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StOWNIK POJEC

1) Analiza/AKK - Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy Swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkow
transportu, w ktorych do napedu wykorzystywane sg wyfacznie silniki, ktérych cykl
pracy nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji objetych
systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych, o ktéorym mowa w ustawie
z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych
substancji.

2) BEV — (Battery Electric Vehicle) — autobus z napedem elektrycznym zasilany
z bateryjnych magazynow poktadowych.

3) CNG — (Compressed Natural Gas) sprezony gaz ziemny.

4) ENPV — (Economic Net Present Value) ekonomiczna warto$¢ biezaca netto.

5) ERR —(Economic Rate of Return) ekonomiczna stopa zwrotu.

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

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

8) FNPV —(Financial Net Present Value) finansowa wartos¢ biezgca netto.

9) FNPV/C— (Financial Net Present Value of the investment) finansowa warto$¢ biezgca
netto inwestycji.

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

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

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

13) Obszar transportowy — obszar, na ktérym za organizacje transportu zbiorowego
odpowiada Zarzad Transportu Miejskiego w Kielcach.

14) Operator — samorzadowy zaktad budzetowy lub przedsiebiorca uprawniony
do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie przewozu oséb, ktory zawart
z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe o $wiadczenie ustug
w zakresie publicznego transportu zbiorowego, na linii komunikacyjnej okreslonej

W umowie.
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15) Organizator - witasciwa jednostka samorzadu terytorialnego albo minister wtasciwy
do spraw transportu, zapewniajacy funkcjonowanie publicznego transportu zbiorowego
na danym obszarze. Organizator publicznego transportu zbiorowego jest ,wtasciwym
organem”, o ktérym mowa w przepisach rozporzadzenia (WE) nr 1370/2007.

16) Sie¢ komunikacyjna - uktad linii komunikacyjnych obejmujacych obszar dziatania
organizatora publicznego transportu zbiorowego lub czes¢ tego obszaru.

17) Stopa dyskonta — stopa zrzeczenia sie przysztych Srodkow finansowych na rzecz
aktualnie dostepnych srodkow. Istnienie stopy dyskontowej wynika ze zmiennosci
wartosci pienigdza w czasie i obrazuje stosunek, w jakim przyszty kapitat zréwnuje swojg
efektywng wartos¢ z kapitatem biezgcym.

18) Ustawa/Ustawa o elektromobilnosci — Ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.).

19) Wzkm — wozokilometr, jednostka miary dtugosci drogi przebytej przez autobus

komunikacji miejskiej.
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Il.  CEL1PODSTAWA PRZEPROWADZENIA ANALIZY KOSZTOW | KORZYSCI

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2021
r. poz. 110 ze zm.) zobowigzuje jednostki samorzadu terytorialnego (z wytgczeniem gmin
i powiatow, ktoérych liczba mieszkancow nie przekracza 50 000), do $wiadczenia ustug lub
zlecenia Swiadczenia ustugi komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z dnia 16 grudnia 2010
r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. z 2021 r. poz. 1371) podmiotowi, ktorego udziat
autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki
samorzadu terytorialnego wynosi co najmniej 30%!. Powyzszy obowigzek zostanie
wprowadzony w zycie 1 stycznia 2028 r., jednakze Ustawa definiuje kolejne stopnie udziatu

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

2) 10% od 1 stycznia 2023 r.

3) 20% od 1 stycznia 2025 r.?

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

emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji3.
Zgodnie z art. 37 ust. 2 Ustawy, Analiza kosztéw i korzysci obejmowac powinna w szczegdlnosci:

1) analize finansowo-ekonomiczng;

2) oszacowanie efektéw Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla
srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

3) analize spoteczno-ekonomiczng uwzgledniajgcg wycene kosztow zwigzanych z emisjg

szkodliwych substancji®.

LArt. 36 ust. 1 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.)
2 Art. 68 ust. 4 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.)
3 Art. 37 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.)
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Analiza rozstrzyga¢ powinna o zasadnosci udziatu autobusdw zeroemisyjnych w uzytkowanej
flocie pojazdéw, a w przypadku, w ktérym analiza spoteczno-ekonomiczna wykaze brak korzysci
z wykorzystywania autobuséw zeroemisyjnych, jednostka samorzadu terytorialnego,
moze nie realizowa¢ obowigzku osiggniecia poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych

o ktérym mowa w art. 36 Ustawy oraz art. 68 ust 4.

Termin na sporzadzenie analizy po raz pierwszy mingt 31 grudnia 2018 r*. W przypadku,
w ktorym Analiza wskaze na zasadnos¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym
autobuséw zeroemisyjnych, wnioski i zmiany wynikajgce z Analizy nalezy uwzglednic

w projekcie badz aktualizacji planu transportowego®.

W czasie opracowania Analizy nalezy réwniez zapewni¢ mozliwosé udziatu spoteczenstwa,
na zasadach okreslonych w dziale Ill w rozdziatach 1 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie

$rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U z 2021 poz. 247 ze zm.)®.
Niezwtocznie po sporzgdzeniu, Analize nalezy przekazac:

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

3) ministrowi wtasciwemu do spraw klimatu.

Kolejne Analizy, weryfikujgce zasadnos¢ wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych na potrzeby

Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej sporzadzi¢ nalezy nie pdzniej niz co 36 miesiecy.

Z uwagi na fakt, iz Miasto Kielce zamieszkuje 193 415 (stan na 31 Xl 2020) mieszkancow,
aktualizuje sie obowigzek sporzadzenia nowej Analizy Kosztéw i Korzysci, o ktérej mowa

w art. 37 Ustawy.

Schemat przeprowadzenia Analizy zgodnie z zapisami ustawy o elektromobilnosci

przedstawiono na rysunku zamieszczonym ponizej.

4 Art. 72 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.)
5 Art. 12 ust. 2a Ustawy o publicznym transporcie zbiorowym z dnia 16 grudnia 2010 r. (Dz. U.z 2020 r. poz. 1371)
6 Art. 37 Ustawy o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.)
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Weryfikacja czy w stosunku do Miasta Kielce
aktualizuje sie obowigzek okreslony
w art. 36

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

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

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

nie okresla szczegdtowego sposobu jej przeprowadzenia, w zwigzku z czym metodyke Analizy

oparto o wytyczne przeprowadzania analiz projektéw transportowych wspoétfinansowanych

ze $rodkéw finansowych Unii Europejskiej.

Materiaty metodyczne stanowigce podstawe wykonania analizy:

1)

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

»Analiza kosztéw i korzysci projektéw Transportowych wspotfinansowanych ze srodkéw
Unii  Europejskiej. Vademecum Beneficjenta", Centrum Unijnych Projektéw
Transportowych, Warszawa 2016 r;

,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", Komisja Europejska, 2014 r.;

,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektéow transportowych
wspofinansowanych ze srodkéw unijnych — Dla rozwoju infrastruktury i sSrodowiska",
Centrum Unijnych Projektow Transportowych, Warszawa 2014 r;

,Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow
inwestycyjnych, w tym projektéw generujgcych dochdd i projektéw hybrydowych
na lata 2014-2020”, Ministerstwo Rozwoju i Finanséw, Warszawa 2017 r.;

,Zasady opracowania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusdéw zeroemisyjnych — wymagane;j
ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych", Izba Gospodarki Komunikacji

Miejskiej, Warszawa 2018 r.;

W kontekscie wskazanych wyzej dokumentdéw przeprowadzona analiza posiada nastepujgca

strukture:

Charakterystyka aktualnego systemu komunikacji miejskiej;
Wskazanie mozliwych scenariuszy inwestycyjnych;

Analiza techniczna;

Analiza finansowa;

Oszacowanie efektéw srodowiskowych scenariuszy inwestycyjnych;
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6) Analiza spoteczno-ekonomiczna;
7) Analiza ryzyka i wrazliwosci;

8) Whnioski i rekomendacje.

Dane Zrédtowe do przeprowadzenia analizy udostepnione zostaty przez ZTM Kielce i obejmuja:

1) Plantransportowy gminy Kielce oraz gmin przylegtych tworzgcych wspdlng komunikacje
zbiorowg;

2) Plan mobilnosci dla Miasta Kielce i kieleckiego obszaru metropolitarnego;

3) Zintegrowany plan rozwoju transportu publicznego dla Kielc — aktualizacja dokumentu;

4) Rozktad jazdy linii autobusowych ZTM w Kielcach;

5) Mapa komunikacji Miejskiej w Kielcach;

6) Umowy o Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej w Kielcach.

Pozostate akty prawne uwzglednione w opracowaniu:

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

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

3) Ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz. U. 22021 r. poz. 1371 ze zm.);

4) Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych

i innych substancji (Dz. U. 22020 r. poz. 1077 ze zm.);
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IV.  ZALOZENIA | WARIANTY PRZYJETE DO ANALIZY

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

uzna¢ mozna autobus wykorzystujgcy do napedu:

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

z napedem elektrycznym bateryjnym badz sieciowym — trolejbus),

Definicja pojazdu zeroemisyjnego nie jest jednak rownowazna z definicjg pojazdu z napedem
alternatywnym, gdyz do pojazdow zasilanych paliwami alternatywnymi zgodnie z art. 1 pkt 11

ustawy o elektromobilnosci nalezg pojazdy wykorzystujace jako zasilanie:

1) energie elektryczng,

2) wodor,

3) biopaliwa ciekte,

4) paliwa syntetyczne i parafinowe,

5) sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzgcy z biometanu,
6) skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzgcy z biometanu,

7) gaz ptynny (LPG).

Spetniajgc wymogi Ustawy, w ramach analizy odniesiono sie zatem do mozliwosci wymiany

aktualnej floty na pojazdy uznawane za spetniajgce wymogi art. 36 Ustawy o elektromobilnosci
Analizowane warianty inwestycyjne przedstawiajg sie nastepujgco:

1) Wariant bazowy — stuzy oszacowaniu kosztéw swiadczenia ustug komunikacyjnych,
z wykorzystaniem zmodernizowanego taboru o napedzie konwencjonalnym
spetniajgcym wymogi normy EURO6. Wariant bazowy stanowi punkt odniesienia dla
analiz pozostatych wariantéw w zakresie pordwnania efektywnosci kosztowej,
spotecznej i Srodowiskowe].

2) Wariant | — tabor witasny — elektryczny — wariant realizacji wymogdw ustawy
o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw z napedem elektrycznym,

dla ktérych zasilanie zapewniajg poktadowe magazyny bateryjne. W wariancie tym
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3)

rozwazeniu podlega zakup autobuséw przez Miasto Kielce wraz z budowg nowej bazy
autobusowe;j.

Wariant Il — tabor przetargowy - elektryczny — wariant realizacji wymogdw ustawy
o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw z napedem elektrycznym,
dla ktorych zasilanie zapewniajg poktadowe magazyny bateryjne. W wariancie tym
rozwazeniu podlega wybranie w przetargu przewoznika zewnetrznego, ktory
dysponowac¢ bedzie wtasng flotg pojazdow zeroemisyjnych wraz z kosztem
dysponowania wtasng bazg dla autobusow.

Wariant lll — wodorowy — wariant realizacji wymogoéw ustawy o elektromobilnosci,
z wykorzystaniem autobuséw z napedem wodorowym. Poniewaz technologia
wodorowa wymaga utworzenia infrastruktury tankowania wodoru, w wariancie tym
przeanalizowano wytacznie sytuacje, w ktorej koszt zakupu autobuséw wraz z kosztem

przygotowania bazy autobusowej ponosi Miasto Kielce.

Analize podzielono na nastepujgce czesci tematyczne:

Analize techniczng obejmujaca aspekty technologii poszczegdlnych wariantéw oraz
zwigzane z nimi przeszkody i wyzwania inwestycyjne;

Analize finansowo-ekonomiczng obejmujgcg zagadnienia kosztéw poczatkowych
i eksploatacyjnych w poszczegdlnych wariantach inwestycyjnych;

Oszacowanie efektéow srodowiskowych - obejmujgce wptyw poszczegdlnych wariantow
inwestycyjnych na aspekty srodowiskowe (w szczegdlnosci zanieczyszczenie powietrza,
hatas);

Analize spoteczno-ekonomiczng — obejmujacg  wycene kosztéw  zwigzanych
z emisjg szkodliwych substancji do atmosfery. tzw. monetyzacje efektu

Srodowiskowego.

Ostateczna rekomendacja jest wypadkowg wszystkich analizowanych  obszaréw

sprowadzonych do porownywalnych wartosci ekonomicznych.

Dodatkowe zatozenia:

N=
oy

okres odniesienia analizy wynosi 15 lat;

rok bazowy analizy: 2020 r.;
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stopa dyskontowa: 4%;

okres amortyzacji: 8 lat;

stosowane zatozenia (dotyczgce m.in. wzrostu cen paliw i energii) stanowig
odzwierciedlenie prognoz makroekonomicznych oraz analiz branzowych;

dane Zrédtowe wykorzystane w obliczeniach pochodzg zaréwno z opracowan
branzowych, jak i zrodet wtasnych - obserwacji rynku paliw, energii oraz zachodzgcych
na nim zjawisk;

koszty eksploatacji i utrzymania przyjeto na bazie aktualnie posiadanej wiedzy
technicznej autorow niniejszej analizy i opracowan branzowych oraz na bazie

faktycznych kosztow eksploatacji taboru w Kielcach;
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V.  OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU TRANSPORTU PUBLICZNEGO

Zgodnie z ustawg z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz. U. z 2021 r., poz. 1371 ze zm.) organizatorem publicznego transportu zbiorowego jest
wiasciwa jednostka samorzadu terytorialnego albo minister wtasciwy do spraw transportu,

zapewniajacy funkcjonowanie transportu publicznego na danym obszarze.

Zgodnie z art. 7 pkt ustawy o publicznym transporcie zbiorowym, jest nim gmina na linii
komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w gminnych przewozach pasazerskich, lub ktérej
powierzono zadanie organizacji publicznego transportu zbiorowego na mocy porozumienia
miedzy gminami — na linii komunikacyjnej albo sieci komunikacyjnej w gminnych przewozach

pasazerskich, na obszarze gmin, ktére zawarty porozumienie.

Formalnie wiec obszar transportowy obejmuje nie tylko obszar administracyjny Miasta Kielce,
ale réwniez gminy z ktdérymi zawarto porozumienia o wykonywaniu zadan w zakresie
prowadzenia lokalnego transportu zbiorowego na terenie danej Gminy na podstawie art. 7 ust.
1 pkt 4iart. 74 ust. 1i 2 ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym (Dz. U. z 2021
r., poz. 1372 ze zm.) Na mocy tych porozumien gminy powierzajg Miastu Kielce, prowadzenie
lokalnego transportu zbiorowego na ich terenie i zobowigzujg sie do czesciowego ponoszenia

kosztéw realizacji powierzonego zadania wtasnego.
taczna powierzchnia analizowanego obszaru transportowego, obejmuje 1 174,63 km?, z czego:

1) Kielce: 109,45 km?;

2) Daleszyce: 222,18 km?;
3) Checiny: 127,57 km?;
4) Piekoszéw: 102,48 km?;
5) Morawica: 140,45 km?;
6) Goérno: 83,26 km?;

7) Zagnansk 124,37 km?;
8) Miedziana Gora: 70,84 km?;
9) Mastow: 86,27 km?;
10) Nowiny: 45,76 km?;

11) taczna: 62,00 km?;
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tgcznie analizowany obszar transportowy zamieszkuje 320 890 osdb (stan na 31.12.2020r.),

z czego:

1) Kielce: 193 415 mieszkancow;

2) Daleszyce: 15 828 mieszkancow;

3) Checiny: 15 031 mieszkancow;

4) Piekoszéow: 16 433 mieszkancow;

5) Morawica: 16 912 mieszkancow;

6) Goérno: 14 649 mieszkancow;

7) Zagnansk 12 917 mieszkancow;

8) Miedziana Gora: 11 722 mieszkancow;
9) Mastow: 11 143 mieszkancow;

10) Nowiny: 7 919 mieszkancow;

11) tgczna: 4 921 mieszkancow.

Rysunek 2 Kielce oraz powiat kielecki — mapa
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Organizatorem publicznego transportu zbiorowego na zdefiniowanym wyzej obszarze jest
Zarzad Transportu Miejskiego w Kielcach bedacy jednostkg budzetowg miasta Kielce, do ktorej

zadan nalezy:

1) zbieranie danych i prowadzenie analiz w zakresie potrzeb przewozowych;

2) planowanie, organizacja i koordynacja uktadu komunikacyjnego;

3) opracowywanie rozktadow jazdy;

4) sprzedaz biletow za ustugi komunikacji miejskiej, prowadzenie spraw zwigzanych z
dystrybucjg biletow;

5) kontrole biletéw i uprawnien do przejazdéw bezptatnych oraz pobieranie opfat
dodatkowych;

6) egzekucje naleznosci z tytutu przewozu oséb lub bagazu oraz optat dodatkowych
zwigzanych z przewozem 0s0b, zwierzat lub bagazu;

7) promocje sprzedazy ustug komunikacji miejskiej;

8) badanie efektywnosci ekonomicznej funkcjonowania  poszczegdlnych  linii
komunikacyjnych;

9) przetargowe zawieranie umoéw z przewoznikami na Swiadczenie ustug przewozowych;

10) kontrole realizacji umow pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym;

11) realizacje ptatnosci za Swiadczone ustugi przewozowe;

12) opracowywanie projektéw systemow taryfowych oraz realizacja polityki taryfowej;

13) przygotowanie i udostepnianie informacji o funkcjonowaniu komunikacji miejskiej;

14) prowadzenie badan w zakresie wymagan stawianych komunikacji miejskiej oraz stopnia
ich realizacji;

15) inicjowanie przedsiewzie¢ inwestycyjnych zwigzanych z rozwojem komunikacji
miejskiej;

16) realizowanie zadan inwestycyjnych w zakresie zakupow inwestycyjnych zwigzanych
z komunikacjg miejska;

17) wydawanie zaswiadczen na wykonywanie publicznego transportu zbiorowego;

18) realizacja inwestycji dla potrzeb komunikacji miejskiej;

19) rozmieszczanie rozktadéw jazdy przewoznikéw na przystankach zlokalizowanych na

terenie Gminy Kielce;
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20) zarzadzanie dworcem autobusowym zlokalizowanym w Kielcach przy ul. Czarnowskiej
12 (nazwanego Kielce D.A. CZARNOWSKA) i pobieranie optat za zatrzymywanie
i parkowanie;

21) zarzadzanie mini dworcami autobusowymi zlokalizowanymi:
- na osiedlu Swietokrzyskim, ul. J. Nowaka-Jeziorariskiego,
- na osiedlu Slichowice, ul. E. Massalskiego;

22) prowadzenie innej dziatalnosci gospodarczej z wykorzystaniem infrastruktury dworca

autobusowego Kielce D.A. CZARNOWSKA.

ZTM w Kielcach dysponuje wtasng flotg autobusowa, ktéra w czesci pokrywa zapotrzebowanie
na tabor przewozowy, jednakze nie prowadzi przewozéw samodzielnie. Obstuga linii
autobusowych realizowana jest poprzez umowy o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego
transportu zbiorowego, zawarte z zewnetrznymi przedsiebiorstwami transportowymi.
Aktualnie, na podstawie zawartych umow role operatora petni Miejskie Przedsiebiorstwo

Komunikacji Sp. z 0.0. w Kielcach.

Na obszarze transportowym funkcjonujg réowniez sieci komunikacyjne kolejowe, a takze
miedzymiastowe linie przewoznikow prywatnych, jednakze nie podlegajg one uwzglednieniu

w Analizie.

Wedtug stanu na 1 pazdziernika 2021 r., miejska sie¢ komunikacyjna obejmuje 53 linie
autobusowe dzienne, dwie linie nocne (N1 i N2) oraz dwie linie bezptatne (OW i 0Z). Aktualny

rozktad i mapa poszczegdlnych linii dostepna jest na stronie internetowej ZTM:
http://sip.ztm.kielce.pl
Praca przewozowa zaplanowana na rok 2021, wynosi ok. 12,5 min wozokilometrow,

Celem analizy kosztéw i korzysci nie jest wytyczenie nowych, modyfikacja istniejgcych tras
komunikacyjnych, badz analiza potokéw pasazerskich. Elementy te podlegajg pogtebionej
charakterystyce w ramach planu transportowego lub planu mobilnosci. Analiza kosztéw
i korzysci, skupia sie przede wszystkim na aspektach dotyczacych taboru. Ponizej zatem
przedstawiono wycigg danych kluczowych z perspektywy zastosowania autobusow

zeroemisyjnych w komunikacji.
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Do danych tych naleza:

1) aktualna struktura taboru — stanowi podstawe do okreslenia zakresu koniecznych

inwestycji taborowych;

2) petle autobusowe —w przypadku transportu wykonywanego autobusami elektrycznymi

z bateryjnymi zasobnikami energii, konieczne jest dotadowywanie autobuséw w czasie

wykonywania kursdw (z uwagi na ich ograniczony zasieg), stad w wariancie analizujgcym

zasadno$¢ zakupu autobusow elektrycznych konieczne jest wytypowanie miejsc,

w ktérych montaz stacji tadowania bytby najbardziej uzasadniony;

Ad. 1 Aktualna struktura taboru

Za obstuge linii komunikacyjnych odpowiedzialny jest operator wybrany w drodze przetargu

nieograniczonego. Czes¢ kursow odbywa sie z wykorzystaniem autobuséw samego operatora

tj. MPK w Kielcach, a czes¢ z wykorzystaniem autobuséw stanowigcych wtasnos¢ Miasta Kielce.

e Autobusy nalezgce do MPK: 123 pojazdy
e Autobusy nalezgce do Miasta Kielce: 65 pojazdow

e tacznie: 188 pojazdow

W zakresie klas wielkosciowych:

e 10 pojazddéw to autobusy klasy MIDI (dtugos$¢ pojazdu 8-10 metréw);

e 137 pojazddéw to autobusy klasy MAXI (dtugos¢ pojazdu ok. 12 metrow);

e 41 pojazddw to autobusy klasy MEGA (dtugos¢ pojazdu 15-18 metrow).
Zestawienie pojazdéw wskazano rowniez w tabeli.

Tabela 1 Aktualny stan floty autobusowej

AKTUALNY STAN FLOTY
Rodzaj i typ autobusu/rok 2021
ON 10
10m CNG/LNG
Hybryda
BEV
ON 122
12 m CNG/LNG
Hybryda 15
BEV
= - STRONA 18
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ON 31
18 m CNG/LNG

Hybryda 10

BEV

SUMA 188

Przewozy obstugiwane sg w ramach dwdch kontraktéw:

1) Umowa zawarta w dniu 16.01.2018 r. na okres od 01.02.2018r. do 31.12.2027r. —
kontrakt obejmuje 148 pojazdéw, z czego 123 pojazdy nalezgce do MPK oraz
25 autobusow hybrydowych nalezgcych do Miasta Kielce.

2) Umowa zawarta w dniu 29.01.2021 r. na okres od 01.07.2021r. do 30.06.2023r. —

kontrakt obejmuje 40 autobusdéw spalinowych na olej napedowy.
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Ad. 2 Petle autobusowe

Najwiece] linii konczy badZ rozpoczyna bieg na Dworcu Autobusowym oraz na petlach
autobusowych zlokalizowanych na Osiedlu Swietokrzyskim, Osiedlu Slichowice oraz na
Bukdwce. W przypadku wariantu zakupu autobusow z napedem elektrycznym, montaz stacji
tadownia pojazdéw elektrycznych w tych lokalizacjach bytby najbardziej uzasadniony — dawatby
bowiem najwiekszg elastyczno$¢ w doborze linii obstugiwanych autobusami z napedem
elektrycznym. Pantografowe stacje fadowania pojazddw elektrycznych, maja dla eksploatacji
autobuséw charakter uzupetniajgcy, zwiekszajacy ich mozliwy zasieg dobowej eksploatacji.
Podstawowe tadowanie autobuséw odbywac sie jednak powinno nocg w stacjach o mocy 22-
40 kW. Dla kazdego z autobusdéw elektrycznych, nalezatoby przewidzie¢ odrebne gniazdo
tadowania, celem rownoczesnego fadowania wszystkich pojazdéw w godzinach nocnego
postoju. Gniazda te nalezatoby zlokalizowa¢ w bazie autobusowej (wyposazonej rowniez
w zaplecze warsztatowo techniczne umozliwiajgce serwisowanie pojazddow). Jezeli autobusy
zakupywane bytyby przez Miasto Kielce (np. w ramach zewnetrznego dofinansowania),
konieczne bedzie rowniez wydzielenie srodkéw na stworzenie takiego obiektu. Obecna baza
potozona przy ul. Jagiellonskiej jest wtasnosciag MPK, zatem nie jest mozliwe, aby w ramach
pozyskanego przez Miasta dofinansowania, realizowac inwestycje na infrastrukturze podmiotu

prywatnego, jakim jest Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji w Kielcach Sp. z 0.0.

Pozostate lokalizacje, dla ktorych, w przypadku wyboru wariantu zwigzanego z zakupem
pojazdéw z napedem elektrycznym, nalezy przeprowadzi¢ analize wykonalnosci, czyli wskazac

jako potencjalne alternatywne miejsca montazu pantografowych stacji tadowania, to:

1) Petla autobusowa przy ul. Sikorskiego, os. Na Stoku;

2) Petla autobusowa przy Targach Kielce.

Pantografowa stacja tadowania pojazdow elektrycznych nie jest urzadzeniem o duzych
gabarytach. Instalacja posiada (w zaleznosci od producenta) okoto 5 metréw wysokosci,
zajmuje przy podstawie okoto 2-3 m?, a jej eksploatacja przebiega w zasadzie w sposdb
bezobstugowy. Warunkiem koniecznym inwestycji jest jednak zapewnienie przytacza
energetycznego na S$rednim napieciu wraz z mozliwoscig podpiecia do stacji

transformatorowej.
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Rysunek 3 Mini dworzec komunikacji miejskiej - Osiedle Swietokrzyskie

n Potencjalne miejsce lokalizacji
stacji pantografowej

Rysunek 4 Potencjalna lokalizacja stacji pantografowej na mini dworcu - Osiedle swietokrzyskie
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Rysunek 5 Mini dworzec komunikacji miejskiej — Osiedle Slichowice

n Potencjalne miejsce lokalizacji
stacji pantografowej

Rysunek 6 Potencjalna lokalizacja stacji pantografowej na mini dworcu komunikacji miejskiej — Osiedle Slichowice

—
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Rysunek 7 Petla autobusowa przy ul. Sikorskiego

n Potencjalne miejsce lokalizacji
stacji pantografowej

Rysunek 8 Potencjalna lokalizacja stacji pantografowej przy petli autobusowej - ul. Sikorskiego
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Rysunek 9 Dworzec autobusowy po rewitalizacji

Szczegolne uwarunkowania lokalne

W Kielcach, w odrdéznieniu od wiekszosci innych samorzagddw organizujgcych komunikacje
miejskg, nie funkcjonuje operator wewnetrzny. Posiadanie podmiotu o statusie operatora
wewnetrznego umozliwia Organizatorowi, zawarcie bezposredniej umowy o $wiadczenie ustug
w zakresie publicznego transportu zbiorowego bez koniecznosci przeprowadzania
postepowania przetargowego. Rozliczenie takiej umowy nastepuje poprzez tzw. rekompensate
za Swiadczenie ustug komunikacji zbiorowej. Rdwnoczesnie, mozliwe jest zakupienie nowego
taboru bezposrednio przez jednostke samorzadowg przy wspotfinansowaniu ze $rodkow
zewnetrznych i bezprzetargowe przekazanie ich do uzytkowania spétce — operatorowi
wewnetrznemu. Podstawowym warunkiem, jest jednak posiadanie przez samorzad petnej

witasnosci (100% udziatéw lub akcji) w spotce.

Poréwnanie sytuacji organizacji transportu zbiorowego poprzez podmiot wewnetrzny i w trybie

przetargowym przedstawia tabela.
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Tabela 2 Poréwnanie systemow komunikacji zbiorowej z podmiotem wewnetrznym i systemem przetargowym

Komunikacja zbiorowa z podmiotem wewnetrznym

Komunikacja zbiorowa z systemem przetargowym
(wariant funkcjonujgcy obecnie w Kielcach)

Obstuga komunikacji zbiorowej nastepuje
bezprzetargowo w ramach powierzenia realizacji
zadania publicznego

Obstuga komunikacji zbiorowej nastepuje zgodnie
z prawem zamoéwien publicznych w konkurencyjnym
postepowaniu przetargowym

Rozliczenie nastepuje zgodnie z tzw. rekompensatg za
Swiadczenie ustug komunikacji zbiorowej. Wzrost
kosztédw przewozow jest bezposrednio pokrywany

z budzetu miasta — operator wewnetrzny, moze
wszystkie koszty przerzuci¢ bezposrednio na budzet
wtasciciela — jednostki samorzgdowej, a wiec posiada
mniejszg motywacje o ograniczania kosztéw. Praktyka
pokazuje, ze koszt wzkm w przypadku rekompensaty
jest wyzszy niz w przypadku podmiotéw realizujgcych
przewozy w postepowaniu przetargowym’

Rozliczenie nastepuje zgodnie ze stawka za wzkm
okreslong w umowie (wzrost kosztow przewozdéw
poza okreslona w umowie waloryzacje stanowi ryzyko
gospodarcze przedsiebiorstwa) — operator posiada
wiec silng motywacje to utrzymywania dyscypliny
finansowej.

Mozliwe jest zakupienie nowego taboru bezposrednio
przez jednostke samorzgdowg przy
wspotfinansowaniu ze Srodkéw zewnetrznych
i bezprzetargowe przekazanie ich do uzytkowania
spotce.

Podmiot zewnetrzny jest praktycznie pozbawiony
mozliwosci pozyskania dotacji na zakup pojazdow
elektrycznych badz jest ona mocno ograniczona.

Zakup taboru przez Miasto lub podmiot wewnetrzny nie podlega ograniczeniom wynikajgcych
zasad pomocy publicznej, ktorymi obarczone sg spotki prawa handlowego (w tym Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacji w Kielcach). Jak pokazuje praktyka naborow konkursowych
prowadzonych w ramach budzetu Unii Europejskiej na lata 2014-2020, podczas gdy samorzady
mogty wnioskowac o dofinansowanie na poziomie nawet 80-85% wartosci inwestycji, podmioty
komercyjne z wojewddztwa Swietokrzyskiego, zgodnie z Mapg Pomocy Regionalnej, mogty
ubiegac sie o dofinansowanie na poziomie zaledwie 35%8, czyli na poziomie niewystarczajgcym

do zréwnania réznicy w koszcie zakupu i eksploatacji pojazdu elektrycznego.

7 W Krakowie, stawka dla przewoznika prywatnego — przedsiebiorstwa Mobilis, dla autobusdw

spalinowych klasy MAXI na rok 2020 wynosita 7,15 zt/wzkm, podczas gdy dla spotki miejskiej, MPK

Krakéw wynosita 8,71 zt/wzkm.

8 https://www.parp.gov.pl/mapa-pomocy-regionalnej-na-lata-2014-2020-dla-polski
- o
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*Warszawa:
do 31.12.2017 r. - 15%
od 1.01.2018 r. — 10%

Rysunek 10 Mapa pomocy regionalnej

Dodatkowym, problemem organizacyjnym jest kwestia tadowania autobuséw na stacjach
pantografowych zlokalizowanych na petlach autobusowych oraz stworzenia niezbednego
zaplecza technicznego — bazy autobusowej wyposazonej w stacje nocnego tadowania oraz

zaplecze warsztatowe przystosowane do serwisowania pojazdéw elektrycznych.

Poniewaz infrastruktura przystankowa i drogowa pozostaje we wtasnosci i zarzgdzie Miasta,
w przypadku wybrania do obstugi linii komunikacji miejskiej Operatora zewnetrznego,

konieczne bytoby:

e wybudowanie stacji fadowania pantografowego oraz bazy autobusowej na koszt Miasta

i fakturowanie ustugi fadowania (koszt energii oraz amortyzacji inwestycji) na rzecz
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Operatora (w wariancie takim Miasto ponositoby réwniez odpowiedzialnosé
za konserwacje i utrzymanie stacji fadowania oraz bazy);

Wydzierzawienie przez Miasto nieruchomosci pod budowe stacji tadowania
pantografowego na rzecz Operatora i budowa stacji tadowania oraz bazy (oraz

ponoszenia kosztéw ich eksploatacji) samodzielnie przez Operatora. Jednakze, okres
zawierania umoéw na swiadczenie ustug przewozowych, jest krotszy niz czas amortyzacji
inwestycji, w zwigzku z czym pojawia sie w tym wariancie problem rozliczenia inwestycji
po zakonczeniu umowy — badZ doliczania kosztu szybszej amortyzacji inwestycji do

kosztu wozokilometra).

W pierwszej alternatywie — Miasto musi ponies¢ znaczacy koszt inwestycyjny, a takze przyjac

na siebie dodatkowg odpowiedzialnos¢ za utrzymanie, eksploatacje i bezpieczenstwo stacji

tadowania, jednak z szansg otrzymania na ten cel dofinansowania ze zrédet zewnetrznych,

W drugiej alternatywie — realizacji inwestycji przez Operatora, spodziewaé nalezy sie

dodatkowego wzrostu wozokilometra, ktory bedzie musiat uwzglednia¢ sptate catej inwestycji

w infrastrukture tadowania w okresie trwania umowy na ustugi przewozowe. Watpliwe jest

takze, aby potencjalni Operatorzy dysponowali zdolnoscig finansowg do przeprowadzenia

takiej inwestycji (ktorej koszt wraz z zakupem autobusdéw szacowac nalezy na kwote bliska

nawet 200 min zt), co oznacza, ze chociaz teoretycznie mozliwy, wariant ten w praktyce bytby

nierealizowalny.
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VI.  ANALIZA TECHNICZNA

Wariant bazowy opracowania to wymiana obecnych autobuséw na nowe pojazdy o napedzie
konwencjonalnym (silnik wysokoprezny zasilany olejem napedowym) spetniajgce norme spalin
EURO6. Wariant ten stanowi punkt odniesienia dla pozostatych wariantéw. Norma EURO6 (od
1 stycznia 2021, zaostrzona do normy EURO6D) ma charakter obligatoryjny dla wszystkich
pojazdéw uzytkowych wyprodukowanych po 2013 roku (Norma weszta w zycie koricem 2013 r.
z mocy Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 459/2012). Srednie spalanie autobusu klasy MAXI
w normie EURO6 w cyklu miejskim ksztattuje sie na poziomie 37-38 |/100km, natomiast
autobusu klasy MEGA 55 1/100km. Przy cenie 5,72 zt/litr brutto oleju napedowego, koszt
przejechania 100 km (wyfacznie w zakresie kosztow paliwa) autobusem klasy MAXI wynosi
217,36 zt, a autobusem klasy mega 314,60 zt. Przy standardowym zbiorniku paliwa

0 pojemnosci 250 | zasieg autobusu moze ksztattowac sie na poziomie do 650 km.

Wykorzystanie autobuséw z napedem konwencjonalnym nie wigze sie z koniecznoscia
ponoszenia dodatkowych inwestycji infrastrukturalnych. W zakresie zaopatrzenia w paliwo
autobusy mogg korzysta¢ bowiem z istniejgcej na terenie miasta infrastruktury stacji paliw —

w tym nalezacej do MPK.

Pierwszym wariantem alternatywnym jest wybdr taboru napedzanego

—
energig elektryczng z baterii akumulatorowych. Autobusy elektryczne
)_o dostepne sg w wariancie hybrydowym (z dodatkowym silnikiem
% spalinowym) oraz w wariancie catkowicie elektrycznym. Autobusy

hybrydowe, nie spetniajg jednak definicji pojazdu zeroemisyjnego, ktéry
zgodnie z ustawg jest napedzany wytgcznie przez silnik, ktorego cykl pracy nie prowadzi do

emisji gazow cieplarnianych.

Autobusy z napedem elektrycznym charakteryzujg sie niskim poziomem hatasu, drgan
i brakiem emisji spalin, tym samym zyskujgc duzg popularnosc zaréwno w krajach europejskich

jak i w Polsce.

Za naped autobusu elektrycznego odpowiadajg silniki indukcyjne  montowane
na poszczegodlnych osiach. Zasilane sg energig elektryczng z akumulatoréw zlokalizowanych
na dachu oraz w tylnej przestrzeni pojazdu. Jak wskazujg dane zebrane przez Miejskie Zaktady

Autobusowe w Warszawie, zuzycie energii w eksploatacji na trakcje wynosi 1,3 kWh/km
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w przypadku autobuséw klasy MAXI oraz 1,6 kWh/km w przypadku autobuséw klasy MEGA, co
przy koszcie 1 kWh energii elektrycznej wynoszgcym ok. 0,397 zt/kWh brutto, daje koszt
(wytgcznie w zakresie kosztéw energii) ok. 51,6 zt/100 km dla autobusu klasy MAXI oraz 63,5
zt/100 km dla autobus klasy MEGA. Na ostateczny koszt energii sktada sie nie tylko cena tzw.
energii czynnej, ale réwniez optaty dystrybucyjne, ktdre przektadajg sie na tgczny koszt energii
wynoszacy nawet 0,84 zt/kWh brutto. Przy takiej stawce, koszt zuzytej energii na wozokilometr
wzrasta dwukrotnie. Deklarowany przez producentéw zasieg autobuséw elektrycznych przy
petnym natadowaniu baterii wynosi ok. 150-200 km, jednak realny zasieg uzalezniony jest m.in.
od warunkow pogodowych (np. obcigzenia baterii klimatyzacjg lub ogrzewaniem), charakteru
trasy (liczby wzniesien, sredniej predkosci) oraz pojemnosci baterii, ktory zmniejsza sie wraz
z eksploatacjg. W faktycznej eksploatacji zasieg autobuséw elektrycznych moze byé nawet
o potowe mniejszy niz wynikajgcy ze specyfikacji technicznych. Pojawiajg sie na rynku réwniez
rozwigzania typu High Energy, z dodatkowymi magazynami bateryjnymi, ktére zapewnia
zasiegi, spetniajgce oczekiwania przewoznikdw miejskich oraz miedzymiastowych, z uwagi

na zwiekszong pojemnos¢ baterii siegajgcg nawet 600 kWh.

zestaw baterii na dachu

Q‘? = klimatyzacja wykorzystujaca CO2 z pomp3 ciepta

T system chtodzenia baterii

przednia o$

uktad chtodzacy zestaw napedowy
i inne podzespoty

tylna o$ z dwoma silnikami
blisko wnetrza két

tylny zestaw baterii

ttumacenie: woew @ lektrowor pl

Rysunek 11 Schemat budowy autobusu elektrycznego,
zrédfo: https.//elektrowoz.pl/wp-content/uploads/2018/07/Schemat-budowy-elektrycznego-autobusu-eCitaro.jpg

Sposéb funkcjonowania i wykorzystywania autobuséw elektrycznych w systemie transportu

miejskiego, determinowany jest przez dostepny w danych okolicznosciach sposdb tadowania.
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Aktualny stan wiedzy technicznej pozwala wyrdznic cztery systemy tadowania:

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

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

3) krétkotrwate dotadowywanie autobusow podczas postoju na wybranych przystankach
— fadowanie za posrednictwem petli indukcyjnych poprzez ztagcza montowane pod
podwoziem autobusu (analogicznie do systemu pantografowego) — system narazony
jest jednak na oddziatywanie warunkéw atmosferycznych — opady $niegu badz deszczu.

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

z ktorych energia wykorzystywana jest w czasie jazdy , poza siecig”.

Czas fadowania pojazddéw elektrycznych uzalezniony jest od mocy stacji tadowania ktora
powinna wynosi¢ od 22 kW do 40 kW dla systemdw tadowania nocnego (z czasem petnego
tadowania wynoszacym ok. 8- 10 h) oraz od 200 kW do 700 kW dla systeméw tadowania
pantografowego badz indukcyjnego (z czasem petnego tadowania wynoszgcym ok. 1 h, co przy
krotkotrwatym dotadowaniu w czasie postoju wynoszgcym 15 minut pozwoli wydtuzy¢ przebieg

pojazdu o ok. 35-40 km).

Wytaczenia autobusu z ruchu na czas dotadowania tj. okoto 10 - 15 min, nalezy uwzgledni¢ przy
planowaniu rozktadu jazdy, odpowiednio wydtuzajgc czas postoju autobuséw na przystankach

korncowych lub petlach.

Koszt budowy stacji tadowania zlokalizowanej w zajezdni autobusowej (tadowanie
za posrednictwem ztgcza wtykowego) o mocy 22 kW to koszt ok. 20 000 zt, dla stacji o mocy
50—100 kW to koszt ok. 100 000 zt, natomiast stacji pantografowej—500 000 zt, przy zatozeniu,
iz nie jest wymagana budowa stacji transformatorowej. W przypadku takiej koniecznosci, tgczng
inwestycje w stacje tadowania pantografowego nalezy szacowac¢ na 1 min zt i to nie doliczajgc
prac dodatkowych zwigzanych np. z przebudowg zatok. Trwajg réwniez prace nad rozwinieciem

technologii PowerSwap, ktora na petlach postojowych badz w zajezdni umozliwiataby szybka
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wymiane baterii roztadowanych na natadowane. Autobus z natadowanymi bateriami w ciggu
kilku minut poswieconych na wymiane mogtby rusza¢ na trase, natomiast baterie trafityby
do stacji tadowania®. Na dzierl sporzadzania analizy jednak zaden z producentéw autobusdw
nie posiada w swojej ofercie pojazdéw wyposazonych w taka funkcjonalnos¢. Brak rowniez
informacji, o ewentualnym komercyjnym wprowadzeniu w zycie mechanizmu szybkiej wymiany

baterii.

W ramach eksploatacji autobusow elektrycznych uwzgledni¢ nalezy wymiane zuzytych baterii,
co wedle szacunkdéw stanowi¢ moze koszt siegajgcy nawet % ceny nowego pojazdu. Koszt

zakupu samego autobusu klasy maxi (bez stacji tadowania) to ok. 2,5 min zt.

Perspektywg na przysztos¢ jest wybdr taboru napedzanego paliwem

wodorowym. Cho¢ na dzien sporzadzania analizy na polskich drogach

(z wyjatkiem projektéw badawczych badz testowych) nie kursujg regularne

linie autobuséw z napedem wodorowym, to istniejg na rynku sprawdzone

rozwigzania techniczne stosowane w krajach osciennych. Kilkadziesigt
pojazdow Van Hool A330 FC klasy MAXI, kursuje po ulicach Kolonii i Hamburga. Zasieg tych
pojazdéw wynosi 350 km, a zuzycie wodoru wynosi 8 kg/100 km. Za przeniesienie energii na

kota odpowiada silnik elektryczny o mocy 210 kW.

tacznie na europejskich drogach kursuje juz ponad 50 autobuséw wodorowych tej marki®.
Pojazdy wodorowe wdrozyli do produkcji réwniez polscy producenci — m.in. Solaris (model
Solaris Urbino 12 Hydrogen), z zasiegiem teoretycznym wynoszgcym 350 km. Pod wzgledem
funkcjonalnym autobusy wodorowe nie réznig sie od swoich elektrycznych odpowiednikow.
Rdznica sprowadza sie jedynie do zasobnika energii — zamiast baterii, posiadajg one zbiornik

wodoru.

http://elektrowoz.pl/transport/szwedzki-powerswap-chce-wymieniac-baterie-na-stacjach-benzynowych/
10 http://infobus.pl/autobusy-wodorowe-w-praktyce-niemcy-film-_more_106351.htm|
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Zbiorniki wodoru

\ Kontener napedu

Klimatyzacja z pompg ciepta

/

Ogniwo paliwowe

Bateria High Power Rezystor hamowania

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

Zakup autobusow z napedem wodorowym, jest wiec mozliwy, jednakze, aktualnie na terenie
kraju brak jakiejkolwiek infrastruktury tankowania pojazdéw wodorowych. Rynkowa cena
wodoru wynosi 9,50 Euro, tj. ok 40-45 zt za kg. Autobus komunikacji miejskiej zuzywa 8 kg
wodoru na 100 km, a wiec koszt przejechania 100 km wynositby aktualnie az 320 zt.
W przypadku wprowadzenia autobuséw wodorowych do komunikacji miejskiej, konieczne
bytoby przeprowadzenie inwestycji nie tylko w sam tabor, ale rowniez w stacje tankowania
wodoru (co wymaga najpierw pojawiania sie w polskim porzadku prawnym nowych regulacji

zwigzanych chociazby z unormowaniem zabezpieczen przeciwwybuchowych oraz legalizacja

urzgdzen przez Urzad Dozoru Technicznego).
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VII.  ANALIZA FINANSOWA - EKONOMICZNA

Celem analizy finansowe] jest oszacowanie optacalnosci finansowej inwestycji
w poréwnywanych wariantach. Analize przeprowadzono z zastosowaniem metody rdznicowej
(przyrostowej), z uwzglednieniem tylko tych przeptywdéw pienieznych, ktére zmienig sie
w zwigzku z eksploatacjg zmodernizowanego taboru autobusowego, czyli z wytgczeniem innej
dziatalnosci i kosztow, ktore nie ulegajg zmianie (np. koszty wynagrodzen kierowcow, koszty

ogdlne dziatalnosci).

Zgodnie z zapisami art. 36 Ustawy, terminy osiggniecia ustawowych progdéw udziatu pojazdow
zeroemisyjnych w catkowitej badanej flocie autobusowe] ustalono zgodnie z wymogami

ustawowymi wynoszacymi:

1) 5% od 1 stycznia 2021 r.

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

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

odniesienia (trwatosci inwestycji) na okres 15-letni - do roku 2035.
taczny stan floty przyjety do analizy wynosi 188.

Informacja o wymogach ustawowych w stosunku do floty pojazddéw wykorzystywanych

na terenie Kielc, zawiera tabela.

Tabela 3 Wymogi ustawowe w zakresie taboru zeroemisyjnego - zestawienie

Termin P J. . hol . pojazddéw R J. .
zeroemisyjnych we we flocie . zeroemisyjnych we

. zeroemisyjnych .
flocie flocie
1 stycznia 2021 5% 188 10 5,32%
1 stycznia 2023 10% 188 20 10,64%
1 stycznia 2025 20% 188 40 21,28%
1 stycznia 2028 30% 188 60 31,91%
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Jak wskazujg powyzsze dane, dla zapewnienia wymaganego udziatu pojazddéw zeroemisyjnych

we flocie (na dzien 1 stycznia 2028 r.) konieczna jest wymiana co najmniej 60 pojazdow

w przeciggu 6 lat (od stycznia 2022 do grudnia 2027).

W analizie wydatkow zwigzanych z eksploatacjg zakupionych pojazdéw uwzgledniono wydatki

wynikajgce ze zuzycia paliwa/energii oraz wydatki utrzymaniowe (przeglady, naprawy).

Dodatkowo w przypadku pojazdéw elektrycznych uwzgledniono okresowg wymiane i utylizacje

baterii oraz koszty dostosowania infrastruktury do potrzeb pojazdéw zeroemisyjnych (budowa

stacji szybkiego fadowania — stacje pantografowe na petlach autobusowych oraz stacji wolnego

tadowania w zajezdniach).

Wysokos$¢ kosztow serwisowych ma charakter usredniony dla petnego okresu odniesienia.

Zaktadana zywotnos¢ autobuséw wynosi 15 lat i ok. 1 mIn km skumulowanego przebiegu.

Zatozenia dotyczgce zuzycia paliwa przedstawiono w tabeli.

Tabela 4 Srednie zuzycie paliw i energii wg. typéw autobuséw

SREDNIE ZUZYCIE PALIWA/ENERGI!
Rodzaj i typ autobusu Wartosc Jednostka
ON 38,0 | 1/100 km
10m CNG/LNG 44,0 | kg/100 km
Wodér 7,0 | kg/100 km
BEV 130,0 | kWh/100 km
ON 38,0 | 1/100 km
12 m CNG/LNG 34,0 | kg/100 km
Wodor 8,0 | kg/100 km
BEV 130,0 | kWh/100 km
ON 52,0 | 1/100 km
18 m CNG/LNG 57,0 | kg/100 km
Wodor 9,0 | kg/100 km
BEV 160,0 | kWh/100 km

Srednig prace przewozowa taboru autobusowego przyjeto na poziomie 67 tys. km rocznie,

co odpowiada $redniej pracy przewozowe] pojazdu w komunikacji miejskiej w Kielcach.
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Analizowane warianty inwestycyjne przedstawiajg sie nastepujgco:

1) Wariant bazowy — stuzy oszacowaniu kosztow swiadczenia ustug komunikacyjnych,

z wykorzystaniem zmodernizowanego taboru o napedzie konwencjonalnym
spetniajgcym wymogi normy EURO6. Wariant bazowy stanowi punkt odniesienia dla
analiz pozostatych wariantow w zakresie pordownania efektywnosci kosztowej,

spotecznej i Srodowiskowej.

2) Wariant | — tabor wtasny - elektryczny — wariant realizacji wymogdw ustawy

o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw z napedem elektrycznym,
dla ktoérych zasilanie zapewniajg poktadowe magazyny bateryjne. W wariancie tym
rozwazeniu podlega zakup autobuséw przez Miasto Kielce wraz z budowg nowej bazy

autobusowe;j.

3) Wariant Il — tabor przetargowy - elektryczny — wariant realizacji wymogow ustawy

o elektromobilnosci, z wykorzystaniem autobuséw z napedem elektrycznym,
dla ktérych zasilanie zapewniajg poktadowe magazyny bateryjne. W wariancie tym
rozwazeniu podlega wybranie w przetargu przewoznika zewnetrznego, ktory
dysponowac bedzie wiasng flotg pojazdéw zeroemisyjnych wraz z kosztem

dysponowania wtasng bazg dla autobusodw.

4) Wariant Ill = wodorowy — wariant realizacji wymogdw ustawy o elektromobilnosci,

z wykorzystaniem autobuséw z napedem wodorowym. Poniewaz technologia
wodorowa wymaga utworzenia infrastruktury tankowania wodoru, w wariancie tym
przeanalizowano wytacznie sytuacje, w ktorej koszt zakupu autobuséw wraz z kosztem

przygotowania bazy autobusowej ponosi Miasto Kielce.

Harmonogram wymiany pojazdow (lub jak w przypadku wariantu Il — wyboru przewoznika

posiadajgcego flote pojazddw zeroemisyjnych) musi wynikac z termindw wygaszania obecnych

umaow przewozowych.

Aktualnie przewozy obstugiwane sg w ramach dwdch kontraktow:

1)

Umowa zawarta w dniu 16.01.2018 r. na okres od 01.02.2018r. do 31.12.2027r. —
kontrakt obejmuje 148 pojazdow, z czego 123 pojazdy nalezgce do MPK oraz
25 autobusow hybrydowych nalezgcych do Miasta Kielce.

Umowa zawarta w dniu 29.01.2021 r. na okres od 01.07.2021r. do 30.06.2023r. —

kontrakt obejmuje 40 autobuséw spalinowych na olej napedowy.
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Oprodcz liczby pojazddéw, kontrakty okreslajg planowang do wykonania liczbe wzkm.

1) Umowa zawarta w dniu 16.01.2018 r. na okres od 01.02.2018r. do 31.12.2027r. —
kontrakt obejmuje 10 297 000 wzkm/rok.

2) Umowa zawarta w dniu 29.01.2021 r. na okres od 01.07.2021r. do 30.06.2023r. —
kontrakt obejmuje 2 300 000 wzkm/rok.

Klauzule umowne przewidujg mozliwos¢ korekty zaplanowanej liczby wozokilometréw
0 +/- 10%.

Dodatkowo planuje sie kolejne ogtoszenie przetargu na obstuge komunikacyjng autobusami
nalezagcymi do miasta w okresie 01.07.2023r. — 31.12.2024r., aby w petni wykorzystac
posiadany tabor. Szacowana liczba wozokilometréw mozliwa do wykonania wynosi ok. 1,8 min
wzkm/rok. Ogtoszenie tego przetargu wynika rowniez z faktu, iz konieczne jest stworzenie
okresu przejsciowego, w ktorym potencjalni operatorzy, dostang czas na dostosowanie
posiadanej infrastruktury i floty pojazdéw do wymogow przetargowych (same oczekiwanie na
dostawe pojazdow, trwa obecnie kilkanascie miesiecy). Zgodnie z powyzszym, pierwsza
wymiana taboru moze nastgpi¢ od 1 stycznia 2025 r. W ramach nowego przetargu zatozono
zmniejszenie liczby wzkm z 2,3 mIn do 1,8 min. Réznica w wzkm zostanie dodana do drugiego
kontraktu przewozowego, dzieki zastosowaniu klauzuli, o ktorej mowa powyzej.

Druga wymiana taboru nastgpi¢ moze od 1 stycznia 2028 r. W ramach nowego przetargu
zatozono zwiekszenie liczby wzkm z 10,297 min do 10,8 min.

Plan miksu zakupowego (lub przetargowego w wariancie II) w poszczegdlnych wariantach
wskazano w tabelach ponizej. Miks ten uwzglednia z jednej strony wymogi ustawowe w zakresie
obligatoryjnego udziatu pojazdéw zeroemisyjnych w catkowitej flocie pojazddw, z drugiej
zatozenia postepowan przetargowych wskazanych powyzej. Wariant bazowy jako punkt
odniesienia do obecnych kosztéw eksploatacji floty autobusowej wskazuje na petne

wykorzystanie pojazdow napedzanych olejem napedowym.
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Tabela 5 Symulacja planu zakupowego autobusow - wariant bazowy

Rodzaj i typ autobusu

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

10m

ON

CNG/LNG

Wodoér

BEV

12m

ON

CNG/LNG

Wodoér

BEV

18 m

ON

CNG/LNG

Wodor

BEV

Tabela 6 Symulacja planu zakupowego autobusdw - wariant | - elektryczny

SUMA

Rodzaj i typ autobusu

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

10m

ON

CNG/LNG

Wodor

BEV

12m

ON

CNG/LNG

Wodor

BEV

18 m

ON

CNG/LNG

Wodor

BEV

SUMA

Tabela 7 Symulacja wymogow przetargowy wariant Il — elektryczny

Rodzaj i typ autobusu

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

10 m

ON

CNG/LNG

Wodor

BEV

12m

ON

CNG/LNG

Wodor

BEV

18 m

ON

CNG/LNG

Wodor

BEV

it
.|

SUMA
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Tabela 8 Symulacja planu zakupowego autobusow - wariant Ill — wodorowy

Rodzaj i

typ autobusu

2021

2022

2023

ON

CNG/LNG

10m

Wodoér

BEV

ON

CNG/LNG

12m

Wodoér

BEV

ON

CNG/LNG

18 m

Wodor

BEV

SUMA

Dodatkowe zatozenia i uwarunkowania wariantow:

Wszystkie warianty analizy odnoszg sie do progéw okreslonych art. 36 ustawy
o elektromobilnosci, ktére w przypadku taboru wykorzystywanego w komunikacji
miejskiej w Kielcach, oznaczajg koniecznos¢ wymiany 60 pojazddw.

Wariant | — elektryczny, w ktérym modernizacja taboru miataby by¢ dokonana poprzez
zakup autobusow przez Miasto Kielce, uwzgledniono dodatkowy koszt utworzenia
nowej bazy autobusowej. Koniecznos¢ stworzenia nowego zaplecza technicznego dla
autobuséw elektrycznych, wynika ze specyfiki ich eksploatacji — koniecznosci tadowania
nocnego oraz odmiennych warunkéw serwisowania. Koszt budowy bazy uzalezniony
jest od wielu czynnikdw — kosztéw pozyskania gruntu'!, czy kosztéw przytgcza
energetycznego (w tym ewentualnej budowy stacji transformatorowej). Jako
orientacyjny koszt budowy zajezdni (bez kosztédw zakupu gruntu), przyjeto 35 min zt.
Wariant Il — elektryczny, w ktérym modernizacja taboru miataby by¢ dokonana poprzez
postawienie wymogu przetargowego — dysponowania okreslong liczbg pojazdow

w postepowaniach, ktére zastepowac bedg obecne, wygasajgce kontrakty przewozowe.

Teoretycznie, w tym wariancie Miasto nie ponosi kosztu zakupu autobusdw i utworzenia

1'W 2017 r. Miasto Gdarisk nabyto dziatke o powierzchni 5 ha pod budowe zajezdni autobusowej za
kwote 17,9 min zt. Zrédto: https://www.gdansk.pl/wiadomosci/gdansk-bedzie-mial-nowa-zajezdnie-dla-
miejskich-autobusow-gdzie-i-od-kiedy,a,97041

-
=
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niezbednej infrastruktury, jednak koszt zakupu pojazdéw przez prywatnego

przewoznika uwzgledniony bedzie w oferowanym w przetargu, koszcie wozokilometra.
W wariancie Il z uwagi na inwestycje dokonywang przez podmiot prywatny, zatozono
brak mozliwosci pozyskania dofinansowania zewnetrznego na zakup autobusow.

W wariancie Il z uwagi na koniecznos¢ poniesienia wydatku inwestycyjnego przez

Miasto, rowniez zatozono koszt budowy bazy wynoszacy 35 min zt.

Zestawienie tgcznych zdyskontowanych kosztéw (inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych)

w poszczegdlnych wariantach, przedstawia tabela.

Tabela 9 Zestawienie zdyskontowanych kosztow finansowych

Wariant | — Wariant Il — .
. . Wariant Il -
Pozycja Wariant bazowy elektryczny elektryczny wodorow
(inwestycyjny) (przetargowy) ¥

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

141 297 852,51 zt

226 117 582,83 zt

206 353 250,40 zt

297 006 105,02 zt

Efektywnos¢ finansowg wariantéw pordéwna¢ mozna

rowniez na bazie wskaznikdéw

ekonomicznych. Dla kazdego z wariantdéw zostaty dwa wskaznik:

FNPV/C - odzwierciedlajgcg zyskownos¢ (lub brak zyskownosci) analizowanego
wariantu;
FRR/C — okreslajgcy wewnetrzng stope zwrotu z inwestycji. W przypadku, w ktérym

analizowany wariant wykazuje ujemng wartos¢ FNPV/C, wartos¢ FRR/C jest

niepoliczalna (z uwagi na brak zysku).

Tabela 10 Wskazniki ekonomiczne w wariantach

Wskaznik

Wariant bazowy

Wariant | — elektryczny

Wariant Il —elektryczny

Wariant Il - wodorowy

(inwestycyjny) (przetargowy)
FNPV/C - 156180 393,17 zt - 235162 286,15 zt - 206 353 250,40 zt - 308 886 349,23 zt
FRR/C wart. niepoliczalna wart. niepoliczalna wart. niepoliczalna wart. niepoliczalna

Niezaleznie od przyjetej metodyki poréwnawczej, wyniki analizy sg tozsame — najwieksza

optacalnos$¢ wykazuje wariant bazowy (oparty o autobusy zasilane olejem napedowym),

co wynika nie tylko z nizszego kosztu poczatkowego zakupu autobusu, ale réwniez bardzo

it
.|
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niekorzystnych tendencji w zakresie cen paliw i surowcow energetycznych. Ceny energii

elektrycznej urosty na przestrzeni ostatnich kilkunastu miesiecy o kilkadziesigt procent.

Na znaczacg dysproporcje kosztu wozokilometra (w przypadku autobusu elektrycznego jest ona
o ponad 1/3 wyzsza niz autobusu napedzanego olejem napedowym), wptywa réwniez
koniecznos¢ stworzenia infrastruktury — stanowisk tadowania nocnego w zajezdni autobusowej
oraz stacji pantografowej na petlach autobusowych. Koszty te znaczgco wptywajg na
efektywnos¢ finansowg wariantu elektrycznego, poniewaz wigzg sie rowniez z naktadami na

stacje transformatorowg i kabel przytgczeniowy.

Zdyskontowane koszty finansowe ujeto réwniez w formie wozokilometra®?:

Tabela 11 Zdyskontowane koszty finansowe w ujeciu na wzkm

Koszt wzkm - koszty Koszty wzkm — Stawka razem
. inwestycyjne i koszty pozostate zt/wzkm (kwoty
Pozycja -

eksploatacyjne (kwoty brutto) brutto)

(kwoty brutto)
Wariant bazowy 4,96 zt 2,34 zt 7,30 zt
Wariant | — elektryczny (inwestycyjny) 793 2t 234 2t 10,27

—z kosztem budowy bazy

Wariant Il — elektryczny (przetargowy) 7,24 zt 2,34 zt 9,58 zt
Wariant Ill - wodorob\/;/zy— z kosztem budowy 10,42 4 234 2t 12,76

-
=

Jak wskazuje tabela, koszt wozokilometra rosnie znaczgco w przypadku wyboru alternatywnych
wariantow inwestycyjnych. W przypadku wariantu wykorzystania pojazdéw elektrycznych,

wyliczono dwa mozliwe sposoby jego wdrozenia:

- wariantu, w ktorym zakup autobuséw oraz niezbednego zaplecza technicznego (bazy)

nastepuje na koszt Miasta Kielce;

- wariantu, w ktérym koniecznos$¢ posiadania autobusow elektrycznych oraz wtasnego zaplecza,
stanowi element wymogu przetargowego. Koszt inwestycyjny ponosi w takim wypadku

bezposrednio przedsiebiorca realizujgcy przewozy i rozlicza ten koszt w wozokilometrze;

Wyliczenia pokazujg, ze kazde z rozwigzan spowoduje wzrost kosztu wozokilometra. Wzrost

kosztu wozokilometra jest wyzszy w przypadku wariantu inwestycyjnego z uwagi na stope

12 przedstawiony koszt wozokilometra nie uwzglednia kosztow statych $wiadczenia ustug przewozowych
(niezaleznych od struktury taboru) do ktérych nalezg m.in. koszty wynagrodzen, zarzadu i administracji.
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dyskontowa. Z kazdym kolejnym rokiem liczonym od roku bazowego, stopa dyskonta zwieksza
sie, zatem wydatki odsuniete w czasie (gdy rozlicza go operatora w koszcie wozokilometra
W czasie realizacji umowy), wazg mniej niz te ponoszono jednorazowo na poczgtku inwestycji

(czyli wtedy, gdy ponosi je Miasto).

Niezaleznie jednak od czasu, w ktérym poniesiony jest wydatek, kluczowym kosztem jest
budowa nowej bazy. O ile dofinansowanie do autobuséw elektrycznych udzielane jest przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, o tyle dofinansowanie bazy
musiatoby zosta¢ wsparte z innych zrédet (Krajowy Plan Odbudowy, Fundusze Europejskie dla
Swietokrzyskiego na lata 2021-2027, Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej na lata 2021-
2027). W przypadku jednak koniecznosci realizowania takiej inwestycji wytgcznie ze srodkow

wiasnych, to koszt wzkm wzrdstby o prawie 40%, wzgledem stawki obecnej.

Symulacje, jak wybdr poszczegdlnych wariantéw wptynatby na tagczny umowny (obejmujacy
rowniez inne koszty rodzajowe — w tym wynagrodzenia kierowcow) koszt wozokilometra

przedstawiono w tabeli.

Tabela 12 Symulacja wzrostu kosztu wozokilometra w umowie przewozowej z Operatorem

Podstawowa stawka Podstawowa stawka
Pozvcia wynikajaca Wozrost stawki w umowna po wzroscie | Procentowy wzrost
vl Z umowy wariancie wynikajacym z stawki
(dla autobusow MAXI) wariantow
Wariant bazowy 7,30 zt +0,00 zt 7,30 zt 0,00%
Wariant | — elektryczny (inwestycyjny) 73024 42,97 2t 10,27 2t 39 86%
—z kosztem budowy bazy
Wariant Il — elektryczny (przetargowy) 7,30 zt +2,28 7t 9,58 zt 31,23%
Wariant Ill — wodorowy — z kosztem 7302t +5,46 74 12,76 24 74,79%
budowy bazy

Jak wskazujg przedstawione wyzej poréwnania, w przypadku wprowadzenia do taboru floty
pojazdow elektrycznych w wymaganym ustawg o elektromobilnosci udziale (30%), spodziewacd
sie mozna wzrostu kosztu wozokilometra, co oznaczaé bedzie konieczno$é¢ zwiekszenia
wydatkéw budzetowych Miasta lub redukcje liczby wozokilometrow. W projekcie budzetu na
2022 rok zatozono wydatkowanie na obstuge komunikacyjng ok. 90,7 min zt, co szacuje sie
pozwoli wykona¢ ok. 12,5 min wzkm. Wzrost kosztu wzkm zwigzany z wprowadzeniem
transportu zeroemisyjnego przetozy sie na wzrost rocznego kosztu utrzymania komunikacji

co najmniej o ponad 25 min zt rocznie. Z uwagi na ograniczone mozliwosci pokrycia tej kwoty

oy

=

-
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ze sprzedazy biletow, koszt ten obcigzytby budzet Miasta. W przypadku trudnosci
ze znalezieniem dodatkowych srodkéw w budzecie konieczne bytoby zredukowanie liczby
wykonywanych wozokilometrow, co z kolei spowodowatoby znaczne zmniejszenie
atrakcyjnosci komunikacji publicznej jako sposobu przemieszczania sie i przetozytoby sie
na zmniejszenie wptywoéw ze sprzedazy biletéw. Dodatkowo odptyw pasazerdw nastgpitby
w kierunku transportu indywidualnego, co wptynetoby negatywnie na efekty srodowiskowe

zwigzane z wprowadzeniem transportu zeroemisyjnego.

Zrownowazenie wyzszych kosztow inwestycyjnych rozwigzan zeroemisyjnych zapewni¢ mogg
zewnetrzne Zrddfa finansowania. Ustawa z dnia 14 sierpnia 2020 r. o zmianie ustawy
0 biokomponentach i biopaliwach ciektych oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. z 2020 r. poz.
1565) zlikwidowata Fundusz Niskoemisyjnego Transportu, w ramach ktérego czes¢ srodkdéw
z optaty paliwowej trafiata na dofinansowanie zakupu pojazdéw elektrycznych. Likwidacja
funduszu nie zniosta wsparcia w obszarze elektromobilnosci a stanowi jedynie wigczenie
$rodkdw na ten cel do budzetu Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Oprécz zakupdw realizowanych przez osoby fizyczne (w ramach programu ,,Mdj
elektryk”), o érodki NFOSIGW ubiega¢ sie moga réwniez jednostki samorzadu terytorialnego,

w ramach programow:

e Zielony transport publiczny (dawniej program GEPARD) — dofinansowanie zakupu
autobuséw zeroemisyjnych,

e KANGUR — dofinansowanie zakupdw przeznaczonych na dowozenie dzieci do szkot.

Samorzady bedg mogty ubiegac sie o siegajgce od 20% (w przypadku takich miast, jak Kielce)
do 80% (w przypadku miast matych i srednich) dofinansowania na zakup lub leasing autobusow
i szkolenie kierowcoéw oraz do 25% wsparcia na rozwdj infrastruktury tadowania na wtasne

potrzeby — budowe nowych lub modernizacje istniejgcych stacji tadowania.

Whnioski o dofinasowanie w formie dotacji i w formie pozyczki mozna sktada¢ w trybie

konkursowym, w okresie 01.09.2021 —20.12.2021 r.
Budzet na realizacje konkursu wynosi do 2 000 000 000 zt, w tym:

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

e dla zwrotnych form dofinansowania — do 400 000 000 zt.
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Obliczenia w zakresie zestawienia wariantéw z i bez dofinansowaniem, wskazuje tabela.

Zgodnie z przedstawionymi obliczeniami, cho¢ wariant elektryczny nie jest zasadny do realizacji

z uwagi na wzrost kosztu wzkm, uzyskanie dofinansowania na poziomie 75% kosztu inwestycji

w tabor autobusowy, stanowi granice optacalnosci, przy ktérej rozwaza¢ mozna wykorzystanie

w komunikacji zbiorowej pojazdéw elektrycznych.

Tabela 13 Zestawienie wskaZznikéw finansowych z symulacjq uzyskania dotacji w wysokosci 75% kosztow inwestycji.

Poréwnanie wynikow

Wariant | —
Wariant bazowy Wariant | — . elektrycz_ny
(ON) eIektrycan (bez (lnwest_ycyjny) =
dotacji) z dotacjg 75% do
zakupu autobusow
Wyptywy ogotem 156 180 393,17 zt 235 162 286,15 zt 139 813 234,85 zt

Koszty operacyjne

88989 167,28 zt

70849 128,63 zt

70849 128,63 zt

Naktady inw. i odtw.

67 191 225,89 zt

164 313 157,52 zt

68 964 106,22 zt

Przeplywy pieniezne

- 156 180 393,17 zt

235 162 286,15 zt

- 139813 234,85 zt

stopa dyskontowa 4,0% 4,0% 4,0%
(FNPV/C) -156 180 393 -235 162 286 -139 813 235
analizy finansowo-ekonomicznej w formie tabel

przedstawiono ponizej.
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(Sl Amorty’zaqa Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilometry na Zdyskontowane Zdyskontowane DGC ('.(OSZt na
Lata rok |dyskontu- kosztow . . . wozokilometr)
. . . paliwa eksploatacyjne rok koszty taczne wozokilometry
Jacy inwestycyjnych w zt
zt zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 5 0,85 4900 000,00 6974 968,00 773 850,00 2 345 000,00 10812 262,64 2004 515,83
2026 6 0,82 4900 000,00 6974 968,00 773 850,00 2 345 000,00 10 396 406,38 1927 419,07
2027 7 0,79 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 15529 955,46 3177 064,39
2028 8 0,76 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 14 932 649,48 3054 869,61
2029 9 0,73 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 14 358 316,81 2937 374,62
2030 10 0,70 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 13 806 073,85 2 824 398,68
2031 11 0,68 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 13275071,01 2715767,96
2032 12 0,65 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 12 764 491,36 2611315,34
2033 13 0,62 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 12 273 549,38 2510 880,14
2034 14 0,60 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 11 801 489,79 2414 307,83
2035 15 0,58 7 775 000,00 10 615 748,00 1259 600,00 4020 000,00 11347 586,34 2321 449,83
RAZEM 79 775 000,00 109 491 668,00 12 884 100,00 40 870 000,00 141 297 852,51 28 499 363,30 4,96
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Tabela 15 Wariant | - elektryczny (inwestycyjny)

(Sl . KOSZty. Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilometry na Zdyskontowane Zdyskontowane DGC ('.(OSZt na
Lata rok | dyskontu- inwestycyjne . . . wozokilometr)
- (catkowite) paliwa eksploatacyjne rok koszty taczne wozokilometry w zt
zt zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 5 0,85 130 050 000,00 3151 680,00 797 537,60 2 345 000,00 114 543 092,80 2 004 515,83
2026 6 0,82 0,00 3151 680,00 797 537,60 2 345 000,00 3245 969,00 1927 419,07
2027 7 0,79 59 250 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 51 824 802,00 3177 064,39
2028 8 0,76 0,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 4 806 409,95 3054 869,61
2029 9 0,73 0,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 4621 548,03 2937 374,62
2030 10 0,70 0,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 4443 796,18 2 824 398,68
2031 11 0,68 0,00 4980 780,00 22 344 127,60 4020 000,00 18 459 728,49 2715 767,96
2032 12 0,65 0,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 4108 539,37 2611315,34
2033 13 0,62 0,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 3950518,63 2510 880,14
2034 14 0,60 0,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 3798 575,60 2414 307,83
2035 15 0,58 0,00 4980 780,00 16344 127,60 4020 000,00 12314 602,78 2321449,83
RAZEM 189 300 000,00 51 130 380,00 49 692 223,60 40 870 000,00 226 117 582,83 28 499 363,30 7,93
'?'—T, STRONA 45

] |




Tabela 16 Wariant Il - elektryczny (przetargowy)
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. . DGC
Czynnik Amortyfaqa Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilometry na Zdyskontowane Zdyskontowane (koszt na
Lata rok | dyskontu- kosztow . . . .
. . . paliwa eksploatacyjne rok koszty faczne wozokilometry wozokilometr)
jacy inwestycyjnych

zt zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 13 005 000,00 0,00 0,00 0,00 12 023 853,55 0,00
2024 4 0,89 13 005 000,00 0,00 0,00 0,00 11561 397,64 0,00
2025 5 0,85 13 005 000,00 3151 680,00 797 537,60 2 345 000,00 14 492 536,26 2004 515,83
2026 6 0,82 13 005 000,00 3151 680,00 797 537,60 2 345 000,00 13935131,02 1927 419,07
2027 7 0,79 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 19 959 320,32 3177 064,39
2028 8 0,76 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 19191 654,16 3054 869,61
2029 9 0,73 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 18 453 513,61 2937 374,62
2030 10 0,70 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 17 743 763,09 2 824 398,68
2031 11 0,68 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 17 061 310,66 2715767,96
2032 12 0,65 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 16 405 106,41 2611315,34
2033 13 0,62 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 15774 140,77 2510 880,14
2034 14 0,60 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 15 167 443,05 2414 307,83
2035 15 0,58 18 930 000,00 4980 780,00 1344 127,60 4020 000,00 14 584 079,86 2321 449,83

RAZEM 222 390 000,00 51 130 380,00 13 692 223,60 40 870 000,00 206 353 250,40 28 499 363,30 7,24
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Tabela 17 Wariant Ill - wodorowy

. DGC
il Koszty inwestycyjne Koszty zuzycia Pozostate koszty Wozokilometry na Zdyskontowane Zdyskontowane (koszt na
Lata rok | dyskontu- . . . . .
P (catkowite) paliwa eksploatacyjne rok koszty taczne wozokilometry wozokilometr)
zt zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 5 0,85 154 000 000,00 8 442 000,00 820 750,00 2 345 000,00 139557 682,94 2004 515,83
2026 6 0,82 0,00 8 442 000,00 820 750,00 2 345 000,00 7 613 305,31 1927 419,07
2027 7 0,79 72 500 000,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 69 264 745,66 3177 064,39
2028 8 0,76 0,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 11506 675,53 3054 869,61
2029 9 0,73 0,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 11064 111,08 2937 374,62
2030 10 0,70 0,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 10 638 568,35 2 824 398,68
2031 11 0,68 0,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 10229 392,64 2715767,96
2032 12 0,65 0,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 9835 954,47 2611 315,34
2033 13 0,62 0,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 9457 648,52 2510 880,14
2034 14 0,60 0,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 9093 892,81 2414 307,83
2035 15 0,58 0,00 13 802 000,00 1340 000,00 4020 000,00 8744 127,70 2321 449,83
RAZEM 226 500 000,00 141 102 000,00 13 701 500,00 40 870 000,00 297 006 105,02 28 499 363,30 10,42
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VIIl.  OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Efektem spalania paliw w silnikach spalinowych jest powstanie mieszanin réznorodnych

substancji do ktérych nalezg m.in.:

1) Pyly (PM10iPM2.5)

2) Tlenkiazotu

3) Tlenki siarki

4) Niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMZLO)

5) Emisja pozaspalinowa (m.in. pyt ze $cierajgcych sie klockéw hamulcowych)

6) Dwutlenek wegla
7) Oddziatywanie hatasu

Ze wzgledow na wymagania ekologiczne dazy sie do ograniczenia emisji szczegdlnie

szkodliwych dla $rodowiska oraz cztowieka, a maksymalny dopuszczalny poziom emis;ji

w pojazdach homologowanych na rynku europejskim okresla obowigzujgca od poczatku 2014

r. norma EUROSG.

Tabela 18 Wartosc dopuszczalnych poziomdw zanieczyszczen dla normy EURO6

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

Podstawg okreslenia

emisyjnosci poszczegdlnych

substancji

jest wykonywana praca

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

Tabela 19 Wskazniki emisyjnosci — autobus spalinowy w normie EURO6

Emisja Wielkos¢ Jednostka
PM2.5 0,00119 g/km
PM10 0,00331 g/km
NO2 0,080 g/km
S0O2 1,100 g/km
NMLZO 0,250 g/km
Emisja pozaspalinowa 0,00600 g/km
CO2 2,670 kgCO2/I
Hatas 80,000 db
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Norma EUROS, nie okresla, jednakze faktycznego poziomu emisji dwutlenku wegla. Do obliczen
w tym zakresie, przyjeto zatem wskazniki Krajowego Operatora Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami.

Cho¢ z definicji pojazdu zeroemisyjnego wynika, iz w miejscu eksploatacji pojazd elektryczny
nie generuje emisji jakichkolwiek substancji szkodliwych, to jednak wykorzystywana energia
elektryczna pozyskiwana jest z krajowego systemu elektroenergetycznego, ktory nie korzysta
wytgcznie ze zrodet odnawialnych, a wrecz przeciwnie — oparty jest o wykorzystanie paliw
kopalnych — w szczegdlnosci wegla. Tym samym w obliczeniach skutkéw $rodowiskowych
inwestycji, uwzgledniono rowniez wskazniki emisyjnosci energii elektrycznej w krajowym

systemie elektroenergetycznym, wyliczone na podstawie informacji bedgacych w posiadaniu

Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami.

Tabela 20 Wskazniki emisyjnosci — autobus elektryczny

Emisja Wielkos¢ Jednostka
PM2.5 0,00082 kg/MWh
PM10 0,00228 kg/MWh
NO2 0,60800 kg/MWh
SO2 0,53900 kg/MWh

NMLZO 0,00504 kg/MWh

Emisja pozaspalinowa 0,00600 g/km

COo2 758,00 kg/MWh
Hatas 60,00000 db

Obliczone emisje zanieczyszczenn zostaty zmonetyzowane 1z wykorzystaniem danych
nt. jednostkowych kosztow emisji poszczegdlnych zanieczyszczenn (NOx, NMLZO, PM2,5),

opracowanych przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych?3.

W ocenie dotyczacej oddziatywania zmian klimatycznych, oszacowano emisje gazow
cieplarnianych, wyrazong jako ekwiwalent CO2. Emisje obliczono z zuzycia paliwa, przy
zastosowaniu wskaznikéw emisji zgodnych z metodykg ,EMEP/EEA air pollutant emission
inventory guidebook”. W odniesieniu do autobuséw zeroemisyjnych koszty emisji obliczono
jako emisje gazow cieplarnianych towarzyszgcg produkcji energii elektrycznej w polskim

systemie elektroenergetycznym.

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

Celem analizy spotecznej jest weryfikacja zasadnosci realizacji poszczegdlnych wariantow
inwestycyjnych z perspektywy korzysci spotecznych (np. poprawy bezpieczeristwa, ochrony
zdrowia badZ ochrony srodowiska), nawet w przypadku, gdyby taka inwestycja wykazywata
ujemng efektywnos¢ finansowq. Do korzysci spotecznych w przypadku projektéw zwigzanych
z transportem niskoemisyjnym zaliczy¢ nalezy przede wszystkim efekty srodowiskowe
inwestycji. Analiza Srodowiskowa sprowadza sie, jednakze wytgcznie do przedstawienia danych
w zakresie prognozowanej emisji poszczegdlnych substancji, poréwnanie jednak, czy korzysci
srodowiskowe, przewazajg nad korzysciami ekonomicznymi mozliwe jest, jednakze tylko
w przypadku sprowadzenia wszystkich analizowanych wartosci do wspodlnej jednostki jakg jest

koszt/korzys¢ wyrazony w polskich ztotych.

Przypisanie skwantyfikowanej wartosci do korzysci spotecznych badz $rodowiskowych
umozliwiajg tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci
Centrum Unijnych Projektéow Transportowych CUPT!. Przyjecie jakie natomiast korzysci
powinnismy bra¢ pod uwage w przypadku projektéw z zakresu wymiany taboru autobusowego,

wskazujg zapisy dokumentdéw metodycznych, w szczegdlnosci:

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

2) ,Analiza kosztow i korzysci projektédw Transportowych wspétfinansowanych ze srodkéow
Unii  Europejskiej. Vademecum Beneficjenta", Centrum Unijnych Projektéw
Transportowych, Warszawa 2016 r.;

3) ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", Komisja Europejska, 2014 r;

4) ,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektow transportowych
wspofinansowanych ze srodkéw unijnych — Dla rozwoju infrastruktury i Srodowiska",

Centrum Unijnych Projektow Transportowych, Warszawa 2014r;
Przyjete do analizy korzysci/koszty spoteczne uwzgledniajg:

1) Koszty zanieczyszczen powietrza, wynikajgce z emisji substancji szkodliwych;

1% www.cupt.gov.pl
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2) Koszty hatasu, wynikajgce z przemieszczania sie autobuséw po drogach publicznych;

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

Zestawienie

tgcznych

zdyskontowanych kosztow

wariantach, przedstawia tabela.

Tabela 21 Zestawienie zdyskontowanych kosztow spoteczno-ekonomicznych (Srodowiskowych)

srodowiskowych w poszczegdlnych

Wariant | — Wariant Il — .
. . Wariant Il —
Pozycja Wariant bazowy elektryczny elektryczny
. . wodorowy
(inwestycyjny) (przetargowy)
Koszty spoteczno-ekonomiczne 16 003 028,38 zt 16 244 658,79 zt 16 244 658,79 zt 11 865 547,31 zt

Zdyskontowane koszty srodowiskowe ujeto rowniez w formie wozokilometra®®:

Tabela 22 Zdyskontowane koszty srodowiskowe w ujeciu na wzkm

Pozycja Koszt wzkm (Srodowiskowy)
Wariant bazowy 0,56 zt
Wariant | — elektryczny (inwestycyjny) 0,57 zt
Wariant Il — elektryczny (przetargowy) 0,57 zt
Wariant Ill - wodorowy 0,42 zt

Efektywnos¢ Srodowiskowg wariantow porownaé mozna rowniez na bazie wskaznikow

ekonomicznych. Dla kazdego z wariantdw zostaty okreslone dwa wskazniki:

e ENPV/C — ekonomiczna warto$¢ biezgca netto, poniewaz kazdy z poréwnywanych

wariantow oddziatuje na Srodowisko poprzez hatas i emisje, zaden z wariantow nie

przynosi dodatnich korzysci dla Srodowiska — tym samym wartosci ENPV/C sg ujemne —

im nizsza wartos¢ ujemna tym mniejsza szkodliwos¢ wariantu dla sSrodowiska;

e ERR/C — okreslajgcy ekonomiczng stope zwrotu z inwestycji. W przypadku, w ktorym

analizowany wariant wykazuje ujemng warto$¢ ENPV/C, warto$¢ ERR/C jest

niepoliczalna (z uwagi na brak korzysci).

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

-
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Tabela 23 Wskazniki spoteczno-ekonomiczne w wariantach

Wskaznik Wariant bazowy Warlz_mt 1= elel.<tryczny e Wariant Ill - wodorowy
(inwestycyjny) (przetargowy)
ENPV/C - 16 643 149,52 zt - 16 894 445,15 zt - 16 894 445,15 zt - 12 340 169,20 zt
ERR/C wart. niepoliczalna wart. niepoliczalna wart. niepoliczalna wart. niepoliczalna

oy

-

Niezaleznie od przyjetej metodyki poréwnawczej, wyniki analizy sg tozsame — najmniejszg
szkodliwos¢ dla Srodowiska wykazuje wariant wodorowy, gdyz jest to najczystsze zrodto energii.
W przypadku autobusow elektrycznych, emisja zanieczyszczen (i tym samym wskazany w tabeli
koszt emisji) jest pochodng tzw. miksu energetycznego, a wiec paliw z ktorych wytwarzamy
energie elektryczng. Pochodzi ona w gtéwnej mierze ze zrédet kopalnych — wegla kamiennego
i brunatnego, a tylko w kilkunastu procentach ze zrédet odnawialnych. Tym samym autobus
elektryczny, chociaz w miejscu eksploatacji jest w zasadzie bezemisyjny (poza hatasem czy

emisjami pozaspalinowymi) wptywa na zanieczyszczenie $Srodowiska — w miejscu wytworzenia

energii.

Niezwykle istotnym cho¢ niemierzalnym kosztem spotecznym wdrozenia do komunikacji
miejskiej pojazddw zeroemisyjnych bytby, jak wykazano w czesci finansowej, przynajmniej ok.
30% wzrost kosztu wozokilometra. Takie obcigzenie finansowe musiatoby przetozy¢ sie bgdz na
zmniejszenie liczby realizowanych wozokilometréw, bgdZ wzrost cen biletow. Ktorakolwiek ze
wskazanych zmian, czynitaby transport publiczny nieatrakcyjnym. Mocno spadtby zatem popyt
na komunikacje zbiorowg, co rowniez przetozytoby sie na wzrost udziatu samochoddw
osobowych w transporcie. Z perspektywy liczby pojazdéw przemieszczajgcych sie codziennie
po ulicach Miasta (tgcznie z ruchem tranzytowym i ciezarowym), wptyw emisji z autobusow
komunikacji miejskiej na jakos¢ powietrza jest marginalny, dlatego tez z perspektywy korzysci
spotecznych (i srodowiskowych), wazniejsze od rodzaju napedu pojazdéw jest dazenie do
zwiekszania popularnosci samego transportu zbiorowego, do czego przyczynia sie przede
wszystkim gestos¢ siatki potgczen i czestotliwos$é potaczen oraz mozliwie niska cena biletéw.
Zwiekszenie udziatu pojazdéw osobowych w transporcie miejskim, ktére mogtoby wynikngé
w skutek zmniejszenia liczby wozokilometrow wykonywanych przez transport zbiorowy badz
znacznego podniesienia cen biletéw, przyczynitoby sie do globalnego zmniejszenia korzysci

Srodowiskowych, wynikajgcych z wprowadzenia taboru zeroemisyjnego.
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Szczegdtowe wyniki analizy spoteczno-ekonomicznej (Srodowiskowej) przedstawiono w tabelach zbiorczych.

Tabela 24 Analiza spoteczno-ekonomiczna - wariant bazowy

Czynnik Koszty zmian Wozokilometry na Zdyskontowane Zdyskontowane kos?t na
Lata rok . . koszty hatasu . wozokilometr
dyskontujacy klimatycznych rok koszty faczne wozokilometry w 2t

zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 5 0,85 650 896,90 710 535,00 2 345 000,00 1163 757,69 2004 515,83
2026 6 0,82 650 896,90 710 535,00 2 345 000,00 1118997,78 1927 419,07
2027 7 0,79 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1774 308,23 3177 064,39
2028 8 0,76 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1706 065,61 3054 869,61
2029 9 0,73 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1640447,70 2937 374,62
2030 10 0,70 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1577 353,56 2 824 398,68
2031 11 0,68 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1516 686,12 2715767,96
2032 12 0,65 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1458 352,03 2611315,34
2033 13 0,62 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1402 261,57 2510 880,14
2034 14 0,60 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1348 328,43 2414 307,83
2035 15 0,58 1027 005,95 1218 060,00 4 020 000,00 1296 469,65 2 321 449,83

RAZEM 10544 847,38 12 383 610,00 40 870 000,00 16 003 028,38 28 499 363,30 0,56
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Tabela 25 Analiza spoteczno-ekonomiczna — wariant | elektryczny (inwestycyjny)

DGC (koszt na

Czynnik Koszty zmian Wozokilometry na Zdyskontowane Zdyskontowane .
Lata rok . . koszty hatasu . wozokilometr)
dyskontujacy klimatycznych rok koszty faczne wozokilometry w2t

zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 5 0,85 854 864,75 539 350,00 2 345 000,00 1191 780,61 2004 515,83
2026 6 0,82 854 864,75 539 350,00 2 345 000,00 1145942,90 1927 419,07
2027 7 0,79 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1798 447,45 3177 064,39
2028 8 0,76 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1729 276,39 3054 869,61
2029 9 0,73 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1662 765,76 2937 374,62
2030 10 0,70 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1598 813,23 2 824 398,68
2031 11 0,68 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1537 320,42 2715767,96
2032 12 0,65 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1478 192,71 2611315,34
2033 13 0,62 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1421 339,14 2510 880,14
2034 14 0,60 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1366 672,25 2414 307,83
2035 15 0,58 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1314 107,93 2321 449,83

RAZEM 13 868 817,34 9400 100,00 40 870 000,00 16 244 658,79 28 499 363,30 0,57
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Tabela 26 Analiza spoteczno-ekonomiczna — wariant Il — elektryczny (przetargowy)

Czynnik Koszty zmian Wozokilometry na Zdyskontowane Zdyskontowane kosft na
Lata rok . . koszty hatasu . wozokilometr
dyskontujacy klimatycznych rok koszty faczne wozokilometry w zt

zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 5 0,85 854 864,75 539 350,00 2 345 000,00 1191 780,61 2004 515,83
2026 6 0,82 854 864,75 539 350,00 2 345 000,00 1145942,90 1927 419,07
2027 7 0,79 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1798 447,45 3177 064,39
2028 8 0,76 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1729 276,39 3054 869,61
2029 9 0,73 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1662 765,76 2937 374,62
2030 10 0,70 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1598 813,23 2 824 398,68
2031 11 0,68 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1537 320,42 2715767,96
2032 12 0,65 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1478 192,71 2611315,34
2033 13 0,62 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1421 339,14 2510 880,14
2034 14 0,60 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1366 672,25 2414 307,83
2035 15 0,58 1351 009,76 924 600,00 4 020 000,00 1314 107,93 2321 449,83

RAZEM 13 868 817,34 9400 100,00 40 870 000,00 16 244 658,79 28 499 363,30 0,57
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Czynnik Koszty zmian Wozokilometry na Zdyskontowane Zdyskontowane kos?t na
Lata rok . . koszty hatasu . wozokilometr
dyskontujacy klimatycznych rok koszty faczne wozokilometry w zt

zt zt km zt km
2020 0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 2 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 3 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 4 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 5 0,85 268 982,52 710 535,00 2 345 000,00 837 295,68 2004 515,83
2026 6 0,82 268 982,52 710 535,00 2 345 000,00 805 092,00 1927 419,07
2027 7 0,79 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 1322 060,90 3177 064,39
2028 8 0,76 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 1271212,40 3054 869,61
2029 9 0,73 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 1222 319,62 2937 374,62
2030 10 0,70 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 1175 307,32 2 824 398,68
2031 11 0,68 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 1130103,20 2715767,96
2032 12 0,65 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 1086 637,69 2611315,34
2033 13 0,62 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 1044 843,93 2510 880,14
2034 14 0,60 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 1004 657,63 2414 307,83
2035 15 0,58 454 768,80 1218 060,00 4 020 000,00 966 016,95 2321 449,83

RAZEM 4 630 884,21 12 383 610,00 40 870 000,00 11 865 547,31 28 499 363,30 0,42
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X. PODSUMOWANIE | REKOMENDACIE
W ramach analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej w Kielcach autobusdow zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu,

przeanalizowano zasadnos$¢ modernizacji taboru autobusowego w czterech wariantach:

1) Wariancie bazowym — z wykorzystaniem autobuséw o napedzie konwencjonalnym
spetniajgcym wymogi normy EURO6;

2) Wariancie alternatywnym | — z wykorzystaniem autobuséw o napedzie elektrycznym,
ktére zostatyby zakupione przez Miasto;

3) Wariancie alternatywnym Il — z wykorzystaniem autobuséw o napedzie elektrycznym,
ktorych koszty zakupu ponidstby wybrany w przetargu Operator;

4) Wariancie alternatywnym Ill — z wykorzystaniem autobuséw zasilanych wodorem;

Pierwszym elementem analizy byta ocena techniczna wdrozenia kazdego z ww. rozwigzan.
Analiza wykazata konieczno$¢ dodatkowych naktaddw infrastrukturalnych (w przypadku zakupu

pojazdéw elektrycznych) zwigzanych z tadowaniem pojazdow.
Drugi element analizy stanowita ocena finansowa inwestycji.
W kosztach realizacji inwestycji uwzgledniono:

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

3) Usrednione koszty eksploatacji i serwisowania;

Przyjmujgc horyzont czasowy eksploatacji autobuséw wynoszacy 15 lat, zdyskontowane
wydatki sprowadzono do wartosci jednostkowej — kosztu wozokilometra. Z uwagi na wysokie
wydatki inwestycyjne, analiza wykazata, ze nawet w przypadku niskich kosztow
eksploatacyjnych, wariant zakupu autobuséw elektrycznych jest dalece mniej optacalny od

zakupu autobuséw zasilanych olejem napedowym.

W trzecim elemencie analizy podjeto problematyke efektéw Srodowiskowych inwestycji,
szacujgc wptyw inwestycji na emisje substancji szkodliwych do atmosfery. Z uwagi na trudnosci

porownywania emisji odmiennych substancji (m.in. dwutlenku wegla czy zwigzkéw azotu),
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wielkosci emisji substancji zostaty zmonetyzowane do wspdlnej poréwnywalnej wartosci

wyrazonej w ztotych polskich na bazie wskaznikow z opracowan teoretycznych.

Kalkulacji oraz poréownania skwantyfikowanych skutkéow srodowiskowych inwestycji dokonano

w ramach analizy spofeczno-ekonomicznej. tagczne wyniki analizy finansowej oraz spoteczno-

ekonomicznej przedstawia tabela oraz wykres zamieszczony ponize;.

Tabela 28 Wyniki AKK — wartosci zdyskontowane

Pozycja

Wariant bazowy

Wariant | — elektryczny
(inwestycyjny)

Wariant Il — elektryczny
(przetargowy)

Wariant Ill - wodorowy

Koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne

141 297 852,51 zt

226117 582,83 zt

206 353 250,40 zt

297 006 105,02 zt

Koszty spoteczno-
ekonomiczne

16 003 028,38 zt

16 244 658,79 zt

16 244 658,79 zt

11 865 547,31 zt

SUMA

157 300 880,89 zt

242 362 241,62 zt

222 597 909,19 zt

308 871 652,33 zt

2350 000 000,00

z£300 000 000,00

z£250 000 000,00

z£200 000 000,00

z1150 000 000,00

z1100 000 000,00

250 000 000,00

zt-

Wariant bazowy

M Koszty finansowe

Rysunek 13 Wyniki AKK - poréwnanie

Wariant | - elektryczny Wariant Il - elektryczny Wariant Il - hybrydowy

(inwestycyjny)

(przetargowy)

Koszty spoteczno-ekonomiczne

Najmniej korzystne parametry pod wzgledem kosztowym i spotecznym (koszty emisji

i zanieczyszczenn wprowadzanych do S$rodowiska) wykazuje wariant zakupu autobusow

zeroemisyjnych zasilanych wodorem. W przypadku wariantu zakupu autobuséw zasilanych

energig elektryczng, efekt zastosowania czystszego paliwa, kompensowany jest wysokim

oy

, il
Py

-
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kosztem inwestycyjnym. Koszt inwestycji w tabor zeroemisyjny jest praktycznie dwukrotnie
wyzszy niz w tabor konwencjonalny i chociaz koszt energii (paliwa) w autobusie elektrycznym
wynosi 1/2 kosztow zuzycia paliwa w pojezdzie spalinowym, to jednak z uwagi na gwattowny
wzrost cen energii elektrycznej (w latach 2020-2021), zréwnanie kosztow eksploatacji autobusu
elektrycznego i spalinowego nastepuje dopiero przy 75% poziomie dofinansowania do kosztéw

zakupu pojazdow.

Zakup pojazddéw elektrycznych wigze sie rowniez z okresowga koniecznoscia wymiany baterii
poktadowych pojazddw. Koszt ten siega¢ moze nawet 1/3 wartosci pojazdu (ok. 600 000 zt).
Zywotnos¢ baterii szacowaé mozna aktualnie na ok. 8-10 lat, choé¢ w zaleznoéci od rodzaju

baterii oraz sposobu ich eksploatacji moze by¢ krotsza.

Efekty srodowiskowe nie majg znaczgcego wptywu na koncowe poréwnanie poszczegdlnych
wariantéw. Wptyw komunikacji zbiorowej na jakos¢ powietrza w kontekscie catego ruchu
samochodowego na terenie miasta jest marginalny, dlatego najwiekszg wage w koncowej
ocenie optacalnosci ma przede wszystkim finansowy koszt wozokilometra. W przypadku zakupu
pojazdow elektrycznych (czy to przez operatora, czy przez Miasto), moze on wzrosng¢ o 30%.
Popularnos¢ komunikacji zbiorowej uzalezniona jest od wielu czynnikow i jako$¢ oraz stan
techniczny taboru jest z pewnoscig jednym z nich, wazniejsze jest jednak utrzymanie mozliwie
niskiej ceny biletow komunikacyjnych przy mozliwie gestej siatce potgczen i wysokiej
czestotliwosci odjazddw. Skokowy wzrost kosztu wozokilometra, wywotany koniecznoscig
modernizacji floty powodowa¢ moze, ze z uwagi na okreslony i ograniczony budzet na
komunikacje miejska, utrzymanie obecnego standardu w tym zakresie nie bedzie mozliwe.
W efekcie, zamiast spadku emisji, mozna wrecz spodziewac sie jej wzrostu, poniewaz
niewtasciwie  funkcjonujgca komunikacja zbiorowa spowodowataby wzrost ruchu
indywidualnego, ktéry w znacznej czesci bytby realizowany pojazdami niespetniajgcymi

najwyzszych standardéw emisyjnosci.

Przeprowadzona analiza wskazuje zatem na brak korzysci z wykorzystywania autobuséw
zeroemisyjnych, a zatem Miasto Kielce moze nie realizowa¢ obowigzku osiggniecia poziomu

udziatéw autobuséw zeroemisyjnych, o ktérych mowa w art. 36, ustawy o elektromobilnosci.
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Konkluzje koncowe

Biorgc pod uwage koniecznos¢ zapewnienia jak najlepiej funkcjonujacej, sprawnej
i atrakcyjnej dla pasazera komunikacji zbiorowej, a jednoczesnie mozliwej do
sfinansowania przez miasto wraz z wptywami ze sprzedazy biletéw, oparcie komunikacji
miejskiej o autobusy spalinowe jest najtanszym rozwigzaniem.

Whprowadzenie w przetargu na wybdr Operatora komunikacji publicznej wymogu
posiadania okreslonej w ustawie o elektromobilnosci liczby autobuséw zeroemisyjnych,
spowodowac moze wzrost kosztow wozokilometra o co najmniej 30%, przy czym, jezeli
przed Operatorem zostanie postawiona koniecznos¢ budowy catej niezbednej
infrastruktury — stacji tadowania oraz nowej bazy (zaplecza warsztatowo -
technicznego), cena wzkm w przetargu moze wzrosng¢ nawet kilkukrotnie —do 20 zt za
wzkm z uwagi na konieczno$¢ zamortyzowania poniesionych naktadow inwestycyjnych.
Wzrost kosztu wzkm oznaczaé bedzie konieczno$¢ zarezerwowania w budzecie Miasta
dodatkowych srodkéw finansowych, co przy znacznie ograniczonych mozliwosciach
finansowych miasta wigzatoby sie raczej ze znacznym ograniczeniem liczby
realizowanych wzkm.

Podmiot zewnetrzny — wybrany w przetargu pozbawiony jest mozliwosci aplikowania
o $rodki dotacyjne.

Miasto wyrazito w ramach tzw. fiszek projektowych przedktadanych na potrzeby
ustalenia alokacji Srodkéw w ramach Krajowego Planu Odbudowy, che¢ zakupu
pojazdow elektrycznych wraz z budowg dla nich, niezbednego zaplecza technicznego,
jednak zakup autobusow musi uwzglednia¢ cykl wygasania obecnych kontraktow
przewozowych. Aktualnie posiadane umowy na wykonywanie ustug przewozowych,
wykluczajg mozliwos¢ wymiany taboru przez Miasto, a obecna stawka za wozokilometr
jest zbyt niska, aby koszt wymiany taboru poniést samodzielnie Operator.

Zréwnanie kosztéw i korzysci autobuséw elektrycznych z autobusami spalinowymi
nastapi w przypadku pozyskania przez Miasto dotacji w wysokosci co najmniej 75%

kosztéw kwalifikowanych, do czego nalezy dazyc¢.
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