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1. Wstep

Wraz z postepem cywilizacyjnym systematycznie rosng oczekiwania spoteczenstwa — nie
tylko w zakresie otoczenia, w ktdrym przebywa sie przez wiekszos¢ czasu, sposobdw spedzania
tego czasu i przebiegu kariery zawodowej, ale i rowniez wobec sposobdéw przemieszczania sie
w obrebie miast. Wszystkie Srodki transportu generujg zanieczyszczenia i hatas, przy czym
najbardziej negatywnie oddziatujg w tym zakresie samochody osobowe, ktére w przeliczeniu
na liczbe pasazerdéw, w najwiekszym stopniu degenerujg przestrzenie miejskie i — wbrew po-
wszechnej opinii — obnizajg jakos¢ zycia. Negatywny wptyw motoryzacji indywidualnej na ja-
ko$¢ zycia w miastach wynika nie tylko z emisji zanieczyszczen, ale réwniez z powodu ksztat-
towania przez nig niekorzystnych postaw spotecznych — sprzyjajgcym licznym chorobom cywi-
lizacyjnym, takim jak otyto$¢, nadcisnienie czy nowotwory. Polskie spoteczenstwo zaczyna co-
raz bardziej dostrzegac te sytuacje, widza jg rowniez samorzady, ktére dazg do eliminacji lub
przynajmniej ograniczenia intensywnosci ruchu samochoddw osobowych w centrach miast, czy
to likwidujgc miejsca parkingowe, czy tez nawet radykalnie podnoszac opfaty za parkowanie
i tworzac woonerfy, jednoczes$nie uprzywilejowujac w ruchu $rodki publicznego transportu
zbiorowego.

Jedng z najskuteczniejszych metod walki z problemami urbanistycznymi, ekologicznymi
i spotecznymi w powyzszych aspektach, jest promowanie komunikacji miejskiej, zapewniajacej
najnizsze szeroko rozumiane koszty jednostkowe przemieszczania sie po miescie i generujgcej
mniejszg ucigzliwos¢ dla Srodowiska naturalnego niz motoryzacja indywidualna. Za sprawg
dynamicznego rozwoju technologii, ostatnie lata przyniosty mozliwosci wprowadzania w komu-
nikacji miejskiej cichych, wygodnych i ekologicznych autobuséw z napedem elektrycznym —
majgcych przed sobg wyjatkowo dobre perspektywy na przysztosé, wynikajgce choéby z coraz
wiekszego udziatu odnawialnych Zrédet energii w polskim miksie energetycznym, czy tez nie-
odlegtych perspektyw budowy pierwszych bezpiecznych, nowoczesnych reaktoréw jadrowych,
zdecydowanie bardziej wydajnych od przestarzatych elektrowni weglowych.

Elektromobilno$¢, do niedawna jeszcze dos¢ rzadko uzywane pojecie, stanowi esencjo-
nalng odpowiedz na wspdtczesne problemy transportowe osrodkéw miejskich — potencjalne
panaceum na wielkomiejski hatas, spaliny emitowane z czesto juz wyeksploatowanych samo-
choddéw osobowych, wszechobecne zjawiska kongestii ruchu i obszerne skupiska zaparkowa-
nych pojazddw, skutecznie zaktdcajgcych niejednokrotnie obrazy zrewitalizowanych prze-
strzeni miejskich. Dalszy postep techniczny, coraz wieksza pojemnos$¢ baterii, niezawodno$é
i wydajnosc silnikdw elektrycznych, istotnie lepsza od silnikow spalinowych, a ponadto rosngca

powszechnos¢ tych rozwigzan, pozwalajg mie¢ nadzieje, ze to wtasnie w elektromobilnosci
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nalezy poszukiwa¢ odpowiedzi na pytanie, jak efektywnie zarzgdza¢ miejskg siecig transpor-
towa.

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie roz-
woju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28 pazdziernika 2014 r., L 307/1).
Na grunt krajowy transponuije te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobil-
nosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.) — stanowigca ewaluacje
zmian proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatyw-
nych”, przyjetych przez Rade Ministrow w dniu 29 marca 2017 r.

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub Zzrédta energii, ktore
przynajmniej czesciowo sg substytutem dla zrédet energii pochodzacych z przetworzenia su-
rowej ropy naftowej. Paliwa alternatywne potencjalnie mogg przyczynic¢ sie do redukcji nega-
tywnego wptywu transportu na klimat, zmniejszajac globalng emisje gazéw cieplarnianych.
Znacznie szersze niz obecnie zastosowanie paliw alternatywnych w Polsce wptynetoby na po-
prawe ekologicznosci sektora transportu. Do paliw alternatywnych zalicza sie: energie elek-
tryczng, wodor, biopaliwa, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny (CNG), skro-
plony gaz ziemny (LNG) oraz gaz ptynny (LPG).

Zwiekszenie zastosowania paliw alternatywnych wymaga utworzenia dedykowanej im
infrastruktury — przeznaczonej do tankowania lub tadowania pojazddw samochodowych nimi
napedzanych. Brak takiej infrastruktury zniecheca konsumentéw do wyboru paliw alternatyw-
nych jako zrédta zasilania silnikdw ich pojazdéw. Jedynym wyjatkiem jest gaz ptynny (LPG),
ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych
tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepno$¢ gazu ptynnego, wptynety na dosé
duza jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochoddéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie sg zainteresowani rozwojem
dziatalnosci gospodarczej ich dotyczacej — z uwagi na brak popytu.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych okresla
warunki rozwoju i zasady rozmieszczania infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie,
zasady Swiadczenia ustug w zakresie tadowania pojazdow elektrycznych oraz tankowania po-
jazdow napedzanych gazem ziemnym i wodorem oraz wprowadza obowigzki informacyjne.
Ustawa ta naktada na organy administracji publicznej obowigzki korzystania z pojazdéw zero-
emisyjnych przez wiasne stuzby, a takze przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne
na ich zlecenie. Przepisy ustawy umozliwiajg utworzenie przez gminy stref czystego transportu

oraz okreslajg zasady ich funkcjonowania.
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Przywotana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej
liczba mieszkancow przekracza 50 000 osdb, Swiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroe-
misyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki wynosi co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 naktada na przekraczajacg ten sam prég demograficzny jednostke
samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach okreslonych udziatéw au-
tobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazddw uzytkowanych w komunikacji miejskiej.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

» od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%);
» od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%);
» od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.

Z art. 68 wynika, ze wymogi powyzsze dotycza catej floty obstugujacej przewozy w ko-
munikacji miejskiej (wiecej niz jednego operatora i nie tylko obszaru danej gminy).

Na mocy art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, kazda
jednostka samorzadu terytorialnego — z wytgczeniem gmin i powiatow, ktorych liczba miesz-
kancow nie przekracza 50 000 (wytgczenie to sprecyzowano w art. 36 ust. 1) — ktdra Swiadczy
ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy z dnia 16 grud-
nia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym, zobowigzana zostata do sporzadzania co 36
miesiecy analizy kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw transportu, w ktdrych
do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplar-
nianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami
gazow cieplarnianych i innych substanciji.

Miasto Etk jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkancow — wedtug
danych GUS — w latach 2015-2020 wynosita ponad 61 tys. i tym samym przekraczata przywo-
tany limit demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych. Miasto Efk jest wiec prawnie zobowigzane do cyklicznego sporzadzania analiz
kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu
ustug komunikacji miejskie;j.

Pierwszg analize kosztdw i korzysci przyjeto w dniu 15 listopada 2018 r. Wynik tej analizy
nie wykazat przewagi korzysci nad kosztami z tytutu wprowadzenia do eksploatacji autobusow
zeroemisyjnych. Miasto Etk zwolnione wiec zostato z obowigzku osiggniecia wymaganego

udziatu autobuséw zeroemisyjnych w okresie do trzech lat od daty jej sporzadzenia, tj. do 15
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listopada 2021 r. Miasto Etk nie musiato wiec zapewni¢ od 1 stycznia 2021 r. minimum 5%
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie pojazdéw.
Kolejna analiza powinna zosta¢ wykonana przed uptywem 36 miesiecy od opracowania

pierwszego takiego dokumentu, czyli do konca grudnia 2021 r. Przedmiotowg analize stanowi

tre$¢ niniejszego opracowania.
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2. Zakres i podstawy prawne opracowania

oraz zastosowane definicje i okreslenia

2.1. Struktura analizy i dokumenty zrodlowe

W ramach dokumentu przedstawiono:

= aktualng sytuacje eksploatacyjng etckiej komunikacji miejskiej, w tym stan jej taboru;

= planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz dwa warianty ze-

roemisyjne wymiany taboru spalinowego na autobusy elektryczne, ktorych silniki zasilane

sg z baterii — wylgcznie w zakresie wymaganym ustawg oraz wymiany taboru spalinowego

na autobusy elektryczne, ktorych silniki zasilane sg z baterii — w catym okresie analizy;

» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;

» analize kosztdw i korzysci — opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-

bilnosci i paliwach alternatywnych.

W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:

= obowigzujgce przepisy prawa:

ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j.
Dz. U. z 2021 r. poz. 110 ze zm.);

ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych
i innych substancji (t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 1077 ze zm.);

ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (t.j. Dz. U.
z 2021 r. poz. 1371);

rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustana-
wiajgce szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepdw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektow, wzoréw
wspolnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-
pejska wspdtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13 lutego 2015 r. poz. L 38/1, zmie-
nione rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23 lutego 2018 r.,
L 54, rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13 lutego 2019 .,
L 43 oraz rozporzadzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3 marca 2021 r., L
85);



publi
pt o M Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobusdw zeroemisyjnych...

= opracowania dotyczace sposobu wykonania analiz kosztéw i korzysci, ktdrymi sa:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-

nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (www.pois.gov.pl/strony/o-progra-

mie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicznego-in-

frastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 20.09.2021 r.);

— ,Analiza kosztéw i korzysci projektow transportowych wspoffinansowanych ze srodkow
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 20.09.2021 r.);

— ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektdéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020”, opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/5594/Przewod-
nik_AKK_14_20.pdf, dostep: 20.09.2021 r.);

— ,Najlepsze praktyki w analizach kosztdw i korzysci projektow transportowych wspoffi-
nansowanych ze srodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/podreczniki-akk, dostep: 20.09.2021 r.);

- ,Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyj-
nych, w tym projektow generujgcych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-
2020” (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/dokumenty/wy-
tyczne-ministra-infrastruktury-i-rozwoju-w-zakresie-zagadnien-zwiazanych-z-przygoto-
waniem-projektow-inwestycyjnych-w-tym-projektow-generujacych-dochod-i-projek-
tow-hybrydowych-na-lata-2014-2020-1/, dostep: 20.09.2021 r.);

— ,Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych analizy korzysci i kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyj-
nych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samo-
rzgdow”, IGKM Warszawa, 2018 r.

Weryfikacja wszystkich przywotanych w dokumencie odnosnikéw internetowych miata

miejsce w dniu 20 wrzesnia 2021 r.

2.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,
zostaty zdefiniowane w ustawach: o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz o pu-
blicznym transporcie zbiorowym lub w innych aktach prawnych i oznaczajg odpowiednio:
= autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym,

wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
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w nim ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktorego cykl pracy nie prowadzi do emis;ji
gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami ga-
z6w cieplarnianych, o ktéorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarza-
dzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2
pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym;

* CUPT - Centrum Unijnych Projektdéw Transportowych, pl. Europejski 2, 00-844 Warszawa;

* infrastruktura fadowania drogowego transportu publicznego — punkty tadowania
baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedng dla ich funkcjonowania infrastrukturg to-
warzyszacg, przeznaczone do tadowania lub tankowania, w szczegdlnosci autobuséw ze-
roemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;

» komunikacja miejska — sie¢ wszystkich linii komunikacyjnych o charakterze uzytecznosci
publicznej zorganizowanych przez Miasto na obszarze jego wiasciwosci — Miasta i gmin,
ktore z Miastem zawarly porozumienia miedzygminne;

» linia komunikacyjna — pofaczenie komunikacyjne na sieci drog publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rodlagdowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;

» Miasto — gmina Miasto Etk;

= NFOSIGW - Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ul. Konstruk-
torska 3a, 02-673 Warszawa;

» MZK sp. z 0.0. — Migjski Zaktad Komunikacji spotka z ograniczong odpowiedzialnoscig
w Etku, z siedzibg przy ul. tukasiewicza 8, 19-300 Etk, okreslana w opracowaniu takze jako
Spotka;

» organizator — organizator publicznego transportu zbiorowego, wtasciwa jednostka samo-
rzadu terytorialnego albo minister wtasciwy do spraw transportu, zapewniajacy funkcjono-
wanie publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze;

= operator — operator publicznego transportu zbiorowego, samorzgdowy zaktad budzetowy
oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-
wozu osOb, ktéry zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej
okreslonej w umowie;

= paliwa alternatywne — paliwa lub energia wykorzystywane do napedus silnikéw pojazdow
samochodowych lub jednostek ptywajgcych stanowigce substytut dla paliw pochodzacych
z ropy naftowej lub otrzymywanych w procesach jej przetworstwa, w szczegdlnosci energia

elektryczna, woddr, biopaliwa ciekte, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny
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(CNG), w tym pochodzacy z biometanu, skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy
z biometanu lub gaz ptynny (LPG);

= podmiot wewnetrzny — odrebna prawnie jednostka, powotana do $wiadczenia zadan
wiasnych jednostki samorzadu lokalnego, podlegajaca kontroli wtasciwego organu lokal-
nego, a w przypadku grupy organdw przynajmniej jednego wiasciwego organu lokalnego,
analogicznej do kontroli, jakg sprawujg one nad wtasnymi stuzbami;

* pojazd elektryczny — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, wykorzystujacy do napedu wytacznie energie elektryczng akumulowang przez
podtgczenie do zewnetrznego zrddta zasilania, w opracowaniu nazywany takze autobusem
elektrycznym;

» pojazd hybrydowy — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, o napedzie spalinowo-elektrycznym, w ktdrym energia elektryczna jest akumu-
lowana przez podtaczenie do zewnetrznego zrédta zasilania;

*» pojazd napedzany gazem ziemnym - pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2
pkt 33 Prawa o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu sprezony gaz ziemny (CNG)
lub skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu;

» pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu w odniesieniu do auto-
busu nazywany takze autobusem elektrycznym z wodorowymi ogniwami paliwowymi lub
autobusem elektrycznym zasilanym z ogniw paliwowych;

= praktyczny przewodnik — publikacja pt. ,Zasady opracowywania wymaganej ustawg
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wy-
korzystaniem autobusdéw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskie;j.
Praktyczny przewodnik dla samorzadéw”, wydana przez Izbe Gospodarczg Komunikagji
Miejskiej w Warszawie, czerwiec 2018 r.;

= punkttadowania — urzadzenie umozliwiajgce tadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktdrym wymienia
sie lub taduje akumulator stuzacy do napedu tego pojazdu; punkt tadowania moze by¢
matej mocy (do 22 kW) lub duzej mocy (wiekszej niz 22 kW);

* punkt tankowania CNG - zespdt urzadzen stuzacych do zaopatrywania pojazdéw samo-
chodowych w sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu, w celu napedu
silnikdw tych pojazdow;

= punkt tankowania wodoru — zespo6t urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdow

samochodowych w wodor;
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* publiczny transport zbiorowy — powszechnie dostepny regularny przew6z oséb wyko-
nywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komu-
nikacyjnych lub sieci komunikacyjnej;

» Referat — Referat Komunalny w Wydziale Mienia Komunalnego w Urzedzie Miasta Etku,
ul. Pitsudskiego 4, 19-300 Etk, wykonujgcy zadania organizatora publicznego transportu
zbiorowego na obszarze gminy Miasto Etk i gmin, ktdre podpisaty z nig porozumienia mie-
dzygminne w sprawie wspdlinej realizacji zadan w tym zakresie;

* Rozporzadzenie 1370/2007 — Rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. dotyczace ustug publicznych w zakresie
kolejowego i drogowego transportu pasazerskiego oraz uchylajgce rozporzadzenia Rady
(EWG) nr 1191/69 i (EWG) nr 1107/70 (Dz. Urz. UE, I. 315/1 z dnia 3 grudnia 2007 r.),
zmienione Sprostowaniem z dnia 3 grudnia 2007 r. (Dz. Urz. UE, I. 240/65 z dnia 16 wrze-
$nia 2015 r.) oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338
z dnia 14 grudnia 2016 r. (Dz. Urz. UE, |. 354/22 z dnia 23 grudnia 2016 r.);

» sie¢ komunikacyjna — ukifad linii komunikacyjnych obejmujgcych obszar dziatania orga-
nizatora publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego obszaru;

» stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujgce punkt fadowania o normalnej
mocy lub punkt tadowania o duzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym, lub wyposa-
zone w oprogramowanie umozliwiajgce $wiadczenie ustug tadowania, wraz ze stanowi-
skiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu tadowania do przytgcza elektroe-
nergetycznego;

* umowa powierzenia — umowa nr 3/K/2014 o $wiadczenie publicznych ustug przewozo-
wych w zakresie lokalnego transportu zbiorowego, zawarta w Etku, w dniu 29 sierpnia
2014 r. pomiedzy Miastem jako organizatorem, a MZK sp. z 0.0. jako operatorem;

» ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110);

» ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 1371).
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3. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Jak juz to zasygnalizowano we wstepie, ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi,
ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkaricdw przekracza 50 000 osdb,
$wiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz
podmiotowi, ktérego udziat autobusdéw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw
na obszarze tej jednostki wynosi co najmniej 30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4 przywo-
tanej ustawy, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci naktada na przekraczajgca ten sam prog
demograficzny jednostke samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach
okreslonych udziatéw autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w komu-
nikacji miejskiej.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

» od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%;
» od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%);
» od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.

Z art. 68 ustawy o elektromobilnosci wynika, ze wymogi powyzsze dotyczg catej floty
obstugujacej przewozy w komunikacji miejskiej (wiecej niz jednego operatora i nie tylko ob-
szaru danej gminy).

Docelowy, obowigzujacy od 1 stycznia 2028 r., udziat taboru zeroemisyjnego we flocie
pojazdéw uzytkowanych w komunikacji miejskiej w jednostkach przekraczajgcych 50 000
mieszkancow, okreslony zostat w art. 36 ust. 1 i wynosi minimum 30%, przy czym nie zostato
to w ustawie o elektromobilnosci stwierdzone wprost, tylko wynika z przywotanego wyzej ob-
owigzku $wiadczenia lub zlecania $wiadczenia ustugi komunikacji miejskiej wytgcznie podmio-
towi, ktorego udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze
danej jednostki wynosi co najmniej 30%.

Réznica w brzmieniu art. 36 i art. 68 wskazuje na to, ze udziaty, ktére s3 wymagane
zapisami art. 68, mogg by¢ kumulowane u jednego operatora, nie ma zatem obowigzku za-
wierania z kazdym operatorem wykorzystujgcym autobusy (lub autobusy i trolejbusy) uméw
nakazujgcych okreslony udziat taboru zeroemisyjnego we flocie. Aby spetic limity okreslone
w art. 68, do dnia 31 grudnia 2027 r. wystarczy wiec, gdy tylko jeden, wybrany operator,
bedzie posiadac i eksploatowad tabor zeroemisyjny w liczbie wymaganej dla danej daty dla
catej floty. W przypadku etckiej komunikacji miejskiej, w ktorej jedynym operatorem jest MZK
Sp. Z 0.0., rozroznienie podmiotowe wymogdw w okresach przejsciowych i docelowym, nie ma

specjalnego znaczenia.
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Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwtaszcza ze autobusem zeroe-
misyjnym moze by¢ wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emisji
gazow cieplarnianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz
trolejbus. Nie spetnia kryteridw zeroemisyjnosci autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu
wykorzystywany jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Die-
sla.

Miasto Etk przekracza wynikajacy z przywotanych wczesniej przepiséw prog 50 000
mieszkancow. Nalezy podkresli¢, ze okreSlony w ustawie o elektromobilnosci prég dotyczy ob-
szaru danej gminy $wiadczacej lub zlecajgcej $wiadczenie ustug komunikacji miejskiej, a nie
catego obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych gmin — obstugiwanych na podsta-
wie zawartych porozumien. Z drugiej strony, jesli liczba mieszkancow miasta-organizatora
przewozow przekracza 50 000, to obowigzek zapewnienia okreslonego udziatu autobuséw ze-
roemisyjnych dotyczy¢ bedzie zamdwien ustug przewozowych w skali catego obstugiwanego
obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekroczyta prog.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-
jazdow wiasnych operatoréow lub zlecania $wiadczenia przewozéow w komunikacji miejskiej
podmiotowi zapewniajgcemu ten udziat we flocie wykonujgcej przewozy w sytuacji, gdy spo-
rzagdzona przez nig analiza kosztow i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobusow
zeroemisyjnych (art. 37 ust. 5 ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy, wynika z zapisow art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktére zobowia-
zane sg do zapewnienia okresSlonego udziatu autobusdw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazddw. Przepis ten wymaga wykonania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych $rodkéw transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktdrych
cykl pracy nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych, o ktdrym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzadzania emisjami gazOw cieplarnianych i innych substancji.

Zafacznik do wskazanej ustawy zawiera wykaz gazow cieplarnianych i innych substangji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych.
W wykazie tym na pozycji nr 1 znajduje sie dwutlenek wegla (ditlenek wegla — CO), a na po-
zycjach: 64, 65 i 66 — odpowiednio: tlenek wegla oraz tlenki azotu i siarki. Zapis zawarty
w ustawie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie

pojazdy, ktdrych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie
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substancje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwa-

rzang w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H;) — nieemitujgce dwutlenku

wegla — ale nie spetniajg juz go silniki, w ktérych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

Przepisy ustawy o elektromobilnosci wymagaja, aby analiza kosztéw i korzysci obejmo-
wata w szczegdlnosci:

a) analize finansowo-ekonomiczng;

b) oszacowanie efektéw Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla $ro-
dowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

c) analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajgcg wycene kosztdw zwigzanych z emisjg
szkodliwych substancji.

Przepisy ustawy nie wymagajg wiec przeprowadzania analizy wrazliwosci oraz analizy
ryzyka, co mozna uznac za uzasadnione, gdyz gtdwnym celem analizy kosztéw i korzysci, wy-
nikajgcym z zapiséw ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci
wynikajacych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych. Analiza wymagana przepisami ustawy
o elektromobilnosci rézni sie wymaganym zakresem i metodologig sporzadzania od analogicz-
nych analiz wykonywanych na potrzeby dokumentacji aplikacyjnych o dofinansowanie inwe-
stycji ze wsparciem ze $srodkdw zewnetrznych.

Analiza, niezwtocznie po jej sporzadzeniu, jest przekazywana trzem ministrom — wiasci-
wym do spraw energii, do spraw gospodarki i do spraw klimatu.

Jednoczes$nie, wykonanie analizy kosztéw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci, jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zréwnowazonego
rozwoju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérym mowa w roz-
dziale 2 ustawy o ptz.

Wymagana aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikdw analizy (art. 12 ust. 2a);

» wyznaczenia linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow
elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, wraz z planowanym terminem
rozpoczecia ich uzytkowania (art. 12 ust. 1 pkt 8);

= okreslenia geograficznego potfozenia stacji gazu ziemnego — wraz z miejscem jej przyta-
czenia do gazowej sieci dystrybucyjnej (art. 12 ust. 1a pkt. 1i 3);

= okreslenia geograficznego potozenia infrastruktury tadowania — wraz z miejscem jej przy-
taczenia do sieci elektroenergetycznej (art. 12 ust. 1a pkt. 2i 3).

Przepisy art. 12 ust. 2b ustawy o ptz wprowadzajg dodatkowy obowigzek skonsultowania

projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego i operatorem
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systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazujg na zasadno$¢ wykorzy-
stania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroemisyjnych lub na-
pedzanych gazem ziemnym.

Ustawa o elektromobilnosci nie okreSlita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministrow do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposdb jej opracowywa-
nia. Do konca III kwartatu 2021 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych mini-
sterstw, nie wydato réwniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad
do sporzadzania takiej analizy. Poradnik taki — praktyczny przewodnik dla samorzadéw — wy-
data natomiast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!. Niniejsza analiza jest
zgodna z wymogami przedstawionymi w tym przewodniku.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektow, w tym transportowych, ubiegajacych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Eu-
ropejskiej. Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie,
ze pod wzgledem kryteridw finansowo-ekonomicznych dany projekt kwalifikuje sie do wspoffi-
nansowania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlega¢ wspdtfinanso-
waniu.

Ogdlne zasady prowadzenia analizy kosztdéw i korzysci okreslono na poziomie rozporza-
dzen unijnych. W szczegdlnosci, w zatgczniku nr III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji
(UE) 2015/207 z 20 stycznia 2015 r., okreSlono metodyke przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci.

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztdéw i korzysci dla planowanych duzych
projektow we wszystkich branzach zawiera ,,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci...”, przy-
wotany w rozdziale 2.1 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci dla planowanych projektéw inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Pol-
sce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe Jaspers i rowniez wymie-
niona w rozdziale 2.1 opracowania.

Analiza kosztéw i korzysci wykonywana na potrzeby wnioskéw o dofinansowanie z Unii
Europejskiej sktada sie z kilku obowigzkowych elementdw, takich jak:

» identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;
» analiza popytu i wariantow;
* analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

! ,Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy korzy-
$ci i kosztéw zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komuni-
kacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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* analiza wrazliwosci;
= ocena ryzyka.

Podstawg do opracowania analizy sg dane dotyczace stanu obecnego komunikacji miej-
skiej, w tym dane kosztowe oraz identyfikacja wariantéw proponowanych rozwigzan. W przy-
padku niniejszej analizy, jest to identyfikacja wariantdw wymiany taboru wykorzystywanego
w etckiej komunikacji miejskiej.

Identyfikacja wariantow polega na zdefiniowaniu co najmniej dwoch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia okreslonych w ustawie o elek-
tromobilnosci wymogdw udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komunikacji
miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogoéw.

Brak spetnienia wymogow nie oznacza catkowitego zaniechania ponoszenia naktadoéw
inwestycyjnych, lecz jedynie brak realizacji ocenianego wariantu — przy utrzymaniu ciggtosci
funkcjonowania komunikacji miejskiej w dotychczasowej formie i zwigzanych z tym — w nie-
zbednym zakresie — inwestycji odtworzeniowych dotyczgcych taboru.

Nastepng czescig analizy — po identyfikacji wariantdw — jest analiza finansowa, ktorg
prowadzi sie wedtug Scisle okreslonych zasad — w przypadku inwestycyjnych projektow unij-
nych nieznacznie odbiegajacych od klasycznej analizy finansowej przedsiewzie¢ inwestycyj-
nych. Analiza finansowa stuzy sprawdzeniu efektywnosci finansowej projektu (wskazniki
FRR/c?, FNPV/c3) oraz — w przypadku projektéw unijnych — takze okresleniu efektywnosci fi-
nansowej dla wktadéw krajowych i wysokosci luki w finansowaniu.

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze ekonomiczng lub
spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzgdzenie bilansu
kosztow i korzysci w wersji opisowej, ktéry ma wowczas charakter jakoSciowej analizy spo-
teczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wykonana
zostata przy wykorzystaniu metody, ktora polega na sporzadzeniu bilansu kosztéw i korzysci
w wersji ilosciowej, opartej na ujeciu zmonetyzowanych efektéw spoteczno-ekonomicznych
w rachunku przeptywdw z analizy finansowe;j.

Efekty inwestycji dla lokalnej spotecznosci oraz w zakresie oddziatywania na srodowisko,
mozna réwniez skwantyfikowaé, czyli wyrazi¢ kwotowo — za pomocg policzalnych parametréw
i ich monetyzacji, co oznacza przeliczenie efektdw spotecznych na pienigdze. Zmonetyzowane
efekty spoteczno-ekonomiczne ujmuje sie w rachunku przeptywdéw z analizy finansowej

i w efekcie powstaje ilosciowa analiza kosztow i korzysci.

2 FRR/c — finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji.
3 FNPV/c - finansowa zaktualizowana wartos¢ netto.
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Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR*, ENPV> i BCR®. Metoda ilosciowa przeprowadzona na zasadzie
réznicowej jest zalecana w Praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajgcych sie o dofinansowanie srodkami Unii Europej-
skiej wykonuje sie co do zasady analize iloSciowg — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane.
Zasada ta nie dotyczy projektdw dotyczacych bezpieczenstwa w transporcie, gdyz uznaje sie,
Ze nie istnieje rozsadna metodyka wyrazenia bezpieczenstwa i poczucia bezpieczenstwa w ka-
tegoriach pienieznych.

W przypadku projektdw z dofinansowaniem unijnym niezaliczanych do projektéw du-
zych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajgcym 50 min euro, ,Wytyczne w za-
kresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projektéw
generujgcych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020” zalecajg w podrozdziale
9.2., aby analiza ekonomiczna dla projektéw niezaliczanych do duzych zostata przeprowadzona
W sposdb uproszczony i opierata sie na oszacowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkéw rea-
lizacji projektu. Zaleca sie, aby na etapie sktadania wniosku o dofinansowanie wymienic i opi-
sa¢ wszystkie istotne Srodowiskowe, gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli to
mozliwe — zaprezentowac je w kategoriach ilosciowych. Ponadto, wnioskodawca moze odnie$é
sie do analizy efektywnosci kosztowej — wykazujac, ze realizacja danego projektu inwestycyj-
nego stanowi dla spoteczenstwa najtanszy wariant.

Koniecznym elementem analizy kosztdw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantéw. Polega ona na ocenie zdolno$ci organizatora i operatorow do realizacji przy-
jetych do analizy wariantéw wymiany taboru oraz do zabezpieczenia przez organizatora i/lub
operatora wystarczajgcych srodkéw finansowych na realizacje planowanych zamierzen inwe-
stycyjnych. W niniejszym opracowaniu analize trwatosSci przeprowadzono w sposdb uprosz-
czony.

Ostatnim elementem analizy kosztdw i korzysci jest analiza wrazliwosci i ryzyka. Pierwsza
z nich ma na celu zbadanie skutkéw finansowych dla projektu w przypadku braku spetnienia
przyjetych zatozen. Polega ona na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych zmiennych kry-
tycznych o warto$¢ okreslong procentowo, na warto$¢ finansowych i ekonomicznych wskazni-
kéw efektywnosci projektu wraz z obliczeniem wartosci progowych zmiennych — w celu okre-
Slenia, jaka zmiana procentowa zmiennych krytycznych zréwnataby NPV (ekonomiczng lub fi-

nansowa) z zerem.

4 ERR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu.
> ENPV — ekonomiczna wartos¢ biezaca projektu.
6 BCR — stosunek sumy zdyskontowanych korzysci projektu do zdyskontowanych kosztow.
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Analiza ryzyka ma za$ na celu jego identyfikacje, czyli okreslenie mozliwych ryzyk reali-
zacji projektu, ich analize jakoSciowg oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych, jesli
poziom ryzyka nie jest akceptowalny.

Praktyczny przewodnik wymaga ponadto okreslenia wysokosci ewentualnej luki finanso-
wej, wyliczonej wedtug zasad stosowanych dla projektéw unijnych. Luke finansowg wylicza sie
w celu okreslenia niezbednego poziomu wsparcia zewnetrznymi instrumentami finansowymi,
w tym Srodkami pomocowymi, niezbednego dla osiggniecia celdéw wyznaczonych w ustawie

o elektromobilnosci.
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4. Charakterystyka Etku i elckiej komunikacji miejskiej

Miasto Etk potozone jest w pdtnocnej Polsce we wschodniej czesci wojewddztwa war-
minsko-mazurskiego, na Pojezierzu Etckim, bedgcym czescig Pojezierza Mazurskiego. Miasto
lezy nad jeziorami Etckim i Sunowo oraz rzeka Etk, bedaca doptywem Biebrzy. Ponadto, w ob-
rebie miasta znajdujg sie dwa kolejne niewielkie jeziora: Selmet Maty i Szyba.

Miasto jest osrodkiem subregionalnym, trzecim co do wielkosci miastem wojewddztwa.
Etk jest jednoczesnie siedzibg gminy miejskiej, powiatu etckiego i otaczajgcej go gminy wiej-
skiej.

Miasto charakteryzuje sie zwartym uktadem przestrzennym, z historycznym centrum po-
tozonym nad rzeka Efk i jeziorem Etckim. Centralng cze$¢ Etku stanowi os. Centrum, w czesci
o charakterze zabytkowym, z koncentracjg ustug publicznych. Po wschodniej stronie os. Cen-
trum przebiega w duzej mierze potudnikowo linia kolejowa nr 38, tworzgc duzy wezet kolejowy
towarowo-osobowy z liniami nr 41, 219 i 223. W wezle tym rozpoczyna swoj bieg linia Etckiej
Kolei Waskotorowej do Turowa, na ktorej odbywajg sie przejazdy do Sypitek, o charakterze
turystycznym.

Rejony na poétnoc od centrum to dzielnice mieszkaniowe wielorodzinne. Obszar
na wschod od dworca kolejowego to tereny przemystowo-sktadowe i handlowe, z duzym za-
ktadem przetworstwa miesnego grupy Animex oraz zabudowa jednorodzinna. W rejonie tym
funkcjonuje Podstrefa Etk Suwalskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej. Obszary przemystowe
przedzielone sg rejonem zabudowy jednorodzinnej i rzekg Etk. W potudniowej czesSci miasta
przewaza zabudowa mieszkaniowa, wielo- i jednorodzinna, zlokalizowany jest tu takze szpital
miejski. W tej czeSci miasta urzagdzone sg takze dwa przystanki kolejowe — Etk Szyba Wschod
oraz Etk Szyba Zachdd — obstugiwane regionalnymi potgczeniami kolejowymi.

Niecke w zachodniej czeSci miasta wypetnia jezioro Etckie. Na jego zachodnim brzegu
znajduje sie niewielki fragment miasta — os. Grunwaldzkie, wcinajgce sie w obszar gminy Etk.

Z terendw niezurbanizowanych w Etku wymieni¢ mozna: doline rzeki Etk, obszar zlokali-
zowany na poétnoc od linii kolejowej nr 38 oraz obrzeza jezior.

Etk potozony jest na przecieciu dwdch drdg krajowych: nr 16 — poprowadzonej wzdtuz
potnocnej granicy miasta oraz nr 65 — wytrasowanej wzdtuz wschodniej i odcinkowo potudnio-
wej granicy miasta. Pomiedzy weztem drogowym ,Etk-Zachdd” a ul. Suwalska, obie drogi po-
prowadzono wspdlnie — wzdtuz pétnocno-wschodniej granicy miasta. Na terenach gminy wiej-
skiej Etk, wzdtuz potudniowo-wschodniej granicy miasta, realizowana jest ponadto budowa
drogi ekspresowej S61 wraz z weztem drogowym ,Etk-Wschdd”, od ktérego odchodzi¢ bedzie

tacznik do drogi krajowej nr 16 i do wezta ,Etk-Pdtnoc”.
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W miescie zaczyna swdj bieg droga wojewddzka — nr 656, prowadzaca od skrzyzowania
z drogg krajowg nr 16 w pétnocno-zachodniej czesci miasta do miejscowosci Staswiny w gmi-
nie Mifki, gdzie fgczy sie z drogg krajowg nr 63.

Ulice tranzytowe petnig takze wazng role w ruchu miejskim i podmiejskim — jako potg-
czenia obwodnicowe.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2020 r. liczba ludno$ci miasta
Etku wynosita 61 903 osoby, co oznacza przekroczenie progu 50 000 mieszkancéw, obliguja-
cego do sporzadzenia analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw ze-
roemisyjnych w komunikacji miejskiej.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta w niewielkim stopniu wzrosta (wg GUS
0 4,4% w latach 2011-2020), co jest ewenementem wsrdd Srednich miast w skali kraju. Liczbe
mieszkancow, powierzchnie i gestos¢ zaludnienia Etku w latach 2011-2020 — wedtug Banku

Danych Lokalnych GUS - zaprezentowano w tabeli 1.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia miasta Etk
w latach 2011-2020

Wyszcze- Jedn Rok
golnienie 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Liczba

. , [oséb] | 59 274| 59 646 | 59 790| 60 103 | 60 462 | 61 074 | 61 523| 61 928| 62 109| 61 903
mieszkancow

———
OWISTZEN@ | tha] | 2105| 2105| 2105 2105| 2105| 2105 2105/ 2105 2105| 2105

ogoétem
Gestosc (050675 g16| 2834| 2840 2855 2872| 2901| 2923| 2942| 2951| 2941
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2020 r., miasto Etk zajmowato 66. miejsce w kraju
pod wzgledem liczby ludnosci oraz dopiero 268. miejsce wsrdd miast pod wzgledem zajmowa-
nej powierzchni. Z racji zdecydowanie mniejszej powierzchni niz charakteryzujgca wiekszos¢
miast o podobnej liczbie ludnosci, gestos$¢ zaludnienia Etku jest bardzo wysoka — niemal trzy-
krotnie wieksza od $redniej krajowej dla miast.

Organizatorem komunikacji miejskiej w Etku jest Prezydent Miasta Etku. Zadania organi-
zatora wypetnia Urzad Miasta Etku, ul. Marszatka Jézefa Pitsudskiego 4, 19-300 Etk. Komdrka
organizacyjng w Urzedzie Miasta Etku zajmujgcg sie publicznym transportem zbiorowym jest

Referat Komunalny w Wydziale Mienia Komunalnego.
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Przedmiotem dziatania Referatu Komunalnego jest m.in. zarzadzanie transportem zbio-
rowym, w tym w szczegdlnosci:

» powierzenie $wiadczenia ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na terenie
Gminy Miasta Etku oraz gmin objetych porozumieniem miedzygminnym;

= planowanie, organizowanie i zarzadzanie publicznym transportem zbiorowym;

» wydawanie uzgodnien zasad korzystania z przystankéw, ktorych wiascicielem lub zarza-
dzajgcym jest Gmina Miasto Efk;

» przygotowywanie dokumentdw przetargowych oraz zapytan cenowych z zakresu dziatan
Referatu, zawieranie uméw z dostawcami wytonionymi w drodze przetargu i zapytan ce-
nowych;

» przygotowywanie projektdw uchwat, zarzadzen i innych aktéw prawnych.

Linie komunikacji miejskiej obstuguja, poza miastem Etk — na podstawie zawartego po-
rozumienia miedzygminnego — takze sgsiadujgcg z Miastem gmine wiejskg Etk (do 31 lipca
2021 r. obstugiwana byta takze na podstawie analogicznego porozumienia gmina Stare Juchy).

Na koniec 2020 r. w zasiegu funkcjonowania etckiej komunikacji miejskiej, wedtug Banku
Danych Lokalnych GUS, zamieszkiwato tgcznie 73,8 tys. osob.

Wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., Miasto wykorzystywato do realizacji ustug prze-
wozowych jednego operatora — MZK sp. z 0.0. — bedgcego podmiotem wewnetrznym i reali-
zujgcego przewozy na podstawie zawartej w dniu 2 grudnia 2019 r. umowy powierzenia $wiad-
czenia ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na terenie Gminy Miasta Etk oraz
gmin objetych porozumieniem miedzygminnym. Okres $wiadczenia ustug okreslono w umowie
do dnia 31 grudnia 2029 r., zatem umowa zostata zawarta na 10 lat.

Miejski Zaktad Komunikacji sp. z 0.0. w Etku jest spotkg samorzadowg, w ktérej 15 598
udziatow (84%) nalezy do Gminy Miasto Etk, a 2 983 udziaty (16%) do Gminy Etk (wiejskiej).

Zgodnie z zatgcznikiem nr 1 do aneksu nr 8 do przywotanej umowy, z dnia 29 lipca
2021 r., w kolejnych latach na terenie miasta Etku planowane jest wykonywanie po 1 116 tys.
km, zas na terenie Gminy Etk po 411,3 tys. km, ale tylko w latach 2021 i 2022.

Wg stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r., w ramach etckiej komunikacji miejskiej funkcjo-
nowato 16 linii autobusowych, organizowanych przez Miasto i obstugiwanych przez MZK
sp. z 0.0. Wszystkie te linie miaty charakter potgczen catorocznych.

Trasy wszystkich linii obejmowaty swoim zasiegiem Miasto Etk, a tylko czterech linii — 7,
11, 13 i 16 — nie obejmowaty takze miejscowosci zlokalizowanych w gminie Etk.

Linie etckiej komunikacji miejskiej mozna podzieli¢ wedtug kryterium zakresu funkcjono-
wania na trzy kategorie, obejmujgce odpowiednio:
= trzynascie linii catotygodniowych -1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 11,12, 16, 17 18;
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* jedna linie funkcjonujacag od poniedziatku do soboty — 13;

* dwie linie funkcjonujace tylko w dni powszednie od poniedziatku do pigtku — 10 i 14.

Pod wzgledem czestotliwosci kursdw w etckiej komunikacji miejskiej mozna wyrdznic
nastepujgce kategorie potgczen:

» linie podstawowe (II kategorii) — z kursami z przyblizong czestotliwoscig co 30 minut
w okresie najwiekszej podazy dnia powszedniego i co ok. 60 minut w pozostatych porach
dnia — dwie linie: 8 i 12;

* linie uzupetniajace (III kategorii) — z liczbg ponad 10 par kurséw wykonywanych w dniu
roboczym nauki szkolnej — siedem linii: 2, 3, 4, 5, 6, 7 i 14;

* linie zindywidualizowane, dedykowane — grupa reprezentowana przez linie, na ktorych wy-
konywanych jest mniej niz 10 par kurséw, dopasowanych do indywidualnych potrzeb ob-
stugiwanych nimi grup pasazeréw — siedem linii: 1, 10, 11, 13, 16, 17 i 18.

W miare state takty czestotliwosci kurséw, lecz z istotnymi pojedynczymi odchyleniami,
posiadajg linie podstawowe, linie uzupetniajgce 4 i 7 oraz linia 16, zakwalifikowana do grupy
ze zindywidualizowanymi czestotliwosciami. W segmencie pozostatych potaczen etckiej komu-
nikacji miejskiej wyrdzni¢ mozna linie: 10, 13 i 14 majgce charakter potaczen szczytowych,
z kolei na linii 11 wykonywane sg jedynie dwie pary kursow w ciggu dnia (nocny nad ranem
i pdznowieczorny).

Liniami o najwiekszej liczbie wykonywanych kurséw w dniu powszednim sg linie podsta-
wowe 8 i 12 oraz linia uzupetniajgca 14.

Pod wzgledem obstugiwanego obszaru linie etckiej komunikacji miejskiej mozna podzieli¢
na nastepujgce kategorie:

» linie wylgcznie miejskie — cztery linie: 7, 11, 131 16;

» linie obstugujgce miasto Etk, ale z nielicznymi kursami docierajgcymi do okolicznych miej-
scowosci podmiejskich — cztery linie: 6, 8, 12 i 14;

* linie podmiejskie, przeznaczone przede wszystkim do obstugi miejscowosci potozonych
w gminie Etk — osiem linii: 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 i 18.

Obstugiwane etckg komunikacjg miejskg miejscowosci: Barany, Bajtkowo, Bartosze, Bia-
tojany, Buniaki, Chetchy, Chojniak, Chrzanowo, Chrusciele, Guzki, Judziki, Kateczyny, Krokocie,
Malinéwka Wielka, Maki, Miluki, Motdzie, Mostotty, Mrozy Wielkie, Nowa Wie$ Etcka, Oracze,
Piaski, Pistki, Ptociczno, Regiel, Rostki Bajkowskie, Rozynisk, Ruska Wies, Rymki, Sajzy, Sedki,
Siedliska, Straduny, Suczki, Szarejki, Szeligi, Talusy, Woszczele potozone sg w gminie Etk. Sie-
cig potaczen komunikacji miejskiej pokryty jest wiec znaczny obszar tej gminy.

Uktad tras linii etckiej komunikacji miejskiej zostat zaprojektowany w taki sposdb, iz czes¢

z nich korzysta wspdlnie z nastepujacych petli autobusowych:
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» Zakfady Miesne — potozonej we wschodniej czesci miasta, obstugujacej dziesiet linii: 1, 2,
3,4,5,11,12,13,14i 18;

= Konieczki — znajdujacej sie w pétnocnej czesci miasta, z oSmioma liniami: 5, 7, 8, 10, 11,
13, 14 16;

» dwdch potozonych w bliskiej odlegtosci od siebie:

— Jeziorna — z ktorej korzysta osiem linii: 4, 6, 7, 8, 11, 12, 14 16;
— Szpital (stanowiska przy wejsciu gtdwnym oraz izbie przyje¢) — z piecioma liniami: 6,
7,8,12i14;

» Siedliska (Osiedle Bajkowe) — sktadajacej sie z zespotu przystankéw koncowo-poczatko-
wych Siedliska 219 i 220, zlokalizowanych bezposrednio przy granicy z miastem, z ktérego
korzystajq linie: 3, 6, 14 i 16.

Wspdlne dla wielu linii petle to okoliczno$¢ umozliwiajgca nie tylko stosowanie nowocze-
snych technik zarzadzania ofertg przewozowg — zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu
dnia, przeprowadzanych w celu zoptymalizowania liczby uzytkowanych w ruchu autobuséw,
ale tez mocno utatwiajgca wprowadzenie do eksploatacji taboru zeroemisyjnego i zwiekszenie
jego zaangazowania w obstudze komunikacyjnej.

W grupie linii podstawowych, charakteryzujgcych sie najwiekszg liczbg wykonywanych
kursow, gtdwne warianty trasy linii 8 fgczg petle Konieczki oraz naprzemiennie krance Jeziorna
i Szpital, natomiast wybrane kursy tej linii sg przedtuzone do petli w podetckiej miejscowosci
Barany. Z kolei trasa linii 12 tgczy Zaktady Miesne ze Szpitalem lub petlg Jeziorna, na ktérej
zakonczone zostaty kursy w skroconym wariancie trasy.

Zakupione w 2019 r. i w 2020 r. autobusy hybrydowe marki Volvo sg przeznaczone tylko
i wylgcznie do Swiadczenia ustug przewozowych na liniach komunikacyjnych objetych umowa
na powierzenie Swiadczenia ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na terenie
Gminy Miasta Etku oraz gmin objetych porozumieniem miedzygminnym z dnia 2 grudnia
2019r.

W tabeli 2 przedstawiono nastepujgce dane charakteryzujgce etckg komunikacje miejskg
(wykonanie w latach 2018-2020 i przewidywane wykonanie w 2021 r.):

» liczbe wozokilometréw — w podziale na tabor hybrydowy i klasyczny zasilany olejem nape-
dowym;

» Srednig liczbe autobuséw w inwentarzu i w ruchu — z wyodrebnieniem pojazddéw hybrydo-
wych i klasycznych na olej napedowy;

» szacunkowaq liczbe pasazerdéw;

» przychody z biletow.
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Tab. 2. Podstawowe parametry charakteryzujgce etckag komunikacje
miejska w latach 2018-2020 oraz plan na 2021 r.

Wyszczegodlnienie Jedn. Rok
2018 2019 2020 2021%*

Liczba wozokilometrow 1492,6 1 550,0 1 544,8 1499,9
- w tym pojazdy hybrydowe tlzl; 0,0 7,6 169,7 260,7
- w tym pojazdy pozostate 1492,6 15424 1375,1 1239,2
Srednia liczba pojazdéw we flocie MZK
Sp. 2 0.0. 33 33 36 34
~ w tym pojazdy hybrydowe szt 0 0 6 8
- w tym pojazdy pozostate 33 33 30 26
Srednia liczba pojazdéw w ruchu
W SzZCzycie przewozowym 27 29 29 27
~ w tym pojazdy hybrydowe szt. 0 0 6 8
- w tym pojazdy pozostate 27 29 23 19
Udziat w pracy eksploatacyjnej:
- autobusy hybrydowe % 0,0 0,5 11,0 17,9
- autobusy pozostate 100,0 99,5 89,0 82,1
Liczba pasazeréw JZ;) 3262,4 31554 2 434,0 2152,2
Przychody z biletéw netto tys. zt 3599,1 3441,7 2 231,8 2 547,8

* — przewidywane wykonanie na koniec roku.
Zrédto: dane Urzedu Miasta Etku.

Jak wynika z tabeli 2, w latach 2018-2020 wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazona liczbg
wozokilometréow i pojazddw w ruchu, ulegata tylko niewielkim wahaniom — mozna uznaé,
ze byta ona ustabilizowana. Wzglednie stata liczba wozokilometréw byta rezultatem niewpro-
wadzania w analizowanym okresie istotnych zmian w zakresie obstugi Miasta i obszaréw gmin
osciennych etckg komunikacjg miejska.

W 2020 r. wzgledem 2019 r. nastgpit nagty spadek liczby pasazeréw oraz przychodéw
ze sprzedazy biletdw, wynikajacy z wprowadzonych ograniczen w mobilnosci mieszkancéw
oraz zdalnego nauczania w szkotach. Stan ten z okresowymi zmianami utrzymywat sie do konca
I potowy 2021 r., w zwigzku z powyzszym nalezy spodziewac sie niskich przychodéw ze sprze-
dazy biletdw w catym 2021 r. Niewielki wptyw na osiggane przychody ze sprzedazy biletéw
oraz liczbe przewiezionych pasazeréw w 2021 r. bedzie miata rowniez rezygnacja gminy Stare
Juchy z obstugi etckg komunikacjg miejskg miejscowosci potozonych w jej granicach.
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Miasto zamierza w kolejnych latach prowadzi¢ polityke kontrolowanych korekt wielkosci
pracy eksploatacyjnej, bez wprowadzania istotnych zmian. W najblizszej przysztosci planowane
jest systematyczne dostosowywanie siatki potaczen i intensywnosci jej obstugi do biezacych

i dajacych sie przewidzie¢ potrzeb mieszkancdw miasta Etku oraz okolicznych miejscowosci.
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5. Tabor etckiej komunikacji miejskiej

5.1. Aktualny stan taboru

Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Etk obstugiwane sg wytgcznie
autobusami niskopodtogowymi, wyposazonymi w rampe i miejsce na wozek. Catg flotg pojaz-
déw dysponuje podmiot wewnetrzny — Miejski Zaktad Komunikacji sp. z 0.0., z siedzibg przy
ul. Ltukasiewicza 8, 19-300 Etk.

Wedtug stanu na dzien 11 sierpnia 2021 r., park taborowy Spétki skfadat sie z 34 auto-
buséw, wykorzystywanych do Swiadczenia przewozéw na sieci komunikacji miejskiej organizo-
wanej przez Miasto. Wszystkie pojazdy wyposazone zostaty w silniki spalinowe zasilane olejem
napedowym, w tym 6 autobuséw (17,7%) stanowity pojazdy hybrydowe. Pojazdy MZK sp.
Z 0.0. charakteryzowaly sie zréznicowang dtugoscig i pojemnoscig pasazerska. W strukturze
taboru komunikacji miejskiej dominowaty autobusy standardowe (klasy maxi), ktore stanowity
82,4% stanu taboru MZK sp. z 0.0. (28 szt.). Autobusy klasy pojemnosciowej midi stanowity
11,8% (4 szt.) parku taborowego Spotki, a pojazdy klasy mini — 5,9% (2 szt.). Minibusy uzyt-
kowane byty na linii, na trasie ktérej wystepowaty ograniczenia tonazowe dla pojazdéw.

W tabeli 3 przedstawiono strukture uzytkowanego przez MZK sp. z 0.0. taboru wykorzy-
stywanego do realizacji przewozéw w komunikacji miejskiej — stan na dzien 20 sierpnia 2021 r.
Zaprezentowane dane podzielono wg podstawowych kryteriéw charakteryzujgcych autobusy
Spotki — dhugos¢ pojazdu, wiek, liczba miejsc, rodzaj paliwa i spetnianie okreslonej normy czy-
stosci spalin.

Uzytkowane przez MZK sp. z 0.0. autobusy posiadajg zréznicowang pojemnosS¢ pasazer-
ska. Moga zabiera¢ od 42 do 113 osdb, w tym od 21 do 38 pasazeréw na miejscach siedzacych.
Docelowo planuje sie utrzymanie obecnej struktury pojemnosciowej taboru. Wszystkie eksplo-
atowane pojazdy wyposazone sg w system GPS oraz w elektroniczne wyswietlacze zewnetrzne
i wewnetrzne, ale tylko 44% stanu floty to autobusy klimatyzowane.

Wg stanu na dzien 20 sierpnia 2021 r. $redni wiek taboru komunikacji miejskiej MZK
sp. z 0.0. — pomimo dokonanej w latach 2019-2020 wymiany najbardziej wyeksploatowanych
pojazdéw na autobusy hybrydowe fabrycznie nowe — byt wysoki, gdyz wynosit 11,2 lat.
W wieku 15 lat i wiecej byto 10 autobuséw, a w wieku przynajmniej 10 lat — az 22 szt., co
stanowito ponad potowe stanu floty — 64,7% jednostek taboru Spotki uzytkowanego w komu-

nikacji miejskiej.
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Tab. 3. Struktura taboru uzytkowanego przez MZK sp. z o.0.

— stan na 20 sierpnia 2021 r.

Lp. Typ taboru le:tz:: Dh["':(])éé proI:I(:l':(cji ‘a’::;( sieh:llz(:::;ch l;:::\z:; c?yos:T:ci
/ogoétem spalin
1 |Mercedes-Benz 0530 1 12 2003 18 29/100 ON EURO III
2 | Mercedes-Benz 0530 8 12 2004 17 26-33/91-97 ON EURO III
3 |Mercedes-Benz 0530 1 12 2006 15 33/92 ON EURO III
4 |Jelcz M12114 1 12 2007 14 29/106 ON EURO 1V
5 |Mercedes-Benz 0530 II 3 12 2007 14 23-27/80-95 ON EURO IV
6 |Irisbus Crossway 12 LE 1 12 2008 13 29/113 ON EURO 1V
7 |Mercedes-Benz 0530 II 2 12 2008 13 23-38/88-97 ON EURO 1V
8 |Mercedes-Benz 0530 II 1 12 2010 11 34/98 ON EURO 1V
9 |Mercedes-Benz O530K II 2 10 2010 11 26-38/79-100 ON EURO 1V
10 |Iveco Daily 65C17 1 8 2010 11 36/49 ON EURO V
11 i‘éiize'z;!ycftifﬂ 1 8 2011 10 21/42 ON EURO V
12 |Mercedes-Benz 0530 II 4 12 2012 9 27-28/87-100 ON EURO V
13 |Mercedes-Benz O530K II 2 10 2012 9 30-32/81-92 ON EURO V
14 | Volvo 7900 Hybrid 3 12 2019 2 31/96 ON EURO VI
15 [Volvo 7900 Hybrid 3 12 2020 1 31/98 ON EURO VI
16 | Ogotem tabor 34 8-12| 2003-2020| 1-18|21-38/42-113 ON| EURO III-VI

Zrédto: dane MZK sp. z 0.0.

Strukture taboru efckiej komunikacji miejskiej w podziale na normy emisji spalin,

wg stanu na dzien 20 sierpnia 2021 r., przedstawiono w tabeli 4.

W ostatnich latach $rednia liczba pojazdéw w ruchu w szczycie przewozowym wahata

w granicach 27-29 szt. Z uwagi na znaczny Sredni wiek taboru, utrzymywana byta dos¢ duza

rezerwa — na poziomie 25% liczby pojazdéw w ruchu. W okresie analizy przyjeto utrzymanie

ilostanu floty oraz liczby pojazdéw w ruchu.

Przy realizacji zakupu taboru elektrycznego przyjeto zasade zastepowania do 2025 r.

jednego pojazdu spalinowego w ruchu jednym autobusem zeroemisyjnym — z uwagi na wy-

starczajgca rezerwe pojazdow, niewymagajaca planowania dodatkowych zakupdw autobusow.

Niewielkie zwiekszenie stanu floty — o jeden pojazd od 2028 r. — przyjeto w wariancie zakia-

dajgcym zakup autobusow elektrycznych z dotadowaniem na petlach.
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Tab. 4. Struktura taboru etckiej komunikacji miejskiej w podziale

na normy emisji spalin — stan na 20 wrzesnia 2021 r.

Norma czystosci spalin EURO
Wyszczegolnienie | Jedn. VI Razem
III IV \'; VI hybry-
dowe
Liczba pojazdéw szt. 10 10 8 0 6 34
Struktura % 29,4 29,4 23,5 0,0 17,7 100,0

Zrédto: dane MZK sp. z 0.0.

5.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

Polityka odtwarzania taboru MZK sp. z 0.0. — wykorzystywanego do przewozéw w komu-
nikacji miejskiej — realizowana byfa od wielu lat przez Spotke.

W horyzoncie finansowania 2014-2020 Miasto zrealizowato projekt inwestycyjny pn.
~,Rozwdj zrdbwnowazonego transportu publicznego w Miescie Etk” — w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Warminsko-Mazurskiego, ze wsparciem finansowym
$rodkami Unii Europejskiej. W wykonaniu tego projektu Miasto nabyto 6 fabrycznie nowych
autobusdw klasy maxi Volvo 7900 Hybrid z napedem hybrydowym, zasilanych olejem napedo-
wym. Ponadto, zamontowano na 19 wybranych przystankach 24 szt. tablic dynamicznej infor-
macji pasazerskiej oraz przyciski SOS z kamerg na 5 przystankach. Zakupiono i zamontowano
takze system sygnalizacji wzbudzanej dla nadania priorytetu pojazdom komunikacji miejskiej
na 3 skrzyzowaniach w ciggu ul. Wojska Polskiego, w ramach systemu ITS.

Zakupione pojazdy zostaty wydzierzawione MZK sp. z 0.0. z przeznaczeniem tylko i wy-
tacznie do Swiadczenia ustug przewozowych na liniach komunikacyjnych objetych umowg na
powierzenie $wiadczenia ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na terenie
Gminy Miasta Etku oraz gmin objetych porozumieniem miedzygminnym z dnia 2 grud-
nia 2019 r.

Miasto Etk zrealizowato takze dwa projekty infrastrukturalne pn. ,Przebudowa linii ko-
munikacji miejskiej nr 3 i 5 w celu poprawy transportu publicznego w miescie Etku” — Etap I
oraz Etap II. W ramach tych przedsiewzie¢ na trasach linii 3 i 5 przebudowano petle przy
ul. Suwalskiej, zmodernizowano skrzyzowanie ul. Wojska Polskiego z ul. Zamkowgq i przebudo-
wano przystanki — tworzac zatoki oraz zamontowano nowe wiaty, w tym wyposazone w kamery
monitoringu i przyciski SOS, zmodernizowano takze oswietlenie drdg oraz wybudowano drogi

FOWErowe.
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Miasto realizuje jednoczesnie, w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Woje-
woddztwa Warminsko-Mazurskiego na lata 2014-2020, projekt inwestycyjny pn. ,,Rozwéj zrow-
nowazonego transportu publicznego w Miescie Etk — etap III”, w wyniku ktérego zakupione
zostang dodatkowe 2 autobusy hybrydowe Volvo 7900 Hybrid. Nabyte w ramach projektu po-
jazdy zostang wydzierzawione MZK sp. z 0.0. z przeznaczeniem tylko i wytgcznie do $wiadcze-
nia ustug przewozowych na liniach komunikacyjnych objetych umowag na powierzenie Swiad-
czenia ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na terenie Gminy Miasta Etku oraz
gmin objetych porozumieniem miedzygminnym z dnia 2 grudnia 2019 r.

Projekt ten obejmuje ponadto montaz na 6 przystankach tablic dynamicznej informacji
pasazerskiej oraz przyciskow SOS z kamerg, a takze wykonanie i montaz sygnalizacji wzbu-
dzanej w celu nadania priorytetu pojazdom komunikacji miejskiej na 4 dodatkowych skrzyzo-
waniach w Efku.

Zaklada sie, ze Spdtka przy wsparciu finansowym Miasta, co najmniej poprzez regularne
przekazywanie rekompensaty, bedzie dokonywata kolejnych zakupéw taboru oraz infrastruk-
tury do jego tankowana lub tadowania. W przypadku zakupienia urzadzen przez Miasto, nastgpi
ich udostepnienie MZK sp. z 0.0. w drodze odptatnej dzierzawy.

MZK sp. z 0.0. i Miasto Etk rozwazajg réwniez udziat w przysztych naborach konkurso-
wych na dofinansowanie ze Srodkéw krajowych i unijnych zakupu autobusdw zeroemisyjnych
wraz z infrastrukturg zasilajgcg, w tym w ramach nowego horyzontu finansowania 2021-2027.

MZK sp. z 0.0., w ramach posiadanych mozliwosci finansowych, niezaleznie od wybra-
nego wariantu odtwarzania floty, dokonywac¢ bedzie sukcesywnej odnowy posiadanego taboru
zasilanego olejem napedowym — wycofujgc systematycznie pojazdy najbardziej wyeksploato-
wane.

Niezaleznie od powyzszego Miasto uznato, ze w przypadku wskazania przez niniejszg
analize koniecznosci spetnienia wymogow ustawy o elektromobilnosci, MZK sp. z o.0. albo
Miasto zakupi dla potrzeb obstugi sieci komunikacji miejskiej wyprzedzajgco odpowiednig liczbe
autobuséw zeroemisyjnych wyposazonych w baterie trakcyjne z dodatkowym tadowaniem
pantografowym albo alternatywnie — z tadowaniem na terenie zajezdni, jesli bedzie to mozliwe
do realizacji w krétkim czasie wymaganym na ich uruchomienie.

Nabywane pojazdy beda wyposazone catkowicie w niskg podtoge, przyklek i miejsce
na wozek, systemy antyposlizgowe, klimatyzacje catopojazdowa, monitoring, system GPS, sys-
tem informacji pasazerskiej z zapowiedziami gtosowymi oraz poboru optat i dystrybucji biletow.

Autobusy beda wymalowane w jednolite barwy miejskie.
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6. Identyfikacja wariantow

6.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Etku

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztow i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Miasto Etk $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej autobusami
zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci.
Zdefiniowanie wariantéw mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy — pod katem za-
ktadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Etku i szerzej — jego obszaru
funkcjonalnego.

Strukture taboru etckiej komunikacji miejskiej w podziale na normy emisji spalin
wg stanu na dzien 30 czerwca 2021 r. przedstawiono w tabeli 4 w rozdziale 5.

Problematyka odnowy taboru efckiej komunikacji miejskiej zawarta zostata w réznych
dokumentach strategicznych miasta i Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Etku.

Dotychczas obowigzujgca ,Strategia Rozwoju O$rodka Subregionalnego Etk do roku

2025"7 — aktualizacja z maja 2020 r., zostata opracowana w celu umozliwienia realizacji po-
nadlokalnych, wspdlnych dziatan, wychodzacych poza granice jednej gminy i obejmowata Mia-
sto Etk oraz gmine Eftk.

Strategia jako obszary wsparcia wymienia m.in. poprawe infrastruktury transportowej
oraz wzmocnienie pozycji Etku w regionie jako obszaru cechujgcego sie wysoka konkurencyj-
noscig i potencjatem rozwojowym na tle wojewddztwa. Jako cel gtéwny dokument okresla
wzrost funkcji subregionalnej Etku i jego obszaru funkcjonalnego.

W dokumencie zdefiniowano piec¢ celdw strategicznych i priorytetéw, w tym cel strate-
giczny ,,Poprawa spojnosci spotecznej i terytorialnej MOF Etk” i powigzany z nim priorytet nr III
— ,Zréwnowazony transport”.

W ramach tego celu i priorytetu wyznaczono dwa dziatania:
= nr 3.1 — Modernizacja i rozbudowa transportu publicznego;

* nr 3.2 — Sprawna i szybka sie¢ transportowa w etckim MOF, a w nim poddziatania:
— nr 3.2.1 — Budowa i rozbudowa potaczen drogowych w obszarze funkcjonalnym Etku
(ZIT);

— nr 3.2.2 Poprawa systemu kolejowego.

7 https://bip.elk.warmia.mazury.pl/10040/Strategia_Rozwoju_Osrodka_Subregionalnego_Elk/, dostep:
20.09.2021 r.
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W Strategii podkresla sie potrzebe usprawnienia ruchu komunikacji publicznej poprzez:
= stosowanie priorytetéw dla komunikacji publicznej w gtdwnych korytarzach komunikacyj-

nych;

= wprowadzenie usprawnien dla komunikacji miejskiej (eliminacja poprzecznych progéw
zwalniajgcych, pierwszenstwo na skrzyzowaniach, zgodnie z przebiegiem linii autobuso-
wych) w podstawowych korytarzach komunikacyjnych, ktérymi przebiegajg linie autobu-
sowe 0 mniejszej czestotliwosci kursowania;

» uprzywilejowanie komunikacji miejskiej poprzez: wydzielenie pasdéw ruchu dla autobusoéw,
odpowiednie sterowanie sygnalizacjg swieting przez nadjezdzajgce autobusy, pierwszen-
stwo przy wigczaniu sie do ruchu podczas ruszania z przystanku.

Jako inne rozwigzania promujgce komunikacje miejskg wskazuje sie w Strategii integra-
cje transportu publicznego drogowego i kolejowego, budowe zintegrowanego wezta przesiad-
kowego w okolicach dworca autobusowego i kolejowego w Etku oraz stworzenie systemu
Park&Ride dla potrzeb turystow i wprowadzenie dynamicznej informacji pasazerskie;j.

Wedtug dokumentu, podniesienie atrakcyjnosci komunikacji publicznej doprowadzi
do wzrostu popytu na jej ustugi, a w rezultacie — do ograniczenia ruchu samochodowego
w miescie i zwigzanych z nim negatywnych konsekwencji dla mieszkancéw i srodowiska natu-
ralnego. Rozwdj zrownowazonego transportu w MOF Etku wymaga inwestycji w poprawe ja-
kosci infrastruktury, wymiany taboru transportu publicznego i zastosowania rozwigzan stuza-
cych zmniegjszeniu ruchu samochoddw na terenach zurbanizowanych.

Jako rodzaje niezbednych przedsiewzie¢ Strategia wymienia m.in.:

» budowe, przebudowe drdg zwigzanych ze zréwnowazong mobilnoscig miejska;

» inwestycje w infrastrukture niezbedng dla wiasciwego funkcjonowania komunikacji miej-
skiej;

= zakup niskoemisyjnego taboru;

= infrastrukture transportu publicznego w celu ograniczania ruchu drogowego w centrach
miejscowosci.

Jako projekty strategiczne w ramach dziatania nr 3.1 wskazano w dokumencie:

» ,Zintegrowany system transportu publicznego w o$rodku subregionalnym Etk” — obejmu-
jacy zakup 20 ekologicznych autobuséw oraz modernizacje bazy MZK sp. z 0.0.;

=  Budowe zintegrowanego wezta przesiadkowego”;

= , Rowerowy Etcki Obszar Funkcjonalny” — zintegrowang siec $ciezek rowerowych”.

Uchwatg nr XXIV.231.2020 z dnia 25 listopada 2020 r. Rada Miasta Etku podjeta decyzje

0 przystgpieniu do aktualizacji powyzszej Strategii.
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Po zakonczeniu procesu aktualizacji i uchwaleniu przez rady: Miasta Etku i Gminy Efk,
Strategia Rozwoju Osrodka Subregionalnego Etk bedzie gtéwnym dokumentem strategicznym
Miasta, zastepujac Strategie Zréwnowazonego Rozwoju Miasta Etku do roku 2020.

,Zintegrowana Strategia Rozwoju Etckiego Obszaru Funkcjonalnego na lata 2014-2025"8

o podtytule , przygotowanie dokumentdw strategicznych dla Etckiego Obszaru Funkcjonalnego

Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego”, dotyczy szerszego obszaru, obejmujacego poza mia-

stem Etk takze gminy: Efk, Kalinowo, Prostki i Stare Juchy.

W dokumencie wyznaczono piec celéw strategicznych, w tym cel nr 4 — ,,Poprawa spoj-
nosci terytorialnej”. Cel ten zostanie osiggniety poprzez poprawe sieci infrastruktury komuni-
kacyjnej na obszarze EOF, a takze rozwdj zréwnowazonego transportu publicznego.

W ramach tego celu zdefiniowano trzy cele operacyjne:

* nr4.1 - Poprawa sieci infrastruktury komunikacyjnej;

* nr4.2 — Rozwdj zréwnowazonego transportu publicznego;

* nr 4.3 — Poprawa spojnosci polityki planowania przestrzennego.

W dokumencie okreslono liste przedsiewzie¢ Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych
dla Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Etku oraz Zintegrowanych Przedsiewzie¢ Terytorial-
nych dla Etckiego Obszaru Funkcjonalnego. W ramach przedsiewzie¢ strategicznych w formule
ZIT dla MOF Etku wymieniono budowe i przebudowe drog w celu podniesienia konkurencyjno-
Sci transportu publicznego oraz rozwdj infrastruktury transportowej.

W dokumencie wyszczegdlniono takze liste projektdw w formule Zintegrowanych Przed-
siewzie¢ Terytorialnych dla trybu pozakonkursowego. W ramach dziatania nr 4.1 jako projekt
komplementarny wskazano budowe i przebudowe drég w Obszarze Funkcjonalnym Etku w celu
podniesienia jakosci i konkurencyjnosci transportu publicznego.

W ramach dziatania nr 4.2 wymieniono projekty:

» ,Rozbudowa sieci transportu publicznego na obszarze EOF” — w zakres ktérego zaliczono:
wymiane taboru MZK sp. z 0.0. na niskoemisyjny, modernizacje infrastruktury komunikacji
publicznej (tablice informacyjne, monitoring, wiaty) oraz zwiekszenie liczby i czestotliwosci
pofgczen — zwtaszcza na terenach wiejskich;

=, Rowerowy Etcki Obszar Funkcjonalny — zintegrowang siec¢ Sciezek rowerowych”;

= ,Poprawa infrastruktury transportu dzieci i mtodziezy na potrzeby edukacji”.

8 bip.elk.warmia.mazury.pl/system/obj/17154_STRATEGIA_EOF_poprawa_marzec_2015.pdf, dostep:
20.09.2021 r.
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Jako przedsiewziecie uzupetniajgce wymieniono w dokumencie w ramach tego dziatania
projekt pn. ,Zintegrowany system transportu publicznego w OSrodku Subregionalnym Etk”,
obejmujacy zakup 20 fabrycznie nowych autobuséw ekologicznych.

Jako kierunki dziatan operacyjnych dla dziatania nr 4.1 wskazano m.in. inwestycje stu-
Zace powigzaniu komunikacji rowerowej i publicznej — monitorowane postoje rowerowe w oko-
licach przystankéw komunikacji publicznej oraz centra przesiadkowe i tablice informacyjne.

Jako gtéwne zatozenia i przedsiewziecia dla dziatania nr 4.2 wymieniono:
= wymiane taboru komunikacji publicznej na niskoemisyjny (wraz z zapleczem technicznym);
= program rozbudowy sieci potgczen transportu publicznego;

» budowe zintegrowanego wezta przesiadkowego — utworzenie nhowego dworca autobuso-
wego z infrastrukturg towarzyszaca;

= wymiane i rozbudowe taboru stuzgcego transportowi dzieci i mtodziezy;

= tworzenie w gminach wiejskich lokalnych rozwigzan w zakresie transportu publicznego oraz
rozwdj sieci zintegrowanych Sciezek rowerowych, w ramach ZIT w EOF.

Program Ochrony Srodowiska Wojewddztwa Warmirisko-Mazurskiego do roku 2030™

okresla cele w podziale na obszary interwencji. W zakresie ochrony klimatu i jakosSci powietrza
okreslono cel P.I. — ,Poprawa jakosci powietrza przy zapewnieniu bezpieczenstwa energetycz-
nego w kontekscie zmian klimatu”. W zakresie zagrozenia hatasem celem jest ,Poprawa kli-
matu akustycznego w wojewddztwie warminsko-mazurskim” (cel ZH.1.).

Jako kierunek interwencji w ramach celu P.I. dokument wymienia m.in. ,Zmniejszenie
emisyjnosci w transporcie oraz zwiekszenie dostepnosci i atrakcyjnosci transportu publicznego”
(OKP1.3.).

Zadania do realizacji wymienione dla tego kierunku interwencji to m.in.:

» OKPJ.3.4. — ,Opracowanie i wdrazanie planéw zréwnowazonej mobilnosci miejskiej”;

» OKPJ.3.6. — ,Dostosowanie floty pojazdéw do wymogéw odnosnie elektromobilnosci”;

= OKPJ.3.7. — ,Poprawa funkcjonowania systemu komunikacji publicznej” — budowa, prze-
budowa chodnikéw, zatok autobusowych, postojowych, centréw przesiadkowych, weztéw
multimodalnych, parkingéw Park&Ride itp.

Jako kierunek interwencji w ramach celu ZH.1. dokument wymienia w pozycji ZH.2. ,,Po-
prawe standardéw klimatu akustycznego”. W ramach zadan do realizacji wymienionych dla

tego kierunku interwencji wskazano pod oznaczeniem ZH.2.3. ,Poprawe jakosci infrastruktury

% Program przyjety uchwatg Sejmiku Wojewddztwa Warminsko-Mazurskiego nr XXIV/382/21 z dnia 16
lutego 2021 r.
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transportu publicznego (szynobuséw, autobuséw, tramwajow)” oraz w punkcie ZH.2.6. ,,Po-
prawe dostepnosci komunikacyjnej na terenach wiejskich — uruchomienie potaczen transportu
zbiorowego”.

»Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Etku do roku 2020"° wyznacza jako cel gtdwny

~Poprawe jakosci zycia mieszkancow Etku”. Dokument ten okreSla takze cztery cele strate-
giczne — w zakresie taddéw: gospodarczego, przestrzennego, spotecznego i Srodowiskowego.
Dla kazdego z celdw strategicznych okreslono takze cele operacyjne.

W zakresie tadu przestrzennego Strategia wymienia jako jedne z celéw operacyjnych:
= P.VI. -, Poprawe ukfadu komunikacyjnego miasta, usprawnienie organizacji ruchu”;
= P.VIIL. -, Likwidacje barier utrudniajgcych poruszanie sie niepetnosprawnym”.

Cel P.VI. zawiera dziatania dotyczace modernizacji transportu publicznego, integracji
uktadu komunikacyjnego oraz rozwoju komunikacji publicznej. Jako zadanie do realizacji w ra-
mach przywotanego celu wymieniono ,Zintegrowany system transportu publicznego i rozwdj
infrastruktury transportowej” (P.VI.3). Inne zadania ujete w ramach tego celu dotyczg prze-
budowy skrzyzowan i ich sterowania, budowy matej obwodnicy i wiaduktu nad torami kolejo-
wymi na linii Etk — Pisz, budowy parkingdéw i garazy oraz wykorzystania jeziora Etckiego jako
lgdowiska.

Cel P.VII. zawiera dziatania dotyczace likwidacji barier architektonicznych oraz innych
utrudnien. W ramach przywotanego celu do realizacji wymieniono zadanie P.VIL.3. — ,Zakup
autobuséw niskopodtogowych”. Inne dziatania obejmujg likwidacje barier architektonicznych
W miejscu zamieszkania oraz obnizenie wysokosci kraweznikdw w miejscach przejsc i przejaz-
dow.

,Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Miasta i Gminy

Etk oraz Gminy Stare Juchy na lata 2019-2030"*! okreSla standard taboru wykorzystywanego

do obstugi sieci komunikacji miejskiej , w ktérym jako docelowe rozwigzanie wskazano:

» dostepnosc dla osdb niepetnosprawnych (niskg podtoge lub niskie wejscie, mozliwos¢ przy-
kleku, wyposazenie w platforme, urzadzenia sygnalizacyjne, miejsce na wdzek inwalidzki,
drzwi o odpowiedniej szerokosci i oznaczone dedykowane miejsca siedzace);

» elektroniczng wewnetrzng i zewnetrzng informacje pasazerska, wewnetrzne i zewnetrzne
tablice pokazujgce kierunek i trase jazdy z miejscami dogodnych przesiadek, dodatkowa
tablice z oznaczeniem linii dla osob niedowidzacych, urzadzenia sygnalizacyjne dla pasaze-

row;

10 Strategia przyjeta uchwatg Rady Miasta Etku nr XXV.270.16, z dnia 20 grudnia 2016 r.
11 Plan transportowy przyjety uchwatg Rady Miasta Etku nr 1V.38.2019 z dnia 27 lutego 2019 r.

34



publi
pt o M Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobusdw zeroemisyjnych...

» gtosowe zapowiedzi przystankdw w pojezdzie oraz zewnetrzny system zapowiedzi gtoso-
wych przy podjezdzaniu na przystanek;

= o$wietlenie wnetrza pojazdu, umozliwiajgce odczytanie wszelkich informacji dla pasazeréw
oraz w szczegolnosci wszystkich miejsc, w ktorych znajduja sie przeszkody dla pasazeréw;

* wyposazenie w urzadzenia systemu dynamicznej informacji pasazerskiej, pozwalajgce
na lokalizacje pojazdu na mapie;

= monitoring przestrzeni pasazerskiej wraz z rejestracjg obrazu;

* jednolite barwy miejskie, znaki graficzne identyfikujgce Gmine Miasto Etk (lub operatora).

Plan wskazuje, ze zasada wprowadzenia klimatyzacji przestrzeni pasazerskiej wynika
z badan gtéwnych preferencji pasazeréw w miastach.

W ramach kierunkéw rozwoju plan transportowy wymienia wprowadzanie réznego ro-
dzaju zachet i priorytetéw dla transportu publicznego, w tym w ruchu ulicznym, oraz przemy-
$lanych ograniczen dla transportu indywidualnego, aby jak najwieksza liczba podréznych de-
cydowata sie na korzystanie z komunikacji miejskiej. Dokument jako kierunek rozwoju wymie-
nia takze integracje komunikacji miejskiej w ramach catego systemu transportu publicznego,
w tym utworzenie zintegrowanego wezta przesiadkowego oraz innych weztéw przesiadkowych.

Plan zakfada, ze podstawowg regufg planowania oferty przewozowej bedzie petna koor-
dynacja rozktadéw jazdy w skali catej sieci komunikacyjnej z zastosowaniem wspdlnej czesto-
tliwosci kursowania pojazdéw. W dokumencie przewiduje sie wprowadzenie dynamicznej in-
formacji pasazerskiej co najmniej na wytypowanych przystankach weztowych oraz zintegro-
wanej informacji o ustugach w internecie.

W planie transportowym przedstawiono zatozenia realizacji do 2030 r. przez Miasto in-
westycji zwigzanych z publicznym transportem zbiorowym, wsrdd ktérych znalazty sie:

» zakup nowych autobuséw w tempie pozwalajgcym na uzyskanie w 2030 r. przecietnego
wieku taboru wynoszacego nie wiecej niz 6 lat;

* budowa weztdéw przesiadkowych w wybranych lokalizacjach;

» budowa nowych i modernizacje istniejgcych zatok i petli autobusowych;

* budowa nowych lub remont perondw i zatok, przebudowa wybranych przystankéw z do-
stosowaniem do potrzeb 0sob niepetnosprawnych, wymiana zuzytych wiat na nowe, insta-
lacja wiat w nowych lokalizacjach;

* modernizacja najintensywniej obstugiwanych komunikacjg miejska ciggéw komunikacyj-
nych, pod katem wprowadzenia priorytetow dla pojazdéw komunikacji miejskiej.

Dokument zakfada, ze uzupetnieniem dziatan inwestycyjnych, prowadzacych do integra-

cji systemodw, bedzie podjecie dziatan zmierzajgcych do wybudowania parkingdw Park&Ride,
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Bike&Ride oraz Kiss&Ride, przylegtych do najwazniejszych przystankéw koncowych linii pod-
stawowych i uzupetniajacych oraz do wybranych przystankéw przesiadkowych.

Plan transportowy uwzglednia wyniki opracowanej w 2018 r. analizy kosztéw i korzysci,
ktora wykazata brak odpowiednich korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroe-
misyjnych, co zgodnie z art. 37 ust. 5 ustawy o elektromobilnosci, wskutek czego zwalnia
miasto Etk z obowigzku zapewnienia okreslonego udziatu pojazddw zeroemisyjnych we flocie
komunikacji miejskiej. Dokument uznaje zakup pojazdéw hybrydowych za kierunek stuszny,
a jako wariant minimum proponuje zakupy nowych autobuséw z silnikami wysokopreznymi
spetniajgcymi norme czystosci spalin EURO VI.

Plan transportowy zaktada w okresie planistycznym wypracowanie kompleksowej strate-
gii okreslajacej kierunki rozwoju zrownowazonej mobilnosci.

,Dziatania Miasta Etk na rzecz redukcji emisji CO, do 2020 r. (SEAP) z wybranymi ele-

mentami zatozen zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe"'? zastepuja dla

miasta Etku plan gospodarki niskoemisyjnej oraz projekt zatozen do planu zaopatrzenia w cie-
pto, energie elektryczng i paliwa gazowe.

Dokument okresla dla miasta wizje, zdefiniowany jest takze cel strategiczny — ,,Utrzyma-
nie niskoemisyjnego rozwoju gospodarczego i zaspokajania potrzeb spoteczenstwa, tj. postepu
i progresu gospodarczo-spotecznego miasta Etku do 2020 r., nastepujgcego bez lub z minimal-
nym wzrostem zapotrzebowania na energie pierwotna i finalng”. Srodkiem do osiagniecia tego
celu jest realizacja celéw szczegdtowych, pogrupowanych w obszarach interwenciji.

Jako jeden z obszaréw interwencji w dokumencie wymieniono transport publiczny —
stwierdzajac, ze system funkcjonowania komunikacji publicznej powinien spetnia¢ wymagania
mieszkancow i stanowic zachecajgcg alternatywe wobec transportu indywidualnego oraz ze za-
kup nowych, efektywnych autobuséw zmniejszy iloS¢ zanieczyszczen emitowanych przez po-
jazdy komunikacji miejskiej.

W Dziataniach wymieniono 10 celéw szczegdtowych, a wérdd nich cel nr 10. —,,Promocja
i realizacja wizji zrownowazonego transportu — z uwzglednieniem transportu publicznego, in-
dywidualnego i rowerowego”.

W zatgczniku nr 3 do dokumentu wymienia sie projekty przedsiewzie¢, oznaczone iden-
tyfikatorami:
= DRO0O21 - Budowa, przebudowa drog w obszarach funkcjonalnych miasta zwigzanych

ze zrébwnowazong mobilnoscia;

12 pip.elk.warmia.mazury.pl/system/obj/16998_Dzialania_Miasta_Elk_na_rzecz_redukcji_emisji_CO2_
do_2020r_-_aktualizacja_30.01.2015__2_.pdf, dostep: 20.09.2021 r.
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= DR022 - Budowa zintegrowanego wezta przesiadkowego;
= DR023 — Poprawa funkcjonowania systemu transportu publicznego poprzez zakup niskoe-
misyjnego taboru komunikacji miejskiej oraz termomodernizacji bazy MZK.

W ramach przedsiewziecia DR021 przewiduje sie przebudowe drég w celu podniesienia
jakosci i konkurencyjnosci transportu publicznego oraz zmniejszenia niskiej emisji, w tym
w szczegodlnosci budowe, przebudowe i modernizacje przystankéw oraz zatok i zajezdni auto-
busowych.

W ramach przedsiewziecia DR022 przewiduje sie utworzenie zintegrowanego wezta prze-
siadkowego wraz z infrastrukturg towarzyszacg w rejonie dworcow kolejowego i autobuso-
wego, powigzanego z komunikacjg autobusowg lokalng i dalekobiezng, komunikacjg miejska,
rowerowg oraz rozbudowe miejsc parkingowych dla samochodéw osobowych.

W ramach przedsiewziecia DR023 planuje sie:
= zakup 20 autobuséw o napedzie ekologicznym (hybrydowym, CNG, standardowym z norma

czystosci spalin EURO VI, wymienia sie takze wprowadzenie linii trolejbusowych);
= montaz 15 wiat przystankowych;
= montaz systemu wizyjnego na 10 wiatach i w autobusach;
» zakup i montaz tablic informacyjnych na przystankach;
= remont i przebudowe 5 petli autobusowych;
*= remont nawierzchni zajezdni autobusowej.

Okres realizacji tych przedsiewzie¢ wyznaczono na lata 2015-2020.

W ustaleniach i wnioskach koncowych dokumentu w punkcie nr 16 wskazuje sie na ko-
nieczno$¢ zaktywizowania dziatan Miasta m.in. na rzecz poprawy stanu transportu publicznego
z preferencjg rozwigzan i technologii niskoemisyjnych.

»Program ochrony $rodowiska miasta Etku na lata 2018-2021"% okresla w zatgczniku

obszary interwencji oraz cele i kierunki interwencji w ramach tych obszaréw.

W obszarze interwencji okreSlonym jako ,Ochrona klimatu i powietrza” celem jest po-
prawa jakos$ci powietrza i ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych. W ramach tego celu w kie-
runku interwencji ,Zmnigjszenie emisji zanieczyszczen do atmosfery” zadaniem nr 6 jest ,Roz-
wdj transportu niskoemisyjnego”. Jako jeden z podmiotdéw odpowiedzialnych za realizacje celu
wskazano MZK sp. z 0.0. W tym samym celu w ramach kierunku interwencji o nazwie ,Dosko-
nalenie systemu planowania, monitoringu i edukacji” w poz. 12 wskazano zadanie ,Promowa-
nie poprawnych zachowan spotecznych np. korzystania z komunikacji miejskiej, $ciezek rowe-

rowych lub akcji spotecznych”.

13 Program przyjety uchwatg Rady Miasta Etku nr L.483.18 z dnia 25 wrzesnia 2018 r.
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W obszarze interwencji o nazwie ,Zagrozenie hatasem” celem jest ,Poprawa klimatu
akustycznego poprzez obnizenie hatasu do poziomu obowigzujgcych standardéw”. W ramach
tego celu w kierunku interwencji ,,Ograniczenie hatasu” jako zadanie nr 3 wskazano ,,Ograni-
czenie hatasu w strefach gestej zabudowy i osiedlach mieszkalnych np. poprzez budowe tras
rowerowych”.

~Program Rewitalizacji Etku na lata 2016-2023"'* wskazuje jako obszary kryzysowe osie-

dla: Centrum I i II, Zatorze I i II oraz Grunwaldzkie i Szyba. Ostatecznie wyznaczony w pro-
gramie obszar rewitalizacji to rejon centralny miasta, okreslony jako Srédmieécie — obejmujacy
osiedla Centrum I i II, czeS¢ osiedla Pétnoc I oraz tereny zielone nad rzekg Etk i wykorzysty-
wane przez kolej waskotorowa. Jednym z celdw rewitalizacji jest podniesienie spotecznej i go-
spodarczej atrakcyjnosci przestrzeni publicznych. Wsrdd projektow rewitalizacyjnych wymienia
sie projekt nr 2 — dotyczacy przebudowy ul. Wojska Polskiego oraz projekt nr 4 — zwigzany
z przebudowg i modernizacjg drég w obszarze srodmiescia Etku, a jednym z osiggnietych re-

zultatdw, ma by¢ poprawa dostepnosci komunikacji miejskie;j.

6.2. Wybor rodzaju napedu

Wybdr rodzaju napedu stosowanego w pojazdach komunikacji miejskiej zalezy nie tylko
od wynikéw analiz zawartych w dokumentach strategicznych zwigzanych z rozwojem danego
miasta i jego obszaru funkcjonalnego, w tym w obszarze publicznego transportu zbiorowego,
ale takze od wielu réznych uwarunkowan technicznych i finansowych.

Przestankami przemawiajgcymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym réznych zrédet zasilania, s mozliwe do osiggniecia nastepujace efekty:
= zwiekszenie bezpieczenstwa ekonomicznego przedsiebiorstwa lub organizatora — poprzez

mniejszg podatnos$¢ na wahania cen paliw i energii;

» zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw paliw i energii oraz ich stabilnosci cenowej;

» wydtuzenie okresu eksploatacji pojazdéw bez koniecznosci dokonywania powaznych na-
praw, ze wzgledu na wiekszg trwatosc¢ silnikow elektrycznych (z wyjatkiem baterii);

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w sil-
nie zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do at-
mosfery w miejscu uzytkowania autobusow elektrycznych i zmniejszong emisjq zanieczysz-
czen przez pojazdy hybrydowe;

» realizacja wytycznych zawartych w ,Krajowych Ramach Polityki Rozwoju Infrastruktury Pa-
liw Alternatywnych”.

14 Program stanowigcy zatgcznik do uchwaty Rady Miasta Etku nr XLI1.413.18 z dnia 27 lutego 2018 r.
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Nakfady finansowe na uruchomienie przewozéw bateryjnymi autobusami elektrycznymi
zwigzane sg nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazddéw, ale takze ze znacznymi dodatko-
wymi wydatkami na infrastrukture stuzacg do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku nizszych
kosztédw zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe sg do osiggniecia oszczed-
nosci wynikajgce z codziennej eksploatacji tego typu pojazdéw. Oszczednosci te sg jednak
mniejsze w przypadku eksploatowania autobuséw hybrydowych.

Z kolei naktady finansowe na uruchomienie przewozéw autobusami elektrycznymi z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi zwigzane sg z bardzo wysokim kosztem zakupu pojazdow
stosujgcych tg nowatorskg technologie oraz z brakiem dostepu do stacji tankowania wodoru
w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest bowiem wcigz kliku-
lub nawet kilkunastokrotnie wyzszy od kosztu wybudowania stacji szybkiego fadowania auto-
busdéw elektrycznych.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikagji
miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki nabywania nowych pojazdow
zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie — pojazdy zeroemisyjne. Zapisy
tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000 mieszkancow, poczawszy
od 1 stycznia 2028 r., flota pojazddéw sktadata sie przynajmniej w 30% z autobuséw zeroemi-
syjnych. W skali kraju aktualnie udziat takich autobuséw w strukturze taboru operatoréw ko-
munikacji miejskiej jest nadal niewielki, tymczasem narzucone tempo wzrostu tego udziatu,
wynikajgce z przepiséw ustawy o elektromobilnosci, nalezy uznaé za wysokie.

Zastosowanie CNG do zasilania autobuséw determinowane jest gtdwnie kosztem jego
zakupu. Cena gazu w duzej mierze jest zalezna od polityki skarbowej panstwa. Rozwdj stacji
z mozliwoscig tankowania CNG i popularyzacji gazu ziemnego jako paliwa zostat zahamowany
okresowym wprowadzeniem w 2013 r. akcyzy na to paliwo (w wysokosci 0,34 zt/m3), zniesio-
nej dopiero w II kwartale 2020 r. Nie bez znaczenia jest tez fakt, Ze cena gazu ustalana jest
przez jego dystrybutora — monopoliste — Grupe Kapitatowg PGNIG.

Przy eksploatacji taboru zasilanego CNG istotne jest takze to, ze wtascicielem infrastruk-
tury do tankowania autobuséw gazowych nie jest operator przewozdw, lecz jedna ze spotek
Grupy PGNiG. W miastach eksploatujgcych takie pojazdy, pewne problemy z codzienng eks-
ploatacjg autobuséw CNG wynikajg z czestych awarii stacji tankowania, w szczegdlnosci braku
dostatecznej liczby zapasowych sprezarek.

Zasadno$¢ eksploatacji pojazddw zasilanych CNG i LNG w Polsce wzrosta takze po wej-

$ciu w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktéra stanowi podstawe do utworzenia ogdlnopolskiej
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sieci tankowania pojazddw zasilanych tymi paliwami gazowymi. Priorytetowe zamiary tworze-
nia sieci stacji tankowania gazu ziemnego dotyczg ich utworzenia przy drogach sieci TEN-T.

Istotng kwestig, przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
dostepnosc¢ stacji tankowania sprezonego gazu ziemnego. W Etku nie funkcjonuje taka stacja,
najblizsza zlokalizowana jest w Warszawie, oddalonej o ponad 200 km, natomiast jeszcze
w biezagcym roku planowane jest oddanie do eksploatacji stacji tankowania CNG w zajezdni
autobusowej Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej w Suwatkach sp. z 0.0. Warto jednak
podkresli¢, ze ustawa o elektromobilnosci nie uznaje autobuséw zasilanych CNG za zeroemi-
syjne, zatem zastosowanie tego paliwa nie powoduje spetnienia wymogow okreslonego udziatu
taboru zeroemisyjnego we flocie obstugujacych pojazdéw, zawartych w przepisach tej ustawy.

Zainteresowanie pojazdami zasilanymi CNG zapewne wzrosnie po wprowadzeniu plano-
wanych zmian do ustawy o elektromobilnosci, w wyniku implementacji w polskim systemie
prawnym dyrektywy (UE) 2019/1161%,

Napedy elektryczne stosowane sg do napedzania pojazddw od poczatku historii rozwoju
motoryzacji. Podstawowym problemem — bardzo ograniczajgcym ich upowszechnienie — byt
brak zasobnikdéw energii o duzej pojemnosci. Pojazdy elektryczne stosowane byty w przewo-
zach kolejowych, a w przewozach drogowych, w tym w komunikacji miejskiej — tylko tam,
gdzie mozliwe byto ich state zasilanie z sieci trakcyjnej (metro, tramwaje, trolejbusy). Mate
pojazdy elektryczne do przewozu osob stosowane byty gtdwnie jako wdzki golfowe i wdzki
transportowe w przemysle.

Dostepnymi obecnie na rynku autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazow cie-
plarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnia-
nych — sg pojazdy z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolej-
busy), ze stacji dotadowania réznych rodzajow lub w systemie mieszanym oraz autobusy elek-
tryczne z wytwarzaniem energii w ogniwach paliwowych, ale tylko takich, dla ktérych w efekcie
spalania paliwa nie wystepuje emisja CO, — co przy obecnym stanie zaawansowania techniki
— w praktyce ogranicza je do autobuséw z ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem (H).

Od lat stosowanym napedem elektrycznym wykorzystywanym w pojazdach innych niz
szynowe, jest naped zasilany z sieci napowietrznej — system zwany trolejbusowym. Zgodnie
z definicjg zawartg w ustawie Prawo o ruchu drogowym, trolejbusem jest autobus przystoso-
wany do zasilania energig elektryczng z sieci trakcyjnej. Trolejbus jest, zgodnie z ustawg

o elektromobilnosci, pojazdem zeroemisyjnym.

15 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmieniajgca
dyrektywe 2009/33/WE w sprawie promowania ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdow
transportu drogowego.
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Obecnie w Polsce sg trzy sieci komunikacyjne wykorzystujgce w transporcie miejskim
trolejbusy — Gdynia (z Sopotem), Lublin i Tychy. Gtdwnym ograniczeniem rozwoju trolejbusow
w komunikacji miejskiej jest wysoki koszt budowy sieci zasilajgcej wzdtuz trasy linii. Sie¢ na-
powietrzna rozwieszona jest nad torem jazdy trolejbusu na odciggach zawieszanych na stupach
— albo specjalnie dedykowanych, albo tez jednoczes$nie o$wietleniowych. Rozstaw takich stu-
pow jest przecietnie o 50% mniejszy niz stupdw tylko oswietleniowych, a ciezka sie¢ wymaga
masywnej ich budowy. W miejscach skrzyzowan i rozjazddw podwieszone sg dodatkowo zwrot-
nice, krzyzowki, zjazdédwki, prowadnice lub impulsatory. Powoduje to powstanie nad ulicg pla-
taniny przewodow i odciggéw, co negatywnie wptywa na estetyke miasta i nie wszedzie jest
akceptowane.

Pobdr energii z sieci trolejbusowej lub ze stacji je zasilajgcych, moze natomiast stanowic
dobre Zrédto do zasilania tadowarek dla pojazdéw czerpigcych energie podczas ruchu wytacz-
nie z baterii. Do$wiadczenia zwigzane z napedzaniem drogowych pojazddw transportu miej-
skiego energig elektryczng (trolejbuséw) przektadajg sie na wzmozone zainteresowanie auto-
busami elektrycznymi. Obecnie wprowadzane sg one do eksploatacji w kazdym z miast w Pol-
sce posiadajgcych sie¢ komunikagji trolejbusowej, tj. w Gdyni, Lublinie i Tychach. Na obecnym
etapie rozwoju technologii autobuséw elektrycznych nalezy zatem uznaé, ze trolejbusy sg po-
jazdami komplementarnymi wobec autobusow elektrycznych, a ich eksploatacja stanowi oko-
liczno$¢ sprzyjajacg zakupowi autobusow elektrycznych.

Istotng wada wprowadzenia trolejbusdw do eksploataciji jest dtugotrwatosé procesu bu-
dowy sieci trakcyjnej i jej zasilania. Budowa taka wymaga znaczgcej ingerencji w infrastrukture
okotodrogowa, dlatego czas uzyskania niezbednych uzgodnien jest znacznie dtuzszy niz czas
wymagany na budowe punktowych stacji zasilania dla autobuséw elektrycznych pantografo-
wych. Powaznym problemem w centralnych obszarach miast jest koniecznos$¢ podwieszania
wigze sie z ponoszeniem dodatkowych kosztéw ich udostepnienia.

W Lublinie obecnie wykorzystywane sg w codziennej pracy eksploatacyjnej na czesci
odcinkéw tras dwa rodzaje trolejbuséw z dodatkowym napedem: hybrydowe — z agregatem
spalinowym albo wyposazone w dodatkowe zasobniki energii — baterie litowo-jonowe lub li-
towo-polimerowe. W pierwszym typie pojazddw, agregat poprzez generator zasila elektryczne
silniki trakcyjne, w drugim — baterie stuzg jako zasobniki energii na okres pracy bez zasilania
sieciowego i ponownie sg tadowane podczas jazdy trolejbusu pod siecig. Trolejbusy te prze-
jezdzajg pewien odcinek trasy bez zasilania sieciowego, wigczajac sie jednak do sieci na wiek-

szosci trasy linii.
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Trolejbusy z agregatem spalinowym trudno uznac za bezemisyjne, cho¢ do tej pory
sg uznawane w ustawie o elektromobilnosci za pojazd zeroemisyjny. Ma to ulec zmianie do-
piero po przyjeciu przygotowywanej nowelizacji ustawy o elektromobilnosci.

Podobnie w Gdyni, od wielu lat dodatkowy naped bateryjny wykorzystywany jest do krot-
kich przejazddw trolejbuséw podczas remontéw drdg i awaryjnych objazdéw. Od 2015 r. tro-
lejbusy wyposazone w baterie litowo-jonowe wykorzystywane sg do liniowej eksploatacji
na krétkich odcinkach niewyposazonych w sie¢ trakcyjng. Obecnie w Gdyni eksploatowane
sg takze pojazdy z podwojng homologacjg, tzw. supertrolejbusy, marki Solaris Trollino 12 elec-
tric, posiadajgce homologacje zarédwno autobusu elektrycznego, jak i trolejbusu. Pojazdy
te kierowane sg do obstugi trasy mniej niz w potowie dtugosci z siecig trakcyjna. Supertrolej-
busy tadowane sg podczas przejazdu pod siecig, a pozostate odcinki trasy pokonujg jako au-
tobusy elektryczne — korzystajac ze zmagazynowanej energii. Mogg by¢ takze ewentualnie
dotadowywane poprzez ztgcze plug-in, np. na petli lub zajezdni.

W Swietle obowigzujacych przepiséw za zeroemisyjny uwaza sie trolejbus lub bateryjny
autobus elektryczny z ogrzewaniem zasilanym olejem napedowym lub paliwem gazowym, po-
mimo iz pojazd taki emituje jednak pewne zanieczyszczenia.

W studiach wykonalnosci projektdw inwestycyjnych: ,Rozwdj zrédwnowazonego trans-
portu publicznego w Miescie Etk” oraz ,Rozwdj zréwnowazonego transportu publicznego
w Miescie Etk — III Etap” przeanalizowano po dwa warianty technologiczne przyjetych rozwia-
zan, w ktérych uwzgledniano wytgcznie zakup autobusow klasycznych — z silnikami Diesla i hy-
brydowych. W przywotanych dokumentach dokonano wyboru pojazdéw hybrydowych z silni-
kami na olej napedowy, ze wzgledu na m.in. najnizsze koszty eksploatacji, przy jednoczesnym
spetnianiu norm emisji spalin, potwierdzone przeprowadzong analizg DGC®.

Klasyczne pojazdy hybrydowe charakteryzujg sie mniejszym zuzyciem paliwa, zwtaszcza
przy ich wykorzystywaniu do obstugi linii miejskich o krétkich odcinkach miedzyprzystanko-
wych, w centrach miast oraz na obszarach intensywnie zurbanizowanych. Na dtugich trasach,
z duzymi odlegtosciami pomiedzy przystankami, uzyskiwane oszczednosci sg niewielkie. Auto-
busy hybrydowe nie s3 jednak zeroemisyjnymi.

Z uwagi na brak w Etku sieci trolejbusowej i bardzo wysokie koszty jej uruchomienia
od podstaw, w celu spetnienia w wymaganym krétkim czasie wymogow ustawy o elektromo-
bilnosci, Miasto Etk moze wiec rozwazy¢ zastosowanie jedynie dwdch typéw napedéw autobu-

sOw zapewniajgcych zeroemisyjnosé, ktore stanowig odpowiednio elektryczne silniki napedowe

16 Analiza dynamicznego kosztu jednostkowego.
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zasilane bateryjnie — z okresowym dotadowywaniem baterii oraz elektryczne silniki napedowe

zasilane z lokalnego Zrddta — wodorowego ogniwa paliwowego.

6.3. Rozwigzania sposobow tadowania autobusow zeroemisyjnych

Rozpoczecie eksploatacji w komunikacji miejskiej elektrycznych autobuséw zeroemisyj-
nych wprowadza w miastach nowy rodzaj napedu, nieemitujgcego z zastosowanych silnikéw,
w miejscu ich uzytkowania, gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen powietrza. Koszty
codziennej eksploatacji taboru autobusowego z silnikami elektrycznymi sg jak dotychczas istot-
nie nizsze niz autobusoéw zasilanych olejem napedowym, co przektada sie na zmniejszenie
kosztéw biezgcego funkcjonowania komunikacji miejskiej. Nowy rodzaj napedu wymaga jed-
nak dostosowania obiektow zajezdni operatoréw i przeszkolenia zatogi w zakresie eksploatacji
oraz obstugi autobuséw zeroemisyjnych — wymagajgcej zupetnie innych czynnosci, niz obstuga
autobuséw z napedem konwencjonalnym. Autobusy zeroemisyjne wymagajg posiadania przez
pracownikdw zaplecza technicznego oraz zespoty naprawczo-remontowe dodatkowych umie-
jetnosci i uprawnien, zwigzanych z obstugg pojazdéw z silnikami elektrycznymi. Zakres i koszty
dostosowania obiektdw zajezdni oraz przeszkolenia zatogi, nalezy uzna¢ za znaczace.

MZK sp. z 0.0. w ograniczonym zakresie posiada juz pracownikéw przeszkolonych w ob-
studze i utrzymaniu w sprawnosci autobusdéw z osiami napedzanymi silnikami elektrycznymi,
w zwigzku z wykorzystywaniem autobusow hybrydowych do obstugi linii etckiej komunikacji
miejskiej. Pewna czes¢ tych wydatkoéw zostata tez juz poniesiona w zwigzku z zakupem auto-
buséw hybrydowych.

Pojazdy z napedem elektrycznym wydajg sie by¢ najlepszym rozwigzaniem dla Srednich
i duzych miast — z uwagi na niemal zerowga emisje zanieczyszczen, mniejszg emisje hatasu oraz
korzystniejsze parametry pracy silnika elektrycznego, pretendujace go do wykonywania trud-
nej pracy eksploatacyjnej autobusu w miescie.

Pojazdy zasilane z baterii stanowig obecnie zdecydowang wiekszo$¢ nowowprowadza-
nych do uzytkowania autobusdéw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich
codzienng eksploatacja, jest wybor strategii tadowania baterii.

Rozwdj pojazddw elektrycznych poruszajgcych sie samodzielnie byt i jest ograniczony
dostepnymi zasobnikami energii. Poczagtkowo zasobniki takie stanowity akumulatory kwasowo-
otowiowe, potem niklowo-kadmowe (NiCd), a obecnie: niklowo-metalowo-wodorkowe (NiMH)
oraz litowo-jonowe (Li-Ion), litowo-polimerowe (Li-Poly), litowo-manganowe (Li-MNOa) i li-
towo-zelazowo-fosforanowe (Li-FePQa). Systematycznie wprowadzane sg na rynek takze inne
typy baterii, np. baterie litowo-niklowo-kobaltowo-aluminiowe czy litowo-niklowo-kobaltowo-
manganowe (MNC). W niektorych zastosowaniach preferowane sg baterie pozwalajgce na roz-
tadowywanie i fadowanie wysokim pradem (3C i 4C), takie tez stosowane sg w autobusach
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elektrycznych i hybrydowych. Przyszioscig rozwoju baterii bedg rozwigzania ze statym elektro-
litem, o wiekszym bezpieczenstwie uzytkowania oraz pozwalajgce na zwiekszenie zasiegu po-
jazdu.

Sporadycznie stosowane byty i sg w autobusach elektrycznych takze superkondensatory
— pozwalajgce na bardzo szybkie oddawanie energii, czyli na generowanie duzej mocy zasila-
nia, ale o niskiej gestosci energii. Superkondensatory, z powodu nizszej wagi niz akumulatory,
stosowane sg natomiast do magazynowania energii w niektorych autobusach hybrydowych.

Wszystkie zasobniki energii elektrycznej charakteryzuje ograniczona pojemnos¢ z jed-
nostki ich objetosci lub masy (gestos$¢ energii), ograniczony prad roztadowania i tadowania
oraz ograniczona liczba cykli. Gestos¢ energii w jednostce masy akumulatoréw niklowo-kad-
mowych jest wyzsza niz kwasowo-otowiowych. Gestos¢ energii akumulatorow litowo-jonowych
jest natomiast okoto 3-krotnie wyzsza niz akumulatoréw niklowo-kadmowych. Zaden z aku-
mulatoréw nie jest takze odporny na jego catkowite roztadowanie, ktére moze nawet dopro-
wadzi¢ do jego zniszczenia, a zwykle powoduje istotne zmniejszenie pojemnosci. Podobnie,
przetadowanie akumulatora moze spowodowac jego zniszczenie — jesli nieprawidtowo dziata
regulator napiecia albo gdy akumulator jest zbyt gteboko roztadowany.

Producenci akumulatoréw zalecajg dopuszczalny stopien roztadowania (do 20-30% po-
jemnosci) oraz obszar codziennej pracy akumulatora (np. roztadowania do 50%) — w celu
zwiekszenia jego zywotnosci. W miare zwiekszania sie liczby cykli zmniejsza sie takze efektyw-
nos¢ akumulatora — mierzona dostepng pojemnoscig i oddawanym pradem.

Rozwdj pojazddw elektrycznych nastgpit wraz z rozwojem akumulatoréw litowych,
0 znacznie nizszej wadze. Akumulatory te sg tgczone w duze pakiety (o pojemnosci zazwyczaj
20-100 kWh), odpowiednio zabezpieczone — z wewnetrznym chtodzeniem i ogrzewaniem oraz
z odizolowaniem od wptywow warunkdw atmosferycznych. Akumulatory litowe wymagajg sta-
bilnych warunkéw pracy, przy tadowaniu nagrzewajg sie, co moze spowodowac ich zapalenie
sie, a w akumulatorach litowo-jonowych nawet wybuch, wymagajg wiec odpowiednich zabez-
pieczen.

Zywotno$¢ baterii litowych okreélana jest, przy witasciwych warunkach eksploatacji,
na co najwyzej 10 lat, dlatego we wczesniejszym okresie (np. po 8 latach lub po okreslonym
przebiegu), cata bateria akumulatoréw powinna by¢ wymieniona, co jest zwigzane zawsze
z wysokim kosztem dla uzytkownika. W zaleznosci od zastosowanego typu akumulatoréw,
rozne sg takze dopuszczalne parametry ich dotadowywania.

Parametry fadowania zalezg takze od stosowanej fadowarki. Na rynku wystepujg fado-
warki o matej mocy (40-60 kW) — do codziennego tadowania postojowego (nocnego) oraz

o duzej mocy (do 500 kW, a niekiedy nawet wiekszej) — do szybkiego tadowania. Podstawowg
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metodg dostarczania energii jest ztgcze kablowe plug-in, ktére ma jednak zwykle moc przeka-
zywang ograniczong do 120 kW oraz dla autobusdéw miejskich — pantografy zwykte i odwré-
cone — pozwalajgce na szybkie tadowanie wysokim pragdem na stanowisku postojowym na tra-
sie pojazdu. Innymi sposobami tadowania pojazddw sg automatyczne stacje tadowania induk-
cyjnego — poprzez petle zamontowane w nawierzchni jezdni, na przystanku lub na placu po-
stojowym. Petle indukcyjne muszg miec system bezpiecznej automatyki — zatgczajgcy dostawy
pradu wytgcznie podczas postoju pojazdu nad petlg i odtgczajacy je wraz z rozpoczeciem jazdy
autobusu.

W kazdym przypadku uzytkowania wiekszej liczby autobuséw elektrycznych konieczne
jest jednoczesne dostosowanie sieci energetycznej w zajezdni oraz na petlach i przystankach
— o ile wybrano taki sposdb tadowania — do mozliwosci poboru duzych mocy. Najczesciej wigze
sie to z jednoczesng budowg dedykowanej stacji trafo oraz rozdzielni z automatyka, uktadami
pomiarowymi i zabezpieczeniami.

Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej — podobnego jak dla
autobuséw zasilanych olejem napedowym — czyli na zapewnienie przynajmniej 250-300 km
przejazdu z petnym obcigzeniem bez dotadowywania baterii. tadowanie pojazdéw odbywatoby
sie w tym przypadku w zajezdni, w czasie nocnego postoju autobuséw.

Czas fadowania zalezy nie tylko od stosowanego typu baterii, ale takze od uzywanej
tadowarki i ograniczen stawianych przez energetyczng siec zasilajgca. Standardowy czas tado-
wania nocnego jednego autobusu elektrycznego poprzez ztgcze plug-in wynosi od 3 do 6 go-
dzin, co oznacza, ze dla kazdego uzytkowanego pojazdu elektrycznego powinna by¢ zakupiona
oddzielna tadowarka i najczesciej zagwarantowane oddzielne miejsce postojowe, a sie¢ ener-
getyczna powinna pozwoli¢ na jednoczesne tadowanie standardowe wszystkich uzytkowanych
pojazddw elektrycznych.

Autobusy elektryczne posiadajg zasobniki energii (baterie), ktdrych pojemnos¢ determi-
nuje z jednej strony zasieg pojazdéw pomiedzy tadowaniami, a z drugiej strony — cene pojaz-
déw i ich mase wtasng, ktora przy ograniczonej dopuszczalnej masie catkowitej, ma wptyw
na nominalng pojemnos¢ pasazerska.

Aktualnie na rynku w segmencie autobuséw elektrycznych klasy maxi, o dtugosci okoto
12 m, wyraznie $cierajg sie ze sobg dwa rozwigzania. Pierwsze zaktada wyposazenie autobu-
sOw w baterie o relatywnie matej pojemnosci i zapewnienie ich okresowego dotadowywania
szybkiego podczas pracy na linii, najczesciej poprzez pantograf. W najmniejszej pojemnosci
baterie wyposazane s3 trolejbusy, pokonujgce bez sieci trakcyjnej w miare krétkie odcinki tras

i nastepnie dotadowywane z tej sieci w ruchu (In Motion Charging) lub podczas postojow
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wyréwnawczych na petlach, takze pod siecig. W Gdyni, Lublinie i Tychach nabyto trolejbusy
0 pojemnosci baterii 58 kWh. Wiekszg pojemnos¢ baterii (87 kWh) majg supertrolejbusy, po-
siadajgce homologacje zaréwno autobusu elektrycznego, jak i trolejbusu, eksploatowane juz
w Gdyni i zakontraktowane dla Tychdow.

Baterie o pojemnosci jedynie 90 kWh, zakfadajac ich dotadowywanie nie rzadziej niz
co koétko na obstugiwanej linii, zastosowano wprawdzie w partii 43 autobuséw Ursus CS 12 LF
dla Zielonej Gory, ale po pierwsze bylto to rozwigzanie przyjete w autobusach kontraktowanych
w 2017 r. i dostarczonych rok pdzniej, a po drugie — stanowito odpowiedz jednego z oferentéw
na wymaog przetargowy zapewnienia mozliwosci pokonania przez autobus przynajmniej 50 km
pomiedzy tadowaniami. Drugi z oferentéw okreslit minimalng pojemnos$¢ baterii przy takim
wymogu na 120 kWh.

W realiach 2021 r., w warunkach nizszych cen zasobnikdw energii dostepnych na rynku,
dla pojazddéw, ktére majg by¢é dotadowywane na trasie, standardem jest wymaganie, aby
w okresie udzielonej gwarancji, zdolno$¢ magazynowania energii w pojezdzie powinna umoz-
liwi¢ zgromadzenie co najmniej 150 kWh energii elektrycznej i aby przy tym pojemnos¢ uzy-
teczna dostepna dla uzytkownika, nie byta mniejsza od 120 kWh. W miastach o wysokim po-
ziomie kongestii drogowej lub z rozktadami jazdy zaktadajgcymi okresowg minimalizacje po-
stojow wyréwnawczych — w waskich szczytach zaangazowania najwiekszej liczby pojazdow
w ruchu — czesto zaktada sie mozliwos¢ tadowania elektrobuséw co 2 lub 3 petne kdtka nawet
w ekstremalnych warunkach pogodowych (silny mréz lub upat), wskutek czego minimalna wy-
magana pojemnos$¢ baterii wzrasta nawet do 240 kWh dostepnych dla uzytkownika.

Takie autobusy elektryczne zapewniajg zasieg na poziomie do 200 km przy zastosowaniu
ogrzewania paliwowego (olej opatowy, olej napedowy lub gaz ziemny) albo tylko do 150 km —
przy zastosowaniu ogrzewania elektrycznego. Z powyzszych przyczyn strategia fadowania wy-
tgcznie wolnego pojazddw klasy maxi o uzytecznej pojemnosci baterii do 240 kWh, powinna
miec zastosowanie przede wszystkim w przypadku uzywania ogrzewania paliwowego, a takze
przy przeznaczaniu takich autobuséw elektrycznych do obstugi krétkich (szczytowych) zadan
przewozowych. Z uwagi na bardzo wysokie koszty zakupu taboru elektrycznego, pojazdy takie
nie powinny by¢ jednak alokowane do obstugi tego rodzaju zadan w pierwszej kolejnosci —
takie dziatanie jest nieefektywne ekonomicznie.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii, a takze likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdéw tech-
nicznych do i z bazy autobusowej, w celu podtgczenia do Zrodta zasilania i zwigzanych z dtuz-
szym tadowaniem wytgczen autobuséw z ruchu. Jest to realizowane poprzez zastosowanie

dodatkowych punktéw tadowania na trasie linii — w ramach strategii szybkiego tadowania.
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Stosowany czas tadowania autobusu poprzez pantograf zainstalowany na petli lub przystanku
zalezy od dopuszczalnego czasu postoju autobusu i waha sie od kilku do ok. 20 minut.

Drugi z trendow rynkowych polega na wyposazaniu elektrobuséw w baterie o pojemnosci
uzytecznej ponad 300 kWh w pojezdzie 12-metrowym — w celu zapewnienia mozliwosci obstugi
pomiedzy tadowaniami wiekszosci nawet dwuzmianowych zadan przewozowych, w szczegdl-
noSci w miastach matych i Srednich, charakteryzujacych sie z reguly wezszym zakresem cza-
sowym funkcjonowania komunikacji miejskiej niz miasta najwieksze. Takie rozwigzanie zasto-
sowano w autobusach kilku marek, dostepnych na krajowym rynku. Elektrobus MAN Lion’s
City 12E o nieco wiekszej od standardowej dtugosci (12,2 m) wyposazony zostat w baterie
0 pojemnosci nominalnej 480 kWh oraz uzytkowej 387 kWh, autobus Solaris Urbino 12 electric
Wyposazono w wersji testowej w baterie o pojemnosci nominalnej 395 kWh, a uzytkowej 316
kWh, natomiast autobus Yutong E12LF — w zasobniki energii o pojemnosci uzytecznej
374 kWh.

Autobusy te nie sg jeszcze dostosowane do tadowania szybkiego na petlach — uzupet-
nianie energii odbywa sie w nich na terenie zajezdni, poprzez ztgcze plug-in. Przy przecietnych
warunkach pracy pojazdu (brak ekstremalnie wysokich temperatur powietrza lub silnych mro-
zbw, stosunkowo ptaski teren) taka pojemnosc baterii powinna wystarczy¢ do obstugi wiek-
szoSci zadan catodziennych zaplanowanych w sieciach komunikacyjnych polskich miast.

Zastosowanie wytgcznie ogrzewania elektrycznego w tego rodzaju pojazdach wciaz jed-
nak nie zapewnia w polskim klimacie w trudnych warunkach uzytkowania, pewnosci pokonania
przez autobus 250-300 km bez koniecznosci dotadowania (doswiadczenia z testow w réznych
miastach).

Istotnym utrudnieniem bytoby wystepowanie silnych mrozéw, upatéw albo obstuga te-
renu o znaczacych deniwelacjach (energia zuzyta na pokonanie rdznicy wysokosci podczas
podjazdu, przy zjezdzie jest odzyskiwana tylko w niewielkim stopniu).

Podkresli¢ jednak nalezy, ze wskutek postepu technicznego, w najblizszych latach syste-
matycznie wzrastac¢ bedzie dostepnos¢ autobuséw umozliwiajgcych pokonywanie pomiedzy fa-
dowaniami dystansu ponad 300 km — wykorzystujgcych baterie nowej generacji i urzadzenia
o wiekszej efektywnosci energetycznej.

Barierg w dalszym zwiekszaniu zasiegu autobuséw elektrycznych poprzez instalacje ba-
terii 0 jeszcze wiekszej pojemnosci uzytkowej (znacznie ponad 400 kWh) sg — poza wysokimi
kosztami takiego rozwigzania — ograniczenia w dopuszczalnej masie catkowitej pojazdéw klasy
maxi (dla autobusu o dwodch osiach — do 19,5 t) — oraz w dopuszczalnym nacisku na o$

(do 11,5t na o$ napedowa i do 10 t na pojedynczg oS nienapedowg). Wiekszy ciezar baterii
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w opisanych uwarunkowaniach przektada sie na znaczgce ograniczenie maksymalnej pojem-
nosci pasazerskiej w poréwnaniu do analogicznego autobusu ze standardowym napedem Die-
sla. W rezultacie, wieksze pojemnosci baterii stosuje sie przewaznie tylko w autobusach trzy-
osiowych lub przegubowych, jak np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy trasy w Luksemburgu,
ktory wyposazono w baterie o uzytecznej pojemnosci 525 kWh.

Masa wiasna takich pojazdéw klasy maxi wzrasta do ponad 14 ton. Wiekszy ciezar po-
jazdu wymaga takze dostosowania nawierzchni drdg i placdéw, szczegdlnie petli z miejscami
do odbywania postojow. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wytacznie w za-
jezdni, nie zawsze jest zalecane. Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci sg jednoczesnie
znacznie drozsze, a dodatkowo koszt ich uzytkowania podnosi konieczno$¢ wymiany kosztow-
nych baterii po kliku latach eksploataciji.

Aktualnie produkowane autobusy elektryczne pozwalajg — przy dotadowywaniu na pe-
tlach — na swobodng obstuge catodziennych, dwuzmianowych zadan przewozowych, o prze-
biegu rzedu nawet 350 km, takze w warunkach duzej kongestii i na trasach bardzo obcigzo-
nych. Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezultacie — zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej po-
jazdu i zmniejszenie kosztu przewozu pojedynczego pasazera — moze by¢é wowczas znaczace.
Ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z bateryjnym napedem elektrycznym do dedykowa-
nych tras — obejmujacych petle, na ktérych zainstalowano tadowarki.

Na petlach stosuje sie zwykle tadowarki szybkie, o duzej mocy (nawet do 500 kW) z sys-
temem pantografowym. W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej stosowane
sg takze systemy tadowania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi na bardzo wysoka
cene takiej instalacji, stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowanych trasach w du-
zych miastach i aglomeracjach. Taki sposéb tadowania wymaga wydtuzenia czasu postoju
na przystanku, a ponadto wigze sie z zapewnieniem wolnego miejsca na danym przystanku
w okreslonym czasie, przeznaczonym na tadowanie. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach
nie sprzyja takze polski klimat, w ktérym normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady
$niegu.

Najczesciej stosowane jest tadowanie pantografowe, ktdre odbywa sie w czasie od kilku
do kilkunastu minut — wielokrotnie w czasie uzytkowania autobusu w ciggu dnia. Instalacja
tadowarki pantografowej wigze sie ze znacznymi kosztami jej budowy, w tym zasilania ener-
getycznego o duzej mocy. Niezaleznie od powyzszego, w celu petnego natadowania baterii
oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dotadowywany podczas
postoju w zajezdni.

W przypadku korzystania z instalacji zasilania z sieci tramwajowej, punkt fadowania au-

tobusu elektrycznego takze wystepuje jako stacjonarny — z koniecznym postojem pojazdu —
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Z uwagi na stosowang w tramwajach sie¢ powrotng wykorzystujacg szyny, ktérych nie moze
wykorzystywaé podczas ruchu pojazd z kotami pneumatycznymi.

Odmienna, korzystna sytuacja wystepuje w przypadku napowietrznych sieci trolejbuso-
wych. Sieci te sg zasilane dwuprzewodowo pradem statym o standardowym napieciu 600 V,
co umozliwia podtaczenie do niej kazdego pojazdu drogowego wyposazonego w odpowiednie
urzadzenia odbiorcze (pantograf, przetwornice, elementy sterowania). Przyktadem jest linia
BRT w Marrakeszu. Pojazdy tam stosowane mogg by¢ uznawane za autobusy o matej pojem-
nosci baterii (z tadowaniem w ruchu) albo tez za trolejbusy o duzej pojemnosci baterii. W kaz-
dym przypadku bedg one jednak, zgodnie z ustawg o elektromobilnosci, autobusami zeroemi-
syjnymi.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest naped elektryczny z podstawowym zasilaniem energig
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w wodorowym ogniwie paliwowym. Autobus wyposa-
zony w taki naped posiada baterie o znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyréwnawczy — podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych, pojazdach z reku-
peracjg energii, czy tez z systemem start-stop.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H, majg zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na przejazd nawet do 350-400 km.

Wadg tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobuséw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ograniczona
dostepnos$¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia bezpie-
czenstwa eksploatacji takich pojazdéw, gdyz woddr, przy odpowiednim stosunku objetoscio-
wym, tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowa.

Zaletg pojazddw elektrycznych z ogniwami paliwowymi, przy pewnosci dostaw wodoru,
jest ich funkcjonowanie podobne do autobuséw zasilanych olejem napedowym — codzienne
jednorazowe tankowanie przed wyjazdem z zajezdni oraz brak utrudnien zwigzanych z ko-
niecznoscig okresowych dotadowan na trasie przejazdu. Autobus taki posiada natomiast
wszystkie zalety autobusu elektrycznego.

Istotnym utrudnieniem jest nadal brak w Polsce dostepnych stacji tankowania wodoru.
Plany budowy ogdlnodostepnych stacji tankowania wodoru posiadajg zaréwno Grupa ORLEN,
jak i LOTOS. Budowe stacji tankowania wodoru w Koninie zapowiada takze inwestor prywatny
(pierwsza, mobilna stacja tankowania wodoru zostata uruchomiona przy ul. tubinowej w War-
szawie).

Brak jest takze wcigz w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci w niskiej
cenie i w wystarczajacej ilosci. Produkcje wodoru o wysokiej czystosci zamierzajg realizowac

metodg reformingu parowego obydwa polskie koncerny paliwowe, w tym w Gdansku Grupa
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LOTQOS, w Trzebini i we Wtoctawku — Grupa ORLEN, a takze Grupa PGNiG, a metodg elektrolizy
ZE PAK SA (Zespét Elektrowni Patndw Adaméw Konin), a w przysztosci — inne koncerny ener-
getyczne.

Budowa takiej stacji nie jest natomiast planowana w okolicach Etku.

Oferowane na rynku s3 takze lokalne stacje tankowania z wykorzystaniem elektrolizeréw,
do instalacji na przyktad na terenie zajezdni autobusowej, wymagajg jednak poniesienia zna-
czacych dodatkowych naktaddw inwestycyjnych.

Wadg pojazddw z wodorowymi ogniwami paliwowymi sg takze znaczgce koszty ich eks-
ploatacji wynikajace z wcigz wysokiej ceny wodoru o wymaganej czystosci (na stacjach paliw
w Niemczech rzedu 9-9,5 euro za kg). Brak jest takze pewnosci co do jej wysokosci w najbliz-
szej przysztosci. Dla zapewnienia kosztow eksploatacyjnych takich pojazdéw na poziomie zbli-
zonym do kosztéw eksploatacji autobuséw elektrycznych z bateriami dotadowywanymi na pe-
tlach, cena wodoru powinna by¢ dla przedsiebiorstwa przewozowego nawet o potowe nizsza
od obecnie spotykanej na stacjach paliw.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania w niniejszej analizie ujeto dwa warianty
zastosowania autobusoéw zeroemisyjnych: z dotadowaniem na petlach — uznajac to za rozwig-
zanie o wiekszej pewnosci poprawnego funkcjonowania przewozéw takze w trudnych warun-
kach eksploatacyjnych oraz z dotadowaniem wyfgcznie w zajezdni — jako rozwigzanie alterna-

tywne.

6.4. Proponowane warianty

W opracowanej w 2018 r. ,,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusdw zeroemisyjnych dla miasta Etku” przeana-
lizowano dwa scenariusze:

» bazowy — w ktdrym zatozono realizacje polityki wymiany taboru na nowe pojazdy zasilane
olejem napedowym — po 1 szt. w latach 2025-2028;

* inwestycyjny — w ktdrym zatozono sukcesywne wprowadzanie taboru z bateryjnym zasila-
niem elektrycznym, w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawg o elektromobilnosci,
w liczbie po 2 szt. w latach 2020 i 2022, 3 szt. w 2024 r., 1 szt. w 2026 r. oraz 2 szt.
w 2027 r., a takze montaz stanowisk pantografowych — w latach: 2022, 2024 i 2027.

W obydwu scenariuszach uwzgledniono ponadto zakup 6 autobuséw hybrydowych Volvo
7900 Hybrid, w latach 2019-2020.
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W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich czesciach opracowania wstepnej analizy,
W niniejszym rozdziale zidentyfikowano trzy warianty mozliwych zmian wyposazenia taboro-
wego etckiej komunikacji miejskiej:

= konwencjonalny, w ktérym zatozono realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru na

nowe autobusy — klasyczne z silnikami Diesla, zasilane olejem napedowym;
» elektryczny 1, w ktdérym zatozono:

— w celu spetnienia wymogdéw okreslonych ustawg o elektromobilnosci — sukcesywne
wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych klasy maxi z fadowaniem panto-
grafowym na petlach oraz uzupetniajgcym plug-in na terenie zajezdni;

— W pozostatym zakresie — realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru na nowe au-
tobusy — klasyczne z silnikami Diesla, zasilane olejem napedowym;

= elektryczny 2 — w ktérym zatozono:

— w celu spetnienia wymogdéw okreslonych ustawg o elektromobilnosci — sukcesywne
wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych klasy maxi tadowanych wytacznie
tadowarkami plug-in na terenie zajezdni;

— W pozostatym zakresie — realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru na nowe au-
tobusy — klasyczne z silnikami Diesla, zasilane olejem napedowym.

We wszystkich wariantach przyjeto wprowadzenie do eksploatacji do konca 2021 r.
dodatkowych 2 autobuséw hybrydowych — w wyniku realizacji projektu inwestycyjnego ,Roz-
wadj zréwnowazonego transportu publicznego w Miescie Etk — III etap”.

Przy kolejnych zakupach autobuséw elektrycznych zatozono w obu wariantach elektrycz-
nych jednoczesny zakup ftadowarek zajezdniowych, po jednym stanowisku na kazdy autobus,
z tym ze w wariancie elektrycznym 2 bytyby to tadowarki o zwiekszonej mocy. W wariancie
elektrycznym 1 przyjeto natomiast dodatkowo zakup i budowe stacji fadowania na petlach —
po jednej dla kazdej dostarczanej partii 3-4 autobuséw elektrycznych.

We wszystkich wariantach zatozono nabywanie w procesie wymiany taboru spalinowego
nowych pojazddw klasy takiej, jak dany pojazd wycofywany z ruchu.

Jako podstawowe zatozenie przyjeto, ze autobusy z silnikami zasilanymi olejem napedo-
wym bedg sukcesywnie wymieniane na fabrycznie nowe po uptywie okresu eksploatacji obej-
mujgcego odpowiednio:
= 15-16 lat dla klasy mini;

» 16-18 lat dla klasy midi;
» 19-20-lat dla klasy maxi.
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W stosunku do autobusdéw hybrydowych oraz bateryjnych autobuséw elektrycznych
przyjeto, ze ich wymiana nie nastgpi wczesniej niz po 18-letnim okresie eksploatacji. Przy wy-
mianie autobuséw spalinowych na bateryjne elektryczne z dotadowywaniem na petlach oraz
na terenie zajezdni, przyjeto w 2028 r. wzrost stanu floty o jeden pojazd. Zwiekszenie to zwia-
zane jest z koniecznoscig zapewnienia przerw w pracy pojazdéw na dotadowywanie na petlach
oraz z ograniczong mozliwoscig dziennej pracy przewozowej autobuséw tadowanych wytacznie
w zajezdni.

Poza opisanymi wyzej dwoma wariantami inwestycyjnymi, utworzono scenariusz ba-
zowy, o charakterze wytacznie pordwnawczym, w ktorym przyjeto wymiane autobuséw na po-
jazdy uzywane — w przecietnym wieku 8-9 lat, bez zmiany rodzaju napedu, zastepujgc zakup
pojazddw elektrycznych autobusami zasilanymi olejem napedowym oraz bez ponoszenia na-
ktadow na budowe infrastruktury zasilajacej.

We wszystkich wariantach analizy w catym jej okresie przyjeto zakres pracy eksploata-
cyjnej wyrazonej liczbg wozokilometrow na poziomie wielkosci pracy eksploatacyjnej wykona-
nej w 2020 r., tj. 1 520,0 tys. km rocznie.

Prace eksploatacyjng pojazddw elektrycznych przyjeto w latach analizy na poziomie
49 tys. km rocznie na jeden pojazd na stanie floty. Prace eksploatacyjng dla autobuséw zasi-
lanych olejem napedowym przyjeto w wysokosci 21 tys. km rocznie na jeden pojazd dla auto-
buséw klasy mini, 45 tys. rocznie dla autobuséw klasy midi oraz wynikowo dla pojazdéw klasy
maxi. Praca eksploatacyjna dla autobuséw klasy pojemnosciowej maxi — hybrydowych i elek-
trycznych — zostata przyjeta na poziomie 45 tys. km rocznie.

W tabeli 5 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie konwencjo-
nalnym, natomiast w tabelach 6 i 7 — w wariantach elektrycznym 1 oraz elektrycznym 2. W ta-
belach 5, 6 i 7 przeanalizowano zmiany struktury taboru komunikacji miejskiej — bez uwzgled-
niania pojazdéw przeznaczonych do realizacji innych przewozéw.

W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane pojazdy bedg fabrycznie nowe, niskopod-
togowe w kolorystyce miejskiej, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej klimatyzacje
catopojazdowa, przyklek i miejsce na wbzek, zapowiedzi gtosowe przystankéw, Wi-Fi, tado-
warki USB oraz systemy: elektronicznej informacji pasazerskiej, pobierania opfat i dystrybucji
biletow oraz monitoringu.

Liczbe pasazerédw oraz przychody z biletéw przyjetych we wszystkich wariantach osza-
cowano na podstawie danych MZK sp. z 0.0. z lat 2017-2020 oraz prognozy na 2021 r.,
z uwzglednieniem skutkdéw ograniczen wprowadzonych w zwigzku z ogtoszeniem stanu epide-

mii.
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Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru elckiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2036 w wariancie konwencjonalnym

Typ taboru Rozpatrywany rok

Lp.
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

1 | Autobusy ON klasyczne

la | Zakup/wycofanie -/2 2/2 3/3 3/3 3/3 2/2 4/4 4/4 1/1 2/2 2/2 -/- -/- -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

2 | Autobusy ON hybrydowe

2a | Zakup/wycofanie 2/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
2b | Stan na koniec roku 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

3 | Autobusy elektryczne

3a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
3b | Stan na koniec roku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 | Ogodtem stan taboru na koniec roku

5 | Razem emisyjne 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
6 Zeroemisyjne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6a | Udziat we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 | Sredni wiek floty [lat] | 11,2 | 11,3| 112| 106| 98| 92| 92| 8o| 7so0| 74| 74| 82| 92| 102| 12| 122

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK sp. z 0.0.
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Tab. 6. Harmonogram wymiany taboru elckiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2036 w wariancie elektrycznym 1

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

Lp.

1 | Autobusy ON klasyczne

la | Zakup/wycofanie -/2 -/4 2/2 -/3 2/2 2/2 -/3 4/4 2/2 2/2 2/2 -/- -/- -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 26 22 22 19 19 19 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

2 | Autobusy ON hybrydowe
2a | Zakup/wycofanie R I S S S A e S S S A s
2b | Stan na koniec roku 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

3 | Autobusy elektryczne
3a | Zakup/wycofanie ol I 7 I BT B B S I S R R R B B SN BA /- /-
3b | Stan na koniec roku 0 4 4 7 7 7 11 11 11 11 11 1 11 11 11 11

4 | Ogodtem stan taboru na koniec roku

5 Razem emisyjne 34 30 30 27 27 27 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
6 | Zeroemisyjne 0 4 4 7 7 7 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
6a | Udziat we flocie[%] 00 11,8 11,8 206| 206| 206| 31,4\ 314| 314\ 314| 314| 31,4| 314| 314 31,4 31,4

7 | Sredni wiek floty [lat] | 11,2 | 11,3| 102| 101| 93| 93| 93| 84| 75| 73| 73| 72| 82| 92| 102| 112

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK sp. z 0.0.
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Tab. 7. Harmonogram wymiany taboru elckiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2036 w wariancie elektrycznym 2

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

Lp.

1 | Autobusy ON klasyczne

la | Zakup/wycofanie -/2 -/4 2/2 -/3 2/2 2/2 -/4 4/4 1/1 2/2 2/2 -/- -/- -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 26 22 22 19 19 19 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

2 | Autobusy ON hybrydowe
2a | Zakup/wycofanie R I S S S A e S S S A s
2b | Stan na koniec roku 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

3 | Autobusy elektryczne
3a | Zakup/wycofanie ol I 7 I BT B B S I S R R R B B SN BA /- /-
3b | Stan na koniec roku 0 4 4 7 7 7 11 11 11 11 11 1 11 11 11 11

4 | Ogodlem stan taboru na koniec roku

5 | Razem emisyjne 34 30 30 27 27 27 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
6 | Zeroemisyjne 0 4 4 7 7 7 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
6a | Udziat we flocie[%] 00| 11,8\ 11,8| 206| 206| 206 | 324| 324\ 324| 324| 324| 324| 324| 324 32,4 324

7 | Sredni wiek floty [lat] | 11,2 | 11,3| 102| 101| 93| 93| 94| 81| 71| 75 75| 74| 84| 94| 104 114

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK sp. z o.o.
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W Etku tabor komunikacji miejskiej jest w zréznicowanym wieku, okoto 2/5 jednostek
taborowych jest stosunkowo nowych, w tym czes¢ z licznymi udogodnieniami dla pasazeréw.
MozZna wiec przypuszczaé, ze zamiana czesci autobusow z silnikami Diesla na pojazdy elek-
tryczne, nie bedzie w najblizszych latach skutkowata efektem w postaci zwiekszonego zainte-
resowania mieszkancow podrozami komunikacjg miejskg — z tytutu znaczgcego unowoczesnie-
nia eksploatowanego taboru. Okres kilku lat po uchyleniu stanu pandemii bedzie okresem
stopniowego powrotu mieszkancéw do korzystania z pojazdéw transportu publicznego.

W analizie uwzgledniono gestos$¢ zaludnienia obszaru obstugiwanego etckg komunikacja
miejska. Srednia gestoéé zaludnienia miasta Etku — wg stanu na koniec 2020 r. — wynosita
2 941 os6b/km?. Srednia gestos¢ zaludnienia na koniec 2020 r. wynosita wedtug GUS w Polsce
122 osoby/km?, a w miastach — 1 038 osdb/km?2. Srednia gestoé¢ zaludnienia w wojewddztwie
warminsko-mazurskim wynosita 59 osob/km?.

W tabeli 8 przedstawiono wskazniki krotnosci — o ile razy wieksza jest gesto$¢ zaludnienia
w obszarze obstugiwanym liniami miejskimi etckiej komunikacji miejskiej (obszar miasta)
w stosunku do Sredniej dla catego obstugiwanego obszaru, miast w Polsce i terenu catej Polski
oraz wskazniki wzrostu — o ile procent jest wyzsza gesto$¢ zaludnienia w obszarze obstugiwa-
nym liniami miejskimi w poréwnaniu do $redniej gestosci zaludnienia w polskich miastach.
Wskazniki te uwzgledniono w wycenie wptywu emisji substancji szkodliwych innych niz gazy
cieplarniane na zdrowie i zycie mieszkancow w analizie kosztdw i korzysci w dalszej czesci

opracowania.

Tab. 8. Parametry i wskazniki dotyczace ludnosci i powierzchni Etku
na tle kraju i miast w kraju — stan na 31 grudnia 2020 r.

Parametry charakteryzujace Etk Wskazniki
liczba tosé krotnosci w stosunku do wzrostu
mieszkaf- | powierzch- za?:csln(i):;ia ] wobec miast
cow nia [km?] [os6b/km?] miast Polski w Polsce
[tys.] w Polsce [%]
61,90 21,05 2941 2,87 24,0 187

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Dane zaprezentowane w tabeli 8 wskazujg, ze gestos¢ zaludnienia Etku jest znacznie
wyzsza niz przecietna dla kraju (24-krotnie) i miast w kraju (2,9-krotnie), a wiec liczba miesz-
kancdw narazonych na tzw. niskg emisje, w tym pochodzacg z zanieczyszczen ze Srodkow
transportu, jest takze w Etku proporcjonalnie wieksza niz przecietnie w Polsce.

Emisja zanieczyszczen w obszarach o tak duzej gestosci zaludnienia wptywa wiec w wiek-

szym stopniu na stan zdrowia mieszkancéw, niz przecietna emisja zanieczyszczen z oddalonych
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od osrodkéw miejskich duzych elektrowni, nawet jesli ich paliwem jest wegiel brunatny lub

kamienny.

6.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

oraz optymalnej pojemnosci baterii do autobusow

W ramach programu stymulowania rynku projektowania, produkcji i sprzedazy polskich
pojazdow elektrycznych na potrzeby transportu publicznego przeprowadzono cykl warsztatow
majacych na celu wypracowanie ksiegi dobrych praktyk w zakresie elektromobilnosci w trans-
porcie miejskim. Warsztaty te wsp&torganizowaty: Ministerstwo Rozwoju, Ministerstwo Energii,
Polski Fundusz Rozwoju i Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej.

Przedstawicieli miast i operatoréow zainteresowanych elektromobilnoscig w transporcie
miejskim zobligowano do zdefiniowania przestanek, dla ktérych reprezentowane przez nich
samorzady decydujg sie wprowadzac do eksploatacji w transporcie miejskim autobusy elek-
tryczne (warsztaty odbywaty sie w czasie, kiedy nie obowigzywata jeszcze ustawa o elektro-
mobilnosci, ktdrej zapisy obligujg samorzady do okreslonych dziatan).

Uzyskane odpowiedzi wskazaty na cztery grupy przestanek:

» S$rodowiskowe (ekologiczne);

» spoteczne;

= wizerunkowe (prestiz, innowacyjnosc);
» ekonomiczne.

Niemal we wszystkich miastach reprezentowanych w warsztatach zaplanowano wyko-
rzystanie autobusow elektrycznych do uruchomienia nowych potgczen. Miatyby one obejmo-
wac Sciste centra miast i osiedla o gestej zabudowie mieszkaniowej, co bytoby istotg kampanii
promujgcych nowe linie. Pomimo to zakfadano, Ze autobusy elektryczne obstugiwaé beda
przede wszystkim juz istniejaca siec linii. Zastrzegano przy tym, ze ksztatt tej sieci moze, a na-
wet i powinien ewoluowac, np. pod wptywem wynikéw badan marketingowych, ktore powinny
stanowic jedng z determinant podejmowania decyzji o alokacji pojazdéw elektrycznych na po-
szczegolnych zadaniach przewozowych.

Za Srodowiskowy cel wprowadzenia autobusdw elektrycznych uznano zmniejszenie lo-
kalnej emisji spalin oraz poziomu hatasu.

Przestanki srodowiskowe silnie wigzg sie z przestankami spotecznymi — nizsza emisja
hatasu emitowanego przez autobusy elektryczne oraz brak spalin, stanowig wazny argument
za wprowadzeniem komunikacji autobusowej do Scistych centrow miast, wnetrz stref uzdrowi-
skowych i innych miejsc, w ktdrych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje autobuséw z na-

pedem konwencjonalnym. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji
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miejskiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje
takze zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualnej.

Przedstawiciele najwiekszych miast wyrazili przekonanie, ze ze wzgledu na relatywnie
wysoki koszt zakupu autobusow elektrycznych, ich eksploatacja utatwi tez przeforsowanie pa-
sOw ruchu przeznaczonych wytgcznie dla autobuséw (badz autobuséw i tramwajow). Pojazdy
te sg bowiem zbyt drogie w zakupie, aby zamiast przewozi¢ mozliwie najwiecej pasazerdw,
tkwity w zatorach drogowych.

Wraz z wprowadzeniem autobuséw elektrycznych do systemow transportowych, zwiek-
sza sie prestiz miasta oraz wzrasta jako$¢ ustug transportu miejskiego postrzegana przez jego
mieszkancow (takze tych niekorzystajgcych w ogdle z komunikacji miejskiej). W rezultacie
transport zbiorowy staje sie bardziej konkurencyjny w stosunku do samochodu osobowego,
zas$ nowe Srodki transportu w wiekszym stopniu zachecajg mieszkancéw do korzystania z oferty
komunikacji miejskiej.

Autobus elektryczny moze by¢ tez dobrym sposobem na wprowadzenie lub poszerzenie
zakresu obstugi komunikacyjnej opartej na drugiej trakcji (elektrycznej) w miastach, w ktérych
sg takie ambicje.

Zewnetrzne finansowanie zakupdw taboru ma podstawowe znaczenie dla rozwoju elek-
tromobilnosci w transporcie miejskim, gdyz — w okreslonych uwarunkowaniach — koszty bie-
zacej eksploatacji bateryjnych autobuséw elektrycznych w stosunku do pojazdéw z napedem
spalinowym sg nizsze.

Samorzady i operatorzy majg tez Swiadomos¢, iz pewne cechy autobuséw elektrycznych,
wynikajgce z ich napedu i jego charakterystyki, stwarzajg okreslone bariery w przeznaczaniu
danej linii do obstugi tym rodzajem taboru. Autobusy elektryczne zasilane z baterii nie nadaja
sie do obstugi linii o trasach wyznaczonych drogami o podwyzszonej predkosci przejazdu do-
tyczacej autobuséw (np. drogami ekspresowymi, wykorzystywanymi przez linie pospieszne),
gdyz w takich warunkach zuzycie energii elektrycznej bardzo mocno sie zwieksza.

Z punktu widzenia producentéw taboru, gtdwne przestanki wprowadzenia autobuséw
elektrycznych do obstugi danego potaczenia lub sieci potgczen, zdefiniowano nastepujgco:

» funkcjonowanie na danym obszarze (miescie lub jego rejonie) komunikacji tramwajowej
badz trolejbusowej, umozliwiajgce wpiecie sie z infrastrukturg zasilajgcg w juz istniejacy
system — korzyscig jest brak koniecznosci budowy kosztownego przytacza do stacji taduja-

cej;
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lokalne wspieranie odnawialnych zrodet energii (OZE) — z zatozenia autobusy elektryczne
powinny by¢ ,eko”, czego nie mozna w petni osiggnac, gdy energia wprowadzana do sys-
temu wytwarzana jest z wykorzystaniem paliw konwencjonalnych, np. w ucigzliwej lokalnie
elektrowni weglowej;

zdecydowana preferencja dla krétkich tras, z przerwami na dotadowanie na punktach kran-
cowych.

Efektem sesji warsztatowych programu byly okreslone rekomendacje w zakresie alokacji

autobusdéw elektrycznych na liniach komunikacyjnych w zaleznosci od charakteru tras — po-

jazdy takie mogg by¢ przeznaczane do obstugi danej linii przede wszystkim w sytuacji, gdy:

obejmuje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej — ze wzgledu
na brak emisji hatasu, szczegodlnie dotkliwego wsrdd wysokich i gesto rozlokowanych bu-
dynkow;

wystepuje duza intensywno$¢ dobowego i rocznego wykorzystania taboru — Srodki trans-
portu o wysokich kosztach statych powinny by¢ eksploatowane w sposéb maksymalnie
intensywny (dominante stanowity wartosci od 65 do 80 tys. wozokilometréw rocznie
w przeliczeniu na pojazd w inwentarzu, aczkolwiek prég optacalnosci eksploatacji elektro-
buséw wyznaczono na 100 tys. wozokilometréw rocznie — zauwazajac przy tym, ze obecny
poziom techniki powaznie utrudnia lub nawet uniemozliwia jego osiggniecie);

ma miejsce wysoka dostepno$¢ przestrzenna przystankéw — cechy techniczno-eksploata-
cyjne elektrobuséw predestynujg je do obstugi linii o duzej gestosci przystankow;

trasa ma wzglednie ptaski profil pionowy — przy obecnym zaawansowaniu i sprawnosci
procesu rekuperacji powinno sie preferowac linie bez znacznych deniwelacji w przebiegu
trasy;

linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru zurbanizowanego wieloma
liniami — wymagane synchronizacjg rozktadéw jazdy dtuzsze postoje wyréwnawcze na pe-
tlach mogg by¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikéw energii;
jest ona podatna na kongestie drogowg — jej trasa charakteryzuje sie duzg liczba zatrzyman
autobuséw pomiedzy przystankami i niewielkg predkoscig jazdy pomiedzy tymi zatrzyma-
niami;

niska predkos¢ techniczna zdeterminowana jest takze przyczynami innymi niz kongestia
(np. przebieg trasy przez strefy ograniczonego ruchu — z pierwszenstwem pieszych i rowe-
rzystdw, obszary uspokojonego ruchu ,Tempo 30" i inne);

przebieg trasy obejmuje planowane przyszte strefy ekologiczne dla pojazdéw mechanicz-

nych (w szczegdlnosci okolice obiektow zabytkowych).

59



public
p transport
wETeTe Eremadr kil

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobusdw zeroemisyjnych...

Kierujac sie powyzszymi przestankami, mozna nakresli¢ scenariusz wprowadzania pojaz-
déw zeroemisyjnych do obstugi poszczegdlnych zadan przewozowych w sieci komunikacyjnej
etckiej komunikacji miejskiej.

Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-
rzystania autobuséw z napedem spalinowym w centralnej czesci Etku oraz w najwiekszych
osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktére bytyby odpowiednie do obstugi ta-
borem zeroemisyjnym, powinny by¢ wiec takie, ktérych trasa w gtdéwnej mierze obejmuje cen-
tralng cze$¢ miasta, o gestej zabudowie mieszkaniowej.

W opracowanej w 2018 r. ,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem,
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych” nie wskazano linii
przeznaczonych do obstugi taborem zeroemisyjnym.

W Analizie tej przyjeto do poréwnan wariant inwestycyjny, w ktérym zatozono do 2028 r.
zakup tacznie 10 autobuséw z bateryjnym napedem elektrycznym, dotadowywanych na pe-
tlach tadowarkami szybkimi oraz uzupetniajgco tadowarkami zajezdniowymi mocy 40-80 kW.
W dokumencie nie wskazano jednak miejsc lokalizacji tadowarek pantografowych, okreslajac
jedynie ich moc jako 200 kW.

W biezacej analizie kosztéw i korzySci w obydwu wariantach elektrycznych docelowa
liczba bateryjnych autobuséw elektrycznych to 11 pojazddw, co przy ok. 25% rezerwie, odpo-
wiada 7 autobusom w ruchu.

Jak przedstawiono w rozdziale 3, w etckiej komunikacji miejskiej wyrdznia sie dwie linie
podstawowe — 8 i 12 oraz siedem linii uzupetniajacych: 2, 3, 4, 5,6, 7 i 14.

Trasa linii 8 prowadzi z petli Konieczki ulicami: mjr. Piwnika ,Ponurego”, mjr. Dobrzan-
skiego, Witosa, gen. Sikorskiego, nastepnie wzdtuz brzegu jeziora Etckiego — ulicami Wojska
Polskiego i Kilinskiego przez osiedle Bogdanowicza i dalej ul. Grajewskg oraz ulicami Jana
Pawfa II i $w. M. Kolbego przez osiedle Jeziorna. Koncowy fragment trasy poprowadzono
ul. Baranki przez os. Baranki do petli Szpital przy szpitalu miejskim ,Pro-Medica” w Etku sp.
z 0.0. Wybrane kursy linii 8 zostaty wydtuzone do miejscowosci Barany, potozonej przy potu-
dniowo-wschodniej granicy miasta. Ponadto, czes¢ kurséw funkcjonuje w wariancie skréco-
nym, do petli Jeziorna na skraju osiedla Jeziorna. Trasa linii 8 obejmuje swoim zasiegiem naj-
wazniejsze osiedla w miescie, przebiega tez przez centrum Etku, nie obejmuje jednak rejonu
dworcow autobusowego i kolejowego.

Petle Konieczki i Szpital tgczy takze linia 7, ktdrej trasa przebiega w poczatkowej i kon-
cowej czesci po trasie linii 8. Trasa linii 7 z ul. gen. Sikorskiego skierowana jest ulicami Gdan-

ska, Mickiewicza i Dgbrowskiego w rejon dworcow autobusowego i kolejowego, a nastepnie
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ul. Kosciuszki prowadzi do ul. Wojska Polskiego. Linia 7 obstuguje takze osiedle przy ul. Ko-
chanowskiego, natomiast fragment trasy przez os. Szyba jest identyczny jak na linii 8. Wybrane
kursy linii 7 w skréconym wariancie trasy, podobnie jak linii 8, skierowane sg do petli Jeziorna.

Autobusy linii 12 rozpoczynajg swoj bieg na petli przy Zaktadach Miesnych. Trasa linii
prowadzi nastepnie ulicami Suwalskg i Dgbrowskiego do dworcéw autobusowego i kolejowego,
skad ul. Armii Krajowej dociera do ul. Wojska Polskiego. Dalszy odcinek trasy pokrywa sie
z trasag linii 8. Przeciwlegty kraniec linii, w zaleznosci od wariantu, wyznaczono — podobnie jak
dla linii 8 — na petli przy szpitalu miejskim lub przy ul. Jeziornej. W okresie wakacyjnym, dwoma
kursami w soboty i niedziele, trasa linia 12 jest przedtuzona z petli Zaktady Miesne ulicami:
Przemystowg i Podmiejska do petli Szeligi na jeziorem Selmet Wielki.

Linia 1 ma charakter podmiejskiej, taczac petle Zaktady Miesne z miejscowoscig Mrozy
Wielkie w gminie Efk. W granicach miasta Etku trasa tej linii od petli Zaktady Miesne do ul. Gra-
jewskiej, jest identyczna z trasg linii 12. Nastepnie trase linii 1 wytyczono ul. Kolejowa, z przy-
stankami bezposrednio przy przystanku kolejowym Etk Szyba Zachdd i jednoczesnie w niewiel-
kiej odlegtosci od przystanku kolejowego Etk Szyba Wschdd. Dalszy odcinek trasy linii popro-
wadzono ulicami Sielskg i Wczasowg. Poza granicami miasta trase linii wyznaczono w kierunku
potudniowo-wschodnim — przez Regiel do miejscowosci Kateczyny, a nastepnie w kierunku
potnocno-zachodnim — przez Regielnice do miejscowosci Mrozy Wielkie, potozonej nad jezio-
rem Selmet Wielki. Cze$¢ kursow linii 1 koriczy sie na os. Wczasowym, nie przekraczajgc granic
miasta, za$ ostatni kurs wieczorny zakonczony jest na ul. Dgbrowskiego, przy dworcu autobu-
sowym w Etku.

Linia 2, takze podmiejska, tgczy efckie Zaktady Miesne z miejscowoscig Woszczele. Przez
miasto Etk trasa linii poprowadzona jest ulicami: Suwalskg, Mickiewicza i marsz. Pitsudskiego,
a nastepnie ul. gen. Sikorskiego i 11 Listopada. Poza granicami miasta trasa linii 2 przebiega
drogg wojewddzka nr 656 przez Siedliska i Chrzanowo do Woszczeli. Pierwszy kurs poranny
jest skrécony i w kierunku miejscowosci Woszczele rozpoczyna sie z ul. Mickiewicza.

Linia 3 jest podmiejskg, o wielowariantowym przebiegu trasy. Rozpoczyna sie ona na pe-
tli Zaktady Miesne i przez miasto przebiega ulicami Suwalskg i Dgbrowskiego do dworcéw ko-
lejowego i autobusowego. Nastepnie trasa linii 3 poprowadzona jest ulicami Armii Krajowej
i Wojska Polskiego do os. Potnoc I oraz ul. Kajki przez os. Pétnoc II. Poza obszarem miasta
podstawowy wariant trasy obejmuje miejscowosci: Wityny, Oracze i Straduny. Cze$¢ kurséw
skierowana jest do miejscowosci Piaski i Sajzy, czeS¢ kursdw obejmuje wsie Krokocie i Pto-

ciczno oraz Janisze i Chojniak, a wybrane kursy tgczg Etk z Malindwka Wielka. Jedna para
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kursdw taczy Zaktady Miesne i miejscowos¢ Szeligi, ulicami: Przemystowa, Podmiejskg i Zie-
long, a poranny kurs do miejscowosci Chojniak rozpoczyna sie od przystanku przy ul. Dgbrow-
skiego, na wysokosci dworca kolejowego.

Linia 4 takze ma charakter podmiejskiej. Jej trasa z petli Zaktady Miesne do ul. Wojska
Polskiego jest zbiezna z trasg linii 3, dalej jednak linia 4 skierowana jest do granicy miasta
przez dzielnice potudniowe, ulicami: Wojska Polskiego, Kilinskiego, Grajewska, Jana Pawta II
i Sw. M. Kolbego. Poza granicami miasta trasa linii poprowadzona jest droga krajowg nr 65
do Nowej Wsi Etckiej. Jeden z kurséw porannych skierowany jest z petli Zaktady Miesne
do miejscowosci Szeligi i z powrotem ulicami: Przemystowa, Podmiejska i Zielong (jest to od-
powiednik kursu popotudniowego realizowanego w ramach linii 3), a kurs ostatni z Nowej WSsi
Etckiej konczy sie przy dworcach autobusowym i kolejowym.

Linia 5 jest takze podmiejskg, z mocno zréznicowanym przebiegiem w zaleznosci od go-
dziny realizowanego kursu. Przebieg trasy linii 5 w granicach miasta jest odmienny od pozo-
statych linii i prowadzi z petli Konieczki ulicami: gen. Bora-Komorowskiego, mjr. Piwnika ,Po-
nurego” i mjr. Dobrzanskiego do ul. Witosa, a nastepnie przez osiedle Pétnoc I ulicami: gen.
Sikorskiego, Wojska Polskiego i Armii Krajowej. Dalszy fragment trasy prowadzi ul. Dgbrow-
skiego przy dworcach autobusowym i kolejowym i ul. Suwalskg do petli przy Zaktadach Mie-
snych przy granicy miasta. Wykonywany jest takze kurs poranny z ominieciem ul. Armii Krajo-
wej i obu dworcow, ulicami Kilinskiego i Przemystowg do ul. Suwalskiej. Poza miastem wyste-
pujg dwa warianty przebiegu trasy linii 5, z krancem wyznaczonym w miejscowosci Chetchy.
W rozkfadzie jazdy zaprojektowano kursy z obstugg miejscowosci Przykopka lub wsi Sedki
i Lega.

Linia 6 faczy petle przy szpitalu miejskim z pdtnocnymi dzielnicami miasta, osiedlem
domkoéw jednorodzinnych w Siedliskach i ogrodami dziatkowymi w miejscowosci Konieczki.
Pomimo ze jej trasa wykracza poza miasto Elk, linia ta ma charakter potgczenia wewnatrzmiej-
skiego. Trasa linii 6 ze szpitala miejskiego prowadzi przez osiedle Baranki i osiedle Jeziorna
do ul. Grajewskiej, a nastepnie ul. Kilinskiego do ul. Wojska Polskiego. Ten fragment trasy
pokrywa sie z trasg linii 8. Przejazd przez centrum miasta realizowany jest ulicami: Mickiewicza,
Gdanska i Sikorskiego. Nastepnie trasa tej linii okrgza osiedle Pétnoc I ulicami: Kajki, Tuwima
oraz 11 Listopada i po powrocie na ul. Kajki, skierowana jest do potnocnej czesci miasta.
Wiekszos¢ kursow konczy swojq trase na osiedlu Bajkowym w Siedliskach, a wybrane skiero-
wano do petli przy ogrodach dziatkowych na granicy wsi Konieczki i Wityny. Ponadto, kursy
poranne i wieczorne nie obejmujg szpitala, tylko sg skrocone do petli przy ul. Jeziornej.

Linia uzupetniajgca 14 taczy przystanek w Siedliskach z petlg przy ul. Jeziornej, omijajac

jednak centrum Efku i obstugujac w zamian obszary peryferyjne miasta. Poczatkowy przebieg
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trasy linii jest identyczny jak linii 6, od kranca w Siedliskach przez osiedle Tuwima i rondo
na ul. 11 Listopada do ul. gen. Sikorskiego. Dalej jednak trasa linii 14 skierowana jest do osie-
dla Konieczki i poprowadzona ulicami: Bahrkego, Kolonia, gen. Bora-Komorowskiego — z za-
jazdem na petle Konieczki, mjr. Piwnika ,,Ponurego”, mjr. Dobrzanskiego i ul. Witosa. Nastep-
nie trasa tej linii przebiega ulicami tukasiewicza i Suwalskg do petli Zaktady Miesne, skad
prowadzi do cmentarza komunalnego i strefy ekonomicznej, ulicami: Przemystowg, Krzemowa,
Towarowg i Strefowa. Dalszy odcinek trasy poprowadzony jest ul. Przemystowg do ul. Gajew-
skiej, przez os. Szyba do petli przy ul. Jeziornej. Wybrane kursy przedtuzone sg do petli przy
szpitalu miejskim. Wybrane kursy linii wydtuzone sg do miejscowosci Straduny przez Oracze,
Ptociczno i Krokocie.

Charakterystyczng cechg etckiej komunikacji miejskiej jest projektowanie rozktadéw
jazdy dla wszystkich linii podstawowych i uzupetniajgcych jak dla linii okreznych, z tylko jedng
petla wyréwnawczg, pomimo ze na wszystkich liniach mozliwe jest wyznaczenie dwdch takich
petli w kazdym wariancie trasy. Dla linii: 1, 2, 3, 4 i 12 podstawowgq jest petla Zaktady Miesne,
dla linii 5, 7 i 8 — petla Konieczki, a dla linii 6 i 14 — petla Siedliska.

Linie podstawowe, jako najintensywniej funkcjonujace, powinny by¢ przeznaczone
do elektryfikacji w pierwszej kolejnosci.

Wybdr linii do obstugi przez autobusy elektryczne determinuje lokalizacje stanowisk
do tadowania szybkiego. Najwiecej linii sposrod potgczen potencjalnie przeznaczonych do elek-
tryfikacji, korzysta z petli autobusowej Zaktady Miesne; fgcznie w dniu roboczym przewidziano
w rozktadach jazdy ponad 60 zatrzyman autobuséw na tym przystanku. Na opisywanej petli
mozna bytoby dotadowywaé pojazdy obstugujace linie podstawowg 12 oraz linie uzupetniajgce:
1,2,3i4.

Bardzo duzg liczbg zatrzyman charakteryzuje sie takze petla Konieczki — ponad 50 w dniu
roboczym. Stacja tadowania na tej petli mogtaby obstugiwac linie podstawowg 8 oraz linie
uzupetniajgce 51 7.

Na przystankach w Siedliskach wyznaczonych jest juz tylko 25 zatrzyman, ale jest to
gtéwny kraniec dla linii uzupetniajgcych 6 i 14.

Petla Zaktady Miesne zlokalizowana jest w rejonie przemystowym, nie wymagataby wiec
poniesienia znacznych naktadéw inwestycyjnych na sieci zasilajace.

Atutem lokalizacji stacji tadowania pojazdoéw na petli Konieczki bytoby jej umiejscowienie
wewnatrz duzego osiedla mieszkaniowego, zatem elektryfikacja korzystajgcych z nich linii zde-
cydowanie zmniejszytaby ucigzliwo$¢ publicznego transportu zbiorowego dla mieszkancéw,
szczegoblnie podczas oczekiwania na odjazdy i ruszania z przystankéw. Podobne argumenty

przemawiajg za lokalizacjg stacji tadowania autobuséw na jednej z petli w rejonie os. Baranki.
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Lokalizacja stacji fadowania w rejonie ul. Jana Pawta II (petla Jeziorna) wymagataby
znaczacej przebudowy petli, z wykupem dodatkowych gruntéw, a obecne jej usytuowanie ko-
liduje z przysztym przebiegiem przedtuzenia ul. Jana Pawia II, natomiast lokalizacja stacji ta-
dowania na petli Szpital wigzataby sie z koniecznoscig uzyskania zgody obcej jednostki na po-
niesienie naktadéw finansowych na jej terenie — wymaga to wiec dalszych analiz. W przypad-
kach obydwu tych petli obstugiwane linie korzystajg z nich jedynie w czesci kursdow, wymagane
bytoby wiec takie przekonstruowanie rozktadéw jazdy, aby autobusy mogty zatrzymywac sie
na nich na dotadowanie co maksymalnie dwa lub trzy petne kétka lub — najlepiej — po wyko-
naniu kazdej pary kurséw tam i z powrotem.

Wybdr lokalizacji stanowisk do budowy stacji tadowania szybkiego zostanie zdetermino-
wany przez wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym oraz ewentualnymi zmianami
w przebiegu tras i czestotliwosci kursowania autobusow.

Brak wspdlnej, rytmicznej czestotliwosci kursowania pojazddéw poszczegdlnych linii
utrudnia wprowadzenie do ruchu autobuséw elektrycznych tadowanych na petlach, w obecnym
ksztatcie oferty przewozowej etckiej komunikacji miejskiej. Dziataniem poprzedzajgcym rozpo-
czecie obstugi komunikacji miejskiej autobusami elektrycznymi powinna wiec by¢ odpowiednia
przebudowa rozktadéw jazdy — umozliwiajgca wprowadzenie czestotliwosci modutowych funk-
cjonowania poszczegdlnych linii i tym samym wyznaczenie postojow wyréwnawczych na obu
krancach w kazdym realizowanym wariancie trasy. Istotnym elementem przy tej przebudowie
powinno by¢ réwniez wprowadzenie wzajemnej koordynacji rozktadéw jazdy poszczegdlnych
linii na wspdlnie obstugiwanych odcinkach tras, umozliwiajgcej na wybranych petlach zmiany
W przypisaniu pojazdéw do linii. Dziatania te sprowadzajg sie do tego, aby postdj autobuséw
na petlach ograniczy¢ do czasu niezbednego na ich natadowanie i wskutek tego zmniejszy¢
liczbe koniecznych do ekspediowania na trasy autobusdw oraz aby zadania dla kierowcow byty
optymalne pod katem dtugosci okreslonych przepisami przerw socjalnych.

Przy poszukiwaniu mozliwosci wprowadzenia do eksploatacji taboru elektrycznego,
w pierwszej kolejnosci rozpatrywane powinno by¢ rozwigzanie polegajgce na instalacji stacji
szybkiego tadowania autobuséw na petli Zaktady Miesne, ktdra stanowi przystanek poczat-
kowo-koncowy az dla 8 linii autobusowych. Drugg takg lokalizacjg jest petla Konieczki — ob-
stugujaca 6 linii.

Na innych petlach autobusowych liczba kurséw autobuséw, a tym samym potencjalnych
przerw umozliwiajgcych fadowanie autobusdw, jest zdecydowanie mnigjsza, co zmniejsza ce-
lowos¢ zapewniania mozliwosci fadowania w tych miejscach.

W analizie kosztow i korzysci z 2018 r. zatozono zastosowanie do tadowania autobusow

tadowarek matej mocy (40-80 kW) w zajezdni autobusowej oraz pantografowych Sredniej
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mocy (200 kW) — na najwiekszych petlach obstugujacych linie miejskie. W dokumencie nie

wskazano jednak linii komunikacyjnych przeznaczonych do obstugi taborem zeroemisyjnym,

nie wskazano takze miejsc lokalizacji tadowarek na konkretnych petlach autobusowych.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktorych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, sporzadzonej przez te gmine. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wiec wynika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

W kontekscie powyzszych rozwazan, niezaleznie od sugerowanej elektryfikacji poszcze-
goélnych zadan przewozowych, potaczonych wspdinym obiegiem taboru na rdznych liniach,
proponuje sie w niniejszej analizie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym oraz
lokalizacja stacji tadowania szybkiego, przedstawiaty sie nastepujgco:

» w pierwszej kolejnosci — linie: podstawowa 8 oraz uzupetniajgca 7, ze stacjq tadowania
szybkiego na petli Konieczki, z dwoma stanowiskami do fadowania;

» w drugiej kolejnosci — linia 12 oraz uzupetniajgco zindywidualizowane linie 11 i 13, korzy-
stajgce ze stacji tadowania na petli Zaktady Miesne;

» w trzeciej kolejnosci — linia 6 z dodatkowq stacjg tadowania szybkiego na jednej z petli
W rejonie os. Baranki;

» w czwartej kolejnosci — w miare potrzeb kolejne linie oraz dodatkowe stanowiska lub stacje
tadowania szybkiego, w zaleznosci od przysztego uktadu sieci linii, czestotliwosci kursowa-
nia oraz dtugosci tras linii.

Przy zatozeniu stosowania zasady czestych zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w skali
dnia — zapewniajgcej wymierne korzysci eksploatacyjne — konieczne bytoby takie przeprojek-
towanie rozktaddw jazdy, aby kazdy autobus co maksymalnie dwa lub trzy petne kétka przy
krotszych trasach linii, albo co kétko przy dtuzszych trasach linii, znalazt sie na petli z fado-
warka.

Jak juz zasygnalizowano wczesniej, zaleca sie rowniez modyfikacje rozktadow jazdy —
wprowadzajgcg bardziej rytmiczne kursowanie autobusdw, niezaleznie od skali oferowanej po-
dazy ustug przewozowych. Takie dziatanie nie tylko utatwi przemieszczanie sie pasazerdw
po Etku, ale tez zdecydowanie utatwi zaplanowanie dotadowania pojazdéw elektrycznych

na poszczegdinych petlach.
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Przecietna dtugosc kétka (lub pojedynczego kursu okreznego) jest dla linii etckiej komu-
nikacji miejskiej bardzo zrdznicowana i zalezy od skomplikowania rozktadu jazdy danej linii
i obstugiwanego przez nig obszaru.

Dla wiekszosci linii, ktdrych trasa zawiera sie w granicach miasta albo wykracza poza
te granice w niewielkim zakresie, przecietna dtugos¢ kdtka zawiera sie w granicach 20-26 km,
a dtugos¢ dwoch kétek to ok. 50 km, co pozwala na projektowanie dotadowan co dwie pary
kurséw lub rzadziej. W takim przypadku eksploatacje autobusdw elektrycznych mozna bytoby
zaplanowac praktycznie na kazdym zadaniu, ktére przynajmniej co 2-3 kétka pojawia sie na pe-
tli z tadowarka szybka. Jedynie trasa linii 16 jest znacznie dtuzsza i wymagataby indywidual-
nego podejscia.

Zupetnie inna sytuacja wystepuje dla pozostatych linii, obstugujgcych obszar podmiejski.
Trasy czesci z nich nie sg zbyt dtugie, mozliwe bytoby wiec zaplanowanie ich dotadowywania
z fadowarek zainstalowanych na petlach w miescie. Wystepujg jednak linie, ktdrych dtugosc
kétka siega nawet 40-50 km. Obstuga takich linii taborem zeroemisyjnym wymagataby cze-
stego tadowania, co znacznie utrudniatoby planowanie pracy taboru obstugujacego sie¢. W ta-
kim przypadku autobus elektryczny powinien pojawic sie na petli z tadowarkg szybka po kaz-
dym kotku i mie¢ zaplanowang odpowiednio dtugg przerwe na dotadowanie.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym nalezy takze okresli¢ niezbedng
pojemnos¢ baterii autobusu. Ciezar pakietu baterii o pojemnosci okoto 30 kWh wynosi w przy-
blizeniu 300 kg. Dla autobusu standardowego, tadowanego wytacznie w zajezdni, w celu za-
pewnienia przebiegu 200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu braku ogrzewania
elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien posiada¢ pojemnos$¢ nie mniej-
szg niz 300 kWh, co przektada sie na ciezar baterii rzedu 3 ton. W praktyce, z uwagi na zakres
pracy baterii z reguty znacznie nizszy niz nominalna pojemnos¢ baterii i ze wzgledu na mozli-
wos¢ wystgpienia warunkdw ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia), wyma-
gana bytaby jeszcze okoto 20-30% rezerwa pojemnosci baterii.

Wiasnie takie rozwigzanie — baterie o pojemnosci uzytecznej ponad 300 kWh w pojezdzie
12-metrowym — zastosowano w testowych autobusach kilku marek. Pojazd MAN Lion’s City
12E o nieco wiekszej dtugosci (12,2 m) wyposazony zostat w baterie o pojemnosci nominalnej
480 kWh oraz uzytkowej 387 kWh, autobus Solaris Urbino Electric 12 wyposazono w wersji
testowej w baterie o pojemnosci nominalnej 395 kWh, a uzytkowej 316 kWh, z kolei autobus
Yutong E12LF w zasobniki energii o pojemnosci uzytecznej 374 kWh. Autobusy te nie sg obec-
nie dostosowane do tadowania szybkiego na petlach, uzupetnienie energii odbywa sie w nich

na terenie zajezdni, poprzez ztgcze plug-in. Przy przecietnych warunkach pracy pojazdu (brak
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wysokich temperatur powietrza, brak silnych mrozéw, stosunkowo ptaski teren) taka pojem-
nosS¢ baterii powinna wystarczy¢ do obstugi catodziennych zadan w wiekszosci przypadkow.
Pomimo tego, zastosowanie ogrzewania elektrycznego w autobusach testowych, nie zapewnia
w polskim klimacie, w trudnych warunkach uzytkowania, pewnosci pokonania przez autobus
250-300 km bez koniecznosci dotadowania (do$wiadczenia z testow w réznych miastach).
Istotnym utrudnieniem jest wystepowanie silnych mrozéw (co ma istotne znaczenie w Etku
z klimatem umiarkowanym zimnym o wyraznym zaznaczonym kontynentalizmie, wskutek
czego temperatury w miescie i jego okolicach nalezg do najnizszych wsrdd nizinnych obszaréw
Polski), upatow albo tez obstuga terenu o zréznicowanej wysokosci (zuzyta energia na poko-
nanie roznicy wysokosci jest odzyskiwana w niewielkim stopniu). Wieksze pojemnosci baterii
stosuje sie przewaznie tylko w autobusach przegubowych, np. Irizar ie bus 18 m obstugujgcy
linie w Luksemburgu wyposazono w baterie o pojemnosci 525 kWh.

Opisany duzy ciezar baterii wptywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemno-
$ci pasazerskiej pojazdu — w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskéw na o$ pojazdu
oraz dopuszczalnej masy catkowitej. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wy-
tgcznie w zajezdni, nie jest zalecane.

Czas tadowania takiego pojazdu podczas nocnego postoju nie powinien przekraczac
6 godzin. Dla wymienionego powyzej autobusu MAN Lion’s City 12E, przy zatozeniu 90%
sprawnosci tadowania, moc tadowarki powinna wynosi¢ ok. 72 kW. Zastosowana powinna wiec
by¢ fadowarka jednostanowiskowa o mocy min. 80 kW albo dwustanowiskowa — o mocy
160 kW. tadowarki zajezdniowe mogtyby by¢ nieco mniejszej mocy, jesli jednoczesnie zain-
stalowana bytaby na terenie zajezdni fadowarka szybka (pantografowa) o mocy co najmniej
500 kw.

Opisanego rodzaju autobusy elektryczne, z uwagi na duzy ciezar baterii, posiadajg znacz-
nie wyzszg mase wiasng od pojazdéw standardowych z napedem Diesla, czyli ponad 14 ton,
co wplywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemnosci pasazerskiej pojazdu —
w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskdéw na 0$ pojazdu oraz dopuszczalnej masy cat-
kowitej. Wiekszy ciezar pojazdu wymaga takze dostosowania nawierzchni drog i placéw, szcze-
golnie petli z miejscem postoju pojazdu. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi
wylgcznie w zajezdni, nie zawsze jest zalecane.

W niniejszej analizie zaproponowano w wariancie elektrycznym 1 zakup autobuséw ze-
roemisyjnych z szybkim dotadowaniem na petlach, jako rozwigzanie o wiekszej pewnosci po-
prawnego funkcjonowania w trudnych warunkach eksploatacyjnych. W wariancie elektrycz-
nym 2 zaproponowano alternatywnie zastosowanie zakupu autobusow z bateriami o duzej po-

jemnosci i z instalacjg na terenie zajezdni fadowarek zajezdniowych o duzej mocy.
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Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny oraz trolejbus zalezne jest nie tylko
od nowoczesnosci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawnos$¢ urzadzen, ograniczenie zwy-
ktego zuzycia energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen
korzystajgcych z poktadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych od wielu lat trolejbu-
sach, pobdr energii przez urzadzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy
to nie tylko systemdéw funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja
i klimatyzacja, oSwietlenie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzadzen towarzyszacych,
tgcznosé z serwerami i dyspozytorem itp.), ale takze elementdw informacji i obstugi pasazer-
skiej oraz komfortu przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczacymi odbiornikami energii
w pojezdzie elektrycznym s3: system i wyswietlacze informacji pasazerskiej, w tym zapowiedzi
gtosowe kolejnych przystankéw, monitoring, zasilanie automatu biletowego, systemy zliczania
pasazerdéw, sie¢ Wi-Fi i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkdw jazdy oraz z wyposazenia pojazdu. Przecietne zuzycie energii przez obecnie
eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km
(dla autobuséw przegubowych). Mozna przyjaé, ze przy eksploatacji taboru 12-metrowego
i przy standardowym dla etckiej komunikacji miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrzewania
elektrycznego i bez elektrycznej klimatyzacji, przy obstudze obszaréw o gestej sieci ulic i w re-
latywnie trudnych warunkach ruchowych oraz specyfice klimatycznej miasta, Srednie zuzycie
energii wyniesie ok. 1,15 kWh/km. Zuzycie energii elektrycznej wzrasta, w okresach upatéw,
przy pracujgcej klimatyzacji, baterie pojazdu powinny wiec posiada¢ pewien zapas pojemnosci,
dla pokrycia zwiekszonego zapotrzebowania na energie przy intensywnie pracujacej klimaty-
zacji, nawet jesli urzadzenia klimatyzacyjne wspomagane sg pompa ciepta.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajgacym na zuzycie energii w eksploatowanych auto-
busach, jest ich system ogrzewania wnetrza w okresie zimowym. Ustawa o elektromobilnosci
za autobus zeroemisyjny uznaje autobus, ktdrego silnik nie emituje gazéw cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych (art. 2 pkt 1), nie odnoszac sie do innych systemoéw poktadowych.
Autobusem zeroemisyjnym bedzie wiec takze autobus z ogrzewaniem wnetrza z zastosowa-
niem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet kilka dm? oleju na godzine pracy,
sg wiec dodatkowym zZrodtem emisji gazdw cieplarnianych i emisji innych zanieczyszczen do at-
mosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest wiec de facto w zimie zupetnie beze-
misyjny.

W niektorych autobusach i w trolejbusach stosuje sie system elektrycznego ogrzewania

wnetrza. Ten model ogrzewania wptywa jednak bardzo wyraznie na wzrost zuzycia energii
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w zimie, szczegdlnie w autobusach z uktadem drzwi 2-2-2, nieposiadajgcych mozliwosci indy-
widualnego ich otwierania przez pasazerow, wskutek szybkiego wychtadzania wnetrza podczas
postoju na przystankach.

Na podstawie wieloletnich doswiadczen z eksploatacji trolejbuséw w Gdyni i w Lublinie,
okreslone zuzycie energii na ogrzewanie wnetrza pojazdu w mroznej zimie, mozna szacowac
nawet do 0,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km pokonywanej trasy. W etckich warunkach
ruchowych i klimatycznych nalezy przyja¢ maksymalne zuzycie energii przez autobus elek-
tryczny klasy maxi z ogrzewaniem elektrycznym na poziomie 1,15 + 0,75 = 1,9 kWh w przeli-
czeniu na kazdy 1 km trasy.

W tabeli 9 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobuséw kursujacych na liniach podstawowych i uzupetniajgcych, ktére powinny by¢ w pierw-
szej kolejnosci przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym w ramach ich ewentualnej
catkowitej elektryfikacji. Linie miejskie i pozostate, ktdrych trasy wybiegajg poza miasto na od-
legtos¢ nie wiecej niz 3 km, zacieniowano w tabeli kolorem zielonym. Przyjeto, ze bateria au-
tobusu nie moze sie roztadowac ponizej poziomu 20% jej pojemnosci nominalnej, uwzgled-
niajgc takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem — na poziomie 1,5% rocznie.
Aby zapewnic racjonalny czas szybkiego tadowania autobuséw elektrycznych na przystankach
krancowych, przyjeto ponadto, ze moc tadowarki zainstalowanej na petli powinna wynosi¢
400 kW (przy sprawnosci wynoszacej 90%). Przy dyspozycyjnej mocy stanowiska tadowania
200 kW czasy postoju autobusu zwiekszg sie dwukrotnie.

Zestawienie zawarte w tabeli 9 ma jednak charakter przede wszystkim pogladowy, gdyz
przy proponowanym wprowadzeniu czestych zmian w przypisaniu pojazdéw do linii, kolejne
kursy realizowane bytyby na réznych liniach sposréd wymienionych w tabeli.

Obstuge dwéch par kurséw na liniach podstawowych oraz obstugujgcych miasto, z wy-
jatkiem linii 16, w lecie umozliwityby autobusy z bateriami o pojemnosci 90 kWh. Pojemnos¢
ta moze by¢ jednak niewystarczajgca w okresie wzmozonego zapotrzebowania w pojezdzie
na energie, generowanego przez urzadzenia klimatyzacyjno-wentylacyjne. Zalecane jest wiec
wprowadzanie autobuséw elektrycznych o ujednoliconej pojemnosci baterii, np. 120 kWh —
w celu umozliwienia swobodnego dysponowania pojazdami na poszczegdlnych liniach i pew-
nosci ich eksploatacji w kazdych warunkach pogodowych oraz ruchowych (pojemno$¢ baterii
120 kWh dla autobusu standardowego przyjeto szacujgc naktady inwestycyjne i odtworze-
niowe). Wieksza pojemnos¢ baterii pozwala na uktadanie zadan z wykorzystaniem autobusow
elektrycznych w wybranych kursach na odcinkach nawet niezakonczonych stacjg szybkiego
tadowania. Zwieksza sie wiec tez elastyczno$¢ w planowaniu zadan i czasu pracy taboru oraz

kierowcow.
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Tab. 9. Szacunek wymaganej pojemnosci baterii autobuséw elektrycznych

w celu obstugi linii wybranych do elektryfikacji

Przecietna Zuzycie energii Czas fadowania Pojemnos¢ baterii
dlugosé
Linia | dwoch kélek lato zima lato zima oblicz:_:ma T ATELTEY
(par kurséw)* lato/zima | zalecana**
[km] [kwh] [kwh] [min] [min] [kwh] [kwh]
Linie podstawowe
8 42,4 50,9 82,7 8,5 13,8 72/117 80/120
12 46,5 55,8 90,6 9,3 15,1 79/128 80/120
Linie uzupelniajace
2 54,5 65,4 106,3 10,9 17,7 93/150 110/160
3 78,6 94,4 153,3 15,7 25,5 133/216 150/160
4 61,0 73,2 119,0 12,2 19,8 104/168 120/160
5 108,3 129,9 211,1 21,7 35,2 183/298 210
6 47,9 57,0 92,6 9,5 15,4 81/131 90/120
7 42,4 50,9 82,7 8,5 13,8 72/117 80/120
14 83,9 100,6 163,5 16,8 27,3 142/231 150/160
Pozostate linie miejskie

11 40,0 48,0 78,1 8,0 13,0 68/110 80/120
12 46,5 55,8 90,6 9,3 15,1 79/128 90/120
13 42,8 51,4 83,4 8,6 13,9 73/118 80/120
16 69,5 83,4 135,6 13,9 22,6 118/191 120/160

* — dtuzszy wariant trasy, ** — przy zastosowaniu ogrzewania paliwowego.
Zrédto: opracowanie wiasne, dtugos¢ linii — rozktady jazdy stanowigce zataczniki do umowy wykonaw-

czej MZK sp. z 0.0. z Miastem.

Zastosowanie jeszcze wiekszej pojemnosci baterii autobusu, np. 160 kWh, powinno by¢
dla linii podstawowych i obstugujgcych miasto wystarczajgce takze w okresie zimowym, przy
zastosowaniu ogrzewania elektrycznego. Wéwczas jednak czas dotadowania wyczerpanych
baterii o duzej pojemnosci wydtuza sie nawet do ponad 20 minut, co utrudnia planowanie
pracy pojazddw i kierowcdw, a takze generuje nie tylko wyzsze koszty wynagrodzen, ale i wy-
maga zwiekszenia liczby taboru w ruchu. Baterie o duzej pojemnosci, wykorzystywane w mak-
symalnie duzym stopniu pomiedzy tadowaniami, per saldo zmniejszajq wiec efektywnos¢ wy-
korzystania taboru, a wiec i funkcjonowania komunikacji miejskiej.

Pojemnos¢ baterii 120 kWh bytaby wystarczajaca dla linii podstawowych i obstugujacych
miasto takze w zimie, przy zatozeniu instalacji w pojazdach ogrzewania spalinowego (gazo-

wego lub na olej napedowy). Zastosowanie zbyt matej pojemnosci baterii moze powodowac
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w okresie wzmozonego zapotrzebowania na energie konieczno$¢ dotadowywania pojazdu
po kazdym kétku, co skutecznie uniemozliwia przydziat autobusu do réznych linii w ramach
zadan, takze wptywajgc na zwiekszenie zapotrzebowania na prace kierowcdw oraz koniecznos¢
utrzymywania wiekszej liczby pojazdéw w ruchu.

Optymalnym rozwigzaniem jest jednak zastosowanie w bateryjnych autobusach elek-
trycznych zestawu baterii 0 nieco wyzszej pojemnosci niz minimalna, czyli w przedmiotowym
przypadku — przynajmniej rzedu 160 kWh.

Dla pewnej grupy linii uzupetniajgcych o dtuzszych trasach (linie 2, 3, 4, 5 i 14) pojem-
nosS¢ baterii 160 kWh moze by¢ niewystarczajgca. Linie te powinny by¢ obstugiwane taborem
hybrydowym. Uruchomienie obstugi tych linii taborem zeroemisyjnym dotadowywanym na pe-
tlach bytoby mozliwe w przypadku zakupu autobuséw z bateriami o wiekszej pojemnosci.

Powyzsze wyliczenia majg jednak charakter wytgcznie szacunkowy i nie mogg stanowic
jedynej podstawy do ostatecznego doboru pojemnosci baterii autobuséw.

W wariancie elektrycznym 2, w ktérym zakfada sie zakup autobusdéw zeroemisyjnych
z bateriami o wysokiej pojemnosci, tadowanymi wytacznie na terenie zajezdni, wystarczaja-
cymi do przejazdu w ciggu dnia co najmniej 250-300 km, pojemnos¢ uzytkowa baterii autobusu
powinna wynosi¢ co najmniej 320 kWh. W tym wariancie pozostawia sie, jako proponowane
do obstugi taborem zeroemisyjnym w pierwszej kolejnosci, wymienione powyzej linie — pod-
stawowe 8 i 12 oraz uzupetniajace 6, 7, 11 i 13. W wariancie tym do obstugi taborem zeroe-
misyjnym powinny by¢ przeznaczane w miare mozliwosci takze pozostate linie miejskie oraz
pozostate linie uzupetniajgce.

Linie przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym moggq tez by¢ w okreslonych po-
rach dnia obstugiwane pojazdami z tradycyjnym napedem Diesla. Podobnie, autobusy zeroe-
misyjne mogg by¢ wykorzystywane na innych liniach, ktérych trasy konczg sie na petlach
ze stacjg szybkiego tadowania, lecz jesli ich dtugo$¢ trasy doprowadzitaby do znacznego roz-
tadowania baterii, dotadowanie powinno nastepowac po kazdym kétku.

Miasto Etk moze docelowo wybrac takze zupetnie inne linie do obstugi taborem zeroemi-

syjnym, jesli zostanie to odpowiednio uzasadnione.

6.6. Planowane naktady inwestycyjne

Przewidywane (przyszte) koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto na podstawie
rozstrzygnietych postepowan przetargowych w latach 2019-2021, uwzgledniajgc wyniki prze-
prowadzonego w ramach realizacji projektu ,,Rozwoj zrdwnowazonego transportu publicznego
w Miescie Etk — etap III” zamdwienia publicznego na dostawe dwoch autobuséw hybrydowych
klasy maxi.
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Naktady na tabor przyjeto w kwotach netto, wynoszacych za jeden autobus fabrycznie
nowy odpowiednio:

Naktady na tabor przyjeto w kwotach netto, wynoszacych za jeden autobus fabrycznie
nowy odpowiednio:
= 0,59 min zt — z klasycznym silnikiem Diesla na olej napedowy — klasy mini;
= 0,90 min zt — z klasycznym silnikiem Diesla na olej napedowy — klasy midi;
= 0,98 min zt — z klasycznym silnikiem Diesla na olej napedowy — klasy maxi;
= 1,67 min zt — z silnikiem na olej napedowy z napedem hybrydowym — klasy maxi;
= 2,37 min zt - z silnikiem elektrycznym, fadowany za pomocg pantografu i poprzez plug-in

— klasy maxi;
= 2,64 min zt z silnikiem elektrycznym, tadowany wytacznie poprzez plug-in w zajezdni —
klasy maxi.

Wyzsza cena autobusu fadowanego tylko w zajezdni wynika z przyjetej wiekszej pojem-
nosci baterii niz w przypadku pojazdu dotadowywanego na petlach.

W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji autobuséw elektrycznych
przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajacych:
= budowe na wybranych petlach stacji szybkiego fadowania z zasilaniem, o0 mocy pozwala-

jacej na dotadowanie autobusu elektrycznego w czasie nie wiekszym niz kilkanascie minut;
» budowe w bazie MZK sp. z 0.0. stacji wolnego ftadowania, 0 mocy pozwalajacej na natado-
wanie autobusu w czasie nie dtuzszym niz 4-6 godzin;
» rozbudowe stacji transformatorowych, rozdzielni i sieci zasilajgcych oraz stanowisk posto-
jowych na terenie zajezdni MZK sp. z o.0.

Przyjeto w analizie zastosowanie fadowarek plug-in, za pomocg ktérych odbywaé sie
bedzie tadowanie pojazdéw na placu zajezdni oraz fadowarek pantografowych, zlokalizowa-
nych na wybranych petlach — wraz z dedykowang infrastrukturg zasilajaca.

Moc tadowarek na petlach zalezy od zuzycia energii na trasie, jaka ma byc¢ przez autobus
elektryczny obstugiwana oraz od rodzaju i pojemnosci baterii zastosowanych w autobusach,
a takze dopuszczalnego pradu i mocy fadowania. tadowanie za pomocg pantografu w obecnie
produkowanych autobusach pozwala na fadowanie mocg najczesciej od 200 do 400 kW, a nie-
kiedy nawet do 500 kW. Ztgcze kablowe plug-in ma jednak zwykle moc przekazywang ograni-
czong do 120 kW. Od dopuszczalnej mocy tadowarki zalezy czas postoju autobusu na petli.
Dtuzszy czas postoju zmniejsza efektywnoS¢ wykorzystania taboru, co wplywa na wyzsze
koszty funkcjonowania komunikacji miejskiej, a takze na konieczno$¢ posiadania wiekszej re-
zerwy taboru. Obecnie wraz z rozwojem techniki zalecanym rozwigzaniem jest montaz fado-

warek na petlach pozwalajgcych na tadowanie autobusdéw elektrycznych z mocg do 400 kW.
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Parametry tadowania w zajezdni powinny zapewni¢ petne natadowanie roztadowanych
baterii autobusu w czasie nie dtuzszym niz czas nocnego jego postoju, zatem standardowy
czas tadowania nie powinien by¢ dtuzszy niz 6 godzin. Na rynku wystepujg fadowarki o matej
(40-60 kW) oraz o Sredniej mocy (do 120 kW) — te ostatnie najczesciej pozwalajg na jedno-
czesne tadowanie jednego albo dwdch autobusdw. Podstawowg metodg dostarczania energii
jest zlgcze kablowe plug-in, ktdére ma jednak zwykle ograniczong przekazywang moc. W nie-
ktorych uktadach sieci i budowanych instalacjach proponuje sie budowe w zajezdni tadowarek
pantografowych o duzej mocy (np. 200-300 kW), pozwalajgcych na szybkie dotadowanie wy-
sokim pragdem autobusu zjezdzajacego do zajezdni na przerwe w wykonywaniu zadan. Jest
to takze rozwigzanie korzystne w przypadku koniecznosci krétkiego postoju autobusu dla szyb-
kiego usuniecia awarii. Po naprawie tak dotadowany pojazd moze wyruszy¢ na trase bez ko-
niecznosci dtuzszego wytgczenia z ruchu z powodu nienatadowanych baterii.

Zalecane sg tadowarki o wiekszej mocy, rzedu 80-120 kW, pozwalajgce na tadowanie
dwoch autobuséw jednoczesnie. Mozliwos¢ tadowania po kolei dwoch pojazdéw w czasie prze-
rwy nocnej pozwala na obnizenie kosztow inwestycji w instalacje sieci i rozdzielni oraz wyso-
kosci optat operatora za moc zamdéwiong, wymaga jednak zapewnienia odpowiedniej obstugi
na zmianie nocnej. Co najmniej jedno urzadzenie powinno miec¢ charakter mobilny, umozliwia-
jacy przemieszczanie go po terenie zajezdni. Utatwi to fadowanie pojazdéw w sytuacjach awa-
ryjnych.

Opisane rozwigzanie wymaga takze posiadania placu umozliwiajgcego parkowanie obok
stanowiska podtgczeniowego dwdch autobuséw. Przestawianie pojazdéw w okresie postoju
nocnego wymagatoby dodatkowej pracy kierowcy w porze nocnej i obarczone jest wiekszym
ryzykiem kolizji, w zwigzku z czym zdecydowanie nie jest rekomendowane. MZK sp. z o.o0.
posiada place postojowe dla autobuséw o odpowiedniej wielkosci na instalacje tadowarek
w obydwu systemach.

Elementem inwestycji zwigzanej z systemem tadowania nocnego autobusdéw, jest ko-
niecznos$¢ dostosowania instalacji doprowadzajacych energie elektryczng do zajezdni oraz
do tadowarek. W wariancie elektrycznym 1 przyjmuje sie rozpoczecie eksploatacji taboru ze-
roemisyjnego bateryjnymi autobusami elektrycznymi, z zapewnieniem tadowarek zajezdnio-
wych o mocy min. 50 kW na jeden autobus, co wymaga docelowej mocy przytgczeniowej nie
mniejszej niz 600 kW. W wariancie elektrycznym 2 moc fadowarek zajezdniowych powinna by¢
odpowiednio wieksza. W celu zapewnienia natadowania baterii autobusu o pojemnosci 320

kWh w czasie nie dtuzszym niz 6 godzin, przy sprawnosci 90%, moc fadowarki powinna by¢
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wyzsza i wynosi¢ nie mniej niz 60 kWh. Przy docelowym uzytkowaniu w wariantach elektrycz-
nych tacznie 11 szt. autobuséw elektrycznych, wymagana moc dostarczona przez rozdzielnie,
to juz ok. 0,7 MW.

Do dostarczenia takich mocy powinna by¢ rozbudowana instalacja zasilajgca zajezdnie.
W obydwu wariantach rozbudowa bytaby konieczna juz w pierwszym etapie — przed wprowa-
dzeniem do ruchu pierwszych pojazdoéw elektrycznych. Dla obstugi pojazdéw zeroemisyjnych
niezbedna bytaby ponadto budowa dedykowanej hali garazowo-obstugowej na terenie obecnej
zajezdni autobusowej. Zgodnie z zatozeniami MZK sp. z 0.0., koszt budowy takiej hali oszaco-
wano na 1,15 min zt netto, a dodatkowej stacji trafo z rozdzielnig — na 0,5 min zt w wariancie
elektrycznym 1 oraz na 1,0 min zt — w wariancie elektrycznym 2.

Ryczattowy koszt instalacji do wolnego tadowania (tadowarki z przytgczami do rozdzielni
i adaptacjg placu manewrowego) na terenie zajezdni operatora przyjeto w analizie na usred-
nionym poziomie na jeden autobus w wysokosci 120 tys. zt w wariancie elektrycznym 1 oraz
150 tys. zt — w wariancie elektrycznym 2.

Osiggane w przetargach w latach 2019-2020 ceny za jedng szybkg tadowarke wynosity
$rednio ok. 330 tys. zt. Uwzgledniajgc dodatkowe naktady na przebudowe nawierzchni stano-
wiska dojazdowego, ryczattowy koszt instalacji do szybkiego tadowania (na petli), zatozono
w wysokosci 750 tys. zt na jedno stanowisko fadowania.

W wariantach elektrycznych przyjeto poniesienie ponadto naktadéw infrastrukturalnych
na wymiane baterii po 8 latach eksploatacji bateryjnego autobusu elektrycznego. Dla wariantu
elektrycznego 1 przyjeto baterie o pojemnosci rzedu 120 kWh, a dla wariantu elektrycznego
2 — baterie o pojemnosci 350 kWh na jeden autobus. Koszt operacji wymiany oszacowano
ryczattowo na poziomie 55 tys. zt dla baterii 0 mniejszej i 160 tys. zt dla baterii 0 wiekszej
pojemnosci.

W przypadku instalacji tadowarki na petli zwykle konieczne jest takze kompleksowe do-
stosowanie uktadu drdg i placdw — wraz z umozliwieniem omijania pojazdéw korzystajgcych
w danym czasie z tadowarek, co rowniez generuje dodatkowe koszty inwestycyjne. Naktadéw
tych nie uwzgledniono, gdyz zwykle ich poniesienie jest zalezne od polityki Miasta dotyczacej
rozwoju infrastruktury przystankowej, ciggdw pieszo-rowerowych, parkingdw rowerowych,
a nawet uktadu drogowego, co nie wynika jedynie z potrzeb dla taboru elektrycznego.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 10. Naktady na infrastrukture uwzgledniajg takze konieczno$¢ wymiany baterii w po-

jazdach elektrycznych (zywotnoSc¢ tych baterii przewidziano na 8 lat).
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Tab. 10. Planowane naktady inwestycyjne i odtworzeniowe dla poszczegodlnych wariantéw inwestycji taborowych w latach
2021-2036 [min zi]

Lp. Wariant na?edu Rozpatrywany rok
autobusow 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036
1 | Wariant konwencjonalny
1.1 | Autobusy ON klasyczne | 0,00 | 1,96 | 2,94 | 294| 294| 1,18| 392| 360| 098| 19| 19 | 000| 000| 000 000]| 0,00
1.2 | Autobusy hybrydowe 339| 000| 000| 000| 000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
1.3 | Autobusy elektryczne 0,00| 000| 000| 000| 000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
1.4 | Infrastruktura, 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 000| 000| 000| 000| 000/ 000
wymiana baterii
1.4 | Ogétem 339| 1,96 | 294| 294 | 294| 1,18 | 392 | 3,60| 098 1,96| 1,96 | 0,00| 0,00 | 0,00| 0,00 0,00
1.5 | Razem wydatki 27,77
2 | Wariant elektryczny 1
2.1 | Autobusy ON klasyczne | 0,00 | 000 19 | 000| 19| 1,8| o000| 360| 19 | 1,9 | 19| 000| 000| 000| 000]| 0,00
2.2 | Autobusy hybrydowe 339| 000| 000| 000| 000| o000| 000 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
2.3 | Autobusy elektryczne 000| 948| o000| 711| o000| o000| 948| o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0,00
2.4 | Infrastruktura, 000| 28| 000| 1,11| o000| o000| 1,23| o000| o000| 022| 000| 017| 000| 000| 022| 0,00
wymiana baterii
2.5 | Ogélem 339 [ 12,36 | 1,96 | 822 | 1,96 | 1,18 |10,71| 3,60 | 1,96 | 218 | 1,96 | 0,17 | 0,00| 0,00 | 0,22 0,00
2.6 | Razem wydatki 49,87
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Lp. Wariant na?qdu Rozpatrywany rok

autobusow 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

3 | Wariant elektryczny 2
3.1 | Autobusy ON klasyczne 0,00 0,00 1,96 0,00 1,96 1,18 0,00 3,60 0,98 1,96 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.2 | Autobusy hybrydowe 3,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.3 | Autobusy elektryczne 0,00 | 10,56 0,00 7,92 0,00 0,00 | 10,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3.4 | Infrastruktura, 000| 275| 000| 045| 000| 000| 060| 000| 000| 064| 000 048| 0,00 0,00| 064 0,00
wymiana baterii

3.5 | Ogotem 3,39 | 13,31 1,96 8,37 1,96 1,18 | 11,16 3,60 0,98 2,60 1,96 0,48 0,00 0,00 0,64 | 0,00
3.6 | Razem wydatki 51,59

Zrédto: opracowanie wiasne.
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7. Analiza kosztow i korzysci

7.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztow i korzysci wykonano przyjmujac dla wyliczen finansowych ceny netto,
oraz wynoszaca 4% realng stope procentowq. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej
przyjeto stope o wartosci 4,5% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.
Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajacy okresowi podstawowej uzywalnosci
(trwatosci) pojazddw elektrycznych zasilanych energig bateryjna.
W obliczeniach wykorzystano:
= prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie ,Zaktualizowanych wariantéw rozwoju
gospodarczego Polski”, o ktérych mowa w podrozdziale 7.4 — ,Zatozenia do analizy finan-
sowej”;

=  Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdéw inwestycyjnych,
w tym projektéw generujacych dochdd i projektéow hybrydowych na lata 2014-2020";

=  prognozy CUPT.

Wartos$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg zostat
ujety dla autobuséw z napedem elektrycznym jako ,pozostaty okres zywotnosci autobusow”.

Koszty utrzymania taboru zostaty w analizie finansowej przyjete na podstawie planowa-
nego wykonania w 2021 r., wedtug danych MZK sp. z 0.0. — z uwzglednieniem w niezaplano-
wanych pozycjach wykonania w 2020 r. Na podstawie powyzszych danych obliczono nastepnie
wskazniki jednostkowe kosztéw (zt/km). Roczne koszty eksploatacji poniesione w 2020 r.
przedstawiono w tabeli 11.

Z uwagi na brak eksploatowanych autobuséw elektrycznych, MZK sp. z 0.0. ponosi ak-
tualnie koszty energii elektrycznej wynikajgce wytacznie z jej zuzycia na potrzeby eksploatacji
zajezdni. Wprowadzenie do uzytkowania pojazdéw elektrycznych spowoduje wzrost zuzycia
energii. Pomimo tego, mozna ograniczy¢ koszty jednostkowe z tym zwigzane, gdyz tadowanie
autobuséw elektrycznych odbywac sie bedzie przede wszystkim w porze nocnej, w ktorej
koszty energii elektrycznej sg nizsze. Wzrost kosztow jednostkowych energii moze natomiast
wystgpi¢ w wyniku znacznego poboru mocy zamdwionej energii w okresie szczytowym przez
stacje szybkiego tadowania.

Do obliczen przyjeto koszt jednostkowy kilowatogodziny — na podstawie danych Miasta
— w wysokosci 0,56 zt netto, poniesiony w I pétroczu 2021 r.
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Tab. 11. Roczne koszty eksploatacji w komunikacji miejskiej

poniesione przez MZK sp. z 0.0. w 2020 r. [tys. zi]

Kategoria kosztu Wartosc

[tys. zi]
Amortyzacja 738,4
Zuzycie paliwa 1 860,8
Ogumienie 40,0
Czesci zamienne 703,0
Pozostate materiaty 225,8
Ustugi obce 318,6
Dzierzawa autobusow 73,2
Wynagrodzenia 5029,1
Narzuty na wynagrodzenia 1272,0
Podatki i opfaty 190,0
Ubezpieczenie 114,7
Pozostate koszty 17,2
Razem koszty eksploatacji 10 582,8

Zrédto: dane MZK sp. z 0.0.

W tabeli 12 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen
dla autobuséw z napedem Diesla i elektrycznych bateryjnych.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztdw eksploatacji (bez uwzglednia-
nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest
to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatow eksplo-
atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajgce sie czesci silnika, jego
osprzetu i przektadni. W przypadku autobuséw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty
serwisowania stacji tadowania.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusdéw. W przypadku autobusdw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii
po 8 latach eksploatacji.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek

taborowych.
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Tab. 12. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartosc¢

Srednioroczne spalanie autobusu:: 14,0
— ON - klasy mini 3 36,67
_ ON - Kiasy midi, maxi dm?3/100 km | dane MZK sp. z 0.0. 37,65
— hybrydowego 28,0
Srednia cena oleju napedowego zt/dm3 dane MZK sp. z o0.0. 3,95
Cena energii elektrycznej zt/kWh dane MZK sp. z o0.0. 0,56
Kosz.ty gksploatctaq[ autobusow zt/km dane MZK sp. z 0.0. 0,70
— zuzycie materiatow
Koszty eksploatacji autobusé

0szly exsploatac]l autobusow zt/km dane MZK sp. z o0.0. 0,16

— naprawy i ustugi obce

Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow
, S . dane
elektrycznych do autobusow z silnikiem Diesla - , 0,70
L . producentow
(materiaty i ustugi)

Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow <racunek
na ON — EURO VI do autobuséw na ON — - 0,85

¥
EURO II-V (materiaty i ustugi) wiashy
Srednie zuzycie energii przez autobus elek-
tryczny o dtugosci 12 m: dane
— z bateriami 120 kWh, kWh/km operatoréw 1,15
— z bateriami 350 kWh 1,30
Przyjete okresy eksploatacji pojazdow: .

d
— autobusy ON i hybrydowe (nowe) lat prze\(/)vil(rZ\SNany 17
— autobusy elektryczne ponad 15

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych rozproszonych.

W przeciwienstwie do analizy finansowej, skupiajacej sie na przeptywach finansowych,
przedmiotem analizy spoteczno-ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczen-
stwa, wynikajacych z realizacji — a nastepnie z eksploatacji — ocenianego wariantu.

Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:
1) przeprowadzenie analizy odchylen cenowych, ptacowych oraz aspektéw podatkowych;

2) ocena wptywu na srodowisko;
3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéw oddziatywania
na $rodowisko.

Analiza korzysci uzytkownikow koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytgczono z niej przychody MZK sp. z 0.0. i Miasta Etku, w szcze-
goblnosci wyeliminowano ich wzajemne rozliczenia w zakresie przekazywanej rekompensaty.

Uwzgledniono natomiast korzysci w postaci oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych, ktore
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wystapig w wyniku realizacji wybranego wariantu — zostaty one przeniesione z analizy finan-
sowej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

Do analizy kosztdw i korzysci spotecznych wigczono wytgcznie efekty bezposrednio wy-
nikajgce z danego wariantu. Analiza nie obejmuje zatem efektdw rozproszonych w gospodarce,
takich jak efekty mnoznikowe.

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektow zawartym w Zatgczniku III do Rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r., w wersji aktualnej na dzien 20 wrzesnia 2021 r. Ze wzgledu na spe-
cyfike i charakter analizy, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 2 pkt 3 ustawy o elektromobilnosci,
ujeto w niej efekty zewnetrzne zwigzane z emisja:
= gazow cieplarnianych (CO,);
= gazow innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

» hatasu.

Dokonujac wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogolne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztow i korzysci, w tym monetyzacji efektow spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 2.1 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajgce z ewentu-
alnego zwiekszenia liczby pasazeréw wskutek wymiany pojazdéw.

Analize przeprowadzono metodg réznicowa, polegajacg na poréwnaniu przeptywow da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, zaktadajgcego kontynuacje funkcjono-
wania transportu publicznego w podobnym jak obecnie ksztaicie, lecz z rezygnacja z zakupu
taboru elektrycznego.

Aspekty podatkowe uwzgledniono w analizie spoteczno-ekonomicznej, bowiem wielkosci
bedace przedmiotem analizy finansowej wymagajg korekty — w celu lepszego oddania rzeczy-
wistych cen. Jest to niezbedne, jesli wykorzystywane dobra i ustugi, bgdz produkty wynikajgce
Z wariantu, zawierajg podatek VAT lub inne podatki posrednie albo zawierajg ukryte subsydia
(ewentualnie optaty), majace na celu ograniczenie kosztow spotecznych (np. w cenie energii
zawarty jest posredni podatek przeznaczony na pokrycie przysztych kosztow ekologicznych —
w takim przypadku nalezy unikngé¢ podwojnego naliczenia kosztéw ekologicznych w analizie
ekonomicznej).

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Niebieskiej Ksiedze, w analizie spoteczno-ekonomicz-
nej dokonano korekty cen rynkowych na ceny ukryte, ktdre lepiej odwzorowujg korzysci spo-

teczne.
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W celu wyeliminowania zaktdcen (podatkowych i innych niedoskonatosci rynku) na rynku
energii i rynku pracy, zastosowano wspotczynniki konwersji CF, przedstawione w Vademecum
Beneficjenta (s. 27) — odpowiednio w wysokosci:

» dla naktaddw inwestycyjnych w zakresie infrastruktury — 0,83;
» dla naktadéw inwestycyjnych w zakresie taboru — 0,87;
» dla kosztéw operacyjnych — 0,78.

Zastosowane w analizie finansowej kategorie kosztowe nie zawierajg podatku VAT ani
innych ukrytych optat posrednich, nie dokonywano zatem korekty o podatek VAT. Nie ma takze
koniecznosci ujmowania korekty podatku CIT w analizie kosztow i korzysci spotecznych, po-
niewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdlnych kategorii efek-

téw zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantdw.

Emisja gazdw cieplarnianych

Ocena oddziatywan zmian klimatycznych umozliwia okreslenie wartosci ekonomicznej
przyrostowych oddziatywan emisji gazéw cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowa-
nych przez pojazdy wykorzystujgce infrastrukture transportowg. Emisje gazoéw cieplarnianych
sg wyrazane jako ekwiwalent CO,, zgodnie z metodykg zawartg w opracowaniu pt. ,European
Investment Bank Induced GHG Footprint. The carbon footprint of projects financed by the
Bank. Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and Emission Variations.
Version 10.1”, kwiecien 2014 r.

Jednostkowe koszty emisji gazow cieplarnianych sg wprost zalezne od zuzycia paliwa,
przy czym wskaznik przeliczeniowy wynosi: 1 litr oleju napedowego = 2,68 kg CO,. Wielkos¢
emisji gazOw zostata pomnozona przez wspotczynnik kosztu jednostkowego CO,, czego wyni-
kiem jest catkowity koszt zmian klimatycznych.

Koszt jednostkowy emisji CO, zostat przyjety w analizie na podstawie powyzszej meto-
dologii. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz $redni z tego opracowania,
w ktérym koszt klimatyczny emisji 1 tony CO, oszacowano na 25 euro. Indeksacja tego kosztu
polega na dodaniu do wartosci dla roku poprzedniego, wzrostu rocznego w wysokosci 1 euro
na 1 tone CO; (w cenach z 2006 r.). W celu przeliczenia na ztote, w kazdym roku analizy
wykorzystano $redni kurs roczny EUR/PLN, podawany przez Europejski Bank Centralny (EBC).
Indeksacja kosztéw zmian klimatycznych jest niezalezna od dynamiki PKB per capita.

Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z Kalkulatorem emisji za-
nieczyszczen i kosztdw klimatu dla $rodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-

wisie internetowym tej instytucji (www.cupt.gov.pl/raporty/41-wdrazanie-projektow/analiza-
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kosztow-i-korzysci/narzedzia/692-kalkulator-emisji-zanieczyszczen-i-kosztow-klimatu-dla-
srodkow-transportu-publicznego, dostep: 20.09.2021 r.).

Kalkulacja ilosci emisji CO- dla autobusow elektrycznych zostata oparta o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski. Z uwagi na zmiany
miksu paliwowego w sektorze elektroenergetycznym w Polsce, uwzgledniono zmiany emisyj-
nosci CO> w okresie analizy. Obliczen dokonano w oparciu o scenariusz wedtug Krajowego
planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

W tabeli 13 przedstawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) przy produkcji energii

elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 13. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [gCO./kWh]

— dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Wielkos¢ emisji CO2 w roku [gCO2/kWh]
zanieczyszczajjca
atmosfere 2021 2025 2030 2035
Gazy cieplarniane (GHG) 792 760 660 480

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Przyszty miks energetyczny Polski — determinanty, narzedzia
i prognozy, Instrat — Fundacja Inicjatyw Strategicznych, grudzien 2019, scenariusz wedtug Krajowego

planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Emisja gazéw innych niz cieplarniane

Koszt zwigzany z emisjg substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane (NOx, PM,
NMHC/NMVOC) zostat oszacowany dla scenariusza bazowego i wariantow inwestycyjnych —
zgodnie z aktualnymi wartoSciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczegdinych norm
EURO uzytkowanego taboru.

Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajacej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, pomimo
ze emisje lokalng mozna uznac za zerowg. WielkoS¢ emisji zanieczyszczen przy produkcji ener-
gii wyrazong w g/kWh przedstawiono w tabeli 14.

Dla autobusdéw z silnikami Diesla, zasilanymi olejem napedowym i spetniajgcymi normy
EURO VI, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikdw.

Emisja substancji szkodliwych, innych niz gazy cieplarniane, wptywa bezposrednio
na stan zdrowia mieszkancoéw obszaréw przylegtych do zrédet emisji liniowych. Emisja sub-
stancji szkodliwych przy wytwarzaniu energii elektrycznej rozprasza sie z kolei na bardzo du-

zym obszarze, przez co jej oddziatywanie na stan zdrowotnosci mieszkaricdw miast jest mniej-
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sze. Zmniejszenie emisji lokalnej ze srodkdw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lo-
kalne warunki Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancow. Ze wzgleddw spotecznych
koszt emisji lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej, niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej

ogolne tto zanieczyszczen w kraju.

Tab. 14. Emisja zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej w Polsce

[g/kWh] — dane dla krajowego miksu energetycznego

] Wielkos¢ emisji w roku
Substancja [g/kWh]
zanieczyszczajaca atmosfere
2021 2025 2030 2035

NMHC/NMVOC 0,005 0,005 0,005 0,003
SOz 2,627 2,188 2,023 1,522
NOx 1,091 0,908 0,840 0,632
PM 0,030 0,025 0,023 0,017

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: dane wyjsciowe — Kalkulator emisji CUPT. Prognoza na pod-
stawie Scenariusza Polityki energetyczno-klimatycznej (PEK). Ocena skutkéw planowanych polityk

i Srodkow. Zatgcznik 2 do Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Wyceny wplywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspdtczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze Etku w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia w miastach
w Polsce, przedstawionego w tabeli 8 w rozdziale 6.4 — oraz udziatu emisji zanieczyszczen
z ciezkich pojazdoéw drogowych i autobuséw w ogdinej emisji zanieczyszczen transportu dro-

gowego w Polsce?’.

Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO VI, zatozono 5%

redukcje hatasu. Obecnie stosowane silniki elektryczne, w poréwnaniu do silnikdw spalino-
wych, niemal nie emitujg styszalnego hatasu, natomiast pozostaje emisja hatasu wynikajaca
z toczenia sie kot, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie wentylatoréw
w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia.

Wskazniki kosztow efektdw zewnetrznych emisji hatasu zaczerpnieto z , Tablic kosztow
jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci”, publikowanych w serwisie
internetowym CUPT — przyjeto koszty hatasu w transporcie drogowym dla autobusu w terenie

miejskim, wartosci $rednie.

17 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, dostep: 20.09.2021 r.
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7.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wszystkich wariantéw, zo-
staly zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zatgcznik nr 1 do niniejszej Analizy Kosztéw
i Korzysci.

Uwzglednienie w analizie wymienionych w rozdziale 7.1 korzysci spotecznych, bazuje
na ujeciu roznicowym, tzn. w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploatacji oraz
koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla scenariu-
sza bazowego, zaktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantdw, a nastepnie obliczono
tozsame kategorie kosztdw spotecznych dla wariantéw konwencjonalnego, elektrycznego 1
i elektrycznego 2.

Rdznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi warto$¢
kosztow lub korzysci wynikajgcych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdznica
kosztéow danego wariantu i kosztdw wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu
zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy réznica jest wynikiem ujemnym, dana
kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzys¢ spoteczna realizacji wariantu.

W tabeli 15 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej porow-
nywanych wariantow: konwencjonalnego, elektrycznego 1 i elektrycznego 2 — w stosunku

do scenariusza bazowego.

Tab. 15. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

i Jed- Wariant
Wyszczegolnienie
nostka | konwencjonalny elektryczny 1 elektryczny 2
Finansowa biezgca wartos¢
s. zt 21 -24 1 -26 162,7
netto inwestycji (FNPV/c) tys. 2 05,0 2,8 6 !
Finansowa wewnetrzna stopa o . . . .
- n liczaln
2wrotu  inwestyGji (FRR/<) Yo niepoliczalna 13,3 iepoliczalna

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantéw z taborem zeroemisyjnym nie wykazat dodatnich wartoéci wskazni-
kéw FNPV/c i FRR/c — ich realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finanso-
wego. Rdznica pomiedzy wariantami elektrycznymi a konwencjonalnym jest bardzo znaczaca,
lecz réznica pomiedzy efektami finansowymi wariantdw elektrycznych nie jest duza.

W tabeli 16 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-
nego, elektrycznego 1 oraz elektrycznego 2 w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 17 —

efekty ekonomiczne tej analizy.
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w latach 2022-2036

Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Scenariusz bazowy
1.1 |, tona 1 385,6 4,4 3,4 0,10
Sredniorocznie
1.2 tys. zt 313,2 392,0 36,6 140,4
1.3 tona 22 169,8 70,3 53,9 1,52
Caty okres analizy
1.4 tys. zt 5011,7 6 271,6 585,9 2 247,0
Wariant konwencjonalny
2.1 |, tona 1 385,6 4,4 3,4 0,10
Sredniorocznie
2.2 tys. zt 313,2 392,0 36,6 140,4
2.3 tona 22 169,8 70,3 53,9 1,52
Caly okres analizy
2.4 tys. zt 5011,7 6 271,6 585,9 2247,0
Wariant elektryczny 1
3.1 |, tona 1309,0 4,0 3,2 0,09
Sredniorocznie
3.2 tys. zt 294,1 352,3 35,1 128,8
3.3 tona 20 943,2 63,5 52,0 1,40
Caly okres analizy
3.4 tys. zt 4 706,6 5637,5 561,4 2 060,4
Wariant elektryczny 2
41 |, tona 1 356,2 4,0 3,2 0,09
Sredniorocznie
4.2 tys. zt 305,3 359,4 34,4 130,7
4.3 tona 21 700,0 64,7 51,1 1,42
Caty okres analizy
4.4 tys. zt 4 884,2 5750,2 551,1 2091,6
RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny 1 versus wariant konwencjonalny
51 |, tona -76,7 -0,4 -0,1 -0,01
Sredniorocznie
5.2 tys. zt -19,1 -36,7 -1,5 -11,7
5.3 tona -1226,5 -6,3 -1,9 -0,12
Caly okres analizy
5.4 tys. zt -306,1 -587,6 -23,8 -186,7
Ograniczenie emisji
w wariancie elektrycznym 1 w porownaniu do wariantu konwencjonalnego [%o]
6.1 |, tona -5,5 -9,1 -3,5 -8,0
Sredniorocznie
6.2 tys. zt -6,1 -9,4 -4,1 -8,3
6.3 tona -5,5 9,1 -3,5 -8,0
Caly okres analizy
6.4 tys. zt -6,1 -9,4 -4,1 -8,3

85



public
p transport
wETeTe Eremadr kil

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobusdw zeroemisyjnych...

Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Ro6znica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny 2 versus wariant konwencjonalny
7.1 |, tona -29,4 -0,3 -0,2 -0,01
Sredniorocznie
7.2 tys. zt -8,0 -29,72 -2,1 -9,7
7.3 tona -469,8 -5,2 -2,8 -0,10
Caly okres analizy
7.4 tys. zt -127,6 -474,9 -34,1 -155,5
Ograniczenie emisji
w wariancie elektrycznym 2 w porownaniu do wariantu konwencjonalnego [%0]
8.1 |, tona -2,1 -7,4 -5,1 -6,7
Sredniorocznie
8.2 tys. zt -2,5 -7,6 -5,8 -6,9
8.3 tona -2,1 -7,4 -5,1 -6,7
Caly okres analizy
8.4 tys. zt -2,5 -7,6 -5,8 -6,9

Zrédto: opracowanie wiasne.

We wszystkich wariantach z taborem zeroemisyjnym wartosci ENPV przyjety wielkosci
ujemne. W przypadku, gdy warto$¢ ENPV wynosi zero, biezgca warto$¢ przysztych korzysci
ekonomicznych jest rowna biezgcej wartosci kosztéow ekonomicznych wariantu. W analizowa-
nym przypadku nie sg jednak istotne osiggniete wartosci ENPV w pordéwnaniu do scenariusza
bazowego, lecz rdznice wartosci ENPV poszczegdinych analizowanych wariantéw. Scenariusz
bazowy nie bedzie bowiem realizowany i ma znaczenie wylgcznie poréwnawcze, poniewaz
stuzy zaprognozowaniu przeptywow dla poszczegolnych wariantow przy zastosowaniu metody
roznicowej.

Z poréwnania wariantow inwestycyjnych zwigzanych z wymiang taboru etc-
kiej komunikacji miejskie wynika, ze korzystniejszg wartos¢ ENPV osiagnieto dla
wariantu konwencjonalnego.

Z uwagi na znaczace roznice w wartosci naktadéw inwestycyjnych ocenianych warian-
téw, ENPV nie jest najwtasciwszg determinantg, a na pewno nie jedyna, ktéra powinna by¢
uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢ sie do efektywnosci ekonomicznej wariantéw. Wskaz-
nikami, ktore informujg o efektywnosci ekonomicznej, sg ERR oraz BCR. Wskaznik BCR wyka-
zuje wyraznie wyzszg wartos¢ dla wariantéw elektrycznych wobec wariantu konwencjonal-
nego.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza uwzglednia korzysci tzw. bezposrednie
(emisje, hatas), nie uwzglednia natomiast takich korzysci, jak podniesienie komfortu jazdy, czy

tez postrzeganie transportu publicznego przez mieszkancow.
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Tab. 17. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegoéinych

wariantéw w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2021-2036

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka | konwencjo- | elektryczny | elektryczny
nalny 1 2
Koszty inwestycyjne tys. zt 13 500,0 34 990,0 35 560,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 5220,0 3800,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 13 500,0 29 770,0 31 760,0
Zmiany kosztéw eksploatacyjnych | tys. z/rok -149,3 -446,1 -431,0
Zdyskont fek
yskontowane efekty tys. z4 49,4 2 860,5 2 638,6
zewnetrzne
Emisja I?!<alna zanieczyszczen tys. 71 48,3 1402,5 1298,2
— wartosc zdyskontowana
Emisja CO2
. .z , 180,4 2,
— wartos¢ zdyskontowana tys. z 0.0 80 62,3
Redukcja hatasu tys. zt 1,1 1277,7 1278,0
Ekonomiczna biezgca wartos¢
. zh -8 308,1 -17 173,4 -19 176,1
netto (ENPV) tys. z 4 ’ 4
Ekonomiczna stopa zwrotu (ERR) % -15,03 -8,46 -10,25
Wskaznik przychoéd/koszty
- 0,16 0,63 0,31
(BCR) ’ ’ ’

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantow i same wyniki wskazuja,
iz podstawowym czynnikiem wptywajacym na wartosci wskaznikdéw sg naktady inwestycyjne,
tj. cena autobusu oraz naktady na infrastrukture w danym wariancie.

Uzyskane w analizie wyniki oznaczaja — przy przyjetych zalozeniach
i uwzglednianiu jako miernika ENPV — brak osigganych korzysci z tytutu zastoso-
wania w elckiej komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych — zaréwno
w wariancie inwestycyjnym elektrycznym 1, jak i w wariancie elektrycznym 2.

Przy zastosowaniu jako miernika BCR, wystepuje korzys¢ z zastosowania kazdego z wa-

riantow elektrycznych.

7.3. Trwalosc¢ finansowa

Organizatorem efckiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Etku. W jego imieniu
wszelkie dziatania w tym zakresie wykonywane s3 przez Referat Komunalny w Wydziale Mienia

Komunalnego w Urzedzie Miasta Etku. Jednym z zadan Referatu, zwigzanym z publicznym
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transportem zbiorowym, jest powierzenie $wiadczenia ustug w zakresie publicznego transportu
zbiorowego na terenie Gminy Miasta Etk oraz gmin objetych porozumieniem miedzygminnym
— w wyniku zawarcia stosownej umowy z operatorem. Od dnia 2 grudnia 2019 r. przez okres
10 lat, umowa ta zawarta jest z MZK sp. z 0.0. — bedacg podmiotem wewnetrznym.

Przekazywanie operatorowi okreslonych Srodkdw w celu zaptaty za $wiadczone ustugi
przewozowe wymaga ich zabezpieczenia w budzecie Miasta. WielkoS¢ tych wydatkéw na tle
dochoddw i innych wydatkdéw budzetowych Miasta Etku w latach 2018-2020 oraz plan
na 2021 r. — wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r. — przedstawiono w tabeli 18.

Sytuacja finansowa Miasta charakteryzuje sie od trzech lat wystepowaniem deficytu bu-
dzetowego, pokrywanego zwiekszeniem finansowania zewnetrznego. Budzet Etku wykazywat
w latach 2018-2020 nadwyzke operacyjng, lecz malejaca, byt jednak w stanie pokry¢ rosngce
wydatki biezgce, w tym zwigzane z rekompensatg dla MZK sp. z 0.0. Budzet zaplanowany
na 2021 r. wykazuje juz deficyt operacyjny, z tym ze w wydatkach uwzgledniono wydatki bie-
zace i majatkowe lokalnego transportu zbiorowego, w tym rekompensate za wykonywanie
przez MZK sp. z 0.0. ustug przewozéw w ramach publicznego transportu zbiorowego. Plan
przygotowany jest w wersji do$¢ oszczednosciowej i podobnie jak w latach poprzednich bedzie
korygowany w miare zmian sytuacji finansowej miasta. Mozna oczekiwac osiggniecia w rze-
czywistym wykonaniu budzetu znacznie lepszego efektu finansowego, niz wynika z obecnego
planu. Przewidziane wydatki na lokalny transport nie odbiegajg istotnie od poziomu wykonania
w roku poprzednim.

Wystepowanie przez kilka kolejnych lat deficytu budzetowego stwarza istotne ogranicze-
nia w wydatkach inwestycyjnych Miasta w latach nastepnych, w tym na lokalny transport zbio-
rowy.

Wysokos$¢ nadwyzki operacyjnej (lub deficytu) okresla swego rodzaju wynik finansowy
dziatalno$ci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi
pozostato dochoddéw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wy-
datkow o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzgdowej sytuacja wystepuje wow-
czas, gdy ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinan-
sowaniu wszystkich wydatkdw biezgcych, zostang jeszcze $rodki finansowe na realizacje inwe-
stycji. Taka sytuacja wystepowata w minionym latach w Etku, lecz w 2021 r. zaplanowano juz

deficyt operacyjny.
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Tab. 18. Budzet Miasta Etku w latach 2018-2020 i plan na 2021 r. [min zi]

Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegdlnienie
2018 2019 2020 na 2021 r.
1 | Dochody 273,43 293,70 328,78 340,26
la | — dochody biezgce 244,07 271,07 296,33 302,15
laa | —w tym lokalny transport zbiorowy 2,12 2,42 3,24 2,85
1b | — dochody majgtkowe 29,36 22,63 32,45 38,11
1ba | — w tym lokalny transport zbiorowy 0,00 0,00 3,95 6,31
2 | Wydatki 280,79 310,36 333,65 361,84
2a | — wydatki biezace 226,24 260,93 288,38 315,51
2aa | —w tym lokalny transport zbiorowy 6,27 7,47 9,13 9,03
2b | — wydatki majatkowe 54,55 49,43 45,27 48,33
2bb | —w tym lokalny transport zbiorowy 0,00 5,73 8,32 8,62
3 | Deficyt/nadwyzka -7,36 -16,66 -4,87 -21,58
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 17,83 10,14 7,95 -13,36
5 Finansowanie 25,32 37,96 35,99 21,58
5a | —w tym przychody 30,32 43,67 42,96 27,89
5b | —w tym rozchody 5,00 5,71 6,98 6,32

Zrodto: dane Miasta, bip.elk.warmia.mazury.pl/18/Majatek_i_finanse, dostep: 20.09.2021 r.

Realizowane i planowane wydatki na lokalny transport zbiorowy determinowane sg takze
prowadzonymi i przewidywanymi inwestycjami taborowymi. W 2021 r. znaczace wydatki na in-
westycje w transporcie zbiorowym zaplanowano w zwigzku z realizacjg projektow inwestycyj-
nych: ,Rozwoj zréwnowazonego transportu publicznego w Miescie Etk” i ,Rozwoj zrédwnowa-
zonego transportu publicznego w Miescie Etk — etap III”, w szczegolnosci zwigzane z zakupem
2 hybrydowych autobuséw niskoemisyjnych. Przewiduje sie, ze pojazdy te zostang udostep-
nione do eksploatacji MZK sp. z o.0.

Wielko$¢ realizowanych Sredniorocznie wydatkdw majagtkowych Miasta wskazuje
na ograniczong zdolnos¢ do zrealizowania programu odnowy taboru — zaréwno w wariancie
konwencjonalnym, jak i (szczegdlnie) w wariantach elektrycznych 1i 2. W tych ostatnich zwiek-
szone wydatki na zakup taboru wymagatyby nie tylko znaczacego zaangazowania MZK sp.
z 0.0. w finansowanie zakupu taboru i infrastruktury zasilajgcej, ale i przeznaczenia znacznej
czesci nadwyzki operacyjnej budzetu Miasta na zamierzenia inwestycyjne w zakresie lokalnego
transportu zbiorowego. Wydatki z budzetu Miasta oraz operatora mozna zmnigjszyé poprzez
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skorzystanie ze Srodkéw pomocowych, ograniczajac je do wysokosci udziatu wtasnego w kosz-
tach zakupu i budowy. W wariantach elektrycznych petng odnowe taboru bez wsparcia $rod-
kami pomocowymi takze nalezy uznac za dos¢ problematyczna.

Jedynym operatorem wykonujgcym przewozy w etckiej komunikacji miejskiej jest MZK
sp. z 0.0. — Swiadczaca przewozy na podstawie umowy powierzenia z dnia 2 grudnia 2019 r.
Zgodnie z tg umowg, elementem wynagrodzenia jest rekompensata wyliczana zgodnie z po-
stanowieniami Rozporzadzenia 1370/2007, jako iloczyn wykonanej liczby wozokilometréw
i stawki jednostkowej, rozliczana w okresach rocznych. W ramach umowy powierzenia MZK
sp. z 0.0. prowadzi takze w imieniu wiasnym emisje i sprzedaz biletéw komunikacji miejskie;j.

MZK sp. z 0.0. poza dziatalnoscig przewozowg w komunikacji miejskiej prowadzi ustugi
zamieszczania reklam na autobusach.

W tabeli 19 przedstawiono rachunek zyskow i strat MZK sp. z 0.0., a w tabeli 20 bilans
— wykonanie w latach 2018-2020.

Tab. 19. Rachunek zyskdow i strat MZK sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2018-2020
[tys. zt]

Lp. Wyszczegbinlenie Wykonanie w latach [tys. zi]

2018 2019 2020
1 | Przychody ze sprzedazy 9388,7| 10421,6 | 105183
la | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 9392,9 10 421,5 10 514,0
1b | —w tym zmiana stanu produktow -4,3 0,0 0,0
1c I— n\:vaz::afg:vychody ze sprzedazy towaréw 0.1 0.0 0.1
2 | Koszty dzialalnosci operacyjnej 95304 | 10462,5| 105828
3 | Zysk ze sprzedazy -141,7 -40,9 -64,4
4 Pozostate przychody operacyjne 97,6 126,5 163,5
5 Pozostate koszty operacyjne 0,7 0,0 70,1
6 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej -44,8 85,6 29,0
7 | Saldo przychoddw i kosztow finansowych 37,4 35,4 15,0
8 Zysk brutto -7,5 121,0 44,0
9 Podatek dochodowy i inne obcigzenia 14,6 52,0 31,9
10 | Zysk netto -22,0 69,0 12,2

Zrédto: dane: MZK sp. z o.0.
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Tab. 20. Bilans MZK sp. z o0.0. — aktywa, wykonanie w latach 2018-2020 [tys. zi]

Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie

2018 2019 2020
A Aktywa trwate 5 230,0 5 234,7 | 5 286,81
I Wartosci niematerialne i prawne 57,0 41,3 25,5
II Rzeczowe aktywa trwale 52429 5 283,4 5 261,3
1 | Srodki trwate 5242,91| 5283,4| 5261,3
2 | Srodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
3 Zaliczki na srodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Dlugoterminowe aktywa finansowe 0,0 0,0 0,0
Dtugoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 0,0 0,0 0,0
B | Aktywa obrotowe 42298 42968 | 45681
I Zapasy 195,7 204,1 180,8
11 Naleznosci krotkoterminowe 213,9 284,3 303,8
III | Inwestycje krotkoterminowe 3820,3 3 808,5 4 079,2
IV | Kréotkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 0,0 0,0 4,3
- Aktywa razem 9529,8| 9621,5| 98549

Zrédto: dane: MZK sp. z o.0.

Tab. 21. Bilans MZK sp. z 0.0. — pasywa, wykonanie w latach 2018-2020 [tys. zi]

Wykonanie w latach [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie
2018 2019 2020

A Kapitatl wiasny 9 067,5 9136,5 9 148,6
I Kapitat podstawowy 9 290,5 9290,5 9 290,5
II Kapitat zapasowy 0,0 0,0 0,0
IIT | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,0 0,0 0,0
v Pozostate kapitaty rezerwowe 0,0 0,0 0,0
\Y Zysk z lat ubiegtych -201,0 -223,0 -154,0
VI Zysk/strata netto -22,0 69,0 12,2
B Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 462,3 485,0 706,2
Rezerwy na zobowigzania 0,0 0,0 0,0
II Zobowiazania diugoterminowe 0,0 0,0 0,0
III | Zobowigzania krotkoterminowe 450,8 485,0 706,2
v Rozliczenia miedzyokresowe 11,5 0,0 0,0
- Pasywa razem 9 529,8 9 621,5 9 854,9

Zrédto: dane: MZK sp. z 0.0.
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Miasto zobowigzane jest do przeprowadzania corocznego audytu wykonywanego przez
niezaleznego audytora — w celu sprawdzenia, czy wielko$¢ przekazanej rekompensaty jest wia-
$ciwa. Miasto zobowigzane jest przekazac niedoptate rekompensaty, a MZK sp. z 0.0. zwrdci¢
jej nadptate. W analizowanym okresie Miasto przekazywato rekompensate zgodnie z zawartg
umowag powierzenia.

W tabeli 22 przedstawiono podstawowe wskazniki charakteryzujgce sytuacje finansowa

MZK sp. z 0.0.

Tab. 22. Wskazniki finansowe MZK sp. z 0.0. w latach 2018-2020

Wskazniki w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2018 2019 2020
1 | Wskaznik ptynnosci biezacej 9,38 8,86 6,46
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 8,95 8,44 6,21
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,05 0,00 0,00
4 | EBITDA [tys. z] 689,8 838,7 767,4
5 | ROE [%] -0,24 0,75 0,13
6 | ROA [%] -0,42 1,30 0,23
7 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 8,3 10,0 10,5
8 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 17,5 17,0 24,5
9 | Cykl rotacji zapaséw [dni] 7,6 7,1 6,2
10 | Rotacja aktywow 0,99 1,08 1,07
11 | Rotacja Srodkow trwatych 1,80 1,96 1,99

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sytuacje finansowg MZK sp. z 0.0. w latach 2018-2020 nalezy uznac za stabilng i dobrg,
umozliwiajgca realizacje procesu odnowy taboru, ale niepozwalajgcg na poniesienie naktadow
przewidzianych w kazdym z wariantéw inwestycyjnych w petnym zakresie. MZK sp. z 0.0. po-
siada nadwyzki finansowe pozwalajgce na zrealizowanie czesci inwestycji, w szczegolnosci
zwigzanej z przebudowgq zajezdni w zaproponowanych wariantach elektrycznych. Spoétka po-
siada takze zdolnos$¢ do zaciggania zewnetrznych zobowigzan kredytowych.

Warto$¢ amortyzacji w MZK sp. z 0.0. nie jest zbyt duza. Spdtka korzystajgc jedynie
z wtasnych Srodkéw, moze realizowaé zakupy jednostek taborowych uzywanych, wedtug sce-
nariusza bazowego. W celu zrealizowania catego programu inwestycji we wszystkich warian-
tach MZK sp. z 0.0. musi wspomagac sie zewnetrznym finansowaniem w znacznej skali,

w szczegodlnosci poprzez korzystanie ze $rodkéw pomocowych, leasing $rodkéw transportu
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oraz zacigganie zobowigzan kredytowych. Wykonanie catego programu inwestycyjnego przed-
stawionego w analizie wymagatoby takze pozyskania przez MZK sp. z 0.0. dodatkowego wspar-
cia ze strony Miasta albo tez pozyskania srodkdw zewnetrznych pomocowych krajowych i eu-
ropejskich.

Zrealizowanie inwestycji przewidzianych w wariantach elektrycznych 1 i 2, nawet z apli-
kowaniem o dodatkowe $rodki pomocowe, wymaga zaangazowania sie finansowego Miasta,
np. poprzez zrealizowanie przez Miasto inwestycji infrastrukturalno-drogowych. Nalezatoby
rozwazyc¢, czy nie bytoby zasadne dokonanie przez Miasto co najmniej w czesSci zakupu taboru
zeroemisyjnego z infrastrukturg zasilajgca , z wykorzystaniem programéw pomocowych krajo-
wych i europejskich, a nastepnie udostepnienie ich operatorowi.

Zatozono, ze Miasto w okresie analizy bedzie przekazywato MZK sp. z 0.0. $rodki finan-
sowe w formie naleznej rekompensaty w takiej wysokosci, a takze wspotuczestniczyto w finan-
sowaniu dziatalnosci inwestycyjnej, aby odnowa taboru wedtug wybranego wariantu byta moz-
liwa do zrealizowania.

Zewnetrzne finansowanie pozyskane przez MZK sp. z 0.0. zwieksza wysoko$¢ naleznej
rekompensaty, co oznacza w rezultacie koniecznoS¢ pokrycia kosztow takiego finansowania
przez Miasto. W przypadku korzystania przez MZK sp. z 0.0. ze $Srodkéw pomocowych dedyko-
wanych wymianie taboru — krajowych lub z Unii Europejskiej — MZK sp. z 0.0. musi takze

wygospodarowac niezbedne Srodki finansowe na pokrycie udziatu wtasnego Spotki.

7.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w etckiej komunikacji miejskiej. Zastosowanie autobuséw elektrycznych z napedem
bateryjnym pozwala wprawdzie na zmniejszenie kosztédw eksploatacyjnych, lecz brak korzysci
spoteczno-ekonomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobusow elektrycznych
wraz z infrastrukturg zasilajaca.

Strukture uzytkowanego taboru determinowaé bedg w najblizszych latach decyzje — po-
zytywne lub negatywne — o dofinansowaniu ze Srodkdw pomocowych zakupu autobuséw ze-
roemisyjnych wraz z infrastrukturg zasilajgcg w ramach programéw pomocowych krajowych
oraz Unii Europejskiej. W ramach takich programéw flota autobuséw zeroemisyjnych w etckiej
komunikacji miejskiej moze osiggng¢ poziom 11 pojazdéw. W przypadku braku uczestnictwa
lub braku pozyskania dofinansowania dla takich projektéw, spetnienie warunku 30% udziatu
taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw, ktdrymi Swiadczone sg ustugi komunikacji miejskiej
w Etku, wymaganego na 1 stycznia 2028 r., bedzie bardzo trudne.
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Zakup autobusow zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem niemal 2,5-krot-
nie wyzszych jednostkowych nakiadéw inwestycyjnych dla autobusow elektrycz-
nych bateryjnych, niz przy zakupie analogicznego taboru z napedem Diesla. Nie
istnieje jeszcze rynek uzywanych autobusow zeroemisyjnych — nie mozna wiec na-
by¢ tanszego pojazdu uzywanego.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone
w catosci ze sSrodkéw wiasnych jednostki samorzadu terytorialnego, wymagatyby
rezygnacji przez Miasto z wielu innych przedsiewziec¢ inwestycyjnych. Uznaje sie
wiec, ze decyzja o wdrozeniu wariantow elektrycznego 1 oraz elektrycznego 2,
z zakupem pojazdow zeroemisyjnych, moze by¢ podjeta tylko w przypadku uzy-
skania dodatkowego dofinansowania zwiekszonych wydatkow z krajowych lub eu-
ropejskich srodkéw pomocowych.

Za najwieksze ryzyko dalszej realizacji obydwu wariantdw nalezy uznac brak mozliwosci
finansowych zrealizowania przez MZK sp. z 0.0. i/lub Miasto petnego programu odnowy taboru.
Oznacza to brak mozliwosci sfinansowania programu wymiany taboru przez MZK sp. z o.0.
ze $rodkéw wihasnych oraz pozyskanego komercyjnego finansowania zewnetrznego, a takze
poniesienia przez Miasto dostatecznych wydatkéw budzetowych zwigzanych z wymiang taboru
komunikacji miejskiej, np. wskutek braku lub zbyt matego dofinansowania ze Srodkéw pomo-
cowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych wzrostaby, gdyby ceny takich pojazdéw byty znacznie nizsze. W tabeli
23 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do analizy wa-
riantdw — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego odpowiednio o 10,
251 40%.

Jak wynika z tabeli 23, réznica ENPV pomiedzy wariantami elektrycznym i konwencjonal-
nym, nawet przy spadku ceny autobuséw elektrycznych o 40% jest ujemna, nie wystepuje
wiec korzys¢ wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w wariancie elektrycznym.

Wartosc¢ progowa ceny standardowego autobusu zeroemisyjnego klasy maxi,
o dtugosci okoto 12 m, przy ktdrej ekonomiczna biezaca wartosc netto ENPV bytaby
wyzsza niz dla wariantu z taborem konwencjonalnym, to dla Etku w wariancie elek-
trycznym 1 kwota 1 300,5 tys. zt (o co najmniej 45,13% nizsza od przyjetej do ana-
lizy), natomiast w wariancie elektrycznym 2 — kwota 1 328,9 tys. zi (o 43,93%

nizsza od przyjetej obecnie).
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Tab. 23. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznych w wyniku

zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru

Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- zeroemisyjnego

Lp. Wyszczegolnienie
P y 9 nostka

0 10% 0 25% 0 40%

Wariant — elektryczny 1

Finansowa biezgca wartos¢ netto

i -21 9 -18 467,7 -15 028,4
inwestycji (FNPV/c) tys. z 906,

Ekonomiczna biezgca warto$é

tys. zt -15 208,8 -12 261,9 -9 314,9
netto (ENPV)

Réznica ENPV
3 | rohica wobec tys. zt -6 900,7 39538 |  -1006,93
wariantu 1 — konwencjonalnego

Wariant — elektryczny 2

Finansowa biezgca wartos¢ netto

7 21257,8| -17818,5| -14379,3
inwestycji (FNPV/c) tys. z

Ekonomiczna biezgca wartosé

.zt -14 97 -12 026,4 -9079,4
netto (ENPV) tys. z 973,3 026, 9 079,

3 | Roznica ENPV wobec tys. zi -6 665,3 -3718,3 7714
wariantu 1 — konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dopiero przy takich cenach pojazdow zeroemisyjnych wystgpitaby ekono-
miczna optacalnosc¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowigzek za-
kupu taboru zeroemisyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.

Identyfikacje podstawowych czynnikdw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wplyw na realizacje
wariantdéw, przedstawiono w tabeli 24. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewod-
nik po analizie kosztdw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spojnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014.” Prawdopodobienstwo ryzyka sklasy-
fikowano w skali od A — bardzo nieprawdopodobne do E — bardzo prawdopodobne. Site od-
dziatywania (dotkliwos¢ ryzyka) sklasyfikowano natomiast od I — brak oddziatywania na do-
brobyt spoteczny do V — katastrofalne, wadliwos¢ projektu. Poziom ryzyka, jako potaczenie
prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okreslono na podstawie tabeli zamieszczonej w wy-
zej wymienionym przewodniku.

We wszystkich wariantach ryzyka popytowe w jednakowym stopniu oddziatujg na zdol-
nos¢ do realizacji zadan inwestycyjnych. Ujeto je w kazdym z wariantow w jednej pozycji.
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Tab. 24. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Prawdo- Sita q -
Rodzaj ryzyka podo- oddziaty- Ll St_rategla .
biestwo | wania ryzyka przeciwdziatania
Wariant konwencjonalny
Diugotrwate utrzymywanie sie roznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D I1I wysoki | promujgce korzystanie z ko-
komunikacjg miejskg munikacji miejskiej
coroczne przekazywanie przez
Brak srodkow wiasnych MZK bardzo MI?Sto reko’m p ensa’t y W .pe’f-
sp.  0.0. na odnowe taboru D v wysoki nej wysokosci okreslonej au-
e dytem, zakup czesci taboru
przez Miasto
Brak mozliwosci realizacji . .
. R umiarko- | planowanie dtugookresowe
czesciowych zakupow taboru B v . -
. wany inwestycji
przez Miasto
Opoznienia w dostawach A 11 niski wyprzedz’aJace ogtaszanie
taboru przetargow
Wyzsze lub zbyt wysokie ceny umiarko- wyprzedz’aJace gg’faszame
B I1I przetargow, zmiany komple-
taboru wany .. . .
tacji, korzystanie z leasingu
Wyzsze ceny oleju B 11 umiarko- | dywersyfikacja napedéw
napedowego wany autobusow
Warianty elektryczne
Dlugotrwate utrzymywanie sie réznorodne dziatania Miasta
niskiego popytu na przewozy D I1I wysoki | promujgce korzystanie z ko-
komunikacjg miejska munikacji miejskiej
udziat w projektach i konkur-
sach z dofinansowaniem za-
Brak Ssrodkéw wiasnych MZK bardzo klprW, zakup cze;sq pojaz-
<0. 7 0.0. Na odnowe taboru E Vv Wysoki dow elektrycznych i budowa
p.zo.0. & y infrastruktury przez Miasto,
przekazywanie rekompensaty
w petnej wysokosci
Brak mozliwosci realizacji udziat Miasta w projektach
czesciowych zakupdw taboru C v wysoki | i konkursach pozwalajgcych
przez Miasto na dofinansowanie zakupéw
Opoznienia w dostawach C v wysoki wyprzedz,ajace ogtaszanie
taboru przetargow
wyprzedzajgce ogtaszanie
Wyzsze lub zbyt wysokie ceny C 1 umiarko- | przetargdw, ograniczenie
taboru wany kompletacji, opdznienie wy-
miany taboru
Wyzsze koszty infrastruktury C I1I umiarko- wyprzedz,ajace ogtaszanie
wany przetargow
onzmeme w realizacji C v wysoki wyprzedzlajace ogtaszanie
infrastruktury przetargow
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Prawdo- Sita q -
Rodzaj ryzyka podo- oddziaty- R L St_rategla .
biestwo | wania ryzyka przeciwdziatania
Wyzsze ceny oleju B 11 umiarko- | dywersyfikacja napedéw
napedowego wany autobusow
Wyzsze ceny energii umiarko- | gtéwnie nocne tadowanie,
i C I11 .
elektrycznej wany dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II un\:\:rrll;o- wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.

Bardzo wysokim ryzykiem jest ograniczona mozliwos¢ sfinansowania zakupdw taboru
przez MZK sp. z 0.0. Program zakupu taboru w liczbie wymaganej ustawg o elektromobilnosci,
przy wysokich cenach pojazdéw elektrycznych, jest zbyt duzym wyzwaniem dla finanséw
Spotki. Akumulacja $rodkéw finansowych w MZK sp. z 0.0. ograniczona do amortyzacji jest
niewystarczajgca dla realizacji programu. MZK sp. z 0.0. bedzie wspomagac sie korzystaniem
ze $srodkdéw pomocowych i finansowania zewnetrznego, jesli to tylko bedzie mozliwe.

Wysokim ryzykiem jest brak mozliwosci zaangazowania finansowego Miasta Etk w nie-
zbednej wysokosci w zakup taboru zeroemisyjnego. Autobusy elektryczne w zasadzie nie wy-
stepujg na rynku wtornym, konieczne jest wiec dokonanie zakupu takich pojazdéw jako fa-
brycznie nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami finansowymi. Bez zaangazowania finan-
sowego Miasta, odnowa taboru w wariantach elektrycznych bedzie niemal niewykonalna.
Utrzymujacy sie od kilku lat deficyt budzetu Miasta oraz rosngce zadtuzenie ogranicza z kolei
mozliwos¢ realizacji przez Miasto kolejnych znaczacych inwestycji, w tym w odnowe taboru
komunikacji miejskiej.

Wysokim ryzykiem obarczone sg terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego, wynikajgce
z prawdopodobnego jednoczesnego zamoéwienia duzej liczby takich pojazdéw przez wiele
miast, przy niewielkiej dotychczas ich podazy na rynku oraz ograniczonych zdolnosciach wzro-
stu produkcji — zarébwno komponentdw, jak i catych pojazdéw. Wysokim ryzykiem realizacji
w obydwu wariantach zakupu taboru zeroemisyjnego obarczona jest takze budowa niezbednej
infrastruktury zasilajgcej, zwigzana z procesem uzyskiwania pozwolen na budowe oraz realiza-
Cjg inwestycji w obszarach zabudowy miejskiej.

Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig cen pojazdéw zeroemisyjnych, gdyz
pomimo ze obecne ich ceny nalezy uzna¢ za do$¢ wysokie, to obowigzek ich wprowadzenia
do eksploatacji w znacznej liczbie w dos¢ krétkim okresie (kilku lat), moze wptyngc na ograni-
czong ich dostepnosc. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z koniecznoscig realizacji zwiek-
szonych zamoéwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produkcyjne dostawcéw taboru

i komponentdéw.
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Umiarkowane ryzyko zwigzane jest z brakiem mozliwosci zaangazowania finansowego
Miasta Etku w niezbednej wysokosci w zakup taboru z napedami spalinowymi.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego oraz cen energii
elektrycznej. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktdw,
a przy pojazdach elektrycznych — takze poprzez fadowanie gtdwnie w okresie nizszych taryf,
zapewnianie wymiennych zestawow baterii lub nawet pojazdéw rezerwowych i zmniejszenie

przez to poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniejszenie poziomu mocy zamowionej.

7.5. Okreslenie luki w finansowaniu

Okreslenia niezbednej wartosci dofinansowania dla danego wariantu wymiany taboru
dokonano metoda luki w finansowaniu, zgodnie z metodologig przedstawiong w ,Wytycznych
w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyjnych, w tym projek-
tdw generujgcych dochdd i projektdw hybrydowych na lata 2014-2020", opracowanych i za-
twierdzonych w dniu 10 stycznia 2019 r. przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju. Wysokosc¢
wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 26.

Podstawg ustalenia wartosci okre$lenia luki w finansowaniu jest analiza finansowa.

Wskaznik luki w finansowaniu wyliczono wedtug wzoru:

R = (DIC — DNR)/DIC

gdzie:

DIC — oznacza sume zdyskontowanych nakfadow inwestycyjnych przewidzianych do poniesie-
nia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochodéw powiekszonych o wartos¢ rezydualna.

Wyniki obliczen wskazujg, ze udziat wtasny w najwyzszej wysokosci wystepuje dla wa-
riantu elektrycznego 1, a nieco nizszej dla wariantu elektrycznego 2, réznice s jednak niewiel-
kie. W przypadku decyzji o realizacji wariantu elektrycznego 1 wysoko$¢ wktadu wiasnego by-
taby wyzsza o ponad 100% (o 6,0 min zt) niz dla wariantu konwencjonalnego. W przypadku
decyzji o realizacji wariantu elektrycznego 2 wysokoS¢ wktadu wiasnego bytaby wyzsza niz dla

wariantu konwencjonalnego o ok. 90% (o 5,3 min zf).
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Tab. 25. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow

w okresie analizy — lata 2022-2036

Wariant
A i Jed-
Wyszczegolnienie nostka | konwencjo- | elektryczny | elektryczny
nalny 1 2
Suma zdyskontowanych naktadéw
s. zt 23 340,4 42 372,9 43 059,3
inwestycyjnych (DIC) tys. z
Razem zdyskontowane dochody
L .zt 1 658,2,8 4 596,4 3692,5
i wartosc rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 92,90 89,15 91,42
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 27 770,0 49 260,0 49 830,0
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 25797,1 43 916,5 45 556,8
Wysokos$¢ mak Inej dotaciji
ySOKOSC maksymaine] cotac tys. zt 21927,5 37329,0 38 7233
przy stopie wspoffinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 5842,5 11 931,0 11 106,7

Zrédto: opracowanie wiasne.
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8. Podsumowanie

Miasto Etk przekracza poziom 50 000 mieszkancow, jest zatem jako jednostka samorzadu
terytorialnego zobligowane do opracowania analizy kosztéw i korzysci, o ktdérej mowa w art.
37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia 2021 r. sie¢ potgczen etckiej komunikacji miejskiej
tworzyto 16 linii autobusowych, w tym 13 funkcjonujacych przez wszystkie dni tygodnia. Trasy
4 linii obejmowaty wylgcznie przystanki zlokalizowane w Etku, kolejne 4 linie autobusowe ob-
stugiwaty Etk i wybranymi kursami docieraty do miejscowosci potozonych w bliskiej odlegtosci
od granic miasta, pozostate natomiast stuzyty gtéwnie skomunikowaniu z Etkiem miejscowosci
potozonych w okalajgcej miasto gminie Etk. Wszystkie pozamiejskie trasy etckiej komunikacji
miejskiej funkcjonowaty w ramach porozumienia miedzygminnego, zawartego pomiedzy Mia-
stem a gming Etk, ktéra Miastu powierzyta organizacje komunikacji miejskiej na swoim obsza-
rze.

Organizatorem autobusowej komunikacji miejskiej w Etku jest Prezydent Miasta Etku,
ktorego zadania wykonuje Referat Komunalny w Wydziale Mienia Komunalnego Urzedu Miasta
w Etku. Jedynym operatorem Etckiej komunikacji miejskiej — w segmencie potaczen organizo-
wanych przez miasto Etk — a jednoczesnie podmiotem wewnetrznym, jest Miejski Zaktad Ko-
munikacji sp. z 0.0. w Etku. Operator w 2020 r. wykonat w ramach komunikacji miejskiej
ok. 1,5 min wozokilometréw i posiadat flote 34 pojazdéw komunikacji miejskiej, w tym $rednio
27 w ruchu.

Autobusy eksploatowane przez MZK sp. z 0.0., wedtug stanu na dzien 20 wrzesnia
2021 r., posiadaty jedynie silniki spalinowe na olej napedowy, cze$¢ pojazddéw miata przy tym
naped hybrydowy. Sredni wiek taboru wynosit 11,2 lat, jednak niemal dwie trzecie wszystkich
autobusdw miato 10 lub wiecej lat.

MZK sp. z 0.0. systematycznie dokonywata zakupdw pojazddéw uzywanych. W latach
2019-2020 Miasto, w ramach projektu inwestycyjnego ,,Rozwoj zrownowazonego transportu
publicznego w Miescie Etk”, nabyto 6 fabrycznie nowych autobuséw klasy maxi Volvo 7900
Hybrid z napedem hybrydowym, ktére udostepnito Spdtce do eksploatacji na liniach komuni-
kacji miejskiej.

Analize kosztéw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajgc z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla

potrzeb projektéw z dofinansowaniem unijnym.
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Zidentyfikowano trzy warianty zmian wyposazenia taborowego etckiej komunikacji miej-
skiej, organizowanej przez Prezydenta Miasta Etku:
= konwencjonalny — w ktérym zatozono realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru

na nowe autobusy — klasyczne z silnikami Diesla, zasilane olejem napedowym;

» elektryczny 1 — w ktorym zatozono: w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawa
o elektromobilnosci — sukcesywne wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych
klasy maxi z fadowaniem pantografowym na petlach oraz uzupetniajgcym plug-in na tere-
nie zajezdni, a w pozostatym zakresie — realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru
na nowe autobusy: klasyczne z silnikami Diesla, zasilane olejem napedowym;

= elektryczny 2 — w ktorym zatozono: w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawa
o elektromobilnosci — sukcesywne wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych
klasy maxi fadowanych wytgcznie tadowarkami plug-in na terenie zajezdni, a w pozostatym
zakresie — realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru na nowe autobusy — klasyczne
z silnikami Diesla, zasilane olejem napedowym.

Z zapisdw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktorych przewidywane jest wykorzystanie pojazdéw elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, sporzadzonej przez te gmine. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wiec wynika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

Niezaleznie od mozliwosci elektryfikacji poszczegdinych zadan przewozowych, potgczo-
nych wspdlnym obiegiem taboru na réznych liniach, proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi
taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie nastepujgco:

» w pierwszej kolejnosci — linie: podstawowa 8 oraz uzupetniajgca 7, ze stacjq ftadowania
szybkiego na petli Konieczki, z dwoma stanowiskami do tadowania;

» w drugiej kolejnosci — linia 12 oraz uzupetniajgco zindywidualizowane linie 11 i 13, z dedy-
kowang im stacjg tadowania na petli Zaktady Miesne;

» w trzeciej kolejnosci — linia 6 z dodatkowg stacjg tadowania szybkiego na jednej z petli
W rejonie os. Baranki;

» w dalszej kolejnosci — w miare potrzeb kolejne linie wraz z dodatkowymi stanowiskami lub
stacjami tadowania szybkiego, w zaleznosci od przysztego ukfadu sieci linii, czestotliwosci

kursowania oraz dtugosci tras linii.
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W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono oszczednosci
w kosztach eksploatacyjnych oraz efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazdw cieplarnianych
i innych zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenia hatasu.

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c, sg ujemne dla obydwu
wariantdw elektrycznych. Ujemne wartosci dla wszystkich wariantow osiggnety wskazniki
ENPV. W poréwnaniu do scenariusza bazowego najkorzystniej wypadt wariant konwencjo-
nalny. Przy przyjetych zalozeniach, analiza wykazata brak korzysci ze stosowania
taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obowiagzku jego stosowania.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych oraz konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych nakfadéw na instalacje zasila-
jace autobusy elektryczne.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptynac na jej wynik, takich jak:

» wzrost zainteresowania mieszkancow korzystaniem z zeroemisyjnej komunikacji miejskiej;

=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;

=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na zmiane zachowan transportowych miesz-
kancow.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byty nizsze.

W wyniku symulacji zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantow stwierdzono, ze w przypadku Etku dla wariantu elektrycznego 1, wartos¢ pro-
gowa ceny standardowego autobusu klasy maxi z napedem elektrycznym zasilanym z baterii,
przy ktdrej ekonomiczna biezgca warto$¢ netto ENPV bytaby wyzsza w poréwnaniu do wariantu
z taborem konwencjonalnym, to kwota 1 300 tys. zt (0 45% nizsza od przyjetej do analizy).
W wariancie elektrycznym 2 wartos¢ progowa standardowego autobusu elektrycznego klasy
maxi wyniosta 1 328 tys. zt (czyli 0 44% mniej od kwot przyjetych do analizy).

Dopiero przy takich cenach pojazdéw zeroemisyjnych wystgpitaby ekonomiczna opta-
calno$¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystgpitby obowigzek zakupu taboru zeroemisyj-
nego, przy uwzglednieniu korzysci wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen. Korzy-
§ci z zakupu autobuséw z napedem elektrycznym dla jednostki samorzadu terytorialnego
znacznie wzrosng przy zmniejszeniu wktadu wilasnego w nabywanym taborze — jako efektu
wykorzystania zewnetrznych zrédet finansowania inwestycji (np. otrzymania bezzwrotnej do-
tacji ze Srodkow krajowych).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,

wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, MZK
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sp. z 0.0. oraz Miasto Etk zamierzajg naby¢ autobusy elektryczne tylko w sytuacji mozliwosci
pozyskania dofinansowania ich zakupu ze Srodkéw zewnetrznych, zapewniajgcych efektywnosé
przedsiewziecia.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategig, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 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 $rodowisko (Dz. U. z 2021 r. poz. 247 ze zm.). Niniejsza analiza
kosztéw i korzy$ci w zaden sposdb nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto realizacja
analizowanych wariantdw, w szczegdlnosci elektrycznych, wptywa pozytywnie na zmniejszenie
emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania efckiej komuni-
kacji miejskiej. Analiza kosztow i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi przeprowadzenia stra-

tegicznej oceny oddziatywania na $rodowisko.
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9. Informacja
o udziale spoteczenstwa w postepowaniu (projekt)

Mozliwos¢ udziatu spoteczenstwa w opracowaniu dokumentu pn. ,Analiza kosztéw i ko-
rzySci zwigzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw
zeroemisyjnych dla Miasta Etku” zapewnito Ogtoszenie Prezydenta Miasta Etku, wydane
na podstawie art. 39 ust. 1 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji
o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na $rodowisko (Dz. U. z 2021 r. poz. 247 ze zm.) w zwigzku z art. 37 ust. 3
ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U.
z 2021 r. poz. 110 ze zm.).

Celem udziatu spoteczenstwa w opracowaniu dokumentu byto zebranie uwag i wnio-
skow na temat zapisdw ww. analizy w terminie 21 dni od dnia publikacji tej informagiji, tj. w ter-
minieod ........cceueee. (o [0 RO 2021 .

Z trescig dokumentu zapoznaé mozna sie byto:

1) na stronie internetowej Biuletynu Informacji Publicznej Urzedu Miasta Etku pod adresem:
http://bip.elk.warmia.mazury.pl/ w zaktadce: Strategie, raporty, opracowania — Analiza
kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy Swiadczeniu ustug komunikacji miej-
skiej, autobusow zeroemisyjnych;,

2) w siedzibie Urzedu Miasta Etku, ul. marsz. Pitsudskiego 4, 19-300 Ek, pok. 244, w godzi-
nach pracy urzedu, tj. poniedziatek: 8:00-16:00, wtorek-pigtek 7:30-15:30.

Uwagi i wnioski do projektu dokumentu mozna byto sktada¢ na formularzu zgtaszania
uwag i wnioskow:

1) na adres Urzedu Miasta Etku, ul. marsz. Pitsudskiego 4, 19-300 Efk;

2) za pomoca srodkow elektronicznych na adres: wmk@um.elk.pl,

lub ustnie do protokotu w siedzibie Urzedu Miasta Etku przy ul. marsz. Pitsudskiego 4, pokdj

nr 244 w godzinach pracy urzedu, tj. poniedziatek: 8:00-16:00, wtorek-pigtek 7:30-15:30.

Uzasadnienie zawierajgce informacje o udziale spoteczenstwa w postepowaniu oraz
o tym, w jaki sposdb zostaty wziete pod uwage i w jakim zakresie zostaty uwzglednione uwagi
i wnioski zgtoszone w zwigzku z udziatem spoteczenstwa, stanowi Zatgcznik nr 2 do analizy
kosztdw i korzysci. Uwagi i wnioski uznane za zasadne przyjeto odpowiednio korygujac projekt

analizy skierowany do udziatu spoteczenstwa.
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Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobusdw zeroemisyjnych...

Zatacznik nr 1
Model finansowy

Zatacznik stanowi rozbudowany plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym.
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Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobusdw zeroemisyjnych...

Zatacznik nr 2
Uzasadnienie

Uzasadnienie zawierajgce informacje o udziale spoteczefistwa w postepowaniu oraz o
tym, w jaki sposdb zostaty wziete pod uwage i w jakim zakresie zostaty uwzglednione uwagi i
whnioski zgtoszone w zwigzku z udziatem spoteczenstwa powstanie po zakonczeniu tych dzia-

fan.
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