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1. Cel i zakres opracowania

1.1. Wstep

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub zrédta energii, ktére
przynajmniej cze$ciowo sg substytutem dla zrodet energii pochodzacych z przetworzenia su-
rowej ropy naftowej. Paliwa alternatywne potencjalnie mogg przyczynic sie do redukcji nega-
tywnego wptywu transportu na klimat, zmniejszajgc 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 pojazdéw samochodowych nimi
napedzanych. Brak takiej infrastruktury zniecheca konsumentéw do wyboru paliw alternatyw-
nych jako zrédfa zasilania silnikéw ich pojazdéw. Jedynym wyijatkiem jest gaz ptynny (LPG),
ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych
tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepno$¢ gazu ptynnego, wptynety na dosc¢
duza jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochoddéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie sg zainteresowani rozwojem
dziatalno$ci gospodarczej ich dotyczacej — z uwagi na brak popytu.

Rozwigzanie problemu niskiego wykorzystania paliw alternatywnych (poza LPG) w trans-
porcie przybliza sie w naszym kraju w rezultacie przyjecia przez Sejm RP ustawy z dnia 11
stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317
z pozn. zm.). Przywotana regulacja jest efektem wdrozenia zmian proponowanych w ,Krajo-
wych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”, przyjetych przez Rade Mi-
nistrow w dniu 29 marca 2017 r. Ustawa okresSla warunki rozwoju i zasady rozmieszczania
infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie, zasady $wiadczenia ustug w zakresie fado-
wania pojazddéw elektrycznych oraz tankowania pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, na-
ktada obowigzki informacyjne i wprowadza obowigzek korzystania z pojazdéw zeroemisyjnych
przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne oraz tworzy zasady funkcjonowania stref
czystego transportu.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych transponuje do polskiego systemu
prawnego dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika
2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28 pazdzier-
nika 2014 r. poz. L 307/1).
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Przywofana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktérej
liczba mieszkancow przekracza 50 000 osob, $wiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie 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 naklada na przekraczajgcg ten sam prég demograficzny jednostke
samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach okreslonych udziatéw au-
tobusow zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji miejskie;j.

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 dotyczg catej floty obstugujacej przewozy w ko-

munikacji miejskiej (wiecej niz jednego operatora i nie tylko obszaru danej gminy).

1.2. Cel opracowania

Gmina Miasto Inowroctaw jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktérej liczba miesz-
kancéw — wedtug danych GUS — w latach 2012-2017 wynosita ponad 73 tys. 0séb i tym samym
przekraczata limit, o ktérym mowa w art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach al-
ternatywnych. Gmina Miasto Inowroctaw jest wiec prawnie zobowigzana, na podstawie art. 37
ww. ustawy, do sporzadzania co 36 miesiecy analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzy-
staniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych
Srodkéw transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktérych cykl
pracy nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem za-
rzadzania emisjami gazoéw cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzadzania emisjami gazoéw cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2017 r.
poz. 286 z pdzn. zm.).

Pierwszg analize kosztow i korzysci, o ktérej mowa w ustawie o elektromobilnosci i pali-
wach alternatywnych, nalezy sporzadzi¢ do dnia 31 grudnia 2018 r. Przedmiotowa analiza sta-
nowi tres¢ niniejszego opracowania.

W ramach dokumentu przedstawiono:

» aktualng sytuacje eksploatacyjng inowroctawskiej komunikacji miejskiej, w tym stan jej
taboru;
»= planowane do realizacji warianty wymiany taboru na konwencjonalny i zeroemisyjny;

» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;
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analize kosztéw i korzysci opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-

bilnosci i paliwach alternatywnych.

W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:

obowigzujace przepisy prawa:

ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U.
z 2018 r., poz. 317 z pézn. zm.);

ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 1271);

ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (tekst jednolity
Dz. U. z 2018 r., poz. 2016);

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 projektéw, wzoréw
wspdlnego 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 kosztéw
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. 13.02.2015 r., poz. L 38/1);

opracowania dotyczace analizy kosztow i korzysci, ktorymi sa:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (https://www.pois.gov.pl/strony/o-pro-
gramie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicz-
nego-infrastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 30.11.2018 r.);

»~Analiza kosztoéw i korzysci projektdw transportowych wspéifinansowanych ze Srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-
analizy-kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 30.11.2018 r.);
~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektdow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/fundusze/Przewod-
nik_do_analizy_kosztow.pdf, dostep: 30.11.2018 r.);

.Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspotfi-
nansowanych ze $rodkéw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
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(https://www.cupt.gov.pl/images/zakladki/analiza_koszt%C3%B3w_i_korzy-
sci/AKK_CUPT_2014_pol.pdf, dostep: 30.11.2018 r.);

- ,Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyj-
nych, w tym projektéw 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: 30.11.2018 r.).

W opracowaniu przywotano niektdre z wymienionych dokumentow zrédtowych.

1.3. 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
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-
zOw cieplarnianych, o ktorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarza-
dzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2
pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym;

» infrastruktura ladowania drogowego transportu publicznego — punkty fadowania
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 — gminne przewozy pasazerskie wykonywane w granicach admi-
nistracyjnych miasta albo:

= miasta i gminy;

= miast, albo

= miast i gmin sgsiadujacych;
jezeli zostato zawarte porozumienie lub zostat utworzony zwigzek miedzygminny w celu
wspolnej realizacji publicznego transportu zbiorowego;

» linia komunikacyjna — potgczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rodlgdowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-

row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;
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Miasto — Gmina Miasto Inowroctaw;

MPK - Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Spdtka z ograniczong odpowiedzialno-
$cig, z siedzibg przy ul. Ks. P. Wawrzyniaka 33, 88-100 Inowroctaw, okreslane w opraco-
waniu takze jako Spotka;

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

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

podmiot wewnetrzny — odrebna prawnie jednostka, powotana do $wiadczenia zadan
wihasnych jednostki samorzadu lokalnego, podlegajgca kontroli wiasciwego organu lokal-
nego, a w przypadku grupy organdw przynajmniej jednego wiasciwego organu lokalnego,
analogicznej do kontroli, jakg sprawujg one nad wiasnymi 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 napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu nazywany takze autobu-
sem wyposazonym w ogniwa paliwowe;

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

punkt tadowania — urzadzenie umozliwiajgce fadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia
sie lub taduje akumulator stuzgcy do napedu tego pojazdu; punkt tadowania moze by¢
matej mocy (do 22kW) lub duzej mocy (wiekszej niz 22 kW);
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publiczny transport zbiorowy — powszechnie dostepny regularny przewdz oséb wyko-
nywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komu-
nikacyjnych lub sieci komunikacyjnej;

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

stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujgce punkt ftadowania 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 prowadzaca od punktu tadowania do przytgcza elektroe-
nergetycznego;

ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 2016);

ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317 z pdzn. zm.);

Wydziatl — Wydziat Drdg i Transportu Urzedu Miasta Inowroctawia, ul. Prezydenta Fran-
klina Roosevelta 36, 88-100 Inowroctaw, wykonujgcy zadania organizatora publicznego

transportu zbiorowego na obszarze wiasciwosci Gminy Miasto Inowroctaw.
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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego,
ktorej liczba mieszkancow przekracza 50 000 oséb, Swiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie
ustugi komunikacji miejskiej w rozumieniu ustawy o ptz podmiotowi, ktdérego udziat autobuséw
zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazddw na obszarze tej jednostki wynosi co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt. 4 ustawy o elektromobilnosci, wchodzi w Zycie z dniem
1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci naktada na przekraczajgcg ten sam prog
demograficzny jednostke samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach
okreslonych udziatéw autobusdéw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w obstu-
dze 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 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).

Zgodnie brzmieniem art. 36 ustawy o elektromobilnosci, jednostka samorzadu terytorial-
nego nie moze zleci¢ wykonywania przewozéw w ramach komunikacji miejskiej podmiotowi,
ktory zapewnia mniejszy niz 30% udziat pojazddw zeroemisyjnych w wykonywaniu ustug prze-
wozowych na jej obszarze. Przepis ten dotyczy kazdego z operatordw i bedzie obowigzywat
od dnia 1 stycznia 2028 r.

Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwlaszcza ze autobus zeroemi-
syjny to wytacznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emisji gazow cieplar-
nianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz trolejbus.
Nie spetnia wiec powyzszych kryteridw zeroemisyjnosci autobus hybrydowy, jezeli do jego na-
pedu wykorzystywany jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik
Diesla.

Miasto Inowroctaw znacznie przekracza prég 50 000 mieszkancow. OkreSlony w ustawie
o elektromobilnosci prég dotyczy obszaru danej gminy, a nie catego obszaru obstugiwanego
komunikacjg miejska. Jesli liczba mieszkancdw miasta-organizatora przewozéw przekracza
50 000, to obowigzek zapewnienia okreslonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych dotyczy¢
bedzie jednak zamdwien ustug przewozowych w skali catego obstugiwanego obszaru, a nie

tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekroczyta prog.
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Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-
jazddw wiasnego lub zewnetrznego operatora w sytuacji, gdy sporzadzona przez te jednostke
analiza kosztéw i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych
(art. 37 ust. 5 ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy, wynika z zapiséw art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktére zobowia-
zane sg do zapewnienia okreslonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie. Przepis ten
wymaga wykonania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy Swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej, autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych Srodkéw transportu,
w ktérych do napedu wykorzystywane sg wylacznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje
emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami
gazow cieplarnianych, o ktdorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania
emisjami gazdw cieplarnianych i innych substancji.

Zafacznik do wskazanej ustawy zawiera wykaz gazow cieplarnianych i innych substangji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzadzania emisjami gazdw 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 siarki i azotu. Zapis zawarty w usta-
wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie pojazdy,
ktorych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie substan-
cje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang
w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H) — nieemitujgce dwutlenku wegla -
ale nie spetniajg juz go silniki, w ktorych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

Przepisy ustawy o elektromobilnosci wymagajq, aby analiza kosztéw i korzysci obejmo-
wata w szczegolnosci:

» analize finansowo-ekonomiczng;

= oszacowanie efektow Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla $ro-
dowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

» analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajgcg wycene kosztéw 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 kosztdw i korzysci, wy-
nikajgcym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci

wynikajgcych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych.
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Analiza powinna takze zawierac elementy wynikajgce z art. 80 w zwigzku z art. 59 ustawy
o elektromobilnosci. W przypadku planowanego wykorzystywania pojazdéw elektrycznych sg
to:

» wyznaczenie linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdéw
elektrycznych — wraz z planowanym terminem rozpoczecia ich uzytkowania;

= okreslenie geograficznego potozenia infrastruktury fadowania — jezeli wyniki analizy wska-
zujg na zasadnos$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym autobuséw zeroe-
misyjnych.

Analiza, po jej opracowaniu, jest natychmiast przekazywana trzem ministrom: wtasci-
wemu do spraw energii, wtasciwemu do spraw gospodarki i wiasciwemu do spraw Srodowiska.

Pierwsza analiza kosztow i korzysci, o ktorej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy o elektromo-
bilnosci, musi by¢ sporzadzona przez jednostke samorzadu terytorialnego w terminie do 31
grudnia 2018 r.

Jednoczes$nie, wykonanie analizy kosztdw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zrdwnowazonego roz-
woju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérym mowa w roz-
dziale 2 ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym.

Niezbedna aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikéw analizy w planie transportowym;

» 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)

oraz skonsultowania projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycz-

nego i operatorem systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazujg na za-

sadno$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroe-
misyjnych lub napedzanych gazem ziemnym.

Zmiany w planie transportowym w powyzszym zakresie muszg by¢ wprowadzone w ciggu
roku od wejscia w zycie ustawy o elektromobilnosci, czyli do dnia 22 lutego 2019 r. Bioragc pod
uwage obowigzkowe konsultacje spoteczne projektu planu transportowego i zdefiniowany mi-
nimalny czas ich trwania (21 dni), projekt zmienianego planu nalezy de facto opracowac takze
do konca 2018 r.
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Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministréw do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposdb jej opracowywa-
nia. Do konca listopada 2018 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych ministerstw,
nie wydato rowniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad do sporza-
dzania takiej analizy. Poradnik taki — praktyczny przewodnik dla samorzagdéw — wydata nato-
miast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!l. Niniejsza analiza jest zgodna
z wymogami przedstawionymi w tym przewodniku.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektdw, w tym transportowych, ubiegajgcych sie o dofinansowanie z Unii Europejskie;j.
Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie, ze pod
wzgledem kryteriéw finansowo-ekonomicznych, dany projekt kwalifikuje sie do wspétfinanso-
wania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlegac¢ wspétfinansowaniu.

Ogodlne zasady prowadzenia analizy kosztdw i korzysci okre$lono 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 kosztdw i korzysci dla planowanych duzych
projektdw we wszystkich branzach zawiera ,Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci...”, wy-
mieniony w punkcie 1.2 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztow
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 p. 1.2. opracowania.

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

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

* analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

» analiza wrazliwosci;

= ocena ryzyka.

! ,Zasady opracowania wymaganych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy ko-
rzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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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 komunikacji miejskiej Gminy Miasto Inowroctaw.

Identyfikacja wariantéw polega na zdefiniowaniu co najmniej dwdch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia wymogéw okreslonego
w ustawie o elektromobilnosci udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komuni-
kacji miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogédw.

Brak spetnienia wymogow nie oznacza catkowitego zaniechania ponoszenia naktaddw
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 dotyczacych taboru.

Nastepna czesScig niniejszej analizy — po identyfikacji wariantdw — jest analiza finansowa,
ktorg prowadzi sie wedtug Scisle okreslonych zasad — w przypadku inwestycyjnych projektow
unijnych nieznacznie odbiegajacych od klasycznej analizy finansowej przedsiewziec¢ inwesty-
cyjnych. Analiza finansowa stuzy sprawdzeniu efektywnosci finansowej projektu (wskazniki
FRR/c, FNPV/c) oraz — w przypadku projektdw unijnych — takze okresleniu efektywnosci finan-
sowej dla wktaddw krajowych i wysokosci luki w finansowaniu.

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze analizg ekonomiczng
lub analiza spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzadzenie
bilansu kosztdw i korzy$ci w wersji opisowej, ktdry ma wowczas charakter jakoSciowej analizy
spoteczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wyko-
nana zostata przy wykorzystaniu metody, ktéra polega na sporzadzeniu bilansu kosztéw i ko-
rzysci w wers;ji iloSciowej, polegajacej na ujeciu zmonetyzowanych efektéw spoteczno-ekono-
micznych 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 parametréow
i ich monetyzacji, co oznacza przeliczenie efektéw spotecznych na pienigdze. Zmonetyzowane
efekty spoteczno-ekonomiczne ujmuje sie w rachunku przeptywdw z analizy finansowej
i w efekcie powstaje ilosciowa analiza kosztéw i korzysci.

Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR, ENPV i BCR. Metoda ilosciowa przeprowadzona na zasadzie
roznicowej jest zalecana w Praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajacych sie o dofinansowanie z Unii Europejskiej wy-
konuje sie co do zasady analize iloSciowg — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane, poza
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projektami dotyczacymi bezpieczenstwa w transporcie, gdyz uznaje sie, ze nie istnieje roz-
sadna metodyka wyrazenia bezpieczenstwa i poczucia bezpieczenstwa w kategoriach pieniez-
nych.

W przypadku projektéw 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 projektéw inwestycyjnych, w tym projektow
generujgcych dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-2020" zalecajg w punkcie 9.2.,
aby analiza ekonomiczna zostata przeprowadzona w sposéb uproszczony i opierata sie na osza-
cowaniu ilosciowych i jakoSciowych skutkdw realizacji projektu. Zaleca sie jedynie, aby na eta-
pie sktadania wniosku o dofinansowanie wymieni¢ i opisa¢ wszystkie istotne srodowiskowe,
gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli to mozliwe — zaprezentowac je w katego-
riach iloSciowych. Ponadto, wnioskodawca moze odnieS¢ sie do analizy efektywnosci kosztowej
— wykazujac, ze realizacja danego projektu inwestycyjnego stanowi dla spoteczefstwa najtan-
szy wariant.

Koniecznym elementem analizy kosztdw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantéw. Polega ona na ocenie zdolnosci organizatora i operatoréw do realizacji przy-
jetych do analizy wariantdw wymiany taboru oraz do zabezpieczenia przez organizatora i/lub
operatora wystarczajgcych srodkdw finansowych na realizacje planowanych zamierzen inwe-
stycyjnych. W niniejszym opracowaniu analize trwatosci przeprowadzono w sposob 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 warto$ci progowych zmiennych — w celu okre-
Slenia, jaka zmiana procentowa zmiennych krytycznych zréwnataby NPV (ekonomiczng lub fi-
nansowa) z zerem.

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 projektdw unijnych. Luke finansowg wylicza sie
w celu okreslenia niezbednego poziomu wsparcia zewnetrznymi instrumentami finansowymi,
w tym $rodkami pomocowymi, niezbednego dla osiggniecia celéw wyznaczonych w ustawie

o elektromobilnosci.
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3. Charakterystyka komunikacji miejskiej w Inowroctawiu

Miasto Inowroctaw potozone jest w potudniowej czesci wojewddztwa kujawsko-pomor-
skiego. Potudniowg granice miasta stanowi rzeka Notec. Inowroctaw jest uznawany za stolice
Kujaw Zachodnich i stanowi o$rodek o charakterze regionalnym. Atutem miasta jest potozenie
w bliskiej odlegtosci od obu miast petnigcych funkcje stolic wojewddztwa kujawsko-pomor-
skiego (Bydgoszczy i Torunia — ok. 40 km), jak réwniez w niedalekiej odlegtosci m.in. od Po-
znania (120 km).

Inowroctaw jest gming miejska, nie jest jednak powiatem grodzkim. Miasto stanowi sie-
dzibe wiadz: gminy miejskiej Inowroctaw, gminy wiejskiej Inowroctaw oraz powiatu inowro-
ctawskiego.

Miasto podzielone zostato na osiedla: Stare Miasto, Piastowskie, Solno, Uzdrowiskowe,
Szymborze i Matwy. W ramach osiedla Stare Miasto mozna wyodrebni¢ jednostki strukturalne?:
Bydgoskie, Srédmieécie oraz Lotnicze i Torunskie, natomiast w ramach osiedla Uzdrowisko-
wego: Zdrojowe, Cegielnia, Nowe, Rabin I, Rabin II i Stary Rabin.

Inowroctaw posiada statut uzdrowiska, w Srodkowo-zachodnim obszarze miasta — w ra-
mach osiedla Uzdrowiskowe — zlokalizowane zostaty w nim tezenie solne oraz obiekty sanato-
ryjne, szpital uzdrowiskowy i zaktad przyrodoleczniczy.

Obszar centralny i potnocny stanowi zwarta zabudowa jedno- i wielorodzinna, w tym
historyczne centrum miasta. Obszar potudniowy obejmuje teren zaktadéw sodowych zlokali-
zowanych w osiedlu Matwy, natomiast cze$¢ miasta pomiedzy centrum a zaktadami sodowymi,
to obszar o zréznicowanym zagospodarowaniu — wystepuje w nim zabudowa wielorodzinna,
tereny przemystowe oraz tereny zielone ogrédkéw dziatkowych i upraw rolnych. Potnocno-
wschodnia strefa miasta to tereny Aeroklubu Inowroctawskiego. Istotng czeS¢ powierzchni
Inowroctawia stanowig tereny zielone — parki oraz grunty orne.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2017 r. liczba ludno$ci miasta
wynosita 73 577 0s6b, co oznacza przekroczenie limitu 50 000 mieszkancow, obligujgcego
do sporzadzenia niniejszej analizy kosztow i korzysci.

Liczba ludnosci miasta systematycznie maleje, co jest typowym zjawiskiem w skali kraju.
Spadek ten wynika z ujemnego salda migracji, stanowigcego efekt proceséw suburbanizacji
oraz z ujemnego przyrostu naturalnego. Rezultatem powyzszego jest spadek Sredniej gestosci
zaludnienia. W tabeli 1 przedstawiono zmiany liczby ludnosci, powierzchni i gestosci zaludnie-

nia Inowroctawia w latach 2010-2017.

2 Wedtug ,Lokalnego Programu rewitalizacji Miasta Inowroctawia na lata 2016-2022", przyjetego
uchwatg nr XLV/530/2018 Rady Miejskiej Inowroctawia z dnia 8.10.2018 r.
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Tab. 1. Liczba ludnosci i powierzchnia Inowroctawia w latach 2010-2017

Wyszcze- Jedn Rok
golnienie 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Liczba

) . [os6b] | 76 192| 75938| 75517| 75001| 74 564| 74 258| 73 968| 73 577
mieszkancow

Powierzchnia [ha] 3042 3042 3042 3042 3042 3042| 3042 3042

Gestos¢ [osAb/

- 2 505 2496| 2482 2466| 2451 2441 2431 2 419
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Wedtug stanu na 31 grudnia 2017 r., miasto Inowroctaw zajmowato 51. miejsce w kraju
pod wzgledem liczby ludnosci oraz 171. miejsce pod wzgledem zajmowanej powierzchni. Ge-
sto$¢ zaludnienia Inowroctawia jest wiec znacznie wyzsza od $redniej krajowej w miastach.

Organizatorem inowroctawskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Inowrocta-
wia. Zadania organizatora wypetnia Wydziat Drdég i Transportu Urzedu Miasta Inowroctawia.
Do zadan tego wydziatu, okreslonych w Regulaminie Organizacyjnym Urzedu Miasta, nalezy
m. in. realizacja zadan wynikajgcych z ustawy o publicznym transporcie zbiorowym, w tym
kontrola nad Miejskim Przedsiebiorstwem Komunikacyjnym Sp. z 0.0. w Inowroctawiu w za-
kresie realizacji umowy dotyczgcej publicznego transportu zbiorowego, w tym realizacji umowy
dzierzawy autobusow.

Linie komunikacji miejskiej obstugujg, poza miastem Inowroctawiem, na podstawie za-
wartego porozumienia miedzygminnego, takze gmine wiejskg Inowroctaw. Zakres przewozéw
wykonywanych na terenie tej gminy jest jednak bardzo niewielki i obejmuje wytgcznie dojazd
do koncowych przystankéw linii wybiegajacych poza obszar miasta w dwoch kierunkach:
do ogrodkéw dziatkowych w miejscowosci Stawecinek (linie 1 i 16 — w okresie od kwietnia
do pazdziernika) oraz do przystanku Transoda Stacja Chemia w miejscowosci Popowice —
na przedtuzeniu ul. Bagiennej w potudniowo-zachodniej czeSci miasta (linia 28). Dodatkowo,
linia 2 przekracza granice miasta — jej trasa prowadzi (bez przystankéw) ulicg Bursztynowg
w miejscowosci Jacewo — bezposrednio wzdtuz granicy miasta. Mozna wiec przyjaé, ze zasieg
funkcjonowania inowroctawskiej komunikacji obejmuje jedynie miasto Inowroctaw.

Wg stanu na dzien 30 pazdziernika 2018 r. Miasto wykorzystywato do realizacji ustug
przewozowych jednego operatora — MPK — bedgacego podmiotem wewnetrznym i realizujgcego
przewozy na podstawie umowy wykonawczej zawartej w dniu 27 lipca 2015 r. na okres 5 lat,
tj. do 31 lipca 2020 r. Zakontraktowanie operatora umozliwita uchwata nr XLIV/610/2014 Rady

Miejskiej Inowroctawia z dnia 25 czerwca 2014 r. o zamiarze bezposredniego zawarcia umowy.
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Wedtug stanu na dzien 30 listopada 2018 r., sie¢ potaczen inowroctawskiej komunikacji
miejskiej tworzyto 11 catorocznych linii autobusowych i dodatkowe trzy funkcjonujgce tylko
w okresie Wszystkich Swietych (7, 13 i 19). Trasy wszystkich linii obejmowaty swoim zasiegiem
Miasto Inowroctaw, a czterech z nich (1, 2, 16 i 28), jak to wczesniej szczegdtowo opisano,
w bardzo niewielkim zakresie przekraczaty granice miasta.

Oferta przewozowa inowroctawskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje sie wystepo-
waniem relatywnie niewielkiej liczby linii, majgcych wprawdzie zréznicowane czestotliwosci
kursowania, ale w czesci oparte na statych taktach.

Niemal wszystkie linie sg catotygodniowe, tylko kursy linii 2 zaplanowano wytgcznie w dni
powszednie. Wsrdd linii tworzacych sie¢ komunikacyjng mozna wyrdznic nastepujace kategorie
pofaczen:

» linie podstawowe — z kursami przez wiekszg czeS¢ dnia powszedniego ze statym taktem
15-minutowym — trzy linie: 3, 21 i 27;

* linie uzupetniajgce — z kursami przez wiekszg cze$¢ dnia powszedniego ze statym taktem
30-minutowym — dwie linie: 4 i 16;

» linie zindywidualizowane — na ktérych kursy wykonywane s3 ze zréznicowang czestotliwo-
$cig, w zaleznosci od indywidualnych potrzeb: trzy linie catodzienne — 1, 10 i 12, jedna
funkcjonujgca w godzinach aktywnosci handlu i ustug — 20 oraz dwie szczytowe — 2 i 28.

Funkcjonowanie dwdch segmentdw linii o statych taktach czestotliwosci kursow jest dla
mieszkancow niewatpliwym walorem inowroctawskiej komunikacji miejskie;j.

Linie podstawowe 21 i 27 majg na znacznej czesci trasy przebieg wspolny, obydwie tgczg
Rabin z osiedlem Piastowskim. Linie 21 i 27 s3 liniami okreznymi, obstugujace je autobusy
przez osiedle Rabin przejezdzajg przeciwbieznie — na linii 21 najpierw ul. Wojska Polskiego
i al. 800-lecia Inowroctawia, a z powrotem al. Niepodlegtosci, natomiast na linii 27 — odwrot-
nie. Ponadto, linia 21 obstuguje os. Piastowskie od strony ul. tokietka, natomiast 27 —
od strony ul. Krzywoustego.

Trasa linii podstawowej 3 ma przebieg potudnikowy — prowadzi od dworca kolejowego
ulicami Staszica — w poblizu Starego Miasta — i Poznanskg do zaktadéw sodowych w osiedlu
Matwy. Trasa linii 4 rowniez prowadzi do osiedla Matwy, ale trasg po wschodniej stronie miasta
— ulicami Szymborskg i Przybyszewskiego lub Wielkopolskg i Matewska, z zajazdem na przy-
stanek przy ul. Lokietka na os. Piastowskim.

Linia 16 takze fgczy dworzec kolejowy z zaktadami sodowymi, ale jej trasa obejmuje
al. Kopernika i okrgza osiedle Rabin, po zachodniej stronie od ul. Poznanskiej. Pozostate linie

majg zroznicowany przebieg, czesto meandrujg przez poszczegdlne dzielnice miasta. Szcze-
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gdIng linig jest linia 10, dedykowana m.in. obstudze uzdrowiskowej czesci miasta, ktdrej auto-
busy z petli Torunska przejezdzajg obok Starego Miasta do petli Marulewska, a nastepnie okra-
Zajgc Rabin oraz skrajem terendéw uzdrowiskowych, dojezdzajg do dworca kolejowego.

Niektdre petle autobusowe inowroctawskiej komunikacji miejskiej skupiajg kilka linii:

= Dworzec PKP — dziewie¢ linii: 1, 2, 3, 4, 10, 16, 21, 27, 28, w tym linia podstawowa 3
i uzupetniajgca 16, przy czym linie 21 i 27 obstugujg Dworzec PKP wytgcznie w ramach
zajazddw — wybranymi kursami;

= Matwy — cztery linie: 3, 4, 12, 16, w tym linia podstawowa 3 i dwie uzupetniajgce — 4 i 16;

» Krzywoustego — dwie linie: 20 i 27, w tym linia podstawowa 27;

» Torunska — dwie linie: 10 12.

Jest to okoliczno$¢ umozliwiajgca nie tylko wprowadzenie nowoczesnych technik zarza-
dzania ofertg przewozowg — zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu dnia, przeprowa-
dzanych w celu zoptymalizowania liczby uzytkowanych w ruchu autobuséw, ale i utatwiajaca
ewentualng eksploatacje autobuséw zeroemisyjnych — elektrycznych z zasilaniem bateryjnym.

Linia podstawowa 21 ma tylko jedng petle — przy ul. tokietka. Z postoju na tej petli nie
korzysta zadna inna linia inowroctawskiej komunikacji miejskiej.

W tabeli 2 przedstawiono liczbe wykonanych wozokilometréw oraz liczbe autobusow
we flocie, w podziale na wielko$¢ taboru i rodzaj napedu, a takze $rednig liczbe pojazdow
w ruchu w latach 2015-2017 oraz w okresie pierwszych 8 miesiecy 2018 r.

Jak wynika z tabeli 2, w ostatnich trzech latach wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazonej
liczbg wozokilometréw i pojazddw w ruchu, ulegata tylko niewielkim wahaniom — mozna uznac,
ze byfa ona ustabilizowana.

Wzglednie stata liczba wozokilometréw jest rezultatem braku wzrostu liczby mieszkan-
cdw miasta Inowroctawia oraz wynikiem braku istotnych zmian w zakresie obstugi inowroctaw-
skg komunikacjg miejska.

Miasto zamierza w kolejnych latach prowadzi¢ polityke stabilizacji wielkosSci pracy eks-
ploatacyjnej. W najblizszej przysztosci planowane sg co najwyzej korekty rozktadow jazdy —
w celu dostosowywania oferty przewozowej do biezgcych potrzeb mieszkancéw miasta Ino-

wroctawia.
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Tab. 2. Parametry eksploatacyjne charakteryzujace inowroctawska komunikacje

miejska w latach 2015-2018

Analizowany okres

w ruchu

Wyszczegolnienie Jedn. 8 _mie-
2015 2016 2017 siecy
2018
Liczba wozokilometréow tys. km 1 546,9 1531,3 1 545,3 1019,0
- w podziale na dtugos¢ taboru
= do8m 156,3 99,2 110,8 70,0
tys. km
*= 0d9,5do11,5m 676,6 603,4 634,8 421,3
= powyzej 11,5 m 714,0 828,3 799,7 527,7
- w podziale na naped taboru
= ON 1153,0 739,7 754,6 505,5
= CNG tys. km 167,2 99,2 110,8 70,0
= hybrydowy 202,0 601,5 594,2 389,0
= elektryczny 24,7 90,9 85,8 54,5
fvr:‘:l'::i:aba pojazdow szt. 36 36 36 36
- w podziale na dtugos¢ taboru
» do8m 4 4 4 4
= 0d 9,5do 11,5 m szt 15 15 15 15
» powyzej 11,5 m 17 17 17 17
- w podziale na naped taboru
= ON 30*/20** 739,7 754,6 505,5
= CNG szt. 6*/4%* 99,2 110,8 70,0
= hybrydowy 0*/10** 601,5 594,2 389,0
= elektryczny 0*/2%* 90,9 85,8 54,5
- udziat w pracy eksploatacyjnej
w podziale na dtugos¢ taboru
= do8m % 11,1 11,1 11,1 11,1
» 0od9,5do11,5m 41,7 41,7 41,7 41,7
» powyzej 11,5 m 47,2 47,2 47,2 47,2
- udziat w pracy eksploatacyjnej
w podziale na naped taboru
= ON % 83,3*/55,6** 55,6 55,6 55,6
= CNG 16,7*%/11,1%* 11,1 11,1 11,1
= hybrydowy 0,0*/27,8** 27,8 27,8 27,8
= elektryczny 0,0*/5,6** 5,6 5,6 5,6
Srednia liczba pojazdéw ot 24,5 24,2 23,9 23,7

* — od stycznia do pazdziernika 2015 r.

** — listopad i grudzien 2015 r.
Zrédio: dane MPK.
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Na rysunku 1 zaprezentowano schemat sieci linii komunikacji miejskiej w Inowroctawiu.
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Rys. 1. Schemat sieci linii inowroctawskiej komunikacji miejskiej

Zrédto: http://cms.mobiinfo.pl/m/gm7xp.php?IDKlienta=INOWROCLAW_MPK, dostep: 30.11.2018 r.

W tabeli 3 przedstawiono szacunkowg liczbe pasazeréw oraz osiggniete i planowane

przychody z biletdw w inowroctawskiej komunikacji miejskiej w latach 2016-2018.

Tab. 3. Liczba pasazerow i przychody z biletow inowroctawskiej komunikacji

miejskiej w latach 2016-2018

Wyszczegolnienie Jedn.

Rok

2016 2017

2018 — plan

Liczba pasazerow tys. osob

4 361,8

4 255,3

4100,0

Przychody z biletéw

- w tym normalnych
- w tym ulgowych

tys. zt

4793,8
3 340,5
1453,3

4 576,8
3221,3
1355,5

4 536,0
3200,0
1336,0

Zrédto: dane MPK.
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Wysokos$¢ przychoddw ze sprzedazy biletdw, osiggnietych w latach 2016-2017 i plano-
wana na 2018 r., wykazuje staty spadek — o 2,8% $redniorocznie, w tym o ok. 2,2% ze sprze-
dazy biletdw normalnych i o 4,3% ze sprzedazy biletéw ulgowych.

Spadek wptywow ze sprzedazy biletdw normalnych spowodowany byt zmniejszajgcym
sie popytem na ustugi komunikacji miejskiej przez mieszkaficdw nieuprawnionych do przejaz-
déw ulgowych lub bezptatnych — zjawisko powszechne obecnie w wiekszosci miast o podobne;j
wielkosci.

Funkcjonowanie niemal wszystkich linii komunikacyjnych w $cistym centrum miasta, cha-
rakteryzujgcym sie bardzo wysokim obcigzeniem ruchem, stanowi znaczng ucigzliwos¢ — zwia-
zang z wysokim poziomem hatasu i emisjg zanieczyszczen do atmosfery. Wymierng korzysciag
dla mieszkancéw bytoby wiec zmniejszenie poziomu hatasu i emisji zanieczyszczen komunika-

cyjnych — przynajmniej na ulicach, ktdrymi poruszajg sie autobusy komunikacji miejskiej.
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4. Tabor inowroctawskiej komunikacji miejskiej

4.1. Aktualny stan taboru

Linie inowroctawskiej komunikacji miejskiej obstugiwane sg wytgcznie autobusami.
Wszystkimi pojazdami dysponuje podmiot wewnetrzny — Miejskie Przedsiebiorstwo Komunika-
cyjne Sp. z 0.0. w Inowroctawiu.

Wedtug stanu na 30 wrzesnia 2018 r, tabor Spotki byt bardzo zréznicowany, w wiekszosci
niskopodtogowy — jedynie dwa posiadane pojazdy marki Jelcz byty Sredniopodtogowe, a szes¢
pojazdéw marki Kapena i Solbus — niskowejsciowych. MPK eksploatowato 30 pojazdéw zasila-
nych olejem napedowym, w tym 10 hybrydowych oraz 4 pojazdy zasilane CNG i 2 autobusy
elektryczne. Najwiecej uzytkowano pojazddw marki Solaris i Volvo — po 10 szt. oraz Solbus —
6 szt.

MPK posiadato pojazdy o bardzo zrdznicowanej dtugosci — od 7,5 do 12,1 m. W struktu-
rze taboru dominowaty autobusy standardowe (klasy mega), ktore stanowity 58% stanu ta-
boru (21 szt.). Autobusy klasy midi stanowity 31% (11 szt.), a klasy mini — 11% (4 szt.) parku
taborowego Spofki.

W tabeli 4 przedstawiono strukture taboru posiadanego przez MPK — wg kryterium wieku
i spetniania norm czystosci spalin.

Sredni wiek taboru eksploatowanego przez MPK — wg stanu na 30 wrzeénia 2018 r. —
osiggat 8,8 lat. Przecietny wiek pojazddw Spotki nie byt zatem wysoki, a ponadto w najblizszym
czasie ulegnie znacznemu obnizeniu — w zwigzku z planowanym wprowadzeniem do eksploa-
tacji zakupionych juz 8 nowych autobuséw Volvo 7900 Electric Hybrid oraz 8 autobuséw Volvo
7900 Electric.

Przez wiele lat polityka odtwarzania taboru prowadzona byfa samodzielnie przez MPK —
poprzez systematyczng wymiane pojazdéw — od jednego do co najwyzej kilku rocznie.

W 2014 r. sytuacja zmienita sie — rozpoczeto realizacje projektu ,Zakup nowych ekolo-
gicznych autobusoéw oraz montaz Inteligentnego Systemu Transportowego w miescie Inowro-
ctawiu”. Projekt byt wspotfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej, w ramach perspektywy
finansowej 2007-2013 i Dziatania 1.2. — ,Infrastruktura transportu publicznego O$ Prioryte-
towa I Rozwdj infrastruktury technicznej Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Kujawsko-Pomorskiego na lata 2007-2013". Warto$¢ kwalifikowalna projektu wynosita
17,5 min z, a okres jego realizacji obejmowat lata 2014-2015.

Projekt obejmowat zakup fabrycznie nowych niskopodtogowych autobuséw: 2 elektrycz-

nych i 10 z napedem hybrydowym — na potrzeby transportu publicznego w Inowroctawiu.
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Projektem objety zostat takze montaz 10 tablic dynamicznej informacji pasazerskiej na wybra-

nych przystankach komunikacji miejskiej.

Tab. 4. Struktura taboru MPK wg kryterium wieku i spelnianych norm

czystosci spalin — stan na 30 wrzesnia 2018 r.

oz . Norm
Lp. Typ taboru Naped :l:tz:ka DT:':;SC protI:I:(cji ‘E\II::;( cz;:stt?éaci
spalin
1 |Jelcz 120 MM/2 ON 2 12,0 1998 20 EURO 2
2 |MAN A35 ON 2| 9,5-10,0 2002 16 EURO 3
3 |MAN A76 ON 1 10,5 2002 16 EURO 3
4 |MAN A76 ON 1 10,5 2003 15 EURO 3
5 |Solbus B 9,5 ON 2 9,5 2004 14 EURO 3
6 |Solbus SN 11 ON 4 10,8 2006 12 EURO 4
7 | Solaris Urbino 12 ON 3 12,0 2006 12 EURO 5
8 |Kapena Urby CNG 4 7,5 2010 8 EURO 4
9 |Solaris Urbino 10 ON 1 9,9 2010 8 EURO 4
10 |Solaris Urbino 10 ON 3 9,9 2011 7 EURO 5
11 |Solaris Urbino 10 ON 1 9,9 2013 5 EURO 5
12 zlc;'strriiscurbino 12 elektryczny 2 12,0 2015 3 nd.
13 | Volvo 7900 Hybrid hybrydowy 10 12,1 2015 3 EURO 6
14 |Razem emisyjne i gbe,rs:oGwy 34| 7,5-12,1 1998-2015 3-20 EURO 2-6
15 |Razem zeroemisyjne elektryczny 2 12,0 2015 3 nd.
16 | Ogotem tabor ON 36| 7,5-12,1| 2003-2015 3-20| EURO 2-6

Zrédto: dane MPK.

W wyniku rozstrzygnietych przetargdw w 2015 r. wprowadzono do eksploatacji w MPK:

= 2 autobusy elektryczne Solaris Urbino 12 electric z silnikami 160 kW i zestawem baterii

0 pojemnosci 200 kWh;
10 autobusdéw hybrydowych Volvo 7900 z silnikami spalinowymi 240 KM (176 kW) i elek-

trycznymi 120 kW, wyposazonych w dodatkowe akumulatory litowo-jonowe.

Ponadto, do tadowania autobuséw elektrycznych zainstalowano zewnetrze fadowarki

0 mocy 20 kW — podfaczane przez ztgcze plug-in. Pojazdy tadowane sg wytgcznie na zajezdni.

Obydwa autobusy obstugujg przede wszystkim linie 10 i w trakcie dnia zjezdzajg na zajezdnie

w celu dotadowania baterii, co ujete jest w rozktadzie jazdy.

a naped spalinowy zatgcza sie po osiggnieciu predkosci 15-20 km/h.

Autobusy hybrydowe Volvo 7900 ruszajg z przystanku za pomoca silnika elektrycznego,
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Nabyte pojazdy Miasto wydzierzawito odptatnie MPK. Dostarczenie 12 fabrycznie nowych
autobusdéw skutkowato odnowieniem ok 1/3 floty pojazdéw uzytkowanej przez Spotke, zdecy-
dowanie poprawiajgc wizerunek komunikacji miejskiej w Inowroctawiu, a jednoczesnie znacz-
nie zmniejszajac koszty biezacej eksploatacji taboru.

W ramach projektu zainstalowano 10 tablic dynamicznej informacji pasazerskiej na przy-
stankach oraz rozbudowano system dyspozytorski i informacji o pojazdach w czasie rzeczywi-
stym.

Po dokonanej w 2015 r. wymianie taboru, udziat pojazdéw zeroemisyjnych we flocie
pojazddéw MPK wynidst ponad 5%, co oznacza osiggniecie juz w tym czasie progu okreslonego
w ustawie o elektromobilnosci dla 2021 r.

W obecnej perspektywie finansowania projektow ze srodkéw pomocowych UE, w ramach
regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego na lata 2014-
2020, Miasto realizuje projekt pn. ,Ograniczenie niskiej emisji poprzez rozwoj i usprawnienie
infrastruktury transportu miejskiego w Inowroctawiu” — z bardzo szerokim zakresem zadan.

W ramach tego projektu przewidziano:
= zakup 8 autobusow elektrycznych oraz 8 autobusdéw elektrycznych hybrydowych;

* budowe 4 stacji stanowisk szybkiego tadowania autobuséw elektrycznych na wybranych
przystankach i petlach oraz 16 stanowisk tadowania wolnego na zajezdni MPK;

= zakup i montaz 6 biletomatoéw, 18 tablic dynamicznej informacji pasazerskiej oraz wymiane
autokomputerdw, kasownikow i bileterek, a takze informacji gtosowej w pojazdach;

* wymiane 27 wiat przystankowych oraz budowe 2 toalet na przystankach;

» przebudowe rejonu dworca wraz z urzagdzeniem parkingéw P&R, K&R i B&R;

* urzadzenie pomieszczen zespotu zarzadzajgcego infrastrukturg drogowg i komunikacyjna.

Catkowita warto$¢ projektu wynosi 51,6 min zt, a termin jego realizacji okreslono na lata
2017-2020. Wynikajaca z projektu czes¢ zamowienia, dotyczacg dostawy jednostek taboro-
wych, rozstrzygnieto w I kwartale 2018 r. Jako dostawce autobuséw wybrano firme Volvo
Polska Sp. z 0.0., oferujgca pojazdy Volvo 7900 Electric i Volvo 7900 Electric Hybrid oraz dwu-
stanowiskowe tadowarki zajezdniowe o mocy 12 kW kazda. Pierwsze 4 pojazdy Volvo 7900
Electric Hybrid zostaty dostarczone w pazdzierniku 2018 r., a kolejne 4 — w listopadzie. Wyko-
nano juz takze stacje wolnego tadowania autobuséw — sktadajaca sie z 8 fadowarek zintegro-
wanych, umozliwiajacych tadowanie jednoczesnie po 2 pojazdy, zlokalizowang na terenie za-
jezdni MPK.
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W tym miejscu nalezy wyjasnic¢ réznice pomiedzy autobusami okreslanymi jako hybry-
dowe i elektryczne hybrydowe. Klasyczne autobusy hybrydowe wykorzystujg energie elek-
tryczng odzyskiwang w czasie hamowania. Silnik elektryczny pracuje przede wszystkim pod-
czas ruszania i zwalniania, a w pozostatym czasie autobus napedza silnik Diesla.

Autobusy elektryczne hybrydowe rdznig sie od klasycznych hybrydowych tym,
ze na wiekszosci trasy wykorzystujg energie elektryczng i posiadajg zewnetrzne zrodto zasila-
nia. W przypadku autobusu Volvo 7900 Electric Hybrid tryb bezemisyjny obejmuje $rednio 70%
trasy, a trwajgce kilka minut fadowanie baterii odbywa sie na przystanku koncowym — poprzez
pantograf wysuwany ze stacji tadowania. Baterie sg tez tadowane podczas jazdy — jak w kla-
sycznych autobusach hybrydowych — przy hamowaniu.

W autobusie elektrycznym hybrydowym mozliwe jest zaprogramowanie wyboru napedu
na poszczegdlnych odcinkach trasy, ktérg porusza sie autobus. Podczas gdy klasyczne auto-
busy hybrydowe automatycznie wybierajg naped spalinowy i elektryczny — elektryczny wyko-
rzystywany jest przy ruszaniu i przy niskich predkosciach, to w przypadku autobuséw elek-
trycznych hybrydowych mozna zaprogramowaé, w ktérym momencie bedzie wykorzystywany
naped elektryczny, a w ktérym spalinowy. System zarzadzania napedem umozliwia doktadne
skalkulowanie zapotrzebowania na energie na danej trasie i wgranie do komputera sterujgcego
pracg jednostki napedowej algorytmu, ktéry automatycznie — po odczytaniu danych z GPS —
przetaczy naped ze spalinowego na elektryczny w strefach nisko- lub zeroemisyjnych
(np. w Scistych centrach miast lub wewnatrz osiedli mieszkaniowych).

W zamoéwieniu Miasta wymogiem byto, aby autobusy elektryczne posiadaty minimum 70
miejsc, w tym 22 siedzace i byly wyposazone w silnik 0 min. mocy 260 kW, system rekuperadji
energii oraz baterie LTO o pojemnosci nie mniejszej niz 75 kWh, a takze w przylacze dla pan-
tografu do tadowania szybkiego.

Wymagania wobec autobuséw hybrydowych, to: pojemnos$¢ pasazerska minimum 80
miejsc, w tym 28 siedzgcych, wyposazenie w silnik spalinowy o mocy min. 170 kW oraz elek-
tryczny o mocy min. 70 kW i baterie min. 15 kWh. Ogrzewanie w okresie zimowym miat za-
pewnia¢ agregat grzewczy na olej napedowy.

Jak juz wspominano, pojazdy hybrydowe elektryczne dostarczone zostaty w pazdzierniku
i listopadzie 2018 r., a dostawa pozostatych zakupionych w ramach projektu (elektrycznych),
planowana jest w grudniu 2018 r.

Nowe autobusy sg przeznaczone do regularnej komunikacji miejskiej, catkowicie z niska
podtoga, trzywej$ciowe i wyposazone w klimatyzacje przestrzeni pasazerskiej, monitoring ca-
topojazdowy, czujniki cofania, system gaszenia pozaru, tablice kierunkowe oraz system biletu
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elektronicznego. Pojazdy ponadto posiadajg monitory wewnetrzne LCD, gniazda USB, alkomat
dla kierowcy oraz system monitorowania ci$nienia i temperatury w ogumieniu.

W ramach opisywanego projektu budowane sg 4 stacje tadowania szybkiego z tadowar-
kami z odwrdconym pantografem o mocy minimalnej 300 kW.

W analizie przyjeto — zgodnie z zatozeniami MPK — wycofanie do konca 2019 r. — 16
najstarszych pojazdéw z silnikami spalinowymi zasilanymi olejem napedowym i CNG, a w ich
miejsce wprowadzenie do ruchu nowych pojazdéw hybrydowych i elektrycznych.

W tabeli 5 przedstawiono przewidywany stan floty pojazdéw na dzien 31 grudnia 2018 r.
(w 2019 r. bedg jeszcze eksploatowane trzy autobusy marki Kapena — zasilane CNG).

Tab. 5. Przewidywana na dzien 31 grudnia 2018 r. struktura taboru MPK

wg kryterium wieku i spetnianych norm czystosci spalin

Lp. A Naped Liczba | Dtugosc Rok ) Wiek c?;:T:ci
sztuk [m] produkcji [lat] —

1 |Kapena Urby CNG 3 7,5 2010 8 EURO 4
2 | Solaris Urbino 10 ON 1 9,9 2010 8 EURO 4
3 |Solaris Urbino 10 ON 3 9,9 2011 7 EURO 5
4 | Solaris Urbino 10 ON 1 9,9 2013 5 EURO 5
5 Zc;'jtrriiscurbino 12 elektryczny 2 12,0 2015 3 nd.
6 |Volvo 7900 Hybrid hybrydowy 10 12,1 2015 3 EURO 6
7 \I_/:;';’: d7900 Electric hybrydowy 8 12,1 2018 0 EURO 6
8 |Volvo 7900 Electric elektryczny 8 12,1 2018 0 nd.
9 |Razem emisyjne ON i hybrydowy 26| 7,5-12,1 2010-2018 0-8 EURO 4-6
10 |Razem zeroemisyjne elektryczny 10| 12,0-12,1 2015-2018 0-3 nd.
11 | Ogotem tabor ON 36| 7,5-12,1| 2010-2018 0-8| EURO 4-6

Zrédto: dane MPK.

W tabeli 6 przedstawiono strukture taboru inowroctawskiej komunikacji miejskiej pod
katem spetniania norm czystosci spalin EURO — wg stanu na 30 wrze$nia 2018 .

W 2017 r. $rednia liczba pojazdéw w ruchu wynosita 23,9 szt., a w okresie 8 miesiecy
2018 r. — 23,7 szt. taczny stan taboru na koniec wrzesnia 2018 r. wynosit 36 jednostek, co
oznacza, nawet przy zroznicowaniu wielkosci taboru (trzy typy), ze rezerwa taboru wynosita
34%. Jest to warto$¢ wysoka, ale wzglednie duza nadwyzka pojazdéw ponad wymagane do ru-

chu wynika z wdrazania nowych typéw autobusdw i ma charakter przejsciowy.
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Tab. 6. Struktura taboru inowroctawskiej komunikacji miejskiej w podziale

na normy emisji spalin — stan na 30 wrzesnia 2018 r.

Norma czystosci spalin EURO Naped
Pojazdy Jedn. elek- Razem
Liczba szt. 2 6 9 7 10 2 36
Struktura % 5,6 16,7 25,0 19,4 27,8 5,6 100,0

Zrodto: dane MPK.

Do niniejszej analizy przyjeto aktualny ilostan taboru inowroctawskiej komunikacji miej-
skiej, tj. 36 autobusdéw w 2019 r. i juz po wprowadzeniu do ruchu wszystkich zakupionych 16
pojazdow fabrycznie nowych oraz po kilkumiesiecznej ich eksploatacji — 33 pojazdy poczawszy
od 2020 r. Docelowa nadwyzka pojazdéw we flocie ponad wymagane w ruchu zapewni 23%
rezerwe — przy przewidywanym zwiekszeniu pojazdéw w ruchu do poziomu ok. 25,3 pojazdoéw,
— z uwagi na wydtuzenie postojow na przystankach koncowych zwigzanych z tadowaniem au-
tobusow elektrycznych.

Przy realizacji zakupu taboru elektrycznego przyjmuje sie najczesciej zasade zastepowa-
nia kazdych pieciu pojazdéw spalinowych w ruchu szeScioma autobusami zeroemisyjnymi —
z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia dodatkowych postojow na petlach, niezbednych w celu
dotadowania pojazddw.

W miare wzrostu wieku pojazddw nalezy sie tez liczy¢ z ich wiekszg awaryjnoscig. W ana-
lizie przyjeto zatem, ze po osiggnieciu Sredniego wieku taboru przekraczajacego 8 lat, rezerwa

taborowa powinna by¢ nieznacznie zwiekszona — do poziomu 25% stanu floty.

4.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

Miasto Inowroctaw w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 realizuje omoéwiony
wyzej projekt pn. ,Ograniczenie niskiej emisji poprzez rozwoj i usprawnienie infrastruktury
transportu miejskiego w Inowroctawiu”, w ramach ktérego zakupiono 8 autobuséw elektrycz-
nych i 8 autobuséw hybrydowych elektrycznych.

Nabywane pojazdy systematycznie przekazywane sg do eksploatacji podmiotowi we-
wnetrznemu w formie odptatnej dzierzawy. W miare ich wprowadzania do ruchu przewiduje
sie sukcesywne wycofywanie najstarszych pojazdéw — marek: Jelcz, MAN, Solbus i Solaris
(z 2006 r.) oraz Kapena (1 szt.) — poz. 1-7 w tabeli 4.

Udziat pojazddw zeroemisyjnych w strukturze floty operatora inowroctawskiej komuni-
kacji miejskiej uzyska w ten sposob na koniec 2018 r. poziom 27,8%, natomiast Sredni wiek
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pojazdéw — z uwagi na 44% pojazddw fabrycznie nowych we flocie — osiggnie niezwykle niski,
niespotykany dotad w Polsce poziom 2,6 lat.

Przewiduje sie, ze autobusy elektryczne zostang skierowane do obstugi linii podstawo-
wych: 3, 21i 27 oraz linii 10 — na czesci swojej trasy obstugujgcej obszar uzdrowiskowy. Linia
10 juz obecnie obstugiwana jest autobusami elektrycznymi.

Nowo zakupione autobusy zeroemisyjne bedg mogly by¢ bez przeszkdd przekazane
do eksploatacji przez MPK na podstawie umowy przewozowej zawartej w 2015 r., spetniajgcej
wszystkie wymogi rozporzadzenia (WE) 170/2007, ustawy o ptz oraz wytycznych dla podmio-
téw korzystajgcych ze wsparcia srodkami pomocowymi.

W tabeli 7 przedstawiono planowang strukture taboru w 2019 r., czyli do czasu zakon-
czenia prac zwigzanych z instalacjg stanowisk szybkiego tadowania na przystankach i petlach
na obszarze miasta, po odbiorach autobusdw elektrycznych i z utrzymaniem jeszcze stanu 36

pojazdéw we flocie.

Tab. 7. Przewidywana w 2019 r. struktura taboru inowroctawskiej komunikacji
miejskiej w podziale na rodzaje napedow

Rodzaj napedu
Pojazdy Jedn. Razem
ON CNG hybrydowy | elektryczny
Liczba szt. 5 3 18 10 36
Struktura % 13,9 8,3 50,0 27,8 100,0

Zrédto: dane MPK.

Po zakonczeniu realizacji opisanej inwestycji, struktura taboru MPK ulegnie istotnej zmia-
nie — autobusy elektryczne stanowi¢ bedg ponad 25% stanu taborowego operatora. Miasto
osiggnie w ten sposdb juz w 2019 r. poziom udziatu we flocie autobuséw wymagany ustawg
o elektromobilnosci od 1 stycznia 2025 r.

Inowroctaw jest wsrod liderdw w we wprowadzaniu elektromobilnosci w komunikacji
miejskiej w Polsce. Po pierwszym okresie eksploatacji nowych autobuséw, MPK zamierza wy-
cofa¢ z uzytkowania 3 najstarsze pojazdy, zapewniajgc nadal utrzymanie ponad 20% rezerwy
taborowej. Po zmniejszeniu stanu floty, udziat taboru zeroemisyjnego wzrosnie do poziomu
30,3% W ten sposdb Inowroctaw stanie sie jednym z pierwszych miast w kraju, ktore osiggng
poziom taboru zeroemisyjnego we flocie wymagany dopiero dla 2028 r.

Miasto Inowroctaw planuje w pozniejszym okresie dalszy udziat w naborach konkurso-

wych na dofinansowanie ze $rodkdw krajowych i unijnych zakupu autobuséw elektrycznych
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wraz z infrastrukturg zasilajgcg. Zakfada sie kierowanie nabywanego taboru zeroemisyjnego
do obstugi kolejnych linii komunikacyjnych.

MPK, w ramach posiadanych mozliwosci finansowych, dokonywac bedzie takze sukce-
sywnej odnowy posiadanego taboru zasilanego olejem napedowym, wycofujgc jednoczesnie
pojazdy najbardziej wyeksploatowane.

29



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych...

5. Identyfikacja wariantow

5.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych

Inowroctawia

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztéw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Gmine Miasto Inowroctaw $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miej-
skiej autobusami zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy
o elektromobilnosci.

Stan taboru posiadanego przez MPK na dzien 30 wrzes$nia 2018 r. przedstawiono w ta-
beli 4, a zmiany w stanie floty jakie nastgpig do konca 2018 r. opisano w rozdziatach 4.1 i 4.2.

Problematyka odnowy taboru inowroctawskiej komunikacji miejskiej zawarta zostata
w réznych dokumentach strategicznych miasta.

~Strategia Obszaru Strategicznej Interwencji dla Inowroctawia oraz obszaréw powigza-
nych z nim funkcjonalnie do 2020 r.” opracowana zostata dla obszaru miasta Inowroctawia
oraz dla gminy wiejskiej Inowroctaw. Strategia okresla pieC priorytetdw inwestycyjnych (osi
priorytetowych): 1 — Srodowisko, 2 — Transport, 3 — Rewitalizacja, 4 — Spoteczenstwo i 5 —
Edukacja. W ramach kazdego z tych priorytetdw dokument okresla cele szczegdtowe i typy
realizowanych projektow.

W ramach osi priorytetowej nr 1 — Srodowisko, w strategii zdefiniowano trzy cele szcze-
gbtowe, a wsrdd nich cel nr 1.2 — ,promowanie strategii niskoemisyjnych poprzez poprawe
efektywnosci energetycznej i zmniejszenie emisji CO,”, a jako typy projektéw — m.in.: ,,obni-
zenie emisji generowanych przez transport w aglomeracjach miejskich oraz na obszarach po-
zamiejskich” i ,dziatania promujgce korzystanie z systemdw transportu publicznego oraz dzia-
tania edukacyjno-informacyjne skierowane do mieszkancéw, stuzace pobudzeniu Swiadomosci
i zwiekszeniu odpowiedzialnosci spotecznej za jakos$¢ srodowiska naturalnego”.

W ramach osi priorytetowej nr 2 — Transport, okreslono dwa cele szczegdtowe: ,,zmniej-
szanie ucigzliwosci transportu publicznego” i ,,zwiekszenie znaczenia transportu rowerowego”,
a jako typy projektdw — m.in.: ,inwestycje w infrastrukture i tabor ,czystej” komunikacji pu-
blicznej” oraz ,wprowadzenie niskoemisyjnych paliw i technologii w systemie transportu pu-
blicznego i stuzb miejskich”.

W wykazie projektow podstawowych w ramach priorytetu inwestycyjnego nr 1 — Trans-
port, pod pozycjg nr 6 zamieszczono projekt: pn. ,Ograniczenia niskiej emisji poprzez rozwoj
i usprawnienie infrastruktury transportu miejskiego w Inowroctawiu”, w ramach ktérego prze-
widywano zakup 16 jednostek taborowych, rozbudowe systemu ITS, budowe dwdch parkin-

géw ,Kiss&Ride" i ,parkuj i jedz". Jako okres realizacji tego projektu wskazano lata 2017-2018.
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~Strategia Rozwoju Miasta Inowroctawia do 2020 r.”® okreslita piec priorytetdw:
= nr I - Gospodarka i miejsca pracy;
» nr II - Infrastruktura;
= nr III — Efektywny system edukacji;
= nr IV - Inowroctaw — atrakcyjne miejsce do zamieszkania;
= nrV - Zwiekszenie znaczenia uzdrowiska Inowroctaw.
W ramach kazdego z priorytetdw zdefiniowano cele rozwojowe, w tym w ramach priory-
tetu nr II — Infrastruktura — cel ,Rozwdj transportu zbiorowego”.
W ramach tego celu wskazano jako zadania:
= modernizacje miejskiego transportu zbiorowego — wprowadzenie do eksploatacji autobu-
séw z napedami ekologicznymi (hybrydy, elektryczne);

» zwiekszanie udziatu pojazdéw niskowejsciowych, co ma poprawi¢ dostep do nich dla oséb
niepetnosprawnych;

» rozbudowe inteligentnych systemdw transportowych.

»Miejska Strategia Rozwoju Transportu dla Miasta Inowroctawia do 2020 r. z uwzgled-
nieniem Planu Mobilnosci Miejskiej Miasta Inowroctawia”™ wskazuje najwazniejsze dziatania
w zakresie inwestycji w infrastrukture drogowg i rozwoju réznych form transportu na obszarze
Inowroctawia. Wérdd zadan zwigzanych z publicznym transportem zbiorowym strategia wy-
mienia dwa zadania dotyczace taboru komunikacji miejskiej: nr 5 — ,,Zakup nowych pojazdéw
przez MPK, celem wymiany taboru na nowy” — do zrealizowania w 2016 r. i nr 7 — ,Zakup 10
nowych pojazdéw przez MPK, celem wymiany taboru na nowy” — do zrealizowania w latach
2018-2020.

W dokumencie wyszczegdlnione sg ponadto inne zadania zwigzane z funkcjonowaniem
publicznego transportu zbiorowego:

* objecie obstugg komunikacyjng catej gminy wiejskiej;

= utworzenie zintegrowanych weztéw przesiadkowych;

= montaz elektronicznych tablic na przystankach;

»= utworzenie jednej strefy taryfowej oraz integracja taryfowa z pofgczeniami kolejowymi
do Bydgoszczy i Torunia;

» przeprowadzenie badan napetnien i preferencji pasazerow;

= opracowanie koncepcji i promowanie zréwnowazonej mobilnosci.

3 Przyjeta uchwatg nr XXIV/252/2016 Rady Miejskiej Inowroctawia z dnia 28 listopada 2016 r.
4 Przyjeta uchwatg nr IX/81/2015 Rady Miejskiej Inowroctawia z dnia 29 czerwca 2015 r.
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W zakresie powigzania systemu transportowego z problematykg ochrony $rodowiska,
w celu osiggniecia zatozonego w strategii efektu ekologicznego dla pojazdéw drogowych trans-
portu publicznego, zaktada sie m.in. zwiekszenie korzystania z komunikacji miejskiej — poprzez
pozyskiwanie autobuséw spetniajgcych wymagania niskiej emisji zanieczyszczen.

,Program Ochrony Srodowiska dla Miasta Inowroctawia na lata 2017-2020" jedynie
w obszarze interwencji ,Powietrze, adaptacja do zmian klimatu” w ramach celu ,Osiggniecie
wymaganych standardéw jakosci powietrza” wymienia zadanie ,,Ograniczenie niskiej emisji po-
przez rozwoj i usprawnienie infrastruktury transportu miejskiego w Inowroctawiu”.

Aktualizacja ,Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla
Miasta Inowroctawia™ okresla jako cel gtdwny ,tworzenie efektywnego systemu komunikacji
publicznej, przyczyniajgcego sie do trwatego podnoszenia jakosci zycia w miescie zgodnie z za-
sada zrbwnowazonego rozwoju”. Zaktada sie, ze cel gtdwny planu realizowany bedzie poprzez
m.in.: ,ograniczanie negatywnego wptywu transportu na Srodowisko poprzez wprowadzanie
rozwigzan i technologii trakcyjnych zmniejszajacych hatas oraz emisje zanieczyszczen do Sro-
dowiska, np. prowadzenie przewozéw autobusami z silnikami wyposazonymi w proekologiczne
systemy napedowe (silniki elektryczne, systemy hybrydowe)”.

Jako pozadang jakosS¢ ustug przewozowych w przewozach o charakterze uzytecznosci
publicznej plan wymienia m. in. wysoki standard taboru. Plan zakfada zwiekszanie liczby po-
jazdow przystosowanych do przewozu oséb niepetnosprawnych oraz wyposazonych w klima-
tyzacje, ,ciepte guziki”, monitoring, a takze w systemy wizualnej i gtosowej informacji pasa-
zerskiej. W planie przyjeto ponadto, ze przecietny wiek taboru nie powinien przekracza¢ 8-10
lat, a pojedynczy pojazd nie powinien by¢ starszy niz 15-20 letni. Nowo zakupione autobusy
powinny ,spetnia¢ standardy ekologiczne i ekonomiczne”.

Wprowadzenie ekologicznych rodzajéw napeddéw wymienione zostato w planie transpor-
towym takze w ramach przyjetych kierunkéw dziatan.

Aktualizacja ,Planu gospodarki niskoemisyjnej dla Miasta Inowroctawia”™ wskazuje
na efekt zmniejszenia emisji komunikacyjnej w sektorze transportu publicznego po 2013 r. —
w zwigzku z zakupem i wprowadzeniem do eksploatacji 2 autobuséw elektrycznych i 10 auto-
buséw hybrydowych. Program wyznacza cztery cele strategiczne:
= nr 1 - Rozwdj Miasta przy jednoczesnym zapewnieniu utrzymania zuzycia energii finalnej

na dotychczasowym poziomie do 2020 roku;

> Przyjeta uchwatg nr XXVIII/311/2017 Rady Miejskiej Inowroctawia z dnia 20 marca 2017 r.
6 Przyjety uchwalg nr XXXI/348/2017 Rady Miejskiej Inowroctawia z dnia 26 czerwca 2017 r.
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nr 2 — Redukcja emisji gazéw cieplarnianych majaca na celu przeciwdziatanie zmianom
klimatycznym oraz wypetnienie zobowigzan wynikajgcych z przejetego przez RP Pakietu
Klimatyczno-Energetycznego do roku 2020;

nr 3 — Zwiekszenie udziatu energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych majgce na celu
zmniejszenie zuzycia energii konwencjonalnej pochodzacej ze spalania paliw kopalnych,
zmniejszenie emisji pytdw i zanieczyszczen gazowych, w tym w szczegdlnosci gazéw cie-
plarnianych do atmosfery, a w efekcie przyczyniajgce sie do zmniejszenia zuzycia energii
finalnej;

nr 4 — Zwiekszenie efektywnosci energetycznej majgce na celu zmniejszenie zuzycia energii
konwencjonalnej pochodzacej ze spalania paliw kopalnych, zmniejszenie emisji pytéw i za-
nieczyszczen gazowych, w tym w szczegolnosci gazéw cieplarnianych do atmosfery.

Dla osiaggniecia celow nr 1 i 2, zgodnie z planem zamierza sie zrealizowac idee wzorcowej

roli sektora publicznego w zakresie oszczednego gospodarowania energig, poprzez m.in. dalszg

wymiane taboru transportu publicznego wskutek zakupu nowych hybrydowych i elektrycznych

autobuséw komunikacji miejskiej. W ujetym w opisywanym dokumencie ,Planie dziatan dla

Miasta Inowroctawia do 2020 r.”, w obszarze transportu wymienia sie zadanie nr 2.1.5 —

»Ograniczenie niskiej emisji poprzez rozwdj i usprawnienie infrastruktury transportu miejskiego

w Inowroctawiu” — zgodne z realizowanym projektem inwestycyjnym ze wsparciem Srodkami

pomocowymi UE.

W ramach tego zadania przewiduje sie:
przebudowe placu dworcowego i budowe parkingdw z przej$ciem podziemnym;
montaz tablic ITS;
wymiane 26 wiat autobusowych i budowe 2 toalet;
zakup 6 biletomatdw i wymiane kasownikéw w autobusach;
urzgdzenie pomieszczenia dla potrzeb zarzadzania infrastrukturg drogowa i komunikacyjng
W miescie;
wymiane taboru MPK — poprzez wycofanie z ruchu 19 pojazdéw, w tym 15 z silnikami
na olej napedowy i 4 z silnikami CNG oraz zakup 8 autobuséw hybrydowych i 8 elektrycz-
nych;
budowe 5 stacji tadowania autobuséw elektrycznych.
Okres realizacji tego zadania okreSlono w planie na lata 2018-2019, a koszt — na okoto

52 min zi.
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~Lokalny Program Rewitalizacji Miasta Inowroctawia na lata 2016-2022" oraz ,Lokalna
Strategia Rozwoju Stowarzyszenia Lokalna Grupa Dziatania Inowroctaw na lata 2014-2020"
nie odnoszg sie do problematyki publicznego transportu zbiorowego.

5.2. Wyboér 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 uwarunkowan technicznych i finansowych przedsiebiorstwa eksploatujgcego dany
typ taboru.
Przestankami przemawiajgcymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym réznych zrodet zasilania, sg mozliwe do osiggniecia nastepujace efekty:
= zwiekszenie bezpieczenstwa ekonomicznego przedsiebiorstwa — poprzez mniejszg podat-
no$¢ na wahania cen paliw i energii;

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

= wydtuzenie okresu eksploatacji pojazddw elektrycznych, ze wzgledu na wiekszg trwatosé
silnikéw elektrycznych (z wyjatkiem baterii);

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w silnie
zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do atmosfery
w miejscu uzytkowania autobuséw elektrycznych i zmniejszong emisjg zanieczyszczen przez
pojazdy hybrydowe;

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

Naktady finansowe na uruchomienie przewozéw autobusami elektrycznymi zwigzane sg
nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazdéw, ale takze ze znacznymi dodatkowymi wydat-
kami na infrastrukture stuzacg do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku nizszych kosztow
zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe sg do osiggniecia oszczednosci
wynikajace z codziennej eksploatacji tego typu pojazdow.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikacji
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

7 Przyjety uchwatg nr XLV/530/2018 Rady Miejskiej Inowroctawia z dnia 8 pazdziernika 2018 r.
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od 1 stycznia 2028 r., flota pojazdéw sktadata sie przynajmniej w 30% z autobuséw zeroemi-
syjnych. Aktualnie udziat takich autobusdéw w strukturze taboru operatoréw komunikacji miej-
skiej jest znikomy. Tempo wzrostu tego udziatu, wynikajgce z przepiséw ustawy o elektromo-
bilnosci, nalezy uznac za wysokie.

Miasto Inowroctaw, w wyniku realizacji projektu inwestycyjnego ,,Zakup nowych ekolo-
gicznych autobusdw oraz montaz Inteligentnego Systemu Transportowego w miescie Inowro-
ctawiu” juz w 2015 r. osiggneto 5% udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw
eksploatowanych w komunikacji miejskiej. Nastgpito to na ponad 5 lat przed datg 1 stycznia
2021 r., dla ktérej w ustawie o elektromobilnosci wskazano pierwszy prog minimalnego udziatu
taboru zeroemisyjnego we flocie pojazddw wykorzystywanych w komunikacji miejskiej — wy-
noszacy wiasnie 5%.

Dotychczasowe zastosowanie CNG do zasilania autobusdéw determinowat gtdwnie koszt
zakupu gazu. Jego cena w duzej mierze jest zalezna od polityki skarbowej panstwa. Od 2013 r.
obowigzuje podatek akcyzowy natozony przez rzad na ten rodzaj paliwa, znaczaco podnoszacy
optate za niego. Wkrétce jednak, dzieki wejsciu w zycie nowych przepisdéw, ponownie zostanie
wprowadzona zerowa stawka tego podatku na CNG. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze cena
gazu ustalana jest przez jego dystrybutora — monopoliste — PGNiG S.A.

Zasadno$¢ eksploatacji pojazdow zasilanych CNG i LNG w Polsce znacznie wzrosta takze
po wejsciu w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktora stanowi podstawe do utworzenia ogol-
nopolskiej sieci tankowania pojazdéw zasilanych tymi paliwami gazowymi. Istotng kwestig,
przy podejmowaniu decyzji o ewentualnej dalszej eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
fakt, ze w Inowroctawiu jest stacja tankowania tym paliwem, a pojazdy nim zasilane sg juz
w MPK eksploatowane od 16 lat. Pojazdy zasilane gazem nie sg jednak zeroemisyjne.

Dostepnymi aktualnie na rynku autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazéw cie-
plarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnia-
nych — sg pojazdy z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, zasilane z sieci zewnetrznej
(trolejbusy) oraz zasilane z energii elektrycznej wytwarzanej w ogniwach paliwowych, ale tylko
takich, w ktérych w efekcie spalania paliwa nie wystepuje emisja CO,, co — przy obecnym
stanie zaawansowania techniki — w praktyce ogranicza je do ogniw wodorowych.

Kotowe pojazdy zeroemisyjne zasilane z sieci zewnetrznej — trolejbusy — eksploatowane
sg jedynie w trzech sieciach komunikacyjnych w Polsce, najblizej Inowroctawia w Gdyni. Gtéw-
nym problemem ograniczajgcym rozwdj tego rodzaju napedu jest bardzo wysoki koszt budowy
sieci zasilajgcej wzdtuz trasy linii, wymagajacy duzych dodatkowych naktaddw inwestycyjnych,
na ktére wiekszos¢ miast Sredniej wielkosci, takich jak Inowroctaw — nie posiada wystarczaja-
cych $rodkéw finansowych. Budowa sieci zasilajgcej trolejbusy wigze sie takze z efektem
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Lusztywnienia” przebiegu tras linii, a do niedawna kazda zmiana trasy wymagata kosztownych
inwestycji. Stosowane obecnie w trolejbusach napedy alternatywne pozwalajg na juz znaczace
przebiegi tras poza siecig trakcyjng. W niektdrych miastach trolejbusy po odtgczeniu od sieci
zasilane sg agregatami pragdotwdrczymi, ktore z kolei emitujg gazy cieplarniane (CO; i inne
zanieczyszczenia powstajgce w wyniku spalania oleju napedowego), ale pomimo to spetniajg
ustawowg definicje autobusu zeroemisyjnego.

W celu spetnienia wymogdw ustawy o elektromobilnosci, Miasto Inowroctaw moze wiec
rozwazy¢ zastosowanie jedynie dwdch typéw napeddw autobuséw: elektryczne silniki nape-
dowe zasilane bateryjnie, takze z okresowym ich dotadowywaniem oraz elektryczne silniki na-

pedowe zasilane z lokalnego zrédfa — ogniwa paliwowego zasilanego wodorem.

5.3. Rozwigzania sposobow ladowania autobusow zeroemisyjnych

Rozpoczecie w 2015 r. eksploatacji pierwszych autobuséw zeroemisyjnych (elektrycz-
nych) w inowroctawskiej komunikacji miejskiej, wigzato sie z instalacjg fadowarek na zajezdni.
Zastosowano tadowarki ze ztgczem plug-in i odpowiednio dostosowano do nich zasilanie za-
jezdni, a takze wprowadzono zmiany w wyposazeniu stanowisk obstugowych, diagnostycz-
nych, naprawczych i remontowych, a takze gruntownie przeszkolono zatoge. Koszty dostoso-
wania obiektow zajezdni i przeszkolenia zatogi w zakresie eksploatacji autobuséw zeroemisyj-
nych zostaly wiec juz przynajmniej czeSciowo poniesione.

Autobusy zasilane z baterii stanowig obecnie wiekszo$¢ nowowprowadzanych do uzytko-
wania autobuséw komunikacji miejskiej z napedem elektrycznym. Istotng kwestig zwigzang
z ich wprowadzeniem do codziennego ruchu, jest wybdr sposobu zasilania baterii, w tym uzu-
petniania energii w czasie eksploatacji.

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 przynajmniej 250 km z petnym obcigzeniem.
tadowanie pojazdéw odbywatoby sie w tym przypadku na zajezdni, w czasie nocnego postoju
autobusow.

Pojazdy takie wymagajg jednak zastosowania baterii o duzej pojemnosci i duzej wadze,
ktore nie tylko zmniejszaja dopuszczalng liczbe przewozonych pasazerow, ale i wptywajg
na znaczny spadek efektywnosci ekonomicznej ruchu pojazdu (znaczna czes$¢ zasobdw energii
przeznaczana jest na przewoz ciezkich baterii). Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci sg
jednoczesnie znacznie drozsze.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii i likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdow technicz-

nych do i z bazy autobusowej w celu podtgczenia do zrodta zasilania — poprzez zastosowanie
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dodatkowych punktéw tadowania pradu na trasie linii. Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezul-
tacie — zwiekszenie pojemnosci pasazerskiej pojazdu i zmniejszenie kosztu przewozu pojedyn-
czego pasazera — moze by¢ wéwczas znaczgce. Ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z ba-
teryjnym napedem elektrycznym do dedykowanych tras — obejmujacych petle, na ktérych za-
instalowano tadowarki. Dotadowywanie pojazdu w innym wybranym punkcie na trasie linii wy-
magatoby dtuzszego postoju, co — ze wzgledu na masowos¢ przewozéw — w Polsce jest nieak-
ceptowane przez pasazerow.

W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Zachodniej uzytkowane sg systemy tado-
wania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi na bardzo wysokg cene takiej instalacji,
stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowanych trasach w duzych miastach i aglome-
racjach. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach nie sprzyja takze polski klimat, w ktérym
normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady $niegu.

W celu dotadowania autobuséw w ciggu pracy na linii, na petlach stosuje sie tadowarki
szybkie, o duzej mocy (nawet do 800 kW) z systemem pantografowym, rzadziej sg to urza-
dzenia typu ,plug-in”. Zdecydowanie najczeSciej stosowane jest tadowanie pantografowe,
ktore — przy odpowiednio duzej mocy tadowania — odbywa sie w czasie od 10 do 20 minut —
co najmniej kilka razy w czasie uzytkowania autobusu w ciggu dnia, a niekiedy nawet co okre-
$long liczbe kurséw lub ich par. tadowanie odbywa sie zwykle podczas planowanych postojow
wyréwnawczych oraz przerw wynikajacych z przepiséw o czasie pracy kierowcow.

Niezaleznie od powyzszego, w celu codziennego petnego natadowania baterii oraz ich
ustabilizowania, przewiduje sie montaz w zajezdni tadowarek stacjonarnych — po jednym punk-
cie zasilajgcym na kazdy autobus.

Odmiennym rozwigzaniem jest zastosowanie autobuséw z napedem elektrycznym,
z podstawowym zasilaniem energig elektryczng wytwarzang podczas jazdy w ogniwie paliwo-
wym — zasilanym wodorem (H;). Autobus taki wyposazony jest w znacznie mniejsze baterie,
majgce charakter jedynie wyréwnawczy, podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydo-
wych, z rekuperacjg energii, czy z systemem start-stop.

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

Wadg tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt wytworzenia ogniw paliwowych, co
wptywa na zwiekszong cene autobusdéw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ogra-
niczona dostepnos¢ zrédet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia
bezpieczenstwa, gdyz woddr, przy odpowiednim stosunku objetosciowym, tworzy z powie-

trzem mieszanine wybuchowa.
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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.

Bardzo istotnym i — w przypadku Inowroctawia — zasadniczym utrudnieniem w eksploa-
tacji autobuséw z ogniwami paliwowymi, jest brak w okolicy dostepnych magazynéw wodoru
do tankowania pojazdéw. Instalacja taka musiataby wiec by¢ tworzona od podstaw. Brak jest
takze w Polsce pewnego dostawcy wodoru o wysokiej czystosci i niskiej cenie.

Z powyzszego wzgledu, wariantu zastosowania autobuséw z ogniwami paliwowymi nie

ujeto w analizie.

5.4. Proponowane warianty

W studium wykonalnosci projektu ,,Ograniczenie niskiej emisji poprzez rozwoj i uspraw-
nienie infrastruktury transportu miejskiego w Inowroctawiu” w ramach analizy opcji przepro-
wadzono analize wielokryterialng trzech wariantéw realizacji inwestycji, o roznym zakresie wy-
konywanego zadania. W wyniku tej analizy wybrano wariant W1, obejmujacy petny zakres
inwestycji, w tym zakup taboru zeroemisyjnego.

W ramach analizy opcji przeprowadzono takze szczegdtowg analize dwoch rozwigzan
technologicznych — zakupu wytgcznie pojazddw elektrycznych oraz zakupu w réwnej czesci
pojazdow elektrycznych i hybrydowo-elektrycznych, wybierajgc to drugie rozwigzanie. Gtéw-
nym uzasadnieniem byto przynajmniej czeSciowe uniezaleznienie publicznego transportu zbio-
rowego od ryzyka zaktécen w dostawach energii elektryczne;j.

W rezultacie przeprowadzonej w niniejszym dokumencie wstepnej analizy, zidentyfiko-
wano dwa warianty zmian wyposazenia taborowego inowroctawskiej komunikacji miejskiej.
W kazdym z wariantdw uwzgledniono petne wdrozenie projektu ,Ograniczenie niskiej emisji
poprzez rozwdj i usprawnienie infrastruktury transportu miejskiego w Inowroctawiu”, w jego
obecnym zakresie — opisanego w rozdziatach 4.1 i 4.2 — w tym przeprowadzenie znaczacej
wymiany taboru i wybudowanie stacji szybkiego tadowania do konca 2018 r.

Zgodnie z zatozeniami MPK, w kazdym wariancie przyjeto do korica 2019 r. wycofanie
z ruchu trzech autobuséw Kapena Urby i osiggniecie docelowej wielkosci floty réwnej 33 po-
jazdom. W obydwu wariantach przyjeto, ze tabor danego rodzaju bedzie po uptywie zatozo-
nego okresu eksploatacji zamieniony taborem tego samego rodzaju, z tym ze pojazdy wytacz-
nie z silnikami zasilanymi olejem napedowym zostang zastgpione — zgodnie z przedstawiong

politykg MPK — pojazdami zasilanymi CNG.
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W kazdym z wariantow przyjeto takze, ze po osiggnieciu $redniego wieku taboru prze-
kraczajgcego 8 lat, rezerwa taborowa zostanie nieznacznie zwiekszona — do poziomu 25%
stanu floty.

Do dalszej analizy przyjeto zatem:

» wariant 1 — w ktérym zatozono, ze tabor dodatkowy i wprowadzany za wyeksploatowane
dotychczasowe autobusy elektryczne bedzie miat silniki zasilane CNG;

» wariant 2 — w ktérym zatozono, ze tabor dodatkowy bedzie elektrycznym, przystosowanym
do zasilania przez zigcze pantografowe.

W obydwu wariantach zatozono sukcesywng wymiane taboru wedtug harmonogramu
opracowanego przez MPK do 2028 r., z tym ze w wariancie 1 przyjeto zastgpienie dwdch
obecnie eksploatowanych autobusdéw elektrycznych pojazdami z napedem CNG dopiero
po uptywie 15-letniego okresu ich eksploatacji. Zgodnie z harmonogramem zatozono, ze po-
jazdy klasy mini zostang wycofane z eksploatacji do konca 2019 r., a autobusy zasilane olejem
napedowym bedg sukcesywnie wymieniane na pojazdy podobnej klasy, ale zasilane CNG.

Z uwagi na brak rozbudowanego rynku wtérnego pojazdéw zasilanych CNG oraz ryzyko
wysokich kosztdw przywrdcenia uzywanych tego typu pojazdéw do petnej sprawnosci (np. ko-
nieczno$¢ wymiany instalacji gazowej, przeprowadzenia odpowiednich préb, remontéw jedno-
stek napedowych, itp.), przyjeto zastepowanie wycofywanych autobuséw wytgcznie pojazdami
fabrycznie nowymi.

Podobnie w przypadku taboru hybrydowego, hybrydowo-elektrycznego oraz elektrycz-
nego, zatozono wymiane pojazdéw wyeksploatowanych na fabrycznie nowe.

Przyjeto, ze autobusy klasy midi z silnikami zasilanymi olejem napedowym, do 2028 r.
beda sukcesywnie wymieniane na fabrycznie nowe — wedtug harmonogramu MPK, natomiast
po 2028 r. — po uptywie 10-letniego okresu eksploatacji. W przypadku pojazdéw hybrydowych
zatozono, ze bytyby one wymieniane po kilka sztuk rocznie po uptywie 10-letniego okresu eks-
ploatacji, natomiast w przypadku pojazdow elektrycznych — po 15-letnim okresie eksploataciji.
Proces wymiany zaplanowano w taki sposdb, aby liczba nabywanych nowych autobuséw
w wiekszosci lat nie przekraczata 4 szt. rocznie.

W wariancie 2 przyjeto zatozenie, ze po zakonczeniu realizacji zakupu taboru w ramach
obecnie realizowanych projektow inwestycyjnych, autobusy zeroemisyjne bedg nabywane
w liczbie zapewniajgcej spetnienie wymogdw ustawy o elektromobilnosci. Zatozono przy tym
takze, ze przecietnie kazde pie¢ obecnie eksploatowanych autobuséw z silnikiem Diesla zasta-

pionych zostanie szeScioma autobusami elektrycznymi.
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W obydwu wariantach zatozono, ze poniesione naktady na utworzenie niezbednej infra-
struktury zasilajgcej sg wystarczajace i w okresie analizy — przy prawidtowej eksploatacji infra-
struktury — nie bedzie koniecznosci ponoszenia dodatkowych wydatkdw na jej odtwarzanie.

Z uwagi na obecnie przyjetg zasade odptatnego wydzierzawiania operatorowi zakupio-
nych przez Miasto pojazdéw elektrycznych i elektrycznych hybrydowych uznano, ze w okresie
analizy zakupy tego typu realizowac bedzie Miasto, udostepniajgc nastepnie tabor odptatnie
MPK.

Dodatkowo utworzono scenariusz bazowy, o charakterze wytgcznie poréwnawczym,
w ktorym zatozono wymiane taboru z silnikami na olej napedowy i hybrydowego po uptywie
10 lat eksploatacji, a elektrycznego — po 15 latach eksploatacji. W scenariuszu bazowym przy-
jeto, ze wycofywane obecnie uzytkowane pojazdy elektryczne bedg zastepowane uzywanymi
5-letnimi autobusami z silnikami na olej napedowy. Dla pozostatych typdw pojazddw zatozono
zastepowanie jednostek wycofywanych pojazdami nowymi, w tym podobnie jak w pozostatych
wariantach — autobuséw midi z silnikami na olej napedowy — autobusami zasilanymi CNG.

Cene zakupu uzywanego autobusu z wyposazeniem i dostosowaniem do potrzeb inowro-
ctawskiej komunikacji miejskiej przyjeto na poziomie 350 tys. zt za pojazd klasy pojemnoscio-
wej maxi. Jednoczesnie, ze wzgledu na fakt, ze starzejacy sie tabor bedzie wymagat coraz
wyzszych naktaddéw na jego utrzymanie w sprawnosci, przyjeto wzrost naktadéw na czesci
zamienne i ustugi naprawcze o 5% rocznie, az do osiggniecia dwukrotnego poziomu wydatkéw
z2017r.

Planowany w okresie analizy zakres pracy eksploatacyjnej inowroctawskiej komunikacji
miejskiej przyjeto zgodnie z przewidywaniami MPK w wysokosci 1 571,0 tys. km w 2019 r.
i 1600,5 tys. km — w latach nastepnych. Prace eksploatacyjng dla poszczegdinych kategorii
pojazddw oszacowano dla potrzeb analizy — uwzgledniajgc przyblizone dane MPK — i przedsta-
wiono jg w tabeli 8.

W tabeli 9 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru MPK w wariancie 1, a w ta-
beli 10 — w wariancie 2. Przychody z biletdw w okresie objetym analizg zatozono na poziomie

wykonania w 2017 r.
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Tab. 8. Planowana w okresie analizy roczna praca eksploatacyjna
inowroctawskiej komunikacji miejskiej dla roznych rodzajow pojazdéw [tys. km]

Rodzaj napedu
Rok Razem
elektryczn_y elektryczny elektryczny e atale
tylko baterie z pantografem hybrydowy
2019 100,6 490,3 479,0 501,1 1571,0
od 2020 100,6 490,3 479,0 530,6 1600,5

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MPK.

W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane pojazdy — rowniez uzywane — bedg nisko-
podtogowe, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej klimatyzacje catopojazdowa
oraz systemy: biletu elektronicznego, monitoringu, elektronicznej informacji pasazerskiej.

Przewidywane (przyszie) koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto odpowiednio
w wysokosci (netto) za jeden autobus:
= 2,20 min zt za nowy elektryczny — klasy maxi;
= 1,96 min zt za nowy hybrydowy lub elektryczny hybrydowy — klasy maxi;
= 1,30 min zt za nowy z silnikiem zasilanym CNG — klasy maxi;
= 1,11 min zt za nowy z silnikiem zasilanym CNG — klasy midi;

» 0,35 miIn zt za uzywany z silnikiem na olej napedowy — klasy maxi.

W kazdym wariancie elektrycznym przyjeto rowniez naktady infrastrukturalne na zakup
urzadzen do fadowania szybkiego wynikajgce z projektu ,Ograniczenie niskiej emisji poprzez
rozwoj i usprawnienie infrastruktury transportu miejskiego w Inowroctawiu”.

W analizie zatozono zastosowanie zainstalowanych urzadzen typu ,plug-in”, za pomoca
ktorych odbywac sie bedzie tadowanie pojazdéw w zajezdni oraz tadowarek pantografowych
odwroconych, zlokalizowanych na wybranych petlach — wraz z dedykowang infrastrukturg za-
silajaca.

Koszty nabywanych pojazdéw uzywanych okresSlono przyjmujac konieczno$¢ doprowa-
dzenia ich przed wyjazdem na trasy do petnej sprawnosci technicznej — wraz z odpowiednim
malowaniem oraz wyposazeniem w monitoring wewnetrzny, urzadzenia informacji pasazer-
skiej i pobierania optat za przejazdy — zgodnie ze standardami obowigzujgcymi obecnie w ino-

wroctawskiej komunikacji miejskiej.
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Tab. 9. Harmonogram wymiany taboru inowroctawskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033 — wariant 1

Lp. Typ taboru Rozpatrywany rok

— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie -/ -/3 -/1 -/1 -/ -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Autobusy CNG
2a | Zakup/wycofanie -/3 3/- 1/- 1/- -/- -/- -/- 1/- -/- -/- 1/1 1/1 3/1 1/1 1/1
2b | Stan na koniec roku 0 3 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 8 8 8
3 | Autobusy ON — hybrydowe
3a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3/3 3/3 3/3 /1 -/- -/- -/- -/- -/-
3b | Stan na koniec roku 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 Autobusy ON — elektryczne hybrydowe
4a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3/3 3/3 1/1 1/1 -/-
4b | Stan na koniec roku 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
5 Autobusy elektryczne
5a | Zakup/wycofanie -/- /- -/- /- /- /- /- /- /- -/- /- -/- -/2 -/- -/-
5b | Stan na koniec roku 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 8
6 Ogotem stan taboru na koniec roku
6a | ONiCNG —razem 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 26 26 26
6b | Zeroemisyjne 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 8
6c | Udziat [%] 303| 303| 303| 303\ 303 303| 303| 294 294 294| 294| 294| 235| 235| 235
6d | Sredni wiek taboru [lat] 31 33 4,0 47 57 6,7 6,8 6,6 6,5 7,2 6,9 6,6 59 6,2 6,9

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MPK.
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Tab. 10. Harmonogram wymiany taboru inowroctawskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2033 — wariant 2

- Typ taboru Rozpatrywany rok

— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
1 Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie -/- -/3 -/1 -/1 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
1b | Stan na koniec roku 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Autobusy CNG
2a | Zakup/wycofanie -/3 3/- 1/- 1/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
2b | Stan na koniec roku 0 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4
3 Autobusy ON — hybrydowe
3a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3/3 3/3 3/3 1/1 -/- -/- -/- -/- -/-
3b | Stan na koniec roku 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 Autobusy ON — elektryczne hybrydowe
4a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 3/3 3/3 1/1 1/1 -/-
4b | Stan na koniec roku 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7
5 Autobusy elektryczne
5a | Zakup/wycofanie -/- /- -/- /- /- /- /- 1/- /- -/- /- -/- 2/2 -/- -/-
5b | Stan na koniec roku 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11
6 Ogotem stan taboru na koniec roku
6a | ONiCNG - razem 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 22 22
6b | Zeroemisyjne 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11
6c | Udziat [%] 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3 30,3 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4 32,4
6d | Sredni wiek taboru [lat] 31 33 4,0 47 57 6,7 6,8 6,6 6,5 7,2 6,9 6,6 59 6,2 6,9

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.
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Przy wyborze linii przeznaczonych do obstugi taborem zeroemisyjnym wzieto pod uwage
gestos¢ zaludnienia obszaréw obstugiwanych inowroctawskg komunikacjg miejska. Z uwagi
na objecie obstugg autobusami zeroemisyjnymi oraz niskoemisyjnymi hybrydami elektrycz-
nymi catego miasta, nie uwzgledniano rdéznic gestosci zaludnienia wystepujgcych w réznych
jego czesciach. Nie skorzystano zatem z obowigzujgcego przed aktualizacjg dokumentacji kon-
kursowej z dnia 4 pazdziernika 2018 r. kluczowego kryterium oceny projektéw w konkursie
w Dziataniu 6.1 — Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w miastach w ramach Osi Prio-
rytetowej VI — Rozwdj niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miastach w Programie Ope-
racyjnym Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020.

Ekspozycje osdb (mieszkancdw) na emisje niskie w Inowroctawiu wyliczono dla $redniej
gestosci zaludnienia w miescie. Wg stanu na koniec 2017 r. $rednia gestos¢ zaludnienia Ino-
wroctawia wynosita 2 419 osdb/km?2. Srednia gestoé¢ zaludnienia w Polsce na koniec 2017 r.
wynosita — wedtug GUS — 123 osoby/km?, a w miastach — 1 050 osdb/km?. Srednia gestoéé
zaludnienia w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wynosita natomiast 116 oséb/km?.

W tabeli 11 przedstawiono wskazniki krotnosci — o ile razy wieksza jest gestos$¢ zalud-
nienia w obszarze obstugiwanym inowroctawskg komunikacjg w stosunku do $redniej dla miast
w Polsce i terenu catej Polski oraz wskazniki wzrostu — o ile procent jest wyzsza gestos¢ za-
ludnienia w obszarze obstugiwanym inowroctawska komunikacjg miejskg w pordwnaniu

do $redniej gestosci zaludnienia w polskich miastach.

Tab. 11. Ekspozycja mieszkancow Inowroclawia na niskie emisje na tle wartosci

charakteryzujacych kraj i miasta w kraju — stan na 31 grudnia 2017 r.

Paramfetry charakteryzujace Wskazniki
miasto Inowroctaw
krotnosci w stosunku do wzrostu
liczba . . gestosc wobec
. , powierzchnia .. i
mieszkancow [km?] zaludnienia miast . miast
[tys.] [0s6b/km2] w Polsce Polski w Polsce
[%]
73,58 3,04 2419 2,30 19,74 30

Zrédto: dane Banku Danych Lokalnych GUS.

Dane zaprezentowane w tabeli 11 wskazujg, ze gestos¢ zaludnienia Inowroctawia jest
znacznie wyzsza niz przecietna dla kraju (niemal 20-krotnie) i miast w kraju (ponad 2-krotnie),
a wiec liczba mieszkancéw narazonych na niskg emisje zanieczyszczen ze Srodkow transportu,

jest takze w Inowroctawiu proporcjonalnie wieksza.
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Emisja zanieczyszczen w obszarach o duzej gestosci zaludnienia wptywa wiec w wiek-
szym stopniu na stan zdrowia mieszkaricow Inowroctawia, niz przecietna emisja zanieczysz-
czen z oddalonych od osrodkéw miejskich duzych elektrowni, nawet jesli ich paliwem jest we-

giel brunatny lub kamienny.

5.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

W 2017 r. w ramach programu ,E-bus” przeprowadzono cykl warsztatdw majgcych
na celu wypracowanie ksiegi dobrych praktyk w zakresie elektromobilno$ci w transporcie miej-
skim, ktdre wspdtorganizowaty: Ministerstwo Rozwoju, Ministerstwo Energii, Polski Fundusz
Rozwoju i Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej.

Przedstawicieli miast i operatoréw 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).

Uzyskane odpowiedzi umozliwity wyodrebnienie czterech grup przestanek:
= Srodowiskowych (ekologicznych);

» spofecznych;
= wizerunkowych (prestiz, innowacyjnosc);
» ekonomicznych.

Niemal we wszystkich miastach reprezentowanych w warsztatach, zaplanowano wyko-
rzystanie autobusoéw elektrycznych do uruchomienia nowych potgczen. Obejmowaé miatyby
one Sciste centra miast i osiedla mieszkaniowe o intensywnej zabudowie (stanowigce istote
kampanii promujacych takie rozwigzania). Ponadto, autobusy zeroemisyjne miatyby obstugi-
wac potgczenia w ramach istniejgcych siatek potgczen. Zastrzegano przy tym, ze ksztatt sieci
komunikacyjnych moze, a nawet powinien ewoluowac, np. pod wptywem wynikéw badan mar-
ketingowych, ktére powinny stanowic¢ jedng z determinant podejmowania decyzji o alokagiji
pojazddéw elektrycznych na poszczegdlnych trasach.

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 wazki argument
za wprowadzeniem tego rodzaju komunikacji autobusowej do Scistych centréw miast, wnetrz
stref uzdrowiskowych i innych miejsc, w ktorych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje tra-
dycyjnych autobuséw. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji miej-

skiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje takze
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zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla wprowadzenia restrykcji wobec motoryzacji indywidu-

alnej.

Przedstawiciele najwiekszych miast wyrazili przekonanie, ze ze wzgledu na relatywnie
wysoki koszt zakupu autobuséw elektrycznych, rozpoczecie ich eksploatacji utatwi tez przefor-
sowanie wyznaczenia pasow wytgcznego ruchu dla autobuséw (badz autobuséw i tramwajow).
Pojazdy te sg bowiem zbyt drogie w zakupie, aby zamiast przewozi¢ mozliwie najwiecej pasa-
zerow, tkwity w zatorach drogowych.

Wraz z wprowadzeniem autobuséw elektrycznych do systemoéw transportowych, zwiek-
sza sie prestiz miasta oraz wzrasta jakos¢ ustug transportu miejskiego postrzegana przez jego
mieszkancow (takze tych niekorzystajgcych w ogole z komunikacji miejskiej). W rezultacie,
transport zbiorowy staje sie bardziej konkurencyjny w stosunku do samochodu osobowego,
za$ nowe Srodki transportu zachecajg mieszkancow w wiekszym stopniu 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-
tromobilnosSci w transporcie miejskim, gdyz — w okreSlonych uwarunkowaniach — koszty bie-
Zacej eksploatacji autobusoéw elektrycznych w stosunku do pojazdédw z napedem spalinowym
Sg nizsze.

Samorzady i operatorzy majg tez Swiadomos¢, iz pewne cechy autobuséw elektrycznych,
wynikajgce z charakterystyki zastosowanego w nich napedu, stwarzajg okreSlone bariery
w przeznaczaniu danej linii do obstugi tym rodzajem taboru. Autobusy elektryczne nie nadajg
sie do obstugi linii na trasach poprowadzonych drogami o podwyzszonej maksymalnej predko-
$ci przejazdu dotyczacej 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 autobusow
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 dla stacji tadu-
Jacey;
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lokalne wspieranie odnawialnych zrédet energii (OZE) — z zatozenia autobusy elektryczne

powinny byc¢ ,eko”, czego nie mozna w petni osiggng¢, gdy energia wprowadzana do sys-

temu wytwarzana jest z wykorzystaniem paliw konwencjonalnych, np. w ucigzliwej lokalnie

elektrowni weglowej;

funkcjonowanie sieci komunikacyjnej sktadajgcej sie przede wszystkim z linii o krétkich

trasach — ze wzgledu na czestszg mozliwos¢ tadowania pojazdéw na petlach krafcowych.
Efektem sesji warsztatowych programu ,,E-bus” byty okreslone rekomendacje w zakresie

alokacji autobusow elektrycznych na liniach komunikacyjnych w zaleznosci od charakteru tras

— pojazdy takie mogg by¢ przeznaczane do obstugi danej linii przede wszystkim w sytuacii,
gdy:

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

wystepuje duza intensywnoS¢ 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 elektrobusdw predestynuija je do obstugi linii 0 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
linilami — wymagane synchronizacjg rozktadoéw jazdy dtuzsze postoje wyrownawcze na pe-
tlach mogg by¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikow energii;
jest ona podatna na kongestie drogowg — jej trasa charakteryzuje sie duzg liczbg zatrzyman
autobusdw 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 obiektdw zabytkowych).
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Kierujgc sie powyzszymi przestankami, mozna nakresli¢ scenariusz wprowadzania pojaz-
déw zeroemisyjnych do obstugi poszczegdinych zadan przewozowych w sieci komunikacyjnej
inowroctawskiej komunikacji miejskiej.

Liniami komunikacyjnymi pretendowanymi do obstugi taborem zeroemisyjnym, s3 linie
podstawowe, ktdrych trasa przebiega przez centralng cze$¢ miasta i najwieksze osiedla o ge-
stej zabudowie mieszkaniowej.

Na potrzeby realizacji projektu ,Zakup nowych ekologicznych autobuséw oraz montaz
Inteligentnego Systemu Transportowego w miescie Inowroctawiu” dokonano wyboru pierw-
szej linii do obstugi taborem zeroemisyjnym — jest nig linia 10, ktorej trasa obejmuje uzdrowi-
skowgq strefe ,B” — obejmuje skraj Parku Solankowego. W ramach tego projektu zainstalowane
zostaly takze fadowarki w zajezdni MPK.

Linia 10 ma za zadanie skomunikowanie z obszarem uzdrowiskowym mozliwie najwiek-
szej czeSci miasta i z tej przyczyny wynika jej dos¢ skomplikowany przebieg. Jej trasa prowadzi
z dworca PKP obok cmentarzy przy ul. Marcinkowskiego, nastepnie ulicami Kopernika i Naru-
towicza do strefy uzdrowiskowej, z ktdrej ul. Swietokrzyska i al. Niepodlegtosci do os. Rabin,
ktore okrgzane jest ul. Wojska Polskiego, al. 800-lecia Inowroctawia i ponownie al. Niepodle-
gtosci. Dalszy odcinek trasy linii 10 prowadzi ulicami: Miechowickg, Poznanska, Staszica, Swie-
tokrzyska, Szymborska i Marulewskg — do petli znajdujagcej sie na koncu tej ulicy, z ktorej trase
linii 10 wytyczono z powrotem do ul. Staszica i nastepnie tg ulicg oraz ulicami Laubitza (po za-
chodniej stronie centrum) i Torunskg — do petli przy tej ulicy w pétnocno-wschodniej czesci
Inowroctawia. Linia 10, ze wzgledu na swojg trase charakteryzujgca sie znaczacym wydtuze-
niem drogi przejazdu, nie jest intensywnie obstugiwana — jej kursy odbywaja sie z reguty nie
czesciej niz co godzine. W warunkach wprowadzania w 2015 r. do eksploatacji jedynie dwdch
pierwszych autobusdw elektrycznych, wybdr linii 10 do obstugi tego typu taborem, nalezy
uznac za najwiasciwsze rozwigzanie.

W ramach projektu ,Ograniczenie niskiej emisji poprzez rozwadj i usprawnienie infrastruk-
tury transportu miejskiego w Inowroctawiu” dokonano wyboru lokalizacji stacji fadowania szyb-
kiego: na placu przed obiektami dworcowymi stacji kolejowej Inowroctaw, na przystanku po-
czatkowym przy ul. Krzywoustego, na rondzie stanowigcym petle nawrotowg przy ul. Lokietka
oraz na petli Matwy.

Stanowiska tadowania wyposazone bedg w odwrdcone pantografy do podtgczenia do au-
tobuséw elektrycznych oraz elektrycznych hybrydowych zakupionych w ramach tego samego
projektu. Planuje sie, ze autobusy elektryczne przeznaczone zostang do obstugi linii podsta-
wowych 21 i 27, natomiast autobusy elektryczne hybrydowe — do obstugi linii podstawowej 3
i uzupetniajacej 16.
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Linie 21 i 27 majg na znacznej czesci trasy przebieg wspdlny — tgczg Rabin z osiedlem
Piastowskim. Obydwie sg liniami okreznymi, a obstugujace je autobusy przez osiedle Rabin
przejezdzajg przeciwbieznie — na linii 21 najpierw ul. Wojska Polskiego i al. 800-lecia Inowro-
ctawia, a z powrotem al. Niepodlegtosci, natomiast na linii 27 — odwrotnie. Ponadto, linia 21
obstuguje os. Piastowskie od strony ul. Lokietka, natomiast 27 — od strony ul. Krzywoustego.
Przystanki kraricowe linii 21 i 27 na os. Piastowskim dzieli od siebie jedynie odlegto$¢ 400 m,
ale nie ma pomiedzy nimi mozliwosci przejazdu autobusow.

Trasa linii 3 jest natomiast mato skomplikowana — prowadzi od placu przed dworcem
kolejowym ulica Dworcowa, a nastepnie ulicami Kopernika, Narutowicza, Staszica i Poznanska
do petli Matwy przy zaktadach sodowych. Linia 3 taczy dworzec kolejowy z centrum miasta
i dzielnicami potudniowymi, w tym ze strefg przemystowa. Trasa linii 3 wykorzystuje w duzej
mierze ulice stanowigce obecny i byty przebieg drogi krajowej nr 25 (wyprowadzonej czeSciowo
poza miasto po oddaniu do uzytku wschodniej obwodnicy).

Linia uzupetniajgca 16 takze tgczy dworzec kolejowy z zaktadami sodowymi, ale jej trasa
obejmuje al. Kopernika i okrgza osiedle Rgbin, po zachodniej stronie od ul. Poznanskiej. W sto-
sunku do trasy linii podstawowej 3, trasa linii 16 charakteryzuje sie wiec duzym wydtuzeniem
drogi przejazdu.

Celem, ktory Miasto zamierza osiggnac poprzez opisany wybor linii do obstugi taborem
zeroemisyjnym (10, 21 i 27) lub zeroemisyjnym na czesci trasy (3 i 16), jest ograniczenie
wykorzystania autobuséw z napedem spalinowym w rejonie obiektow sanatoryjnych oraz naj-
wiekszych osiedli z zabudowg wielorodzinng — Piastowskie i Rabin. Ponadto, trasy tych linii
prowadzg przez najbardziej zanieczyszczong pytami najstarszg cze$¢ Inowroctawia, z wiekowg
zabudowag i 0 wysokiej gestosci zaludnienia.

Wybdr linii do obstugi przez autobusy elektryczne determinuje lokalizacje stanowisk
do fadowania szybkiego. Wraz z przeznaczeniem do obstugi taborem zeroemisyjnym linii 21
i 27, realizowana jest inwestycja budowy stacji fadowania szybkiego na krancach przy ul. to-
kietka i ul. Krzywoustego. Na pierwszej z tych stacji mozna bedzie dotadowywac pojazdy ob-
stugujgce linie 21, na drugiej za$ linii 27 i — dodatkowo — linii 20.

Kolejng petla, na ktorej zainstalowana bedzie stacja szybkiego tadowania autobuséw,
jest plac przed dworcem PKP. Na tej petli rozpoczyna i konczy swoj bieg wiele linii (1, 2, 3, 4,
10, 16 i 28). Ostatnim miejscem tadowania szybkiego, ktére bedzie zrealizowane do konca
2018 r., jest petla Matwy, na ktdrej swoj przystanek poczatkowy majg autobusy linii: 3, 4, 12
i 16.
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W tabeli 12 przedstawiono charakterystyke — przez pryzmat okreslonych cech — poszcze-
gdlnych catorocznych linii autobusowych inowroctawskiej komunikacji miejskiej. Kolorem zie-
lonym zacieniowano komérki wskazujgce na spetnianie danego kryterium. Za Sciste centrum

uznano ulice: Szymborska, Swietokrzyska, Staszica i Laubitza.

Tab. 12. Charakterystyka poszczegoinych linii inowroctawskiej komunikacji

miejskiej pod katem kryteriow ewentualnej obstugi taborem zeroemisyjnym

$rednia Kryterium obstugi taborem zeroemisyjnym .
d*tugoéé — obstuga okreslonych rejon6w lub obszarow T):I;:(l:;?
_ ras H 3
Hinia "I‘(’Iﬁﬂ:‘\:f(:‘ o:itla)c_lle P?:::g:;- I_.(Lstl:i(:::‘e Sciste u::::\a;i- d'xi?::a ::?;;::1_
[km] qbin skie i Tsokri:n- centrum skowy kvc‘)ll:;z- syjnym
Linie podstawowe
3 7,0 nie nie nie tak nie tak 3
21 6,4 tak tak nie tak nie nie 2
27 6,7 tak tak tak tak nie nie 2
Linie uzupetniajace
4 10,6 nie tak nie tak nie tak 3
16 9,7 tak nie nie nie nie tak 3
Pozostale linie
1 6,3 nie tak tak tak nie tak -
2 4,5 nie tak tak tak nie tak 4
10 14,2 tak nie tak tak tak tak 1
12 5,8 nie tak tak tak nie nie -
20 7,1 tak tak nie tak nie nie 5
28 9,4 tak nie nie nie nie tak -

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dwie sposrdd linii przedstawionych w tabeli 12 charakteryzuje dtugos¢ trasy w jednym
kierunku przekraczajagca 10 km. W tej grupie znalazta sie linia 10 — jedyna obstugujgca obszar
uzdrowiskowy. Linia ta ma szczegdlnie dtugg, liczacg ponad 14 km trase, w zwigzku z czym jej
obstuga taborem zeroemisyjnym wymaga pojazddw o znacznie wiekszej pojemnosci baterii.
Obecnie linia ta obstugiwana jest autobusami tadowanymi w systemie plug-in, ktére w ciggu
dnia zjezdzajg do zajezdni na okoto 2 godziny — w celu niezbednego dotadowania baterii.

W rankingu obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawionym w tabeli 12, liniom 21 i 27

a priori przyznano kolejng pozycje — ze wzgledu na ich wytypowanie przez Miasto w pierwszej
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kolejnosci do obstugi autobusami elektrycznymi i realizowane w zwigzku z tym inwestycje in-
frastrukturalne.
W nastepnej kolejnosci do obstugi taborem zeroemisyjnym powinny by¢ przeznaczone
wszystkie pozostate linie podstawowe i uzupetniajace, ktérych odziatywanie na zanieczyszcze-
nie Srodowiska jest najwieksze. Przy wskazaniu kolejnosci obejmowania poszczegdlnych linii
taborem zeroemisyjnym uwzgledniono przeznaczenie linii 3 i 16 do obstugi autobusami elek-
trycznymi hybrydowymi.
Proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie
nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci, zgodnie z zatozeniami projektu ,Zakup nowych ekologicznych au-
tobusdw oraz montaz Inteligentnego Systemu Transportowego w miescie Inowroctawiu” —
linia 10, obstugiwana autobusami z bateriami duzej pojemnosci bez podtgczenia do panto-
graféw, z fadowaniem w systemie plug-in na zajezdni;

= w drugiej kolejnosci — linie 21 i 27, korzystajgce z wybudowanych stacji fadowania szyb-
kiego na osiedlu Piastowskim (przy ul. Lokietka i przy ul. Krzywoustego);

= w trzeciej kolejnosci — linie 3, 4 i 16, do obstugi ktorych mogtyby byc¢ skierowane autobusy
elektryczne hybrydowe, korzystajgce ze stanowisk tadowania na petlach Dworzec PKP i Ma-
twy (juz wybudowanych);

» w czwartej kolejnosci — linia 2, korzystajgca ze stacji tadowania na petli Dworzec PKP;

» w pigtej kolejnosci — linia 20, takze korzystajaca ze stacji fadowania na petli Krzywoustego
(po ewentualnym wybudowaniu dodatkowego stanowiska).

Linie 21 i 27, ktére wymagajg wiekszej liczby taboru zeroemisyjnego, powinny by¢ uzu-
petniane autobusami hybrydowymi — przeznaczanymi do obstugi zadan krotszych niz cato-
dzienne.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym, nalezy takze okresli¢ niezbedng
pojemno$¢ baterii autobusu. Ciezar pakietu baterii o0 pojemnosci okoto 30 kWh wynosi w przy-
blizeniu 300 kg. Dla autobusu standardowego fadowanego 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 240 kWh, co przektada sie na ciezar baterii rzedu 2,4 tony. W praktyce, z uwagi na za-
kres pracy baterii z reguly znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania i ze wzgledu
na mozliwos¢ wystgpienia warunkow ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia),
wymagana bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii. Wtasnie takie rozwigzanie —
baterie o pojemnosci okoto 320 kWh w pojezdzie 12-metrowym — zastosowano w chinskich

autobusach marki BYD. Pomimo to, zastosowanie ogrzewania elektrycznego, nie zapewnia
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w polskich warunkach klimatycznych pewnosci pokonania przez autobus 200 km bez koniecz-
nosci dotadowania (doswiadczenia z testdw w Gdyni). Wieksze pojemnosci baterii stosuje sie
tylko w autobusach przegubowych, np. Irizar ie bus 18 m obstugujacy linie w Luksemburgu
wyposazono w baterie o pojemnosci 525 kWh.

Opisany duzy ciezar baterii wptywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemno-
Sci pasazerskiej pojazdu — w celu nieprzekroczenia dopuszczalnych naciskow na o$ pojazdu
oraz dopuszczalnej masy catkowitej. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wy-
tgcznie w zajezdni, co do zasady nie jest zalecane. Doswiadcza tego takze MPK, ktére zmu-
szone jest w ciggu dnia kierowac autobusy elektryczne na zajezdnie — w celu dotadowania
baterii.

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
korzystajacych 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,
tgcznos¢ z serwerami i dyspozytorem, itp.), ale takze elementdw informaciji 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
pasazerdw, sie¢ Wi-Fi i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej, itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkow jazdy oraz 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 standardowym dla inowroctawskiej komunikacji miejskiej wyposazeniu autobusu, bez ogrze-
wania elektrycznego, dla warunkdow klimatycznych panujacych w Inowroctawiu, zuzycie wy-
niesie ok. 1,1 kWh/km. Dotychczasowe zuzycie energii przez autobusy elektryczne w Inowro-
ctawiu wynosito 1,04-1,06 kWh/km, jest wiec bardzo bliskie przyjetym zatozeniom.

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 elektrycznym ogrzewaniem wnetrza
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z zastosowaniem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg nawet kilka dm?3 oleju
na godzine pracy, sg wiec dodatkowym Zzrédtem emisji gazdw cieplarnianych i emisji innych
zanieczyszczen do atmosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania nie jest wiec w zimie
zupetnie bezemisyjny.

W niektdrych autobusach i w trolejbusach stosuje sie system elektrycznego ogrzewania
wnetrza. Ten model ogrzewania wptywa jednak bardzo wyraznie na wzrost zuzycia energii
w zimie, szczegdlnie w autobusach z uktadem drzwi 2+2+2, nieposiadajgcych mozliwosci in-
dywidualnego ich otwierania przez pasazeréw, wskutek szybkiego wychtadzania wnetrza pod-
czas postoju na przystankach.

W Gdyni i w Lublinie, okreslone na podstawie wieloletnich doswiadczen z eksploatagiji
trolejbusdw zuzycie energii na ogrzewanie wnetrza pojazdu w mroznej zimie, mozna szacowac
nawet do 0,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km pokonywanej trasy. Nawet w takich warun-
kach klimatycznych komunikacja miejska musi sprawnie dowiez¢ pasazerdw do ich celdéw po-
drozy, a wiec w inowroctawskich warunkach ruchowych i klimatycznych, nalezy przyja¢ mak-
symalne zuzycie energii przez autobus elektryczny z ogrzewaniem elektrycznym na poziomie
1,1+0,7 = 1,8 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km trasy.

W tabeli 13 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobuséw kursujgcych na poszczegdlnych liniach przeznaczonych do obstugi taborem zeroemi-
syjnym z dodatkowym dotadowaniem na petlach. Przyjeto, ze bateria autobusu nie moze sie
roztadowac ponizej 80% jej pojemnosci nominalnej, uwzgledniajac takze spadek pojemnosci
baterii zwigzany z jej wiekiem na poziomie 1,5% rocznie. W szacunkach przyjeto moc tadowa-
rek zainstalowanych na petlach w Inowroctawiu w wysokosci 300 kW (przy sprawnosci wyno-
szacej 95%). Zapotrzebowanie na energie dla zimy uwzglednia ogrzewanie elektryczne.

Przeprowadzone wyliczenia majg charakter szacunkowy i nie mogg stanowi¢ jedynej
podstawy do ostatecznego doboru pojemnosci baterii autobusow.

Baterie dla floty pojazdow elektrycznych powinny by¢ dobierane dla najwiekszego zapo-
trzebowania. Wynoszaca ok. 75 kWh pojemnos¢ zasobnikéw energii obecnie zakupionych au-
tobuséw zeroemisyjnych jest zbyt mata do obstugi linii 10 — nawet z ogrzewaniem olejowym —
wymagane bytoby wiec tadowanie pojazdéw na petlach po kazdym kétku. Dla pozostatych linii
pojemnos$¢ ta, przy dodatkowym ogrzewaniu olejowym, bytaby wystarczajgca — pozwoli nawet
na tadowanie baterii ze znacznie mniejszg czestotliwoscig lub na ich ptytsze roztadowywanie.

Obstuga linii 10, po ktérej wymagana jest dtuzsza przerwa na dotadowywanie wolne
w zajezdni, powinna by¢ kontynuowana dotychczas uzywanymi autobusami elektrycznymi

z bateriami o pojemnosci 200 kWh.
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Tab. 13. Szacunek wymaganej pojemnosci baterii autobuséw elektrycznych
w celu obstugi linii wybranych do ewentualnej elektryfikacji

Przecigtna Zuzycie energii Czas ladowania Pojemnos¢ baterii
dlugosc

Linia | dwoéch kéllek lato zima lato _— obliczona | obliczona

(par kursow) lato zima

[km] [KWh] [KWh] [min] [min] [kWh] [KWh]
2 18,0 18,9 32,4 4,0 6,8 27 46
3 28,0 29,4 50,4 6,2 10,6 42 71
4 42,4 44,5 76,3 9,4 16,1 63 108
10 56,8 59,6 102,2 12,6 21,5 84 144
16 38,8 40,7 69,8 8,6 14,7 58 99
20 28,4 29,8 51,1 6,3 10,8 42 72
21 25,6 26,9 46,1 5,7 9,7 38 65
27 26,8 28,1 48,2 5,9 10,2 40 68

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku przysztych decyzji o zakupie pojazddw zeroemisyjnych z ogrzewaniem elek-
trycznym, wymagana bytaby pojemnos¢ baterii minimum 120 kWh. Jest to najczesciej stoso-
wana pojemnos$¢ baterii w sprzedawanych obecnie autobusach elektrycznych.

Zalecane jest wprowadzanie autobusdw elektrycznych o ujednoliconej pojemnosci baterii
— w celu umozliwienia swobodnego dysponowania pojazdami na poszczegdinych liniach.

Wykorzystanie pojazddéw elektrycznych mozna zwiekszy¢, stosujac cykliczne zmiany
w przypisaniu autobuséw do obstugiwanych linii, odbywajgce sie w obrebie petli integrujgcych
grupy linii i powodujgce skrécenie czasu oczekiwania na petlach na rozpoczecie kolejnego
kursu, a w konsekwencji — zmniejszajgce liczbe ekspediowanych na trasy autobuséw. Linie
przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym mogq tez by¢ w okreslonych porach dnia
obstugiwane pojazdami z tradycyjnym napedem Diesla, w tym autobusami hybrydowymi lub
elektrycznymi hybrydowymi. Analogicznie, autobusy zeroemisyjne mogg by¢ wykorzystywane
na innych liniach, ktérych trasy konczg sie na petlach ze stacjg tadowania szybkiego.

W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji kolejnych autobuséw
elektrycznych, przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajacych — rozbudowe stanowisk
tadowania wolnego w bazie MPK oraz budowe dodatkowych stanowisk do tadowania szybkiego
na petlach.

Moc tadowarek zajezdniowych moze przyjmowac rézne wartosci. Na ogét przyjmuije sie
30-50 kW na jeden autobus. Zastosowana w Inowroctawiu moc fadowarek — maksymalnie
20 kW na autobus — jest stosunkowo niska. Stosowane sg takze tadowarki o wiekszej mocy,
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rzedu 80-100 kW na autobus, pozwalajgce na tadowanie dwdch autobuséw jednoczesnie. Roz-
wigzanie takie wymaga posiadania placu pozwalajgcego na parkowanie obok stanowiska pod-
tgczeniowego dwoch autobusdw.

Mozliwo$¢ tadowania dwoch pojazddw w czasie przerwy nocnej jeden po drugim zmniej-
sza zapotrzebowanie na jednostkowy pobér mocy, co pozwala na obnizenie kosztéw inwestycji
w instalacje sieci i rozdzielni oraz zmnigjszenie wysokosci optat operatora za moc zamoéwiong,
ale wymaga zapewnienia odpowiedniej obstugi na zmianie nocnej. Przestawianie pojazdéw
W czasie postoju nocnego wymagatoby dodatkowej pracy kierowcy w porze nocnej i obarczone
jest wiekszym ryzykiem kolizji. MPK posiada place odpowiedniej wielkosci dla instalacji fado-
warek w obydwu systemach.

Przy fadowarkach wiekszej mocy (np. 80 kW), umozliwiajgcych tadowanie kolejno dwoch
pojazdéw w ciggu nocy, zapotrzebowanie na moc przytaczeniowg bytoby odpowiednio nizsze.
Pojazdy muszg byc¢ jednak dostosowane do tadowania wiekszym pradem. Nalezy przypuszczac,
ze w przypadku dalszego zwiekszania liczby eksploatowanych autobusdw zeroemisyjnych, nie-
zbedna bedzie docelowo budowa nowych przytaczy elektroenergetycznych, rozbudowa lub bu-
dowa rozdzielni, a by¢ moze takze nowej trafostacji. Koszt takiej inwestycji dla potrzeb zasila-
nia dodatkowych autobuséw elektrycznych moze osiggng¢ kwote 1,0 min zt.

W przypadku instalacji kazdego typu fadowarki, na petli lub w zajezdni, zwykle konieczne
jest takze dostosowanie drdg i placéw do postoju autobuséw wraz z umozliwieniem ich omija-
nia podczas fadowania, co generuje dodatkowe koszty inwestycyjne.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 14. Wysoko$¢ naktadow na tabor elektryczny z tadowarkami w 2019 r. przyjeto w kwo-
tach przewidywanych pfatnosci wynikajgcych z zawartych kontraktow. Naktady uwzgledniaja

konieczno$¢ wymiany baterii w pojazdach elektrycznych — zywotnos$¢ baterii okreSlono na 8 lat.
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Tab. 14. Planowane naktady inwestycyjne i odtworzeniowe dla poszczegdinych wariantéw w latach 2019-2033 [min zi]

Wariant napedu

Rozpatrywany rok

autobuséw 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Wariant 1
Autobusy CNG 0,00 3,33 1,11 1,11 0,00 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 1,11 1,11 3,71 1,11 1,11
Autobusy hybrydowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,88 5,88 5,88 1,96 5,88 5,88 1,96 0,00 0,00
Autobusy elektryczne 16,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40 4,40 6,60
Infrastruktura tadowania 3,57 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
Ogotem 20,26 3,33 1,11 1,11 0,00 0,00 5,88 7,18 5,88 1,96 6,99 6,99 | 10,07 5,51 7,71
Wariant 2
Autobusy CNG 0,00 3,33 1,11 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 1,11 1,11 0,00 1,11
Autobusy hybrydowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,88 5,88 5,88 1,96 5,88 5,88 1,96 1,96 0,00
Autobusy elektryczne 16,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,20 0,00 4,40 0,00 0,00 4,40 4,40 6,60
Infrastruktura tadowania 3,57 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
Ogodlem 20,26 3,33 1,11 1,11 0,00 0,00 588 | 8,08 5,88 6,36 6,99 6,99 7,47 6,36 7,71

Zrédto: opracowanie wiasne.
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6. Analiza kosztow i korzysci

6.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztow i korzysci wykonano przyjmujgc dla wyliczen finansowych ceny netto,
oraz 4% realng stope procentowg. 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, odpowiadajgcy 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 projektow inwestycyjnych,
w tym projektéw generujacych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020",

= prognozy CUPT.

Przychody z biletéw przyjeto na poziomie osiggnietym w 2017 r.

Wartos$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg zostat
ujety dla autobuséw z napedem Diesla jako ,pozostaty okres zywotnosci autobusow” — w tych
przypadkach, gdy przewidziano ich odtworzenie po 13 latach eksploatacji.

Koszty utrzymania taboru zostaty w analizie finansowej zaprognozowane na podstawie
danych rzeczywistych MPK za 2017 r. oraz w okresie 8 miesiecy 2018 r., dla réznych kategorii
dtugosci (i pojemnosci pasazerskiej) pojazdow.

Koszty eksploatacji dla obecnie eksploatowanych pojazdéw przyjeto na podstawie kosz-
tow wykonanych w MPK za 2017 r. oraz za 8 miesiecy 2018 r. i przedstawiono je w tabeli 15.
Na podstawie powyzszych danych obliczono nastepnie wskazniki jednostkowe kosztow
(z4/km).

MPK ponosi aktualnie koszty energii elektrycznej wynikajace z jej zuzycia na potrzeby
dotadowywania pojazddw elektrycznych na zajezdni oraz z samej eksploatacji zajezdni. Wpro-
wadzenie do uzytkowania pojazdéw elektrycznych oraz elektrycznych hybrydowych — dotado-
wywanych na petlach w ciggu dnia — spowoduje wzrost zuzycia energii.

Wzrost kosztow jednostkowych energii moze wystgpi¢ w wyniku zwiekszenia poziomu
mocy zamdwionej energii w okresie szczytowym przez stacje tadowania szybkiego. Stawka

jednostkowa moze takze ulec zmniejszeniu, gdyz MPK stanie sie duzym odbiorcg energii.
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Tab. 15. Roczne koszty eksploatacji taboru MPK w 2017 r.
i w okresie 8 miesiecy 2018 r. [tys. zi]

Wartos¢ — z rozréznieniem na rodzaje napedu

Kategoria kosztu hybry- elek- olej
gazowy dowy tryczny napedowy razem
2017 r.
Amortyzacja 1131,2 0,0 6,6 713,9 885,4
Paliwa ptynne 79,2 637,5 14,5 827,8 1559,8
Energia 0,0 1,0 49,0 0,0 50,0
Ogumienie 0,0 0,0 0,0 22,6 22,6
Czesci zamienne 33,9 1,4 0,1 272,2 307,6
Naprawy warsztatowe 142,4 297,1 53,4 1 003,8 1 496,6
Techniczne utrzymanie inne 147,7 656,6 175,7 50,9 1030,9
Wynagrodzenia 212,8 1146,0 165,0 1453,9 2977,6
Narzuty na wynagrodzenia 52,6 275,9 40,8 358,4 727,7
Ubezpieczenie pojazdow 14,4 115,8 30,6 62,2 223,0
Wydziat ruchu 96,1 537,6 75,9 678,7 1388,3
Pozostate koszty 18,4 83,2 12,1 134,5 248,2
Koszty ogdlnozaktadowe 168,1 793,6 133,4 1157,4 2 252,5
Razem 1131,2 4 545,7 757,1 6 736,2 13170,2
Struktura taboru — liczba pojazdow 4 10 2 20 36
Pierwsze 8 miesiecy 2018 r.
Amortyzacja 109,9 0,0 4,4 317,4 431,7
Paliwa ptynne 48,5 471,1 9,0 631,0 1159,6
Energia 0,0 0,7 31,9 0,0 32,6
Ogumienie 1,0 4,8 0,0 27,8 33,5
Czesci zamienne 27,4 1,0 0,4 213,5 242,3
Naprawy warsztatowe 89,3 172,5 31,0 662,7 955,5
Techniczne utrzymanie inne 73,1 643,4 181,8 53,5 951,7
Wynagrodzenia 150,2 838,2 117,5 1087,1 2193,1
Narzuty na wynagrodzenia 37,1 201,7 29,0 267,9 535,7
Ubezpieczenie pojazdéw 6,2 74,0 19,5 84,6 184,2
Wydziat ruchu 41,7 231,7 32,3 600,9 606,6
Pozostate koszty 11,5 54,5 7,7 82,9 156,5
Koszty ogdlnozaktadowe 99,4 540,6 93,6 724,7 1 458,3
Razem 695,3 3 234,0 558,1 4 453,9 8941,4
Struktura taboru — liczba pojazdow 4 10 2 20 36

Zrodto: dane MPK.
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Ceny za energie ptacone obecnie przez MPK nalezg do jednych z najwyzszych wsrdd

spotykanych w przedsiebiorstwach komunikacji miejskiej, zatem znacznie wieksze zuzycie

energii powinno skutkowac istotng korektg obecnej taryfy. Do obliczen przyjeto koszt jednost-

kowy kilowatogodziny na gérnym poziomie osigganym przez inne przedsiebiorstwa komunika-

cji miejskiej korzystajace z pojazddw zasilanych energig elektryczng — w wysokosci 0,40 zt

netto za kilowatogodzine.

W tabeli 16 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen

dla autobuséw z napedem Diesla, hybrydowych oraz elektrycznych.

Tab. 16. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
4 - I - + V4 - 1
Sre.dr.m.nroczn.e spa an.le autobus.u o dtugosci 10 m dm?/100 km dane MPK 313
z silnikiem Diesla zasilanym olejem napedowym
4 - I - + ’ - 7
Sre.dr.m-nroczn.e spa anlle autobusu o dlugosci 7,5 m m3/100 km dane MPK 222
z silnikiem Diesla zasilanym CNG
Srednioroczna liczba wzkm rocznie od 2020 r. tys. km dane MPK 1 600,5
Srednia cena oleju napedowego zt/dm3 dane MPK 3,60
Srednia cena CNG zt/m3 dane MPK 3,29
k
Cena energii elektrycznej zt/kWh szacune 0,40
wilasny
Kosz.ty gksploatéqll autobusow ZA/km dane MPK 0,94
— zuzycie materiatow
Koszty ekspl.oatacy. autobusow 24/km dane MPK 0.70
— naprawy i ustugi obce
Wspotczynnik kosztow eksploatacji autobusow elek- dane
trycznych do autobuséw z silnikiem Diesla (materiaty - , 0,70
. . producentow
i ustugi)
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow
. szacunek
na ON — EURO 6 do autobuséw na ON - whasn 0,85
— EURO 2-5 (materiaty i ustugi) Y
Srednie spalanie howego autobusu hybrydowego dm?/100 km szacunek 315
— EURO 6 wilasny
4 0 . . - t k
Srednie zuzycie energii nowego autobusu KWh/km szacune 1,10
hybrydowego wiasny
Srednie zuzycie energii autobusu elektrycznego KWh/km dane , 1,15/1,30
10 m/12 m producentow

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych MPK i producentéw autobuséw.
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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 zuzywajace 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 autobuséw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii
po 8 latach eksploataciji.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek
taborowych.

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 srodowisko.

Analiza korzysci uzytkownikow koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytaczono z niej przychody MPK i Gminy Miasto Inowroctaw,
w szczegdlnosci, wyeliminowano ich wzajemne rozliczenia, w tym w zakresie przekazywanej
rekompensaty. Uwzgledniono natomiast korzysci w postaci oszczednosci w kosztach eksploat-
acyjnych, ktére wystgpig w wyniku realizacji wybranego wariantu — zostaty one przeniesione
z analizy finansowej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

Do analizy kosztéw 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
efektéw zawartym w Zatgczniku III do Rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r. Ze wzgledu na specyfike i charakter analizy, zgodnie z wymogami
art. 37 ust. 2 pkt 3 ustawy o elektromobilnosci, ujeto w niej efekty zewnetrzne zwigzane z emi-
Sjq:
= gazdw cieplarnianych (CO,);

= gazdw innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);
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» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogdlne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztdw i korzysci, w tym monetyzacji efektéw spoteczno-ekonomicznych,
ktére opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 1.1 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajgce ze zwiek-
szenia liczby pasazeréw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasaze-
row dla kazdego z wariantow.

Analize przeprowadzono metodg réznicowa, polegajgcg na porédwnaniu przeptywow da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, czyli zaktadajgcego po zakonczeniu rea-
lizacji obecnych inwestycji kontynuacje funkcjonowania transportu publicznego w podobnym
jak obecnie ksztatcie.

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, badz produkty wynikajgce
z wariantu, zawierajg podatek VAT lub inne podatki posrednie albo zawierajg ukryte subsydia
(ewentualnie optaty), majace na celu ograniczenie kosztdw spotecznych (np. w cenie energii
zawarty jest posredni podatek przeznaczony na pokrycie przysztych kosztéw ekologicznych —
w takim przypadku nalezy unikng¢ podwodjnego naliczenia kosztdw 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.

W celu wyeliminowania zaktécen (podatkowych i innych niedoskonato$ci 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 naktaddw 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, a zatem nie dokonywano korekty o podatek VAT. Nie ma
takze koniecznosci ujmowania korekty podatku CIT w analizie kosztow i korzysci spotecznych,
poniewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-

tdw zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantéw.
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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 gazéw 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 gazdw 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 wspodtczynnik 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 ktdrym 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 srodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-
wisie internetowym tej instytucji (dostep: 30.11.2018 r.).

Kalkulacja ilosci emisji CO- dla autobuséw elektrycznych zostata oparta o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski, przyjete zgodnie

z powyzszg metodologig EBI.

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 wariantdw zgodnie z aktual-
nymi warto$ciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczegélnych norm EURO uzytkowa-
nego 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 zerowq. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen w przeliczeniu

na 1 wozokilometr przedstawiono w tabeli 17.
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Tab. 17. Emisja zanieczyszczen przez autobusy elektryczne w Polsce [g/km]

Substancja zanieczyszczajgca atmosfere z;aej:;v::y::::
NMHC/NMVOC 0,007
SOz 3,652
NOx 1,516
PM 0,042

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Ricardo-AEA, Kalkulator emisji zanieczyszczer i kosztéw kli-

matu dla srodkdw transportu publicznego CUPT, dostep: 30.11.2018 r.

W obydwu wariantach dla autobuséw z silnikami Diesla — spetniajgcymi okre$lone normy
EURO - przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikow.

Emisja substancji szkodliwych, innych niz gazy cieplarniane, wptywa bezposrednio
na stan zdrowia mieszkancdéw 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 mieszkancdéw miast jest mniej-
sze. Zmniejszenie emisji lokalnej ze srodkéw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lo-
kalne warunki Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancéw. Ze wzgleddw spotecznych
koszt emisji lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej, niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej
ogolne tto zanieczyszczen w kraju.

Wyceny wplywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspotczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze Inowroctawia w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia
w miastach w Polsce, przedstawionego w tabeli 11 — oraz udziatu emisji zanieczyszczen z ciez-
kich pojazdéw drogowych i autobuséw w ogdinej emisji zanieczyszczen transportu drogowego

w Polsced.

Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO 6, zatozono 5%

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

8 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, tabela
POL_2016_2014_23052016_102704_submitted.
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elektrycznych — w stosunku do uzywanych autobuséw zasilanych olejem napedowym — przy-
jeto w wysokosci 80%, a dla autobusdéw hybrydowych i elektrycznych hybrydowych — w wy-
sokosci 65%.

Wskazniki kosztow efektéw zewnetrznych emisji hatasu okreslono na podstawie , 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 Srednie.

6.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wariantéw 1 i 2 zostaty za-
warte w modelu finansowym, stanowigcym Zatgcznik nr 1 do niniejszej Analizy Kosztéw i Ko-
rzySci.

Uwzglednienie w analizie wymienionych w rozdziale 6.1 korzysSci spotecznych, bazuje
na ujeciu roznicowym, tzn. w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploatacji oraz
koszty spoteczne emisji gazow cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla scenariu-
sza bazowego, zaktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantéw, a nastepnie obliczono
tozsame kategorie kosztéw spotecznych dla dwdch analizowanych wariantéw.

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

W tabeli 18 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-

nywanych wariantdw konwencjonalnego i elektrycznego w stosunku do scenariusza bazowego.

Tab. 18. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow
w latach 2019-2033

Wyszczegolnienie Jednostka Wariant 1 Wariant 2
Finansowa biezgca wartos¢ netto
s. zt -7 788,9 -8 946,9
inwestycji (FNPV/c) ty
Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu . . . .
% niepoliczalna niepoliczalna

z inwestycji (FRR/c)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantdw nie wykazat dodatnich wartosci wskaznikdw FNPV/c i FRR/c — ich
realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finansowego. Réznica pomiedzy

efektami finansowymi wariantu 1 i 2 jest jednak stosunkowo niewielka.
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W tabeli 19 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw 1 i 2 w zakresie
emisji zanieczyszczen, a w tabeli 20 — efekty ekonomiczne tej analizy osiggniete w latach 2019-
2033.

Tab. 19. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegolnych wariantach w latach
2019-2033

Jed- Wielkosc i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Scenariusz bazowy — tabor uzywany

1.1 |, tona 1032,1 2,3 0,6 0,1
Sredniorocznie

1.2 tys. zt 203,0 194,1 6,2 79,4

1.3 tona 16 513,9 36,1 9,7 0,9
Caly okres analizy

1.4 tys. zt 3247,7 3106,1 99,5 1270,0

Wariant 1

2.1 |, tona 998,8 2,1 0,4 0,1
Sredniorocznie

2.2 tys. zt 196,6 181,8 4,1 76,0

2.3 tona 15981,2 33,6 6,4 0,8
Caty okres analizy

2.4 tys. zt 3145,9 2 908,6 65,4 1216,2

Wariant 2

3.1 |, tona 1 006,1 2,1 0,4 0,1
Sredniorocznie

3.2 tys. zt 198,4 184,1 4,1 77,1

3.3 tona 16 097,6 34,0 6,4 0,9
Caly okres analizy

3.4 tys. zt 3173,8 2945,9 65,5 1233,0

Roéznica wysokosci emisji i jej kosztow — wariant 2 versus wariant 1

4.1 |, tona 7,3 0,0 0,0 0,0
Sredniorocznie

4.2 tys. zt 1,7 2,3 1,3 1,1

4.3 tona 116,3 0,4 0,0 0,0
Caly okres analizy

4.4 tys. zt 27,8 37,3 21,5 16,8

Ograniczenie emisji w wariancie 2 w porownaniu do wariantu 1 [%

51 |, tona -0,7 -1,1 -0,0 -1,2
Sredniorocznie

5.2 tys. zt -0,9 -1,3 -0,0 -1,4

5.3 tona -0,7 -1,1 -0,0 -1,2
Caly okres analizy

5.4 tys. zt -0,9 -1,3 -0,0 -1,4

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W obydwu wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy war-
to$¢ ENPV wynosi zero, biezgca wartos$¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest réwna biezacej
wartosci kosztdw ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie sg jednak istotne
osiggniete wartosci ENPV w poréwnaniu do scenariusza bazowego, lecz rdznice wartosci ENPV
poszczegdlnych analizowanych wariantdw. Scenariusz bazowy nie bedzie bowiem realizowany
i ma znaczenie wylgcznie poréwnawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu przeptywéw dla po-
szczegolnych wariantdw przy zastosowaniu metody réznicowej.

Korzystniejszg wartos¢ ENPV osiggnieto dla wariantu 1 — w poréwnaniu do wariantu 2.

Tab. 20. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2019-2033

Wariant
Wyszczegodlnienie Jednostka
1 2
Koszty inwestycyjne tys. zi 11 020,0 12 820,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 11 020,0 12 820,0
Zmiany kosztow eksploatacyjnych tys. zt/rok -147,6 -141,7
Zdyskontowane efekty zewnetrzne tys. zt 466,4 434,6
Emisja lokalna — warto$¢ zdyskontowana tys. zt 278,5 249,9
Emisja CO2 — warto$¢ zdyskontowana tys. zt 81,8 67,1
Redukcja hatasu tys. zt 106,0 117,6
Ekonomiczna biezaca warto$¢ netto (ENPV) tys. zt -6 355,6 -7 333,3
Ekonomiczna stopa zwrotu (EIRR) % niepoliczalna niepoliczalna
Wskaznik przychéd/koszty (BCR) - 0,22 0,19

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z uwagi na znaczace roznice w wartosci naktaddw inwestycyjnych obu ocenianych wa-
riantdw, ENPV nie jest najwtasciwszg determinantg, a na pewno nie jedyng, ktéra powinna by¢
uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢ sie do efektywnosci ekonomicznej wariantéw. Wskaz-
nikami, ktdre informujg o efektywnosci ekonomicznej, sg EIRR oraz BCR. Z uwagi na charak-
terystyke przeptywdw ekonomicznych, EIRR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wskazuje nato-
miast, iz bardziej efektywne ekonomicznie bedzie wdrozenie wariantu 2.

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 mieszkafncow.

Ocena wynikdw ekonomicznych obu wariantéw i same wyniki wskazujg, iz podstawowym

czynnikiem wptywajgcym na wartosci wskaznikdw sg naktady inwestycyjne, tj. cena autobusu
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w danym wariancie. Czynnikiem krytycznym dla wynikdw analizy jest zatem cena autobusu
elektrycznego wraz z infrastrukturg tadujaca.

Osiagniete obecnie wyniki oznaczajg — przy przyjetych zatozeniach — brak
osigganych korzysci z tytulu zastosowania w inowroctawskiej komunikacji miej-

skiej autobuséw zeroemisyjnych w wiekszym zakresie niz eksploatowane obecnie.

6.3. Trwalosc finansowa

MPK jako operator — podmiot wewnetrzny, posiada umowe wieloletnig z organizatorem
— Gming Miasto Inowroctaw, zawartg w dniu 27 lipca 2015 r. na okres od dnia 1 sierpnia
2015 r. do 31 lipca 2020 r., czyli na 5 lat. W ramach tej umowy operator otrzymuje rekompen-
sate pokrywajaca jego uzasadnione koszty i gwarantujgcg rentownos$¢ przewozoéw prowadzo-
nych w ramach komunikacji miejskie;j.

MPK zostato powotane uchwatg nr VI/38/2003 Rady Miejskiej Inowroctawia z dnia 21
lutego 2003 r., zmienionej uchwatg nr XXIII/324/2008 z dnia 30 wrzesnia 2008 r., w wyniku
likwidacji Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego — zaktadu budzetowego Gminy Miasta
Inowroctaw. W tresci zmienionej uchwaty zamieszczony zostat zapis, ze Spotke tworzy sie
w celu wykonywania zadania wiasnego Miasta — dotyczacego zaspokajania potrzeb mieszkan-
cdw w zakresie lokalnego transportu zbiorowego.

Zgodnie z aktem zatozycielskim spotki, podstawowym rodzajem dziatalnosci MPK jest
transport lgdowy pasazerski, miejski i podmiejski. Akt ten stanowi, ze podstawowa dziatalnos¢
bedzie wykonywana w catosci w zwigzku z zaspokajaniem zbiorowych potrzeb lokalnej wspél-
noty mieszkancdw w zakresie transportu zbiorowego, w wykonaniu zadan wtasnych Miasta
Inowroctawia.

W 2015 r. Miasto Inowroctaw, wykorzystujgc dofinansowanie ze Srodkdw pomocowych
Unii Europejskiej, zakupito w ramach realizacji projektu ,Zakup nowych ekologicznych autobu-
sOow oraz montaz Inteligentnego Systemu Transportowego w miescie Inowroctawiu” 12 fa-
brycznie nowych autobuséw, w tym dwa elektryczne i 10 hybrydowych wraz z infrastrukturg
tadowania zainstalowang na zajezdni MPK. Pojazdy te zostaty wydzierzawione MPK i przeka-
zane do eksploatacji w komunikacji miejskiej. MPK wnosi na rzecz Miasta czynsz dzierzawny,
ktory jest odpowiednio ujmowany w rozliczeniach rekompensaty.

Miasto obecnie realizuje projekt inwestycyjny ,Ograniczenie niskiej emisji poprzez rozwdj
i usprawnienie infrastruktury transportu miejskiego w Inowroctawiu”, ze wsparciem $rodkami
pomocowymi Unii Europejskiej, w ramach ktorego zakupione zostaty kolejne autobusy: 8 szt.
elektrycznych oraz 8 szt. elektrycznych hybrydowych. Pojazdy te réwniez bedg eksploatowane
w inowroctawskiej komunikacji miejskiej przez MPK — jako przekazane w drodze dzierzawy

podmiotowi wewnetrznemu.
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Przyjeto, ze w catym okresie analizy polityka zakupu przez miasto jednostek taborowych
zero- i niskoemisyjnych bedzie kontynuowana — w miare wystepujacych potrzeb.

W tabeli 21 przedstawiono wykonanie budzetu Gminy Miasto Inowroctaw w latach 2015-
2017 oraz w I potowie 2018 r.

Tab. 21. Budzet Gminy Miasto Inowroctaw w latach 2015-2017
i w I potowie 2018 r. [min zi]

Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegdlnienie
2015 2016 2017 I pot. 2018

1 | Dochody 268,14 280,98 304,25 165,35
la | —w tym dochody biezace 236,98 269,69 292,52 158,57
laa | —w tym lokalny transport zbiorowy 20,02 1,19 1,25 0,6
1b | —w tym dochody majatkowe 31,16 11,29 11,74 6,78
2 | Wydatki 257,63 267,54 295,31 146,67
2a | —w tym wydatki biezgce 217,69 254,98 276,81 141,83
2aa | —w tym lokalny transport zbiorowy 29,71 9,83 9,53 4,66
2ab | —w tym rekompensata dla MPK 815 965 937 4,65
2b | —w tym wydatki majatkowe 39,94 12,56 18,50 4,84
3 Deficyt/nadwyzka 10,51 13,44 8,94 18,68

4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 19,29 14,71 15,71 16,73

5 Finansowanie -6,49 -7,64 -3,42 6,88
5a | —w tym przychody 2,27 4,02 5,79 11,52
5b | —w tym rozchody 8,76 11,66 9,21 4,64

Zrodto: www.bip.inowroclaw.pl, dostep: 30.10.2018 .

Miasto Inowroctaw w latach 2015-2017 osiggato stale dodatni wynik budzetu operacyj-
nego. Oznacza to, ze jest w stanie pokry¢ rosngce wydatki biezgce, w tym zwigzane z rekom-
pensatg dla MPK. W pozycji wydatkdw w ramach lokalnego transportu zbiorowego najwiekszy
udziat stanowig wydatki na ustugi zwigzane z realizowaniem publicznego transportu zbioro-
wego, ktére wykonuje MPK — 9,37 min zt w 2017 r.

Wysokos¢ nadwyzki (deficytu) operacyjnej okresla swego rodzaju wynik finansowy dzia-
talnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi pozo-
stato dochodéw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wydatkéw
o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzgdowej sytuacja wystepuje woéwczas, gdy

ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu
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wszystkich wydatkdw biezgcych, zostang jeszcze $rodki finansowe na realizacje inwestyciji.
Taka tez sytuacja wystepuje w Inowroctawiu.

Wielko$¢ wydatkéw budzetowych przeznaczanych na lokalny transport zbiorowy deter-
minowana jest po czesci takze wydatkami inwestycyjnymi — na odnowe taboru komunikagiji
miejskiej wraz niezbedng infrastrukturg. W 2015 r. na realizacje projektu ,,Zakup nowych eko-
logicznych autobuséw oraz montaz Inteligentnego Systemu Transportowego w miescie Ino-
wroctawiu” wydatkowano kwote 21,50 min zt. W planie budzetu na 2018 r. na cele inwesty-
cyjne w ramach lokalnego transportu zbiorowego przewidziano kwote ponad 45 min zt.

Poziom realizowanych $redniorocznie wydatkéw inwestycyjnych Gminy Miasto Inowro-
ctaw wskazuje na zdolnos¢ do zrealizowania programu kontynuacji odnowy taboru w obydwu
wariantach.

W tabeli 22 przedstawiono rachunek zyskow i strat, w tabelach 23 i 24 — bilans, a w tabeli

25 — przeptywy pieniezne MPK w latach 2015-2017.

Tab. 22. Rachunek zyskow i strat MPK w latach 2015-2017 [tys. zi]

Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
1 Przychody ze sprzedazy 14 866,0 16 236,0 15 223,0
1a | w tym przychody ze sprzedaZy produktow 12 873,4 14 439,8 139226
2 | Koszty dzialalnosci operacyjnej 14 457,2 14 836,5 150344
3 | Zysk ze sprzedazy 408,8 1399,5 188,6
4 Pozostate przychody operacyjne 206,9 131,2 227,3
5 Pozostate koszty operacyjne 89,1 144,8 201,4
6 | Zysk z dziatlalnosci operacyjnej 526,6 1 386,0 2144
7 | Saldo przychoddw i kosztéw finansowych 112,4 116,0 124,4
8 | Zysk brutto 1498,4 642,6 338,8
12 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 271,8 163,7 -52,3
13 | Zysk netto 1 226,7 478,9 391,1

Zrédto: dane MPK.

Rekompensata przekazywana MPK weryfikowana jest corocznie przez Miasto oraz pod-
dawana jest okresowym audytom przez biegtego rewidenta.

Sytuacja finansowa MPK jest bardzo dobra. Cato$¢ majatku trwatego finansowana jest
kapitatami wiasnymi, a Spdtka osigga stale dodatnie wyniki finansowe. Warto$¢ amortyzacji
w MPK jest na poziomie do$¢ wysokim i pozwala na realizacje w obydwu wariantach procesu
odnowy taboru wiasnego MPK.

69



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych...

Tab. 23. Bilans MPK — aktywa w latach 2015-2017 [tys. zi]

L Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017

A | Aktywa trwate 9 234,7 8 151,1 7 341,9
I | Wartosci niematerialne i prawne 1,9 0,0 0,0
II | Rzeczowe aktywa trwate 9119,0 7 993,6 7 133,6
1 | Srodki trwate 8 775,5 7 932,7 7 116,2
2 | Srodki trwate w budowie 343,5 60,9 17,4
3 | Zaliczki na $rodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
III | Naleznosci dlugoterminowe 2,1 2,2 2,2
IV | Inwestycje dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
v ﬂ‘;ﬂ‘;;fl?r‘::;"v:: rozliczenia 111,8 155,3 206,0
B | Aktywa obrotowe 7 821,8 9721,9 10 760,2
I Zapasy 281,8 242,7 2614
II | Naleznosci krotkoterminowe 480,0 342,5 546,4
III | Inwestycje krotkoterminowe 6 865,5 8 890,4 9577,5
v :;::Ikz‘;:f;r“;::";‘;e rozliczenia 194,4 246,1 374,9
- Aktywa razem 17 056,5 17 873,0 18 102,0

Zrodto: dane MPK.

Tab. 24. Bilans MPK — pasywa w latach 2015-2017 [tys. zi]

Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
A | Kapitat wiasny 14 738,0 15 745,3 15 848,6
I Kapitat podstawowy 11171,0 11 171,0 11 171,0
II | Kapitat zapasowy 3018,1 3277,7 4176,4
IIT | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,0 0,0 0,0
IV | Pozostate kapitaty rezerwowe 70,0 70,0 110,0
V | Zysk z lat ubiegtych 0,0 0,0 0,0
VIII | Zysk/strata netto 478,9 1226,7 391,1
B Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 2318,5 2127,7 2 253,5
I Rezerwy na zobowigzania 190,8 175,0 188,4
II | Zobowigzania dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
III | Zobowigzania krdotkoterminowe 2142,0 1934,4 1784,9
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 1,5 2,5 4,9
- | Pasywa razem 17 056,5 17 873,0 18 102,0

Zrédto: dane MPK.
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Tab. 25. Rachunek przeptywow pienieznych MPK w latach 2015-2017 [tys. zi]

Lp. Wyszczegodlnienie LGl e e
2015 2016 2017

A | Przeptywy srodkow pienieznych z dzialalnosci operacyjnej

I | Zysk netto 478,9 1 226,7 391,1
II | Korekty razem 1613,1 1 205,5 950,8
IIa | wtym amortyzagia 1490,8 13153 1226,8
III :;iz:gywy pieniezne z dziatalnosci opera- 2092,0 2432,2 1341,9
B | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci inwestycyjnej

Wplywy 93,5 0,0 0,0

Ia | w tym zbycie srodkow trwatych 93,5 0,0 0,0
II | Wydatki 895,7 188,0 366,9
Ila | w tym nabycie srodkow trwatych 895,7 1880 366,9
101 IF::‘:'Z[;Ityy\::vny :ie?nieine netto z dziatalnosci -802,1 -188,0 -366,9
C | Przeptywy srodkow pienieznych z dziatalnosci finansowej

I | Wplywy 0,0 0,0 0,0
Ila | wtym wpflaty na kapitaty wtasne 0.0 0,0 00
Ib | wtym kreayly i poZyczki 0.0 0,0 00
Ic | wtym inne wptywy finansowe 0.0 0,0 00
II | Wydatki 1659,4 219,3 287,9
IIa | w tym nabycie udziatow wiasnych 16000 0,0 0,0
IIb | w tym spfaty kredytow i poZyczek 0,0 0,0 0,0
Ilc | wtym inne 59,4 219,3 287,9
101 ::ll;zaenfzvv\\:szienieine netto z dziatalnosci -1659,4 -219,3 -287,9
D | Przeplywy pieniezne netto -369,5 2024,8 687,1

E | Srodki pieniezne na poczatek okresu 7 235,1 6 865,5 8 890,4

F | Srodki pieniezne na koniec okresu 6 865,5 8 890,4 9 577,5

Zrédto: dane MPK.

Tabor dzierzawiony przez Miasto nie jest przez Spotke amortyzowany i MPK nie posiada
Srodkow na jego odtworzenie — w tym celu wymagane bytoby dodatkowe wsparcie finansowe.
Wykonanie catego programu inwestycyjnego przedstawionego w analizie wymagatoby wiec
albo pozyskania przez MPK dodatkowego wsparcia ze strony Miasta, albo tez pozyskania $rod-

kéw pomocowych.
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Realizacja obydwu wariantéw wymaga zatem dodatkowego zaangazowania finansowego
Miasta — na przyktad poprzez realizacje zakupdw taboru zeroemisyjnego z wykorzystaniem
programdw pomocowych krajowych i europejskich.

W 2017 r. koszty dziatalno$ci przewozowej MPK w komunikacji miejskiej wyniosty
13 315,9 tys. zt, natomiast osiggniete przychody z biletéw i inne przychody — 4 513,0 tys. zi.
Po weryfikacji, nalezna Spdtce rekompensata zostata okreslona w kwocie 9 625,8 tys. zt. Przy
zrealizowanej pracy eksploatacyjnej w wysokosci 1 496,2 tys. wozokilometréow, rekompensata
odpowiada stawce 6,43 zt za wozokilometr. Dla przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej tej
wielkosci co MPK, eksploatujgcego autobusy elektryczne i hybrydowe, stawke te nalezy uznac
za niewygorowana.

Zatozono, ze w okresie analizy Miasto bedzie przekazywato MPK Srodki finansowe w po-
staci naleznej rekompensaty w takiej wysokosci, aby cze$ciowa odnowa taboru ze Srodkéw
MPK byta mozliwa do zrealizowania. Cze$¢ zadan odnowy taboru musi by¢ jednak zrealizowana
ze wsparciem Miasta — z udziatem $rodkéw pomocowych.

W przypadku korzystania przez MPK ze $rodkéw pomocowych dedykowanych wymianie
taboru — krajowych lub Unii Europejskiej — MPK moze zostac takze wyposazone w niezbedne
Srodki finansowe na pokrycie udziatu wtasnego Spofki.

6.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w inowroctawskiej komunikacji miejskiej. Zastosowanie autobuséw elektrycznych z na-
pedem bateryjnym pozwala wprawdzie na zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych, lecz brak
korzysci spoteczno-ekonomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw.

Przedmiotowa analiza uwzglednia juz zrealizowane lub aktualnie realizowane inwestycje
Miasta w nowoczesny tabor elektryczny oraz hybrydowy i elektryczny hybrydowy. Stan wyj-
Sciowy do analizy jest wiec wyjatkowy — inowroctawskg komunikacje miejskg charakteryzuje
niemal caty tabor fabrycznie nowy lub w wieku do 5 lat. Niezbedne inwestycje odnowy taboru
zostaty wiec w wiekszosci juz przeprowadzone, a kolejne naktady na odnowe taboru mogg by¢
oddalone w czasie. Nowy tabor hybrydowy spetnia aktualnie najwyzsze normy czystosci spalin
EURO 6, a ogdlna emisja zanieczyszczen z polskich elektrowni jest stosunkowo wysoka, stad
roznice w wynikach dla obydwu analizowanych wariantéw sg niewielkie. W innych miastach
stan wyjsciowy jest o wiele mniej korzystny — za$ tabor jest w wiekszosci wyeksploatowany,
zatem efekt ekologiczny zastosowania taboru zeroemisyjnego staje sie wyraznie widoczny.

Miasto Inowroctaw juz obecnie spetnia wymogi minimalnego udziatu taboru zeroemisyj-
nego we flocie — wynikajace z ustawy o elektromobilnosci — zaréwno przewidziane dla 1 stycz-

nia 2021 r. i 1 stycznia 2023 r., jak i dla 1 stycznia 2025 r. Po petnym wdrozeniu do eksploatacji
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zakupionego taboru oraz planowanym wycofaniu z ruchu najstarszych autobuséw, Inowroctaw
bedzie jednym z pierwszych miast w Polsce, w ktérym osiggniety zostanie prog 30% udziatu
taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw, ktérymi Swiadczone sg ustugi komunikacji miej-
skiej.

Efektywnos¢ zastosowania autobusdw zeroemisyjnych — z punktu widzenia jednostki sa-
morzadu terytorialnego — znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byty zdecydowanie
nizsze. W tabeli 26 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych
do analizy wariantéw — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego od-

powiednio 0 15 i 25%, np. w wyniku otrzymanej dotacji bezzwrotnej.

Tab. 26. Zmiany efektywnosci finansowej wariantu 2 pod wpltywem
zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru
w okresie analizy (2019-2033)

Zmniejszenie ceny autobusu
Wyszczegolnienie Jed- zeroemisyjnego
nostka
0 5% 0 15% 0 25%
Fi . i
. mansom./.a biezaca wartos¢ netto tys. 71 88148 85505 82863
inwestycji (FNPV/c)
Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu o o o o
. . ) niepoliczalna niepoliczalna niepoliczalna
z inwestycji (FRR/c)
Ekonomiczna biezgca wartos¢ netto
i -7 22 -7 -67
(ENPV) tys. z 53 009,3 6 793,3
Ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu o o S T
) niepoliczalna niepoliczalna niepoliczalna
(ERR)
Réznica ENPV wobec wariantu 1 tys. zt -869,7 -653,7 -437,7
Wskaznik przychdéd/koszty (BCR) - 0,19 0,19 0,20

Zrédto: opracowanie wiasne.

Spadek ceny autobusdw elektrycznych wraz z infrastrukturg zasilajgcg nawet o 25%, nie
wykazuje osiggniecia korzysci wynikajacych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w porow-
naniu do wariantu 1. Wskaznik BCR byt wyzszy dla wariantu 2 w poréwnaniu do wariantu 1
dla obu analizowanych pozioméw spadku cen autobusdw zeroemisyjnych.

Wartos¢ progowa ceny autobusu zeroemisyjnego, przy ktérej ekonomiczna
biezgca wartosc¢ netto ENPV bytaby wyzsza dla wariantu z taborem elektrycznym
w porownaniu do wariantu z taborem konwencjonalnym, to dla Inowroctawia
kwota 1 204,3 tys. zt. Jest to wartosc az o ok. 45% nizsza od przyjetej do analizy.

Przy takiej cenie pojazdu zeroemisyjnego wystgpitaby ekonomiczna optacalnosc
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zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystapitby obowigzek zakupu taboru zeroe-

misyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV. Dotyczy to jednak obowigzku utrzy-

mania 30% udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po wycofaniu z eksploatacji dwoch naj-

starszych z obecnie uzywanych autobuséw elektrycznych.

Identyfikacje podstawowych czynnikéw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wptyw na realizacje

poszczegdlnych wariantdw inwestycji taborowych, przedstawiono w tabeli 27. Dla kazdego

z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne, przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkli-

wos¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektdw in-

westycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020, Komisja Europej-

ska 2014".

Tab. 27. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Prawdo- Sita - ,
. . . . Poziom Strategia
Rodzaj ryzyka podobien- | oddzia- K iwdziatani
stwo e ryzyka przeciwdziatania
Wariant 1
Zmniejszenie wptywow MPK przekazywanie przez Miasto
w wyniku spadku wptywow z bi- D II Srednie | rekompensaty w petnej wyso-
letéw kosci okreslonej audytami
. - udziat Miasta w projektach
Brak zaangazowania Miasta . .
C v wysoki | i konkursach pozwalajacych
w dalsza odnowe taboru ) . .
na dofinansowanie zakupow
Opdznienia w dostawach taboru A III niski wyprzedz’ajace oglaszanie
przetargow
Wyzsze ceny taboru A III niski -
. . , .| dywersyfikacja napedow
Wyzsze ceny oleju nhapedowego B III sredni autobuséw
. . . , .| gtdwnie nocne tadowanie,
Wyzsze ceny energii elektrycznej B III sredni dodatkowe baterie
Wariant 2
Brak $rodkdéw wiasnych MPK _ | Zaangazowanie Miasta w pro-
C v wysoki | ces odnowy taboru bedacego
na odnowe taboru . , .
jego wilasnoscig
Brak lub zbyt niskie zaangazo- udziat Miasta w projektach
o . bardzo | . .
wanie finansowe Miasta w zakup D \" .| i konkursach pozwalajgcych
o wysoki - . .
taboru zeroemisyjnego na dofinansowanie zakupdw
Opdznienie dostaw taboru B I1I $redni | przetargi z wyprzedzeniem
przetargi z wyprzedzeniem,
Wyzsze ceny taboru C II $redni | ograniczenie kompletaciji,
opdznienie wymiany taboru
. .. . , .| kontrakty wieloletnie,
Wyzsze ceny energii elektrycznej B v sredni dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II $redni | wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W wariantach 1 i 2 ryzyka popytowe nalezy uznac za $rednie, liczba mieszkancéw miasta
zmniejsza sie, a spoteczenstwo Inowroctawia sie starzeje. Z uwagi na ostateczne rozliczanie
wysokosci rekompensaty ex-post, uwzgledniajgcej zmiany wptywdw z biletdéw, a takze z uwagi
na niewielkg warto$¢ wptywow z biletéw, ktére wynoszg ponizej 1,5% dochodéw budzetu
ogotem, ryzyka te nie powinny wptyngc¢ na realizacje programu odnowy taboru.

Bardzo wysokim ryzykiem jest brak — lub zbyt niskie — zaangazowanie finansowe Miasta
w zakup taboru zeroemisyjnego. Autobusy elektryczne w zasadzie nie wystepujg na rynku
wtdrnym. Konieczne jest wiec dokonanie zakupu takich pojazddw jako fabrycznie nowych, co
wigze sie z wysokimi naktadami finansowymi. W obecnym stanie finansowo-ekonomicznym
MPK nie posiada zdolnosci do nabycia wiekszej liczby takich pojazdéw fabrycznie nowych. Bez
zaangazowania finansowego Gminy Miasto Inowroctaw, odnowe taboru w obydwu wariantach
mozna uznac za niemal nierealna.

Wysokim ryzykiem jest obarczony takze brak dalszego zaangazowania Miasta w proces
odnowy taboru. Poniesione w ostatnim okresie wysokie naktady inwestycyjne mogg sktaniac
wiladze miasta do zaniechania dalszego inwestowania w nowy tabor i przeznaczenia nadwyzek
budzetowych na inne potrzeby lokalnej spotecznosci.

Srednim ryzykiem obarczone sa terminowe dostawy taboru, wynikajace z prawdopodob-
nego jednoczesnego zamdwienia duzej liczby takich pojazdow przez wiele miast, przy niewiel-
kiej dotychczas podazy na rynku taboru zeroemisyjnego i niskoemisyjnego (hybrydowego) oraz
ograniczonych zdolno$ciach wzrostu produkgcji — zaréwno komponentdw, jak i catych pojaz-
déw.

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 wptyna¢ na ograni-
czong ich dostepnosc. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z koniecznoscig realizacji zwiek-
szonych zamoéwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produkcyjne dostawcow taboru
i komponentdw.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego oraz energii elek-
trycznej. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktéw, a przy
pojazdach elektrycznych — takze poprzez tadowanie gtdwnie w okresie nizszych taryf, zapew-
nianie wymiennych zestawow baterii lub nawet pojazdéw rezerwowych i zmniejszenie przez to

poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy zamdwione;.
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6.5. Okreslenie luki w finansowaniu

Okreslenia niezbednej wartosci dofinansowania dla danego wariantu wymiany taboru
dokonano metodg luki w finansowaniu, zgodnie z metodologig przedstawiong w ,,Wytycznych
w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projek-
téw generujgcych dochdd i projektdow hybrydowych na lata 2014-2020", opracowanych i za-
twierdzonych w dniu 17 lutego 2017 r. przez Ministerstwo Rozwoju i Finansow.

Wysokos$¢ wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 28.

Tab. 28. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegdlnych wariantow
w okresie analizy (2019-2033)

Wariant
Wyszczegodlnienie Jednostka
1 2
Suma zdyskontowanych naktaddéw in-
Lzt 53 418,7 54 499,8
westycyjnych DIC tys. z
Razem zdyskontowane dochody
L .zt -237,6 -255,5
i wartosc rezydualna (DNR) tys. z
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 100,00 100,00
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 69 242,6 71 042,6
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 69 242,6 71 042,6
Wysokodé mak Inei -
ysokosc maksymalnej dotadj tys. 2t 58 856,2 60 386,2
przy stopie wspétfinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 10 386,4 10 656,4

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podstawg ustalenia wartosci okreslenia luki w finansowaniu jest analiza finansowa.

Wskaznik luki w finansowaniu wyliczono wedtug wzoru:

R = (DIC — DNR)/DIC

gdzie:

DIC — oznacza sume zdyskontowanych naktaddw inwestycyjnych przewidzianych do po-
niesienia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochoddw powiekszonych o warto$¢ rezydualna.

Udziat wiasny w wyzszej wysokosci wystepuje dla wariantu 2. W przypadku decyzji
0 jego realizacji, wysokos¢ wktadu wiasnego bytaby wyzsza jedynie o ok. 2,6% (0,27 min zi),

co jest mozliwe do poniesienia przez Gmine Miasto Inowroctaw.
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7. Podsumowanie

Miasto Inowroctaw przekracza prog 50 000 mieszkancéw, jest zatem jako jednostka sa-
morzadu terytorialnego zobligowane do opracowania analizy kosztdw i korzysci, o ktorej mowa
w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Linie inowroctawskiej komunikacji miejskiej obstugujg w zasadzie wytgcznie Miasto Ino-
wroctaw.

Podstawowym operatorem inowroctawskiej komunikacji miejskiej, a jednoczesnie pod-
miotem wewnetrznym, jest Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne Sp. z 0.0. w Inowrocta-
wiu, wykonujace w ramach komunikacji miejskiej rocznie ok. 1,6 min wozokilometréw i wyko-
rzystujgce przecietnie 36 pojazdow, w tym Srednio 24 w ruchu.

Autobusy eksploatowane przez MPK, wedtug stanu na 30 wrzesnia 2018 r., posiadaty
rézne rodzaje napedow. Byly wsrdd nich zaréwno pojazdy zasilane wytgcznie olejem napedo-
wym lub CNG, jak i hybrydowe oraz catkowicie elektryczne (2 szt.) — fadowane wytacznie
na zajezdni. Zeroemisyjne pojazdy elektryczne i hybrydowe (12 szt.) stanowig wiasnos¢ Miasta
i sg dzierzawione MPK.

Miasto zamierza dostarczy¢ MPK, w ramach realizacji projektu ,,Ograniczenie niskiej emi-
sji poprzez rozwoj i usprawnienie infrastruktury transportu miejskiego w Inowroctawiu”,
ze wsparciem srodkami pomocowymi z Unii Europejskiej, kolejne 16 szt. jednostek taborowych
— 8 szt. autobusdéw elektrycznych hybrydowych oraz 8 szt. autobusdéw zeroemisyjnych (elek-
trycznych). kacznie z dostawg tych pojazdéw wybudowane bedg stacje tadowania: wolnego —
na zajezdni MPK oraz szybkiego — na wybranych petlach w miescie.

Juz na dzieh 30 wrzesnia 2018 r. tabor elektryczny stanowit 5,6% floty pojazddw eks-
ploatowanych w inowroctawskiej komunikacji miejskiej. Z poczatkiem 2019 r. udziat taboru
elektrycznego stanowic bedzie ok. 28% floty pojazdow komunikacji miejskiej, a od 2020 r. —
po planowanym zmniejszeniu rezerwy — nawet 30,3%. Oznacza to spetnienie kryterium wy-
maganego ustawg o elektromobilnosci udziatu pojazddéw zeroemisyjnych nie tylko dla 2021 r.,
2023 r. i 2025 r., ale od 2020 r. — nawet poziomu docelowego dla 2028 r.

Analize kosztdw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajac z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektdw z dofinansowaniem unijnym. Zidentyfikowano w niej dwa mozliwe do za-
stosowania scenariusze wymiany taboru:
= wariant 1 — w ktérym zatozono, ze tabor wprowadzany za wyeksploatowane dotychcza-

sowe autobusy elektryczne bedzie miat silniki zasilane CNG;
= wariant 2 — w ktorym zatozono, ze tabor wprowadzany za wyeksploatowane autobusy

elektryczne bedzie elektrycznym, przystosowanym do zasilania przez ztgcze pantografowe.
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Warianty te poréwnano ze scenariuszem opdznionej w czasie — ze wzgledu na obecny
brak potrzeb inwestycyjnych w zakresie pojazddw inowroctawskiej komunikacji miejskiej — wy-
miany taboru z zastepowaniem wycofywanych autobuséw elektrycznych na autobusy uzywane
z silnikami na olej napedowy, jako scenariuszem bazowym.

Proponuje sie, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat sie
nastepujgco:

» w pierwszej kolejnosci, zgodnie z zatozeniami projektu ,,Zakup nowych ekologicznych au-
tobuséw oraz montaz Inteligentnego Systemu Transportowego w miescie Inowroctawiu” —
linia 10, obstugiwana autobusami z bateriami duzej pojemnosci bez podtgczenia do panto-
graféw, z fadowaniem w systemie plug-in na zajezdni;

» w drugiej kolejnosci — linie 21 i 27, korzystajgce z wybudowanych stacji fadowania szyb-
kiego na osiedlu Piastowskim (przy ul. Ltokietka i przy ul. Krzywoustego);

= w trzeciej kolejnosci — linie 3, 4 i 16, do obstugi ktorych mogtyby byc¢ skierowane autobusy
elektryczne hybrydowe, korzystajgce ze stanowisk fadowania na petlach Dworzec PKP i Ma-
twy (juz wybudowanych);

» w czwartej kolejnosci — linia 2, korzystajgca ze stacji tadowania na petli Dworzec PKP;

» w pigtej kolejnosci — linia 20, takze korzystajgca ze stacji fadowania na petli Krzywoustego
(po ewentualnym wybudowaniu dodatkowego stanowiska).

Linie 21 i 27, ktére wymagajg wiekszej liczby taboru zeroemisyjnego, powinny by¢ uzu-
petniane autobusami hybrydowymi — przeznaczanymi do obstugi zadan krétszych niz cato-
dzienne.

W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono o0szczednosci
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
wariantow. Ujemne warto$ci osiggnety takze wskazniki ENPV. W pordwnaniu do scenariusza
bazowego najkorzystniej wypadt wariant 1. Przy przyjetych zatozeniach, analiza wykazata brak
korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego jako zastepujacego wyeksploatowane autobusy
elektryczne, a zatem i brak obowigzku jego stosowania.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobuséw zeroemi-
syjnych oraz niekorzystne wskazniki emisji zanieczyszczen emitowanych przy produkcji energii
elektrycznej w Polsce, a takze wysoki standard pojazddw i znaczacy udziat autobuséw zeroe-

misyjnych w momencie startowym przeprowadzenia analizy.
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W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptyngc na jej wynik, takich jak:
= wzrost zainteresowania mieszkancéw korzystaniem z ekologicznej komunikacji miejskiej;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;

» skumulowane efekty poprawy warunkéw zycia w centrum Inowroctawia, wynikajgce
ze zmniejszenia niskiej emisji zanieczyszczen;

= wptyw zastosowania taboru ekologicznego na zmiane zachowan transportowych mieszkan-
cow.

Efektywnos¢ zastosowania autobuséw zeroemisyjnych — z punktu widzenia jednostki sa-
morzadu terytorialnego — znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byty zdecydowanie
nizsze. W wyniku symulacji zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantéw stwierdzono, ze w przypadku Inowroctawia spadek ceny autobuséw elektrycz-
nych z infrastrukturg dopiero o 45% wskazuje na osiggniecie korzysci wynikajgcych ze zmniej-
szenia emisji zanieczyszczen dla wariantu eksploatacji autobusdw elektrycznych. Korzysci z za-
kupu autobusdw elektrycznych dla jednostki samorzadu terytorialnego znacznie wzrosng przy
zmniejszeniu wktadu wtasnego w nabywanym taborze — jako efektu wykorzystania zewnetrz-
nych zrodet finansowania inwestycji (np. otrzymania bezzwrotnej dotacji).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Miasto
Inowroctaw zamierza nabywac dla swojego operatora wewnetrznego kolejne autobusy elek-
tryczne tylko w sytuacji mozliwosci pozyskania dofinansowania do ich zakupu ze $rodkéw ze-
wnetrznych — w skali i kompletacji zapewniajacych efektywnos¢ przedsiewziecia.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategia, 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 $srodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405, 1566 i 1999). Niniejsza
Analiza kosztéw i korzysci w Zzaden sposob nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto
realizacja analizowanych wariantow, w szczegolnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie
na zmniejszenie emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania
inowroctawskiej komunikacji miejskiej. Analiza kosztow i korzysci nie podlega wiec obowigz-

kowi przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko.

79



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych...

8. Informacja
o udziale spoteczenstwa w postepowaniu

Niniejsza analiza zostata poddana konsultacjiom spotecznym zgodnie z art. 39 ust. 1
ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz ocenach oddziatywania na srodowisko.

Z petng trescig dokumentu mozna byto sie zapoznac:

1) w Biurze Obstugi Interesantéw i Kontroli Urzedu Miasta Inowroctawia, ul. Prezydenta Fran-
klina Roosevelta 36, 88-100 Inowroctaw — w godzinach pracy Urzedu;

2) w Wydziale Inwestycji, Rozwoju Gospodarczego i Funduszy Europejskich Urzedu Miasta
Inowroctawia, ul. Prezydenta Franklina Roosevelta 33, pokdj nr 8,

— w dniach od 7 do 28 stycznia 2019 r.

Analiza zostata ponadto zamieszczona na stronie Biuletynu Informacji Publicznej, w za-
ktadce Ogtoszenia — w dniu 4 stycznia 2019 r.

Uwagi i wnioski do projektu ww. dokumentu mozna byto sktada¢ w terminie 21 dni:

1) drogg elektroniczng — bez koniecznosci opatrywania korespondencji kwalifikowanym pod-
pisem elektronicznym na adres email: rozwoj@inowroclaw.pl (wytgcznie za posrednictwem
formularza uwag);

2) drogg korespondencyjng — na adres: Urzad Miasta Inowroctawia, ul. Prezydenta Franklina
Roosevelta 36, 88-100 Inowroctaw (wytgcznie za posrednictwem formularza uwag);

3) osobiscie — w Biurze Obstugi Interesantéw i Kontroli Urzedu Miasta Inowroctawia, ul. Pre-
zydenta Franklina Roosevelta 36, 88-100 Inowroctaw (wytgcznie za posrednictwem formu-
larza uwag);

4) bezposrednio do protokotu w Wydziale Inwestycji, Rozwoju Gospodarczego i Funduszy Eu-
ropejskich, ul. Prezydenta Franklina Roosevelta 33, pokdj nr 8.

W terminie konsultacji nie wptynety zadne uwagi ani wnioski do projektu.
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