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WYKAZ POJEC | SKROTOW

Autobus
zeroemisyjny

autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r.
— Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2020 r., poz. 110 z pdzn. zm.),
wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng wytworzong
z wodoru w zainstalowanych w autobusie ogniwach paliwowych lub

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

B/C wskaznik zdyskontowanych korzysci do zdyskontowanych kosztow.

CUPT Centrum Unijnych Projektow Transportowych.
ekonomiczna  warto$¢  biezgca  projektu.  Stanowi  sume
zdyskontowanych réznic miedzy catkowitymi korzysciami i kosztami,

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

FNPV finansowa wartosc¢ biezgca netto z inwestycji.

FRR finansowa stopa zwrotu.
ekonomiczna stopa zwrotu. Okresla efektywnos¢ ekonomiczna

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

MINI klasa autobusu, ktorego dtugosé wynosi do 8,99 m.

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

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

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

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

MPK SiedlIce Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Siedlcach Sp. z 0.0.

Niebieska Ksiega

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

Organizator

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



https://mfiles.pl/pl/index.php/Koszty
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przedsiebiorca  uprawniony do  prowadzenia  dziatalnosci
gospodarczej w  zakresie przewozu 0sob, ktory zawart

Operator z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
o swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego,
na linii komunikacyjnej okreslonej w umowie.

Wozokilometr jednostka odpowiadajgca jednemu kilometrowi drogi wykonanej
(wzkm) przez Srodek transportu.
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1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego dokumentu jest przeprowadzenie analizy kosztéw i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w Gminie Miescie Siedlce,
autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu zgodnie z art. 37 Ustawy z dnia 11
stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2023 r., poz. 875
z pézn. zm.) i przepisami Ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazow
cieplarnianych i innych substancji (t.j. Dz. U. z 2022 r., poz. 673 z pézn. zm.).

Dokument stanowi podstawe do stwierdzenia zasadnosci wykorzystania autobusow
zeroemisyjnych, uwzgledniajgc aspekty spoteczno-ekonomiczne. W przypadku wykazania
braku korzysci zwigzanych z eksploatacjg autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkéw
transportu, samorzad nie musi realizowa¢ obowigzku ustawowego, polegajgcego na
osiggnieciu poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych w eksploatowanym taborze przez
okres nastepnych 36 miesiecy do momentu sporzadzenia nastepnej analizy kosztéw i korzysci.

Poprzednia analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej dla Gminy Miasto Siedlce zostata sporzgdzona
w 2021 r. Wykazata ona brak korzysci z wykorzystania autobuséw o napedzie zeroemisyjnym.
Wskazano wowczas, iz inwestycja bedzie optacalna w przypadku pozyskania zewnetrznego
Zrédta finansowania w wysokosci min. 65%.

Analiza kosztéw i korzysci zostata przeprowadzana zgodnie z wytycznymi realizacyjnymi
w zakresie zawartym w umowie oraz Ustawie o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
a takze w oparciu o ponizsze pozycje:

e M. Gromadzki, Zasady opracowania wymaganej ustawq o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych analizy kosztdw i korzysci zwiqzanych z wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik
dla samorzgddw, lzba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej, Warszawa, czerwiec 2018 r.;

e Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach, Jaspers, sierpien 2023 r,;

e Analiza kosztow i korzysci projektow transportowych wspodtfinansowanych ze srodkow
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta, CUPT, 2016 r.
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2. OBSZAR OBJETY ANALIZA

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci obejmuje obszar Gminy Miasto Siedlce oraz gmin
obstugiwanych przez Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Siedlcach Sp. z o.0. tj.:
Siedlce, Kotun, Mokobody, Miasto i Gmina Mordy, Skérzec, Suchozebry, Wisniew oraz Zbuczyn.

Mapa 1. Mapa obszaru objetego analizg
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Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

3. ANALIZA OTOCZENIA SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO NA OBSZARZE

OBJETYM AKK

Miasto Siedlce potozone jest we wschodniej czesci Polski, w wojewddztwie mazowieckim.
Znajduje sie ok. 80 km na wschdd od Warszawy. Powierzchnia miasta wynosi 31,86 km?, z czego
57% stanowig grunty zabudowane i zurbanizowane.

Sytuacja demograficzna odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu transportu zbiorowego
danego obszaru. Wedtug danych GUS, na koniec 2023 r. miasto Siedlce zamieszkiwato 75 297
0s0b, z czego 39 678 stanowity kobiety, natomiast 35619 — mezczyzni. Wedtug prognozy
demograficznej GUS Siedlce w 2030 r. bedg liczy¢ 74 333 mieszkancdw, natomiast w 2040 r.
liczba jego mieszkancéw wyniesie 70 903 osdb.

Miasto Siedlce podzielone jest na 9 dzielnic: Nowe Siedlce, Piaski Zamiejskie, Potudniowa
Dzielnica Przemystowa, Pdétnocna Dzielnica Przemystowa, Roskosz, Sekuta, Stara Wies,
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Srédmiescie oraz Taradajki. Jego érednia gesto$é zaludnienia wynosi 2 363 os./km2. Najwieksza
koncentracja ludnosci w mieécie wystepuje w Srédmiesciu oraz na Osiedlu Tysigclecia.

Generatorami ruchu sg obiekty lub obszary, ktére powodujg przemieszczanie sie ludzi. Zalicza
sie do nich miejsca pracy, edukacji, obiekty ustugowe i handlowe, obiekty kultu religijnego,
obiekty rozrywkowe i sportowe. Koncentracja generatoréw ruchu zauwazalna jest w ciggu
najwazniejszych ciggdw komunikacyjnych tj. ul.: Warszawskiej, Brzeskiej, Garwolinskiej,
Partyzantéw, czy Sokotowskiej.

W Siedlcach swoje siedziby majg instytucje o zasiegu subregionalnym, tj.: Urzagd Miasta, Urzad
Gminy Siedlce, Starostwo Powiatowe, Inspektorat Sanitarny, Powiatowy Urzad Pracy,
Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna, Urzad Skarbowy oraz Zaktad Ubezpieczen
Spotecznych.

Mapa 2. Generatory ruchu na obszarze obstugiwanym transportem publicznym —cz.1
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Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 3. Generatory ruchu na obszarze obstugiwanym transportem publicznym — cz. 2
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Zrédio: Opracowanie wiashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Gtéwnym celem opracowanego dokumentu jest zmniejszenie emisji spalin do atmosfery przez
pojazdy komunikacji miejskiej. Jako$¢ powietrza sprawdzana jest przez Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska, ktéry przeprowadza roczng ocene jakoéci powietrza w wojewddztwie
mazowieckiem. Z tej zrealizowanej za 2023 r. wynika, Zze na terenie catego wojewddztwa
odnotowano przekroczenie poziomu ozonu. Jednym z gtéwnych Zrédet emisji tego gazu jest

transport, dlatego wymiana pojazdéw na zeroemisyjne stanowi tak wazny aspekt w procesie
redukcji zanieczyszczen z tego sektora.
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4. SYSTEM TRANSPORTOWY NA OBSZARZE OBJETYM ANALIZA

Miasto Siedlce cechuje sie dobrym potozeniem pod wzgledem potgczen transportowych.
W sktad miejskiego systemu transportowego wchodzi transport drogowy oraz kolejowy. Siec¢
drogowa obstugujgca Siedlce sktada sie z drog krajowych, wojewddzkich, powiatowych oraz
gminnych. Najwazniejszymi drogami s3: A2, DK2, DK63, DW698 oraz DWS803. Transport
kolejowy opiera sie na dwdch liniach kolejowych: nr 2 oraz 31. W granicach miasta znajdujg sie
stacja kolejowa Siedlce, ktora w 2023 r. obstugiwata 9 500 osdéb na dobe (pasazerowie
wsiadajacy i wysiadajacy) na dobe oraz dwa przystanki kolejowe: Siedlce Zachodnie oraz Siedlce
Wschodnie.

Wedtug ustawy o PTZ Gmina Miasto Siedlce jako Organizator PTZ odpowiedzialna jest za
organizowanie transportu miejskiego. Ustugi przewozowe realizowane sg przez MPK Siedlce.
W ramach tego zadania spoétka obstuguje:
e 14 linii miejskich dziennych: 3, 4,9, 12, 16, 18, 20, 22, 27, 28, 31, 32, 33, 35;
e 23 linie podmiejskie: 1, 2,5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 19, 21, 23, 24, 25, 26,
30, 37, 38, 42, 43;
e 5 linii specjalnych, kursujgcych w okresie od 30 pazdziernika do 2 listopada: LS1,
LS2, LS3, LS4, LS5.

W ponizszej tabeli przedstawiono wykaz tras wszystkich linii autobusowych.

Tabela 1. Wykaz linii autobusowych z trasami podstawowymi

Numer linii Trasa podstawowa
1 Stare Opole-Kosciot — Dworzec PKP
2 Zelkéw — Dworzec PKP
3 Kalinowa Les$na (linia okrezna)
4 Kurpiowska (linia okrezna)
5 Golice — Dworzec PKP
6 Osiny — Dworzec PKP
7 Biatki Zachojniak — Dworzec PKP
8 Wotynce — Dworzec PKP
9 Dworzec PKP (linia okrezna)
10 Chodow — Kurpiowska
11 tugi Wielkie — Dworzec PKP
12 Piaski Zamiejskie — Starzynskiego MPK
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Numer linii Trasa podstawowa
13 Niwiski — Dworzec PKP
14 Krzymosze — Dworzec PKP
15 Pruszyn/Wyczotki — Dworzec PKP
16 Mostostal — Unitéw Podlaskich
17 Suchozebry — Kurpiowska
18 Piaski Zamiejskie-Dziatki — MPK Starzynskiego
19 Grezéw — Dworzec PKP
20 Park Wodny — Dworzec PKP
21 Zbuczyn — Dworzec PKP
22 Dworzec PKP — Unitéw Podlaskich
23 Stok Lacki — Dworzec PKP
24 Grabindw — Starzyriskiego MPK
25 Grabinéw — Plac Wolnosci
26 Czuryty — Dworzec PKP
27 Starowiejska — Piaski Zamiejskie/Dziatki
28 Kalinowa Le$na — Piaski Zamiejskie/Dziatki
30 Nowe Opole/Seminarium — Terespolska Sucharskiego
31 Terespolska Sucharskiego — Unitéw Podlaskich
32 Sokotowska Petla — Terespolska Sucharskiego
33 Piaski Zamiejskie — Terespolska Sucharskiego
35 Sokotowska Petla — Kalinowa Les$na
37 Biatki p. Ujrzandw — Siedlce MPK p. Ujrzanow
38 Suchozebry — Terespolska Sucharskiego
42 Zelkéw — Sokotowska Petla
43 Grezow — Sokotowska Petla

LS1

Janowska-Cmentarz — Cmentarna-Cmentarz
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Numer linii Trasa podstawowa
LS2 Janowska-Cmentarz — Kurpiowska
LS3 Janowska-Cmentarz — Kalinowa Le$na
LS4 Janowska-Cmentarz — Chrobrego
LS5 Janowska-Cmentarz — Piaski Zamiejskie

Zrédto: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie MPK Siedlce.

Mapa 4. Linie autobusowe miejskie
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Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 5. Linie autobusowe podmiejskie
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Zrédio: Opracowanie wiashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

W 2023 r. praca eksploatacyjna wykonana przez pojazdy komunikacji miejskiej wyniosta
2 408 794 wozokilometry. W poréwnaniu do 2022 r. wzrosta ona 0 1,83% (z poziomu 2 365 605
wzkm).

W 2023 r. liczba pasazerow korzystajgcych z transportu miejskiego wyniosta 4 442 405 osdb
i w porownaniu do roku poprzedniego wzrosta ona o 12,0% (z poziomu 3 965 762 pasazerdow
w 2022 r.).
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Linie komunikacji miejskiej w Siedlcach obstugiwane sg przez MPK Siedlce. Flota przewoznika
sktada sie 47 pojazddw, réznych marek, tj.: MAN, Volvo, Mercedes, Autosan oraz Solaris.

Tabela 2. Spis taboru

Sredni roczny

. Realne,
Norma przebieg Jmierzone
. Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu w . .
Marka i model .. . > . zuzycie paliwa na
napedu = produkgiji spalin dtugos¢ okresie g
EURO 3 ostatnich lat BB Wit el @
ON, m3dla CNG]
[km]
1. MAN NG 313 ON 2001 Il MEGA18 22 340 54
2. MAN NL 223 ON 2002 1l MAXI 45 926 33
3. Volvo 7000 ON 2003 I MAXI 46 333 36
4. Volvo 7000 ON 2003 Il MAXI 32 826 37
5. MAN NG 313 ON 2004 1l MEGA18 22748 50
6. MAN NL 283 ON 2004 1l MAXI 48 229 33
7. MAN NL 283 ON 2004 1 MAXI 45 708 34
8. Volvo 7700 ON 2005 1l MAXI 38 737 36
9. Volvo 7700 ON 2005 1l MAXI 39327 36
10. MAN A21 ON 2007 Y, MAXI 53733 39
11. MAN A21 ON 2007 vV MAXI 51727 38
12. MAN A21 ON 2007 vV MAXI 50473 37
13. MAN A21 ON 2007 Y, MAXI 48 168 38
14. MAN A37 ON 2005 1l MAXI 46 380 37
15. MAN A37 ON 2004 1l MAXI 46 599 36
16. MAN A21 ON 2011 V MAXI 58 842 37
17, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61329 33
Benz
18, | Mercedes- ON 2012 v MAX| 61206 32
Benz
19, | Mercedes- ON 2012 v MAX| 62517 33
Benz
20, | Mercedes- ON 2012 v MAX| 63976 33
Benz
21. Meé;i‘:es' ON 2012 v MAX| 62 151 31
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Sredni roczny

. Realne,
Norma przebieg Jmierzone
. Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu w . .
Marka i model .. . > . zuzycie paliwa na
napedu = produkgiji spalin dtugos¢ okresie g
EURO 3 ostatnich lat 0T Gl el
ON, m3dla CNG]
(km]
2y, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 64 022 32
Benz
53, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 62 474 33
Benz
2q, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61 499 31
Benz
25, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61896 33
Benz
2. | Mercedes- ON 2012 v MAXI 58 654 33
Benz
57, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61764 31
Benz
28, MAN A 47 ON 2014 VI MIDI 58 366 31
29. MAN A 47 ON 2014 VI MIDI 61029 29
30. MAN A 47 ON 2014 VI MIDI 58 753 31
31, MAN A 47 ON 2014 VI MIDI 56 572 30
32, MAN A 47 ON 2015 VI MIDI 58 848 29
33 Autosan ON 2017 VI MAXI 59 883 33
" | SanCity M12LF
34, Autosan ON 2017 VI MAXI 59 095 34

SanCity M12LF
Solaris Urbino

35. iy ON 2019 Vi MIDI 62 849 32
36. S°|arilsou5rbm° ON 2019 Vi MIDI 61829 31
37. S°|arilsou5rbm° ON 2019 Vi MIDI 62078 32
38, SO'ar;SOUSrbi”O ON 2019 Vi MIDI 62 340 32
39, SO'ar;SOUSrbi”O ON 2019 Vi MIDI 61126 32
40. SO'arifOUSrbi“O ON 2021 Vi MIDI 45325 33
41. So'ar;SOUSrbino ON 2021 Vi MIDI 44070 30
42. So'ari; grbmo ON 2023 Vi MINI 40306 31
43, SO'ari; grbmo ON 2023 Vi MINI 38734 30
44, SO'ari; grbmo ON 2023 Vi MINI 34814 29
45, | MANLon's EV 2023 EV MAXI . -

City E
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Sredni roczny
Norma przebieg
Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu w

Realne,
zmierzone
zuzycie paliwa na
100 km [dm?3 dla
ON, m3dla CNG]

Marka i model napedu  produkgji spalin dtugosé okresie

EURO 3 ostatnich lat
(km]

B.2018.858.00
3
MAN Lion’s
City E
B.2018.858.00
4
MAN Lion’s
City E
B.2018.858.00
5

46. EV 2023 EV MAXI - -

47. EV 2023 EV MAXI - -

Zrédto: Opracowanie wlashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK Siedice.

Biorgc pod uwage dtugos¢ i klase pojemnosci pojazddw, w siedleckiej komunikacji miejskie]
wyrézni¢ mozna autobusy MINI, MIDI, MAXI oraz MEGA18. W strukturze taboru dominuja
pojazdy MAXI, ktorych jest 30. Drugg najwiekszg grupg stanowig pojazdy MIDI — 12 pojazddw.

Tabela 3. Pojazdy wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

MEGA15 MEGA18

Zrédio: Opracowanie wlashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK SiedIce.

Pod wzgledem rodzaju napedu niemalze wszystkie autobusy napedzane sg olejem napedowym
(44 pojazdy). Jedynie ostatnie nabyte 3 pojazdy napedzane sg energig elektryczna.

Tabela 4. Pojazdy wedtug rodzaju napedu

Hybryda BEV FCEV Trolejbus

44 0 3 0 0 0 0 0

Zrédio: Opracowanie wlashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK SiedIce.

Pod wzgledem spetnienia norm emisyjnosci, w siedleckiej komunikacji najwiekszg grupe
stanowig autobusy z normg EURO 6 — 17 pojazddw. Znaczacy grupe stanowig autobusy
spetniajace norme EURO 5 — 12 pojazddw. Normg EURO 2 i 3 cechujg sie natomiast najstarsze
jednostki —tgcznie jest ich 11.

Tabela 5. Pojazdy wedtug normy emisyjnosci

1 (lub brak

normy)

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK Siedlce.
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W siedleckiej komunikacji miejskiej wystepuje duzy odsetek autobusow, ktérych wiek jest
wiekszy niz 15 lat — takich pojazdéw jest 15. Kolejne 12 ma miedzy 11 a 15 lat. 7 autobuséw ma
miedzy 6 a 10 lat. Natomiast najnowszych autobuséw, ktore majg do 5 lat, jest 13.

Tabela 6. Pojazdy wedtug wieku

od 6 do 10 lat od 11 do 15 lat powyzej 15 lat

13 7 12 15

Zrédto: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK Siedice.
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5. PLAN WYMIANY | ROZWOJU TABORU

Poprzednia analiza kosztéw i korzysci dla Gminy Miasto Siedlce zostata wykonana w 2021 r.
Uzyskane wyniki wskazaty na brak korzysci wykorzystania autobuséw o napedzie
zeroemisyjnym. W dokumencie podkreslono, iz organizator nie jest zobowigzany do
zrealizowania obowigzku osiggniecia poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych. Inwestycja
zakupow autobuséw zeroemisyjnych bytaby opfacalna wytgcznie przy pozyskaniu
zewnetrznego zrodfa dofinansowania w wysokosci min. 65%.

Obecnie oferta producentdw oraz rozwoj technologii przektada sie na wybdor pomiedzy dwoma
rodzajami napeddéw zeroemisyjnych. Najpopularniejsze sg autobusy wykorzystujgce energie
z zabudowanych w pojezdzie baterii. Z drugiej strony na popularnosci zyskujg tzw. autobusy
wodorowe, ktére energie elektryczng pozyskujg z procesu elektrolizy wodoru.

Autobusy elektryczne akumulatorowe wykorzystujg do pracy energie elektryczng.
Dostepne sg na rynku pojazdy o réznych pojemnosciach baterii. W zaleznosci od przyjetej
technologii oraz sposobu tadowania, mogg one pokonaé¢ od kilkudziesieciu do kilkuset
kilometréw na jednym tadowaniu. Elektrobusy posiadajg wiele zalet, tj.:

e brak emisji spalin do atmosfery;

e niska lub zerowa emisja hatasu;

e mozliwos¢ odzyskiwania energii podczas hamowania pojazdu;

e cechujg sie lepszym przyspieszeniem niz autobusy spalinowe.
Przy wykorzystywaniu autobuséw elektrycznych pojawiajg sie kontrowersje zwigzane
z procesem wytworzenia baterii elektrycznych. Do ich wyprodukowania niezbedne sg rzadkie
pierwiastki, tj. nikiel, lit oraz kobalt. Rowniez kontrowersje wzbudza proces pozyskiwania

energii do napedzania autobuséw, poniewaz energia elektryczna w niskim stopniu pochodzi
z odnawialnych Zrédet energii.

Z punktu widzenia eksploatacji pojazdow elektrycznych kluczowy jest sposdb tadowania
pojazdow. Najpopularniejsze to tadowanie poprzez:

e ztgcze plug-in — najdtuzsza czasowo forma tadowania, podczas niej na terenie
zajezdni wykorzystuje sie wtyczki kablowe, odbywa sie najczesciej w nocy;

e pantografowe — czesciowe dotadowywanie baterii pojazdu, zazwyczaj na
petlach lub zajezdni, pomiedzy kolejnymi kursami, wykorzystuje sie pantograf
znajdujgcy sie na dachu autobusu, ktory tgczy sie ze stacjg tadowania;

e tzw. pantograf odwrdcony —tadowanie poprzez opuszczenie ze stacji tadujgcej
na ,szyny” pantografu, zlokalizowane na dachu autobusu, dziatajgce w podobny

sposob jak klasyczne tadowanie pantografowe.
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Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest mieszanie rdoznych rodzajéw tadowania pojazdéw
elektrycznych. Mozna dokonywac tego poprzez wtyczke (tadowanie podczas nocnego postoju
w zajezdni) oraz pantograf (tadowanie podczas postoju miedzy kursami). Dzieki takiemu
rozwigzaniu pojazdy mogg realizowad kursy przez caty dzien, bez koniecznosci zjezdzania do
zajezdni.

Swiadczenie ustug przewozowych przy uzyciu elektrobuséw wiaze sie z koniecznoscia zakupu
infrastruktury fadowania, ktéra jest niezbedna do efektywnego wykorzystywania tychze
pojazddéw. W zaleznosci od wybranej metody i liczby fadowarek zakupionych w ramach jednego
postepowania przetargowego, cena jednostkowa znacznie sie rézni. Przyktadowe ceny
poszczegdlnych tadowarek przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 7. Ceny tadowarek do autobusdw elektrycznych

Typ tadowarki Cenaza Liczba tadowarek Rozstrzygniecie

sztuke netto zaméwionych w przetargu
[PLN] ramach postepowania

Jelenia Géra tadowarka typu plug-in 138 744 2 (2-stanowiskowe) luty 2023 r.

Stacja fadowania

Legnica pantograficznego z trafostacja 1595122 1 luty 2024 r.
i przytaczem
6
Wtoctawek tadowarka typu plug-in 158 475 luty 2022 r.

(2-stanowiskowych)

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

Infrastruktura fadowania bezposrednio wigze sie z zasiegiem autobuséw elektrycznych. Te
wyposazone w mniejsze baterie mogg pokonywac krétsze dystanse, niz pojazdy z wiekszymi
bateriami. Co réwnie wazne, autobusy o mniejszych bateriach wymagajg dotadowywania
pomiedzy kursami (np. na petlach), jednakze cechujg sie one mniejszg masg wtasng pojazdu
i sg tansze niz autobusy wyposazone w wieksze baterie. Zaletg autobusow z wiekszymi
bateriami jest mozliwos¢ realizacji przewozow bez koniecznosci ich tadowania w trakcie
postojow miedzy kursami, jednakze cechujg sie wiekszg masg wtasng. Wszystkie przedstawione
aspekty przektadajg sie na cene zakupu pojazdu, ktéra zalezna jest od wielu czynnikdw, tj. liczby
autobuséw kupowanych w ramach jednego przetargu, pojemnosci baterii, klasy pojazdu czy
sposobu tadowania. W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe dane na temat
przyktadowych postepowan przetargowych na dostawy autobusow elektrycznych w Polsce.

Tabela 8. Ceny autobuséw elektrycznych

Liczba sztuk .
Cena za .. Producent i model
zamdwionych

Rozstrzygniecie

Miasto Klasa sztuke netto
przetargu

[PLN]

pojazdu wybrany
w przetargu

w ramach
postepowania

Gdansk MINI 1300813 3 Karsan e-JEST wrzesien 2021 r.

Dziatdowo MDI 1813 000 2 Yutong E9 maj 2023 r.
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Liczba sztuk

Cenaza . Producent i model -
zamowionych ) Rozstrzygniecie
Klasa sztuke netto pojazdu wybrany
w ramach przetargu
[PLN] . W przetargu
postepowania
Suwatki* 2 635 000 5 Solaris Urbino 9LE 1y e cieri 2024 1.
electric
Jasto 1598 000 6 Karsan e-ATAK kwiecien 2024 r.
Oéwiecim 2 560 000 6 Solaris Urbino OLE | o\ iec 2024 .
electric
Pelplin 2 158 000 3 Solaris Urbino 12 lipiec 2024 r.
electric
Suwatki* 2688 000 5 Solaris Urb.mo 12 kwieciert 2024 r.
electric
- . » MAXI S
Swieradéw-Zdrdj 2 300 000 2 Yutong E12 kwiecien 2024 r.
Toruf 2560000 | 1030w ramach | Solaris Urbino 12 lipiec 2024 .
opcji) electric
Warszawa 2 632 000 18 Yutong U12 luty 2024 r.
$widnica MEGA18 | 3324932 3 Solaris Urbino 18 lipiec 2024 r.
electric

*wraz z infrastruktura tadowania

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

Coraz cze$ciej na polskich ulicach spotka¢ mozna autobusy wodorowe. Wykorzystujg one
energie elektryczng wytwarzang z ogniw paliwowych. Produktem procesu produkcji energii
z wodoru jest woda w postaci gazowej. Aby produktem ubocznym catego procesu wytworzenia
i zuzycia tego pierwiastka byta jedynie para wodna, konieczne jest pozyskanie paliwa,
uzyskanego w procesie elektrolizy wody z uzyciem pradu z OZE (tzw. zielony wododr), a nie
reformingu parowego gazu ziemnego, podczas ktérego wydziela sie tlenek wegla.

Na dachach autobuséw zlokalizowane sg zbiorniki, w ktérych gromadzony jest wodor, a proces
tankowania trwa okoto 10-15 minut. W pordéwnaniu z czasem niezbednym do natadowania
autobuséw zasilanych bateryjnie, tankowanie autobuséw wodorowych jest zdecydowanie
szybsze. Wraz z rozwojem i udoskonaleniem technologii produkcji baterii dla autobuséow
elektrycznych, pojazdy mogg pokonywac coraz dtuzsze trasy pomiedzy tadowniami, jednakze
maksymalnie deklarowane przez producentéw zasiegi w wiekszosci przypadkéw nie zgadzajg
sie z osiggami w warunkach codziennej eksploatacji. Wigze sie to z koniecznoscig dotadowania
pojazdow pomiedzy kursami, co uniemozliwia realizacje catodziennych kurséw. Pojazdy
wodorowe z kolei, zatankowane do maksymalnego poziomu, mogg pokona¢ dystans srednio
ok. 400 km (istniejg rozbieznosci w zaleznosci od producenta pojazdéw i pojemnosci zbiornika).
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Rysunek 1. Zasada funkcjonowania autobusu wodorowego

BATERIA

Autobusy wodorowe wy posaione 53 w niewielky FRIOGENIK] BALIWA
2, ktora poprawia wyda) 2L pojazdu
wmoilivwia rekuperacps energii z hamowania.

SILNK ELEKTRYCINY

Autobusy wyposazone w wodorowe ogniwa paliwowe
stanowiy typ pojazdu elektrycanego. W przeciwienstwie

do tradycyjnych elektrykdw nie magarynuja energii w bateriach,
ale wykorzystuja wodor jako paliwo. Silnik wykorzystuje energie
elektryczng wytwarzang w agniwie palwowym.

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

Na rynku autobuséw wodorowych funkcjonuje kilku producentéw tych pojazddw, oferujgcych
produkty o roznej specyfice. Przyktadowe dane na ten temat przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 9. Specyfika przyktadowych autobuséw wodorowych

Producent i model Klasa Deklarowany zasieg [km] Ogniwo wodorowe [kW]
Solaris Urbino 12 hydrogen' MAXI do 350 70
Solaris Urbino 18 hydrogen? MEGA18 ok. 350 100
Mercedes-Benz eCitaro fuel cell® MAXI do 400 60
Mercedes-Benz eCitaro G fuel cell* MEGA18 do 350 60
NesoBus 12° MAXI ok. 450 70
Arthur H2 Zero 12° MAXI do 500 60-125

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

! https://www.solarisbus.com/pl/pojazdy/napedy-zeroemisyjne/hydrogen (dostep: 13.08.2024 r.)

2 |bid.

3 https://www.mercedes-benz-bus.com/pl_PL/models/ecitaro-fuel-cell.html (dostep: 13.08.2024 r.)
4 1bid.

5 https://www.nesobus.pl/ (dostep: 13.08.2024 r.)

® https://www.arthurbus.com/ (dostep: 13.08..2024 r.)



https://www.solarisbus.com/pl/pojazdy/napedy-zeroemisyjne/hydrogen
https://www.mercedes-benz-bus.com/pl_PL/models/ecitaro-fuel-cell.html
https://www.nesobus.pl/
https://www.arthurbus.com/
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Swiadczenie ustug przewozowych taborem tego typu jest wcigz problematyczne, z uwagi na
niewielka liczbe stacji tankowania wodorem w Polsce. Pomimo ciggtego rozwoju infrastruktury
dla pojazdow wodorowych oraz deklaracji i planéw najwiekszych przedsiebiorstw paliwowych,
w catym kraju dostepnych jest aktualnie tylko kilka takich stacji. Z perspektywy miasta Siedlce
najblizsza ogélnodostepna stacja tankowania wodorem znajduje sie w Warszawie (PAK-PCE
Stacje H2 przy ul. Tango 4), czyli jest oddalona o 100 km od miasta. W ramach eksploatacji
autobuséw wodorowych niezwykle wazna jest cena wodoru, ktéra aktualnie wynosi 69 zt

brutto/kg. Wysoka cena tego pierwiastka przektada sie na podwyzszone koszty eksploatacji
pojazdéw wodorowych.

Budowa wtasnej stacji tankowania wodorem moze by¢ rozwigzaniem, ktére umozliwia
zmniejszenie ceny eksploatacji autobuséw wodorowych. Jednakze wedtug wynikéw programu
priorytetowego , Wsparcie infrastruktury do fadowania pojazdéw elektrycznych i infrastruktury
do tankowania wodoru”, koszt takiej inwestycji wynosi nawet 16 324 041,02 zt netto.
W ponizszej tabeli przedstawiono przyktadowe postepowania przetargowe na dostawy
autobuséw wodorowych w Polsce.

Tabela 10. Ceny autobuséw wodorowych

Producent i model

o Sy Rozstrzygniecie
netto [PLN] w ramach postepowania e przetargu

Cena za sztuke = Liczba sztuk zamdwionych

Miasto Klasa

PAK-PCE Polski

Chetm 3033000 26 Autobus Wodorowy | orydzien 2023 r.
NesoBus 12
Lublin 3029 000 1 Solaris Urbino 12\ 0 ek 5000 .
hydrogen
MAXI
25 Solaris Urbino 12

P A 2 lipiec 2022 r.
oznan 930000 (15+10 w ramach opciji) hydrogen Ipiec 2022 1

PAK-PCE Polski
Rybnik 2 687 000 20 Autobus Wodorowy | marzec 2023 .
NesoBus 12

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

Na rynku dostepne sg autobusy zasilane biometanem. Wraz z nowelizacjg Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, pochodzacg z grudnia 2021 r., zostaty one
zakwalifikowane przez prawodawce jako pojazdy zeroemisyjne. Biometanem nazywamy
oczyszczony biogaz, czyli mieszanine gazow, bedgcg produktem beztlenowego rozktadu materii
organicznej. Powstaje on jako produkt uboczny m.in. w oczyszczalniach $ciekow,
sktadowiskach odpaddw, gospodarstwach rolniczych, czy browarach. Na biometan sktada sie
gtéwnie metan oraz dwutlenek wegla, ale takze siarkowoddr, para wodna, tlenek wegla czy
siloksany. Jest on biogazem oczyszczonym do ok. 98% zawartosci metanu. W zaleznosci od
lokalizacji instalacji, istnieje kilka metod oczyszczania. Biometan nie wymaga zmian
w konstrukcji i napedzie pojazdu, poniewaz pojazdy, ktdére napedzane sg sprezonym gazem
ziemnym CNG s3 do niego przystosowane. Co wazne, nie ma tez koniecznosci specjalnego
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dostosowania zbiornikow aniinstalacji tankowania. Niemniej, w Polsce nie funkcjonuje obecnie
zadna biometanownia, a budowa takiej infrastruktury wigzataby sie z poniesieniem wysokich
kosztéw inwestycyjnych.

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

Niewatpliwie zaletg autobuséw zasilanych olejem napedowym jest powszechnos$¢ eksploatacji
tych pojazdéw. Co wazne, wykorzystywanie autobuséw zasilanych olejem napedowym nie
wymaga ponoszenia dodatkowych kosztéw m.in. na siec¢ trakcyjna, infrastrukture do tadowania
pojazdéw elektrycznych lub tankowania wodoru oraz dostosowywania zaplecza technicznego.
Pozyskane pojazdy powinny spetniaé najbardziej ekologiczng norme spalin EURO 6, natomiast
po 2027 r.—EURO 7. W tabeli ponizej przedstawiono podstawowe dane na temat postepowan
przetargowych na autobusy napedzane olejem napedowym, przeprowadzone w ostatnich
latach.

Tabela 11. Ceny autobuséw ON

Liczba sztuk .
Cena za £0d sz Producent i model

samowionych (L rany Rosaanci
postepowania w przetargu p g

Miasto Klasa sztuke netto

Krakéw 1422767 marzec 2023 r.
Urzad
Marszatkowski
Wojewédztwa MINI Creobus Sp. z 0.0.
tédzkiego 577 303 12 Mercedes-Benz wrzesien 2023 r.
Sprinter
(tédzka Kolej
Aglomeracyjna)
Beskidzki Zwigzek
Powiatowo-Gminny -
1426 965 6 Mercedes-Benz maj 2024 .
(Komunikacja Citaro K
Beskidzka) MIDI
Grodziskie
Przewozy 1350 000 8 Solaris Urbino 10,5 marzec 2024 r.
Autobusowe
tomianki 1450000 2 Solaris Urbino 12 listopad 2023 r.
MAXI
Biata Podlaska 1047 154 2 Solaris Urbino 12 sierpien 2023 r.
Katowice MEGA18 1819024 10 MAN Lion’s City 18 kwiecien 2024 r.
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Cena za i s Producent i model

dwi h : Rozstr. ieci
sztukgnetto 2o oNionve pojazdu wybrany ozstrzygniecie
w ramach przetargu

postepowania W przetargu

Siedlce 1664 228 MAN Lion’s City 18 | kwiecien 2024 r.

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

Gmina Miasto Siedlce oraz MPK Siedlce obecnie posiada plany dotyczace zakupdw autobusow
elektrycznych. W latach 2024-2026 majg takze zostac zrealizowane dwa projekty inwestycyjne
Gminy Miasto Siedlce — jeden obejmujgcy zakup 14, a drugi 6 autobusow elektrycznych klasy
MAXI razem z infrastrukturg fadowania. W trakcie przygotowania niniejszej analizy trwato
postepowanie na dostawe 14 autobuséw elektrycznych wraz z montazem infrastruktury
tadowania i wiat fotowoltaicznych.

Na podstawie powyzszych informacji i wynikow analiz z poprzednich podrozdziatéw, okreslono
dwa warianty wymiany taboru: pierwszy zaktadajgcy brak spetnienia wymagan opisanych w art.
36 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz drugi zaktadajgce spetnienie
tychze wymogdw ustawowych.

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

Na podstawie powyzszych zatozen przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

° Wariant 0 (WO — bazowy) — wariant bazowy zakfadajacy $wiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a
Ustawy o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych, a takze sukcesywne
ponoszenie naktadow odtworzeniowych na pojazdy napedzane silnikami
spalinowymi o normie emisji EURO 6;

° Wariant 1 (W1 — elektryczny) — wariant zaktadajgcy swiadczenie ustug komunikacji
miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu autobuséw
zeroemisyjnych  opisanychwart. 36  ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe.
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Ze wzgledu na postepujgcy proces inwestycyjny, roznicg pomiedzy wariantami jest
przyspieszenie zakupow w 2024 r. w celu spetnienia 20-proc. udziatu autobusow
zeroemisyjnych we flocie od 1 stycznia 2025 r. w wariancie 1.

Tabela 12. Harmonogram wymiany floty
Autobus 2023 | 2024 2025 2026 2027 2028 2029 | 2030 2031 2032 2033
Wariant 0

BEV —suma

MINI
MIDI
MAXI
MEGA15
MEGA18
FCEV — suma
MINI
MIDI

MAXI

MEGA15

MEGA18

INNE
(suma pojazdéw
z innymi
napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych
w catej flocie
[%]

Wariant 1

BEV —suma

MIDI

MAXI

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

00000000000

INNE
(suma pojazdow
z innymi
napedami)
Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych
w catej flocie
(%]

0,0 6,4 19,1 19,1 | 48,9 | 48,9 57,4 | 59,6 | 59,6 | 63,8 63,8

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

W zakresie alokacji autobusdéw zeroemisyjnych nalezy uwzgledni¢ aspekty spoteczne, tj. liczbe
potencjalnych pasazerow obstugiwanych przez nowy tabor autobusowy, liczbe mieszkancéw
i turystow oraz potencjalny wzrost zainteresowania komunikacjg miejskg po wprowadzeniu do
eksploatacji takich pojazddéw. Przy wyborze linii waznym aspektem jest tez wymiar
srodowiskowy —autobusy zeroemisyjne charakteryzujg sie nizszg emisjg hatasu oraz nie emitujg
spalin. Stanowi to wazny argument przemawiajgcy za tym, aby obstugiwaty one Sciste centrum
miasta, obszary o wysokiej gestosci zaludnienia i zabudowy, czy wezty przesiadkowe. Przy
wprowadzeniu autobusow elektrycznych wazna jest rowniez synchronizacja rozktadu jazdy
z harmonogramem tadowania (odpowiednie przerwy pomiedzy kursami), tak aby unikngc
catkowitego roztadowania autobusu na trasie lub wzajemnej blokady dostepu do tadowarki
przez pojazdy. W przypadku wybrania wariantu z fadowaniem pojazddéw poza terenem bazy
operatora, autobusy zeroemisyjne powinny obstugiwac linie, ktére majg wspolny przystanek
koncowy z innymi liniami (zwiekszenie stopnia wykorzystania infrastruktury tadowania oraz
zmniejszenie naktadow inwestycyjnych na jej budowe).

Wybrane linie komunikacyjne nie powinny przebiegac tez przez drogi, na ktorych obowigzuje
zakaz ruchu pojazdow o wysokosci przekraczajgcej wysokos¢ autobusu zeroemisyjnego
(ok. 3,2-3,4 m — zakazy takie wystepujg czesto na odcinkach drég przebiegajgcych pod
wiaduktami). Przy wyborze linii autobusowych do elektryfikacji uwzgledniono:

e wyniki poprzednich analiz kosztéw i korzysci;
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e strukture i wiek wymienianego taboru.

W kontekscie struktury i wieku wymienianego taboru skupiono sie na liniach obstugiwanych
autobusami klasy MAXI. Obecnie autobusy elektryczne sg wykorzystywane na liniach nr 12, 16
i 18. Do konica 2024 r. powinny zosta¢ dodatkowo zelektryfikowana linia 27, ktéra zostata
wskazana do elektryfikacji w poprzednich analizach kosztéw i korzysci, a takze linie 4 i 33.
W kolejnych latach proponuje sie do elektryfikacji linie nr: 2, 3, 5, 13, 15, 19, 20, 28, 30, 32.

Infrastruktura tadowania autobusow elektrycznych akumulatorowych powinna by¢ w dalszym
stopniu rozwijana na zajezdni operatora, a takze na obszarze miasta (przy petlach Kurpiowska
i Kalinowa oraz centrum przesiadkowym). Dwustanowiskowe stacje tadowania powinny miec
moc 120 kW, a jednostanowiskowa — 60 kW, umozliwiajgc fadowanie pojazddéw w porze nocnej
wytgcznie na zajezdni operatora. tadowarki na petlach autobusowych bedg wykorzystywane
tylko podczas przerw rozktadowych planowanych w celu dotadowania autobusu. Pojemnosé
akumulatoréw w pojazdach musi pozwalaé na wykonywanie zadan catodziennych przypisanych
do poszczegdlnych autobuséw, a takze cechowac sie pojemnoscia podobng do obecnie
uzytkowanych elektrobuséw, tj. min. 360-420 kWh.

Tabela 13. Etapy elektryfikacji linii autobusowych

2024 2027
PEENA -
PEENA -
PEENA
PEENA -
PEENA -
PEENA -
PEENA
PEENA
PEENA
PEENA
PEENA
PEENA
PEENA
PEENA
PEENA
PEENA

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 6. Elektryfikacja linii autobusowych oraz lokalizacja punktéw tadowania w przypadku
optacalnosci przedsiewziecia lub pozyskania zewnetrznego dofinansowania
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——  Linie obstugiwane autobusami "] Granicagmin :
elektrycznymi (
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/

Zrédio: Opracowanie wiashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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6. ANALIZA FINANSOWO-EKONOMICZNA

Finansowanie przewozow komunikacji miejskiej w Siedlcach wykonywanych przez MPK Siedlce
odbywa sie na podstawie rocznego wynagrodzenia spétki, zabezpieczonego w budzecie Gminy
Miasta Siedlce. Wynagrodzenie jest przeznaczone m.in. na pokrycie niezbednych kosztéw przy
realizacji przewozoéw, wykorzystaniu i utrzymaniu infrastruktury technicznej oraz kosztéw
finansowych z uwzglednieniem podatku dochodowego w wysokosci stawki okreslonej
w umowie.

Analizujgc budzety Gminy Miasto Siedlce w latach 2021-2024, zauwazy¢ mozna, iz miasto
jedynie w 2021 r. odnotowato dodatni wynik budzetu operacyjnego (wystepuje nadwyzka
dochoddw biezgcych nad wydatkami biezgcymi). Nieznaczna nadwyzka operacyjna planowana
jest takze w 2024 r. Oznacza to, ze w latach 2022-2023 wykonywanie zadan biezgcych przez
jednostke odbywato sie na poziomie przekraczajgcym mozliwosci finansowe JST, a takze
kosztem sprzedazy majatku, zaciggniecia nowych zobowigzan czy ograniczenia inwestycji.

Warto doda¢, ze dochody majgtkowe miasta Siedlce pozwalajg w duzym stopniu na pokrycie
wydatkéw majatkowych, pomimo tego w skali catego budzetu odnotowywany jest w ostatnich
latach deficyt budzetowy. W konsekwencji odnowa taboru wymaga zmiany priorytetow
inwestycyjnych, zaciggniecia kredytu lub skorzystania z dofinansowania zewnetrznego w celu
zmniejszenia wktadu wtasnego w naktadach inwestycyjnych na autobusy zeroemisyjne.

Tabela 14. Budzet gminy miasta Siedlce w latach 2021-2024 [min zt]

Wykonanie w latach Plan na
Pozycja *
2022 2024 r.
i Dochody budzetu Miasta 624, 579,7 628,5 7211
w tym:
la dochody biezace 599,4 565,3 581,1 630,4
laa lokalny transport zbiorowy 0,6 0,1 0,0 6,5
1b dochody majgtkowe 25,3 14,4 47,4 90,7
yA Wydatki budzetu Miasta 600,7 659,5 648,0 759,6
w tym:
2a wydatki biezace 560,5 586,7 584,1 630,3
2aa lokalny transport zbiorowy 11,0 13,7 11,8 16,5
2b wydatki majgtkowe .na 0,0 0,0 0,0 10,4
lokalny transport zbiorowy
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Wykonanie w latach

Pozvcia Plan na
vl 20241.*
3 Nadwyzka/deficyt budzetu Miasta 24,1 -79,8 -19,5 -38,4
8 Deficyt/nadwyzka operacyjna 38,9 -21,4 -3,0 0,1
5 Finansowanie
25,1 78,7 29,7 38,4
w tym:
5a przychody 33,3 94,0 48,6 55,0
5b rozchody 8,2 15,3 18,9 16,6

*Na podstawie Uchwaty Nr LXXIX/749/2023 Rady Miasta Siedlce z dnia 29 grudnia 2023 r. w sprawie uchwalenia budzetu

Miasta Siedlce na 2024 r.

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie sprawozdan budzetowych.

Sytuacje finansowg MPK Siedlce nalezy uzna¢ za dobrg i stabilng. W latach 2021-2023
przychody spotki ze sprzedazy ustug wzrosty z 12,9 min zt do 18,5 mlIn zt, a pozostate przychody
operacyjne z 9,8 min zt do 11,3 min zt, przy kosztach, ktére zwiekszyty sie z 22,4 min zt do 28,4
min zt. W tym okresie spdtka odnotowywata dodatni wynik finansowy, ktéry wynosit od 175 tys.
zt do 889 tys. zt. Wypracowany poziom zysku nie pozwala jednak na prowadzenie znacznych
inwestycji w odnowe posiadanego taboru, tym bardziej na zakup pojazdéw zeroemisyjnych.

Tabela 15. Rachunek zyskéw i strat MPK Siedlce w wariancie poréwnawczym [tys. PLN]

Pozycja
Przychody ze sprzedazy
Koszty dziatalnosci operacyjnej
Zysk/strata ze sprzedazy
Pozostate przychody operacyjne
Pozostate koszty operacyjne
Zysk/strata na dziatalno$ci operacyjnej
Przychody finansowe
Koszty finansowe
Podatek dochodowy

Zysk/strata netto

2021 2022 2023
12 951,9 19238,3 18 523,7
22 400,6 29278,0 28 376,3
-9448,7 -10039,7 -9852,6
9851,4 10433,9 11 285,2

145,6 125,8 406,2

-257,2 268,4 1026,4
0,0 98,5 68,2

34,5 32,0 8,7

46,7 334,9 197,9

175,9 272,2 888,1

Zrédio: Rachunek zyskéw i strat Spétki MPK Siedlce za rok obrotowy 2021, 2022 i 2023.
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Jak dotad w Siedlcach nabywanie pojazdow realizowane byto przez operatora i organizatora.
MPK Siedlce pozyskiwato autobusy z napedem zasilanym olejem napedowym
z wykorzystaniem srodkow wtasnych i pozyczki z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska. Alternatywa dla zakupu z wiasnych $érodkéw mogtoby byé finansowanie
zewnetrzne w postaci leasingu lub dzierzawy pojazdow w zaleznosci od dtugosci kontraktu.

Nabywanie pojazdéw jest tez mozliwe poprzez jednostke samorzgdu terytorialnego, ktora
moze skorzystac z wtasnych srodkéw budzetowych lub finansowania zewnetrznego w formie
leasingu czy dzierzawy pojazdow. Niemniej samorzady korzystajg bardzo rzadko z takiej formy
finansowania zewnetrznego, a zakupy z wtasnych s$rodkéw budzetowych musiatyby
spowodowac ograniczenie innych wydatkéw majgtkowych. Czesciej spotykanym rozwigzaniem
jest pozyskiwanie nowego taboru z wykorzystaniem srodkéw unijnych umozliwiajgcych
sfinansowanie projektu do 85% kosztow kwalifikowanych przedsiewziecia lub programu
priorytetowego ,Zielony Transport Publiczny”.

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

W ostatnich latach Gmina Miasto Siedlce oraz MPK Siedlce prowadzity inwestycje w tabor
autobusowy. W 2024 r. Gminie Miasto Siedlce dostarczono 3 autobusy elektryczne
akumulatorowe klasy MAXI razem z infrastrukturg tadowania na zajezdni MPK. Pojazdy zostaty
przekazane operatorowi — MPK Siedlce. Zakup zostat sfinansowany ze srodkéw programu
priorytetowego ,Zielony Transportu Publiczny (faza I)”.

Kolejnym krokiem po okresleniu wariantéw inwestycyjnych jest przeprowadzenie analizy
finansowej. Jej celem jest sprawdzenie optacalnosci inwestycji pod wzgledem finansowym.
Analiza jest przeprowadzana z wykorzystaniem metody rdznicowej pomiedzy wariantami
inwestycyjnymi i uwzglednia jedynie przeptywy finansowe zwigzane z przewozami komunikacji
miejskiej. W ponizszej tabeli przedstawiono przyjete zatozenia do analizy finansowej.
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Tabela 16. Zatozenia analizy finansowe;j

Zakres Zatozenie
Okres analizy Lata 2024-2033’.
Ceny Ceny state netto, tj. bez uwzglednienia inflacji oraz z wytgczeniem

podatku VAT z uwzglednieniem analizy rynkowe;j.

Wymiana autobusow na zeroemisyjne nie powinna generowac

Dochody projektu dodatkowych przychodow z tytutu wzrostu liczby pasazerdéw.
Stopa dyskontowa 4%
Naktady inwestycyjne Na podstawie przeprowadzonej analizy rynkowej w rozdziale 3.

Na podstawie ponoszonych kosztéw przez MPK Siedlce

Koszty eksploatacji  utrzymania z uwzglednieniem specyfiki technicznej pojazddw zeroemisyjnych.

Nastepujg po 14 latach dla pojazdow napedzanych olejem
napedowym (wynika to z obecnego procesu wymiany autobusu
i struktury taboru). Dla autobusow elektrycznych zatozono 15 lat
eksploatacji dla pojazdow zeroemisyjnych. Okres zywotnosci stacji
tadowania wynosi 30 lat, a infrastruktury do tadowania pojazdéw —
40 lat.

Nakfady odtworzeniowe

Uwzgledniona w ostatnim roku analizy z wykorzystaniem metody

Wartosé rezydualna® X
Y dochodowe;.

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

Naktady inwestycyjne obliczcono na podstawie analizy rynkowej przeprowadzonej
w poprzednim rozdziale, a takze na podstawie okreslonych wariantéw inwestycyjnych. W obu
wariantach tgczne nakfady inwestycyjne wyniosty 91,4 mlin zt. Réznice zachodzg jedynie pod
wzgledem roku ich ponoszenia. W kolejnej tabeli przedstawiono naktady inwestycyjne
w poszczegodlnych wariantach, z uszczegétowieniem naktadoéw na tabor i infrastrukture. 2023 r.
nie jest uwzgledniony w analizie finansowej, jednakze zostat przedstawiony zgodnie
z wytycznymi Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

7 Zgodnie z zaleceniami Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.
8 Warto$¢ rezydualna to zdolnosé srodkdw trwatych posiadajgcych warto$¢ ekonomiczng do generowania
dochoddw.
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Tabela 17. Naktady inwestycyjne na wymiane autobusdw w wariantach inwestycyjnych

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

Naktady

[tys. PLN]
Wariant 0 0 0 0 73259 0 8789 | 2197 | O | 4953 | 0 | 2197

w tym:

tabor 0 0 0 49 530 0 8789 | 2197 0 4953 0 2197

infrastruktura 0 0 0 23729 0 0 0 0 0 0 0

Naktady

[tys. PLN]
Wariant 1 0 18877 0 54 382 0 8789 | 2197 0 4953 0 2197

w tym:

tabor 0 14 859 0 34671 0 8789 | 2197 0 4953 0 2197

infrastruktura 0 4018 0 19711 0 0 0 0 0 0 0

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

Analizujgc wszystkie warianty inwestycyjne, wzieto pod uwage koniecznos¢ ponoszenia
naktadéw o charakterze odtworzeniowym. Majg one na celu utrzymanie poziomu
Swiadczonych ustug transportu publicznego w Siedlcach. Dla zwiekszenia poréwnywalnosci
wariantéw zatozono ponoszenie naktaddw odtworzeniowych w wariancie WO w tych samych
latach co naktady inwestycyjne i odtworzeniowe w wariancie W1. W obu wariantach nakfady
wyniosty 15,4 min zt. Ponizej przedstawiono harmonogram i naktady w poszczegdlnych latach.

Tabela 18. Harmonogram i wysoko$¢ naktadéw odtworzeniowych w poszczegdlnych
wariantach

Wariant WO [PLN] Wariant W1 [PLN]

1804 951,64 1804 951,64

2613 472,57 2613472,57

5725 160,49 5725160,49
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Rok Wariant W1 [PLN]

2031

2032

2033 5226 945,14 5226 945,14

15370529,84 15370529,84

tacznie

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

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

Tabela 19. Zatozenia kosztdw operacyjnych przyjetych do analizy

Pozycja kosztowa Jednostka Podstawa Wartos¢
2,41 miIn wzkm
Wielkos¢ ey wazkm Qane otrzymane od MPK Przyjeto taczna prace eksploatacyjng na
eksploatacyjnej Siedlce podstawie $redniego przebiegu pojazddw
podang przez MPK Siedlce i organizatora.
Srednia cena hurtowa oleju
Koszt paliwa zt/l napedowego netto Orlen 5,06 zt
SA w | potowie 2024 r.
W zaleznosci od rodzaju i typu autobusu.
Dla autobusow elektrycznych koszty
Koszt napraw materiatow i czesci zamiennych (bedace
i remontéw, 2A/km Dane otrzymane od MPK skfadnikiem kosztéw napraw i remontow)

zuzycia materiatéw
i cze$ci zamiennych

Siedlce.

obnizone o0 5% wg danych Analizy
rozwoju zeroemisyjnego, zbiorowego
transportu drogowego w Polsce
(autobusy, trolejbusy, tramwaje)’.

Koszt optat za
zanieczyszczenie t/zt
Srodowiska

Obwieszczenie Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia
4 sierpnia 2023 r.

w sprawie wysokosci
stawek opfat za korzystanie
ze srodowiska na rok 2024

W zaleznosci od normy emisji spalin
i uzywanego paliwa.

9 https://legislacja.rcl.gov.pl/docs//2/12386951/13068507/13068508/dokument673918.pdf, (dostep:
10.07.2024r.)
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Pozycja kosztowa Jednostka Podstawa Wartosé
Srednie spalanie Dane otrzymane od MPK W zaleznosci od pojazdu, typu taboru
. /200 km . . -
oleju napedowego Siedlce. i normy emisji.
W zaleznosci od pojazdu, typu taboru.
Srednie zuzycie Na podstawie doswiadczen Wedfug‘de?nych Anq//zy rozwojd
e kWh/100km | . , zeroemisyjnego, zbiorowego transportu
energii innych operatorow.
drogowego w Polsce (autobusy,
trolejbusy, tramwaje)*°.
2,1770 zt/kWh
Optata handlowa: 200,00 zt/mies.
2b/kWh | o
Cena energii AW Na podstawie cennika PGE | Sktadnik staty stawki sieciowej:
elektrycznej Dystrybucja. 18,80 kW/mies.
zt/mies.
Sktadnik optaty abonamentowej:
15,00 zt/mies.
Zatacznik nr 1 do ustawy
. : . zdnij Ztilizcahwjl r. ; 10% — tabor:
mortyzacja
. yzag % [rok] © p,o a.1 u docnodowym o 10% — infrastruktura tadowania;
(liniowa) oséb fizycznych oraz _
informacji uzyskanych od 5% — trafostacje.
MPK Siedlce.

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

Uwzgledniono dodatkowo ponoszenie kosztéw na biezgcg eksploatacje i serwisowanie
infrastruktury tadowania na poziomie 4,5 tys. zt netto za tadowarke plug-in na rok.
W obliczeniach nie uwzgledniano wynagrodzen dla kierowcéw ze wzgledu na brak wptywu na
obliczenia (w wyniku wdrozenia autobusdéw zeroemisyjnych nie zaktada sie zwiekszenia
zatrudnienia, w konsekwencji kwota wynagrodzen nie rdznicuje wariantow).

Inwestycje w wariancie W1 generujg w ciggu catego okresu analizy 1,3 min zt straty. Wynika to
z wyzszych kosztéw utrzymania odpowiedniej mocy przytagczeniowej w wariancie W1
wzgledem kosztow utrzymania odpowiedniej mocy przytgczeniowej w wariancie WO.
W ponizszej tabeli przedstawiono wartos$¢ kosztéw operacyjnych w catym okresie analizy.

Tabela 20. Wartos$¢ kosztédw operacyjnych w okresie analizy

Pozycja Koszty operacyjne w catym okresie analizy [PLN]

Koszty operacyjne w wariancie WO 92 118 793,22 zt

Koszty operacyjne w wariancie W1 93 400 186,19 zt

Réznica pomiedzy wariantami (W1-WO0) -1281392,97 zt

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

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

Tabela 21. Wartos¢ rezydualna

Pozycja Wariant W1

Wartosc¢ brutto srodkéw trwatych 91 395 650,30 zt

Umorzenie srodkéw trwatych 69 230 058,46 7t

Wartosc¢ rezydualna 22 165591,83 7t

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

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

Tabela 22. Efektywnos¢ finansowa projektu wymiany taboru na autobusy zeroemisyjne

Wskaznik Wariant W1

FNPV -5002 227,72 4

FRR niemozliwa do obliczenia

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

Ujemna wartos¢ wskaZznika FNPV w obu wariantach oznacza, ze inwestycja w autobusy
elektryczne akumulatorowe jest nieopfacalna pod wzgledem finansowym. W przypadku
wskaZznika FRR jego wartos¢ jest niemozliwa do obliczenia, co oznacza brak optacalnosci
finansowej inwestycji. Warto podkresli¢, ze projekty z zakresu transportu publicznego zwykle
nie odnotowujg dodatnich wynikéw FNPV oraz FRR. Ujemna wartos$¢ wskaznikdw wskazuje tez,
ze aktualna wartos¢ przysztych dochodéw nie pokrywa poniesionych kosztéw na wymiane
taboru (wysoki koszt zakupu pojazdu elektrycznego i infrastruktury wzgledem autobusu
z silnikiem napedzanym olejem napedowym). Nalezy tez wskaza¢, ze jedynym dochodem
projektu jest warto$¢ rezydualna na poziomie 22,2 min zt. Luka finansowa wyniosta 80%.
Oznacza to, ze przy zakupie autobuséw elektrycznych nalezy starac¢ sie o uzyskanie takiego
poziomu dofinansowania w programach takich jak ,Zielony Transport Publiczny”, Fundusze
Europejskie dla Mazowsza czy Fundusze Europejskie dla Polski Wschodnie;.
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7. OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

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

W przypadku autobuséw elektrycznych akumulatorowych, emisja szkodliwych substancji
zachodzi w inny sposéb — w Polsce odbywa sie ona gtéwnie w elektrowniach produkujgcych
energie elektryczng z wegla (emisja punktowa).

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

Tabela 23. Wielko$¢ emisji szkodliwych substancji do atmosfery w poszczegdlnych wariantach
w catym okresie analizy

Wielkos¢ emisji w Mg
Szkodliwa substancja Réznica W1-W0 w Mg

SO, 6,88

7,35

NOy 56,25 44,89 -11,36

PM2,5/PM10 2,35 2,12 -0,23

NMHC/NMVOC 12,19 10,64 -1,56

CO; 20963,12 20961,37 -1,75

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

W wariancie W1 mozna zauwazy¢ takze wzrost emisji SOy, ktory jest wynikiem wiekszego
wykorzystania autobusow elektrycznych oraz produkcji energii elektrycznej w elektrowni.
Zmniejszenie negatywnego efektu moze jedynie pojawi¢ sie przy wykorzystaniu OZE, np.
poprzez instalacje paneli fotowoltaicznych, budowe farm wiatrowych, czy budowe trafostacji
z odzyskiem energii. Dobrym przyktadem bedzie tutaj budowa wiat fotowoltaicznych na
obszarze zajezdni MPK Siedlce, ktére pozwolg zmniejszy¢ emisje.

Pod wzgledem Srodowiskowym nalezy wspomnie¢ takze o emisji odpadow. Odpady
z eksploatacji pojazdéw mogg mieé postac statg lub ciekta. Do tych pierwszych nalezg m.in.
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elementy konstrukcyjne pojazddw, ktére odtgczyty sie od nich np. w wyniku wypadku, a takze
roéznego rodzaju filtry powietrza, paliwa, oleju smarujgcego itp. Z kolei do odpadow ciektych
zalicza sie przede wszystkim ptyny eksploatacyjne, a doktadnie ich wycieki, powstate w wyniku
awarii lub mechanicznego uszkodzenia. W autobusach napedzanych silnikiem elektrycznym nie
stosuje sie wiekszosci tych elementdw oraz ptyndw, stad ograniczenie zagrozen wynikajacych
z ich emisji do $rodowiska. Warto dodaé, ze mniej ztozona konstrukcja autobusow
elektrycznych wptywa takze na zmniejszong awaryjnosé pojazdow.

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

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

W zakresie wyceny emisji hatasu wykorzystuje sie przygotowang przez CUPT tabele kosztéw
jednostkowych hatasu w transporcie drogowym zindeksowang o prognoze rozwoju
gospodarczego Polski autorstwa Ministerstwa Finansow. Przy szacowaniu zaktada sie $rednig
gestos$¢ zaludnienia dla typowego obszaru miejskiego, tj. 3 000 os./km? oraz gestosc
zaludnienia w pasie 250 m od drogi, po ktérej przebiega linia komunikacyjna obstugiwana
autobusami zeroemisyjnymi. Gestosc zaludnienia przy liniach komunikacyjnych obstugiwanych
autobusami zeroemisyjnymi w przypadku analizowanej sieci komunikacji miejskiej w korytarzu
250 m wyniosta 802,25 os./km? (91,4 tys. mieszkaricéw). Na dalszym rysunku przedstawiono
gestos¢ zaludnienia w obszarze cigzenia linii autobusowych przeznaczonych do elektryfikacji.
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Mapa 7. Gestos¢ zaludnienia w buforze 250 metréw od linii autobusowych do elektryfikacji
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Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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8. ANALIZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA

Wprowadzenie autobusow zeroemisyjnych, poza korzystnymi efektami srodowiskowymi
i spetnieniem art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, nie wptywa na
poziom i jako$¢ zycia w miescie. Wykorzystanie Srodkdw zewnetrznych przy pozyskiwaniu
autobuséw zeroemisyjnych, a takze zainicjowany proces elektryfikacji komunikacji miejskiej
w Siedlcach (poniesiono juz nakfady na infrastrukture elektroenergetyczng) nie powinien
przyczynic¢ sie do ograniczenia oferty przewozowej. W nastepstwie braku uzyskania srodkéw
zewnetrznych, mogtoby dojs¢ do ograniczenia liczby potgczen, zmniejszenia mobilnosci
spotecznej oraz dostepnosci ustug spotecznych, a potencjalnie do zwiekszenia wykluczenia
komunikacyjnego czesci mieszkancow miasta i sgsiednich gmin. Za kluczowe wyzwanie
spoteczno-ekonomiczne stojgce przed systemem zbiorowej komunikacji miejskiej w Siedlcach
nalezy uzna¢ wymiane taboru.

Na podstawie wielkosci emisji obliczonej w poprzednim rozdziale, przeprowadzono wycene
emisji szkodliwych substancji. Uzyto do tego przygotowanych przez CUPT tabeli kosztow
jednostkowych zanieczyszczenia $rodowiska w transporcie lgdowym, ktore zostaty obliczone
na podstawie publikacji Komisji Europejskiej Ricardo-AEA. Update of the Handbook on External
Costs of Transport!l, prognozy rozwoju gospodarczego Polski autorstwa Ministerstwa
Finansow oraz prognozy liczby ludnosci przedstawionej przez Gtéwny Urzad Statystyczny.
W zakresie wyceny emisji CO2 uzywa sie tablic kosztow jednostkowych zmian klimatycznych
opracowanych przez Europejski Bank Inwestycyjny (EBI), przeliczonych wedtug
Sredniorocznego kursu wymiany EUR/PLN Europejskiego Banku Centralnego. Wartos¢ kosztow
emisji szkodliwych substancji w poszczegdlnych wariantach w catym okresie analizy
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 24. Wartos¢ kosztédw emisji szkodliwych substancji w poszczegdlnych wariantach
w catym okresie analizy [zi]

Koszt emisji szkodliwych substancji

Szkodliwa substancja

WO0a WO0b

SOz 343 732,32 365 727,55

NOx 4 409 463,07 3493 343,12

PM2,5/PM10 1213 949,52 1099 218,46

1 Ricardo AEA. Update of the Handbook on External Costs of Transport, European Commission — DG Mobility
and Transport, 2014.
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Koszt emisji szkodliwych substancji

Szkodliwa substancja

WO0a WO0b

NMHC/NMVOC 46 545,33 40532,12

CO2 25604 986,60 25607 947,67

tacznie 31618 676,85 30 606 768,92

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

Na podstawie danych w rozdziale 6 obliczono takze wielkos¢ kosztéw emisji hatasu
w poszczegdlnych wariantach w catym okresie analizy.

Tabela 25. Wielkos¢ kosztdw emisji hatasu w poszczegblnych wariantach w catym okresie
analizy

Koszt emisji hatasu Réznica W1-W0

150 539,28 141 672,20 8 867,08

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

Kolejng czescig analizy kosztow i korzysci jest skwantyfikowanie korzysci i kosztow, ktore
wptywajg na dobrobyt gospodarczy spoteczenstwa. Tak jak w przypadku analizy finansowej,
w analizie spoteczno-ekonomicznej stosuje sie metode rdznicowa. Réznicg pomiedzy analizg
finansowg a spoteczno-ekonomiczng jest zastosowanie cen ukrytych, ktore odzwierciedlajg
koszty spoteczne, tj. koszty czasu, koszty wykorzystania sSrodowiska naturalnego — emisji COy,
niskiej emisji, hatasu.

Dodatkowo w analizie ekonomicznej stosuje sie wspotczynniki konwersji do przeptywdw
finansowych. Wspdtczynniki konwersji zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 26. Wspdtczynniki konwersji przeptywéw finansowych w analizie spoteczno-
ekonomicznej

Pozycja finansowa Wspétczynnik konwersji i obszar

Naktady inwestycyjne i odtworzeniowe, wartosé 0,83 —infrastruktura;

rezydualna 0,87 — tabor

Koszty operacyjne 0,78 —infrastruktura i tabor

Zrédio: Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers, 2023
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W odrdéznieniu od analizy finansowej, koszty i korzysci s3 dyskontowane spoteczng stopa
procentowg na poziomie 3%!2. Ostatecznym wynikiem analizy kosztow i korzysci jest
sprawdzenie efektywnosci ekonomicznej projektu inwestycyjnego na podstawie
skorygowanych przeptywéw finansowych oraz wycenionej emisji szkodliwych substancji do
atmosfery oraz hatasu. Do oceny wykorzystuje sie wskazniki ENPV, ERR oraz B/C, ktére zostaty
przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 27. Efektywno$¢ ekonomiczna projektu wymiany taboru na autobusy zeroemisyjne
wzgledem wariantu WO

Wskaznik Wariant W1

ENPV -3098 847,50 zt

ERR nieobliczalne

B/C 0,24

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

Ujemna warto$¢ wskaznika ENPV oznacza, ze inwestycja jest nieoptacalna pod wzgledem
ekonomicznym. W przypadku wskaznika ERR jego warto$¢ nie przekroczyta zatozonej
spotecznej stopy dyskontowej na poziomie 4,5%, co oznacza brak optacalnosci ekonomicznej
inwestycji. Wartos¢ wskaznika B/C na poziomie ponizej 1 oznacza, ze koszty poniesione
w projekcie przewyzszajg potencjalne korzysci ekonomiczne.

Negatywny wynik analizy wskazuje zatem, ze nie musi zostac spetniony ustawowy obowigzek
dotyczacy udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie obstugujgcej komunikacje publiczng
przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia nastepnej analizy. Pomimo tego, Gmina Miasto
Siedlce, zwazajac na art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alterantywnych, powinna
podjac sie zakupu takich pojazdéw przy uzyskaniu wsparcia zewnetrznego (Srodkdw unijnych,
krajowych lub poprzez leasing, dzierzawe pojazddw). Przy uzyskaniu wsparcia zewnetrznego
powinna zosta¢ przeprowadzona odrebna analiza kosztéw i korzysci dla danego projektu
inwestycyjnego, przyktadowo wymiany starszych pojazdéw na nowe, ktdra uzyska pozytywne
wyniki wskaznikow efektywnosci ekonomicznej wymaganych do uzyskania funduszy unijnych.

Po przeprowadzeniu analizy kosztéw i korzysci sprawdzono, jak zmiana naktadow
inwestycyjnych, odtworzeniowych, kosztéw operacyjnych, wskaznikdw emisyjnosci oraz
jednostkowych kosztow ekonomicznych wptywa na zmiane efektywnosci finansowej
i ekonomicznej projektu wymiany taboru na zeroemisyjny. Pierwszym etapem byto
wyznaczenie zmiennych krytycznych, ktorych zmiana o 1% przyczynia sie do zmiany wskaznika
NPV o co najmniej 1%. Na podstawie obliczen, ktérych wyniki zostaty przedstawione
W ponizszej tabeli, mozna stwierdzi¢, ze wszystkie zmienne nie sg zmiennymi krytycznymi.

12 njebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers 2023.




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

Tabela 28. Wyznaczenie zmiennych krytycznych w analizie wrazliwosci

VANIERGE]

Zmienna . . Wartos¢ FNPV/C VANIEIE] Wartos¢ ENPV PANIENE)
zmiennej

Wartos¢ bazowa (wariant W1) -5002 227,72 zt -3 098 847,50 zt
Naktady inwestycyjne -5016 469,12 zt -3108 182,62 zt
Koszty operacyjne 1% -5013 211,98 zt -0,2% -3107 737,80 zt -0,3%
IR Ly 1% 5002227,72 2 0,0% | -3089159,55 2t 0,3%
ekonomiczne
Wskaznik emisyjnosci
ceaclBeieey 1% 5002 227,72 0,0% | -3091652,02 0,2%
koricowego energii
elektrycznej
Wskaznik emisyjnosci
Sopela i) 1% 5002227,72 2t 0,0% | -3098645,07 zt 0,0%
koricowego energii
elektrycznej

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

Oprécz analizy wrazliwosci, przeprowadzono réwniez jakosciowg analize ryzyka, ktéra
przedstawia charakterystyke czynnikdw mogacych zaktdci¢ przebieg procesu wymiany taboru
na zeroemisyjny, mozliwos¢ wystgpienia ryzyka i potencjalny wptyw na projekt oraz dziatania
zaradcze. Prawdopodobienstwa wystgpienia wyszczegdlnionych zmiennych okresla sie wedtug
zasad przedstawionych w ponizszej tabeli.

Zgodnie z zapisami z publikacji Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach,
aglomeracjach, regionach przygotowanej przez JASPERS, zidentyfikowano nastepujgce czynniki
ryzyka oraz ich przyczyny i skutki:

Tabela 29. Identyfikacja ryzyka

Kategoria ryzyka / czynniki

Skutek
ryzyka

Przyczyna

Ryzyko administracyjne

Opdznienia w uzyskiwaniu
R1 uzgodnien i warunkow
technicznych.

Opdznienia w uzyskiwaniu
R2 pozwolen na realizacje

inwestycji (np. na budowe).

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

Opdznienia w realizacji
inwestycji w autobusy
elektryczne. Przesuniecie
w czasie zaktadanych
efektéw realizacji inwestycji.
Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.
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Kategoria ryzyka / czynniki

ryzyka

Opdznienia zwigzane

Przyczyna

zwigzane z podtaczeniem do sieci
dystrybucyjnych (w wyniku
problemdéw w negocjacjach

z operatorem sieci dystrybucyjnej,

brakiem odpowiednich mocy
przytaczeniowych), opdznienia
w uzyskiwaniu decyzji

R3 z podfaczeniem do sieci
dystrybucyjnych.
Opdznienia w uzyskiwaniu
R4 L .
decyzji srodowiskowych.
RS Opdznienia w usuwaniu kolizji

z sieciami dystrybucyjnymi.

OpdZnienia w realizacji

o srodowiskowych uwarunkowaniach,
opodznienia w usuwaniu kolizji
z sieciami dystrybucyjnymi.

Istnieje ryzyko przedtuzania procedur

Ryzyko zwigzane z zamdwieniami

w $rodowisku.

tadowania i tankowania.

R6 procedur. przetargowych ze wzgledu na
odwotania oferentéw przedtuzajace
proces wyboru wykonawcy. Mogg Opdznienia w realizacji
wystgpic takze problemy projektu, a takze
z dotrzymaniem okresow dostaw ze przesuniecie w czasie
Bardzo wysoki popyt na wzgledu na zbyt v.vys.,oki popyt ‘na zak’ra.danIYFh efekté.\_/v
R7 o autobusy zeroemisyjne w wyniku realizacji inwestycji
autobusy zeroemisyjne. . L. T ) L
koniecznosci spetnienia warunkéw w autobusy zeroemisyjne.
z ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych czy braku
materiatow do produkcji pojazdow.
Ryzyka zwigzane z realizacjg inwestycji
Wzrost cen autobusow ) i o
Przekroczenie budzetu zeroemisyjnych oraz kosztow budowy Koniecznosc poniesienia
R8 L . ) . dodatkowych naktaddéw
naktadow inwestycyjnych. infrastruktury tadowania lub ) )
. inwestycyjnych.
tankowania.
OpdZnienia w realizacji
projektu, a takze
przesunigcie w czasie
RO Ryzyka archeologiczne Nieoczekiwane stanowisko zaktadanych efektow
(wykopaliska). archeologiczne. realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.
Opdznienia w realizacji
projektu, a takze
oo . . . przesuniecie w czasie
R10 Mozliwos¢ wystgpienia szkody W\Z//S\Eiliizlijjgwj i;rs(:;)tvrvtitz\r,\;ej zaktadanych efektow

realizacji inwestycji

w autobusy zeroemisyjne.
Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.
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Kategoria ryzyka / czynniki

ryzyka

Ryzyka zwigzane z wykonawcg

Przyczyna

Bankructwo, brak wystarczajgcych

Opdznienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie

miasta.

Zwiekszenie zaktadanych

problemy wynikajgce z duzej liczby
zamowien na tadowarki. Sezonowos¢
robét budowlanych.

Niedoszacowanie kosztow

bankruct brak L )
R11 ( ar.1 ructwo, ral ) zasobow itp. ze strony wykonawcy. zaktadanych efektow
wystarczajacych zasobow itp.). o N
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zbyt pdZna realizacja zamowienia na Opdznienia w realizacji
o . budowe infrastruktury na obszarze projektu, a takze
Opoznienia w budowie miasta. Zbyt krétki czas realizacji cz rzesuniecie w czasie
R12 infrastruktury na obszarze - £0Y )i czy P N

zaktadanych efektow
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.

Ryzyko operacyjne

Nizsza efektywnosc

stacje tadowania.

innych roboét budowlanych.

R13 , . : inwestycji w autobusy
kosztéw operacyjnych. operacyjnych. Wzrost taryfy za prad. elektryczne.
Konieczno$¢ wykorzystania
taboru zastepczego
(o konwencjonalnym
. napedzie) lub niepetna
R14 Ryzyka kl|maty'cz'ne (mrozy, Warunki meteorologiczne. obstuga linii przez autobusy
powodzie itp.).
elektryczne akumulatorowe,
zaburzenie funkcjonowania
systemu komunikacji
zbiorowej.
Ryzku) meznajomosu( Krétszy zasieg autobusu Problemy z eksploatacja
R15 rzeczywistych parametrow autobusow elektrycznych
i elektrycznego akumulatorowego.
operacyjnych taboru. akumulatorowych.
R16 Awaria stacji tadowania. Awaryjno$¢ urzadzen. Opdznienia w realizacji
kurséw, koniecznosé
Awarie zasilania, zwiekszone pobory wykorzystania taboru
R17 Przerwa w dostawie pradu. energii w miescie Wymuszajqce zastepc'zego
czasowe wytgczanie dostaw dla (o konwencjonalnym
poszczegdlnych dzielnic. napedzie) lub niepetna
obstuga linii przez autobusy
elektryczne akumulatorowe
(brak mozliwosci
Uszkodzenia sieci zasilajace; Przerwanie sieci zasilajacej stacje dotadowywania
R18 tadowania w wyniku wykonywania w okreslonym przedziale

czasowym), zaburzenie
funkcjonowania systemu
komunikacji zbiorowej.
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Kategoria ryzyka / czynniki

ryzyka

Przyczyna

R19

R20

Nadmierne skrécenie
zywotnosci baterii
i koniecznos$¢ czestszej
wymiany.

Zmiany w przepisach
prawnych dotyczgcych
ochrony Srodowiska.

Dostepnosc srodkow

Wada fabryczna pakietéw
bateryjnych, nieodpowiednia
eksploatacja pojazdéw.

Zmiany legislacyjne.

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

Wzrost stopy procentowej
i oprocentowania kredytow.

R21 krajowych na finansowanie
naktadow inwestycyjnych.
Dostepnosc srodkow
R22 krajowych na finansowanie
kosztéw operacyjnych.
R23 | Wozrost kosztéw finansowania.
Brak mozliwosci pokrycia
R24 wktadu wtasnego na zakup

autobusow.

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

Konieczno$¢ ponoszenia
dodatkowych naktadéw
odtworzeniowych.

Ryzyka regulacyjne

Opéinienia w realizacji
inwestycji w autobusy
zeroemisyjne, a takze
przesunigcia w czasie
osiggniecie zaktadanych
efektow realizacji inwestycji.

Ryzyka finansowe

Zagrozenie trwatosci
finansowej. Opdznienia
w realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne,
a takze przesuniecia
W Cczasie osiggniecie
zaktadanych efektow
realizacji inwestycji.

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

Gmina Miasto Siedlce, na podstawie ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
jest zobligowane do opracowania niniejszej analizy kosztéw i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem pojazdéw zeroemisyjnych przy $swiadczeniu ustug komunikacji miejskie;.
Zgodnie z ustawa, w jej ramach przeprowadzono:

e analize finansowo-ekonomiczng uwzgledniajagcg ponoszenie naktadoéw inwestycyjnych
na zakup taboru zeroemisyjnego, nakfady odtworzeniowe zaktadajgce wymiane
pozostatych autobuséw, koszty eksploatacji pojazdow oraz warto$¢ rezydualng
inwestycji;

e oszacowanie efektow Srodowiskowych na podstawie metodyki zaproponowanej przez
Centrum Unijnych Projektow Transportowych;

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

W analizie przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

° Wariant 0 (WO — bazowy) — wariant bazowy zakfadajgcy swiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a
Ustawy o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych, a takze sukcesywne
ponoszenie nakfadow odtworzeniowych na pojazdy napedzane silnikami
spalinowymi o normie emisji EURO 6;

. Wariant 1 (W1 — elektryczny) — wariant zaktadajgcy swiadczenie ustug komunikacji
miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu autobuséw
zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe.

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

e od 1 stycznia 2025 r. — 9 pojazdow (tj. udziat 20%);
e od 1 stycznia 2028 r. — 14 pojazdow (tj. udziat 30%).

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

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

Negatywny wynik analizy wskazuje, iz nie musi zosta¢ spetniony ustawowy
obowigzek dotyczacy udziatéw autobuséw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej
komunikacje miejskag w Siedlcach przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia
nastepnej analizy.
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Pomimo tego Gmina Miasto Siedlce podejmuje dalsze dziatania w celu wiekszego
wykorzystania autobusow zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, dzieki
wykorzystaniu srodkow zewnetrznych. Pozytywna ocena wnioskéw o dofinansowanie na zakup
autobusow elektrycznych spowoduje, ze w najblizszych latach Gmina Miasto Siedlce ma szanse
na osiggniecie ponad 20% udziatu autobusow zeroemisyjnych w eksploatowanej flocie
taborowe;j.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych
przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Siedlce

ZALACZNIK A OPIS AKTUALNEGO STANU TABORU AUTOBUSOWEGO

Pojazdy wg dtugosci i klasy pojemnosciowej

MEGA15 MEGA18

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

Klasa pojemnosciowa

MINI: do 8,99 m dtugosci

MIDI: 9,00-10,99 m dtugosci

MAXI: 11,00-13,00 m dtugosci

MEGA15: 13,01-16,00 m dtugosci

MEGA18: powyzej 16 m dtugosci

Pojazdy wg rodzaju napedu

Zrédio: Opracowanie wlashe Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK SiedIce.
Pojazdy wg normy emisyjnosci

1 (lub brak

normy)

Zrédio: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK Siedlce.

Pojazdy wg wieku

do 5 lat od 6 do 10 lat od 11 do 15 lat powyzej 15 lat

13 7 12 15

Zrédto: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK Siedlce.




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

ZALACZNIK B SPIS TABORU

Tabor MPK Siedlce

Sredni roczny
Norma przebieg
Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu
napedu | produkcji spalin dtugosé w okresie
3 ostatnich lat

Realne,
zmierzone
zuzycie paliwa na
100 km [dm?3 dla
ON, m3dla CNG]

Marka i model

1. | MANNG313 | ON 2001 I MEGA18 22340 54
2. | MANNL223 | ON 2002 I MAXI 45926 33
3. | Volvo 7000 ON 2003 I MAXI 46 333 36
4. | Volvo 7000 ON 2003 I MAXI 32 826 37
5. | MANNG313 | ON 2004 I MEGA18 22748 50
6. | MANNL283 | ON 2004 I MAXI 48229 33
7. | MANNL283 | ON 2004 I MAXI 45708 34
8. | Volvo7700 ON 2005 I MAXI 38737 36
9. | Volvo7700 ON 2005 i MAXI 39327 36
10. |  MANA21 ON 2007 v MAXI 53733 39
11. | MANA21 ON 2007 v MAXI 51727 38
12. | MANA21 ON 2007 v MAXI 50473 37
13. |  MANA21 ON 2007 v MAXI 48 168 38
14. |  MANA37 ON 2005 i MAXI 46 380 37
15. | MANA37 ON 2004 i MAXI 46 599 36
16. |  MANA21 ON 2011 v MAXI 58 842 37
17, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61329 33
Benz
18, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61206 32
Benz
19. Meé;ijes' ON 2012 v MAXI 62517 33




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

Sredni roczny

. Realne,
Norma przebieg Jmierzone
. Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu . .
Marka i model .. . > . zuzycie paliwa na
napedu = produkgiji spalin dtugos¢ w okresie g
EURO 3 ostatnich lat 0T Gl el
ON, m3dla CNG]
(km]
20, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 63976 33
Benz
51, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 62 151 31
Benz
5. | Mercedes- ON 2012 v MAXI 64 022 32
Benz
53, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 62 474 33
Benz
5q, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61499 31
Benz
25, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61896 33
Benz
2. | Mercedes- ON 2012 v MAXI 58 654 33
Benz
57, | Mercedes- ON 2012 v MAXI 61 764 31
Benz
28, MAN A 47 ON 2014 VI MIDI 58 366 31
29 MAN A 47 ON 2014 VI MIDI 61029 29
30. MAN A 47 ON 2014 VI MIDI 58 753 31
31, MAN A 47 ON 2014 VI MIDI 56 572 30
32, MAN A 47 ON 2015 VI MIDI 58 848 29
Autosan
3| sancitymotr | ON 2017 VI MAXI 59 883 33
34 Autosan ON 2017 VI MAXI 59 095 34
" | SanCity M12LF
35, | Solaris Urbino | o 2019 VI MIDI 62 849 32
10,5
36. So'a”fOUSrb'“o ON 2019 Vi MIDI 61829 31




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

Sredni roczny

; Realne,
Norma il zmierzone
: Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu e .
Marka i model .. . o . zuzycie paliwa na
napedu | produkcji spalin dtugosc w okresie 3
EURO 3 ostatnich lat 100 km [dm" dia
ON, m3dla CNG]
tkm]
37 Solaris Urbino ON 2019 VI MIDI 62 078 32
10,5
38 Solaris Urbino ON 2019 VI MIDI 62 340 32
10,5
39, Solaris Urbino ON 2019 VI MIDI 61126 32
10,5
40, Solaris Urbino ON 2021 VI MIDI 45325 33
10,5
41 Solaris Urbino ON 2021 VI MIDI 44 070 30
10,5
42, Solan; l;rblno ON 2023 VI MINI 40 306 31
43, Solan; l;rblno ON 2023 VI MINI 38 734 30
a4, S°|a”; L9ermo ON 2023 Vi MINI 34814 29
MAN Lion’s
45 City £ EV 2023 EV MAXI - -
" | B.2018.858.00
3
MAN Lion’s
City E
46. B.2018.858.00 Ev 2023 = MAX - -
4
MAN Lion’s
City E
47. B.2018.858.00 Ev 2023 = MAX _ _
5

Zrédto: Opracowanie wiasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych MPK Siedlce.




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

ZAtACZNIK C OPIS WARIANTOW ORAZ NAKLADY INWESTYCYJNE

Opis wariantéw inwestycyjnych wymiany taboru autobusowego

Krétka nazwa
Wariant wariantu (bazowy,

: ; Onis wariant
inwestycyjny elektryczny, pis wariantu

wodorowy itp.)

Wariant bazowy zaktadajgcy swiadczenie ustug komunikacji
miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych
w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, a takze sukcesywne ponoszenie naktadéw
odtworzeniowych przez operatora na pojazdy napedzane
silnikami spalinowymi o normie emisji EURO®.

Wariant 0 (WO0) bazowy

Wariant zaktadajgcy swiadczenie ustug komunikacji miejskiej

z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a
ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
spetnienie udziatu autobusow zeroemisyjnych opisanych w art.
36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe.

Wariant 1 (W1) elektryczny

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
Harmonogram wymiany floty
Autobus 2023 | 2024 2025 | 2026 2027 2028 2029 | 2030 2031 2032 2033
Wariant O

BEV —suma

MINI

MIDI

MAXI

MEGA15

MEGA18

FCEV — suma

MINI

MIDI

MAXI

MEGA15




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

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

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

INNE
(suma pojazdow
Z innymi
napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych
w catej flocie
[%]

0,0 6,4 6,4 6,4 48,9 | 489 57,4 | 59,6 | 59,6 | 63,8 63,8

WWELET it

FCEV — suma

MINI

MAXI

MEGA15

MEGA18

INNE
(suma pojazdéw
z innymi
napedami)
Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych
w catej flocie
[%]

0,0 6,4 19,1 19,1 | 48,9 | 48,9 57,4 | 59,6 | 59,6 | 63,8 63,8

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej (AKK) dla Gminy Miasto Siedlce

Naktady inwestycyjne na wymiane autobusdow

(0]]13

Naktady w tys.
PLN — Wariant O

Naktady w tys.
PLN — Wariant 1

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

Warto$¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury fadowania/tankowania dla
pojazdoéw zeroemisyjnych w Wariancie WO (stan na koniec roku — w tys. PLN)

Naktady 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 2030 2031 2032 2033  SUMA
Stacji
transformatoro
wych 3360 0 0 0 0 0 0 0 3360
Z oprzyrzadowan
iem
Stacji tadowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pantografowych
Stadji fadowania 20389 | 0 0 0 0 0 0 0 | 20369
wolnego
Stacji fad‘owanla 0 0 0 0 0 0 0 0 0
szybkiego
Stacji
tankowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0
wodorem
0 0 0 0 0 0 0 0 0

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




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

Wartos¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla
pojazddw zeroemisyjnych w Wariancie W1 (stan na koniec roku — w tys. PLN)

Opis 2023 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 SUMA
Stacji
transformatorowych 0 3210 0 150 0 0 0 0 0 0 0 3360
z oprzyrzgdowaniem
Stacji tadowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pantografowych
Stacji tadowania 0 308 0 19561 0 0 0 0 0 0 0 20369
wolnego
Stacji fad.owama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
szybkiego
Stacji tankowania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
wodorem
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Emisje w przypadku wariantu bazowego (W0) w kg

Rodzal 03 2004 2025 2026 2029 2030
Zanleczyszczenla
CO, 2091 366,663 2091 366,663 2089 044,572 2082 873,542 2081029,449 2083522,541 2103 148,965 2103 148,965 2108 055,571 2110 464,542 2110 464,542 20963 119,353
NOx 17003,294 17.003,294 16 203,522 14 287,083 3184,174 1071,745 978,627 978,627 955,348 793,751 793,751 56249,923
NHMC / NMVOC 3088,594 3088,594 2970,415 2 687,065 867,526 536,881 443,763 443,763 420,484 367,964 367,964 12 194,419
SO, 194,530 194,530 194,530 194,530 773,276 773,276 902,932 902,932 935,346 1003,016 1003,016 6877,385
PM 407,605 407,605 390,627 349,939 202,936 174,508 167,345 167,345 165,554 161,514 161,514 2348,887

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

Emisje w przypadku wariantu 1 (W1)

Rodzaj

Zanieczyszczenia 2023 2024

CO, 2091 366,663 2091 366,663 2083 980,447 2077 809,417 2080290,931 2084 298,861 2103 925,286 2108 831,892 2108 831,892 2111019,057 2111019,057 20961 373,501
NOx 17.003,294 17.003,294 11539,932 9100,289 1980,864 1019,668 926,551 903,271 903,271 756,553 756,553 44,890,246
NH MC/N MVOC 3088,594 3088,594 2354,821 2011,189 717,470 519,956 426,838 403,559 403,559 355,875 355,875 10 637,735
SO, 194,530 194,530 344,066 344,066 795,084 795,084 924,740 957,154 957,154 1018,593 1018,593 7349,063
PM 407,605 407,605 297,355 246,431 179,098 173,206 166,043 164,252 164,252 160,584 160,584 2119,410

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



