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Wykaz pojeé i skrotow

autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo
o ruchu drogowym (Dz. U. z 2024 r., poz. 1251 z pdzn. zm.), wykorzystujacy
do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
w autobusie ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktérego cykl pracy nie
prowadzi do emisji gazow.

Autobus
zeroemisyjny

BEV pojazd napedzany energig elektryczng, ktérg magazynuje w wbudowanych

bateriach.
B/C wskaznik zdyskontowanych korzysci do zdyskontowanych kosztow.
CUPT Centrum Unijnych Projektéw Transportowych.

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

FCEV pojazd napedzany energig elektryczng generowang przez ogniwo paliwowe.
FNPV finansowa wartosc biezgca netto z inwestycji.
FRR finansowa stopa zwrotu.

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

MINI klasa autobusu, ktérego dtugos$¢ wynosi do 8,99 m.

MIDI klasa autobusu, ktérego dtugos$¢ wynosi 9-10,99 m.

MAXI klasa autobusu, ktérego dtugosc¢ wynosi 11-13 m.

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

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

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

wtasciwa jednostka samorzadu terytorialnego, zapewniajgca funkcjonowanie

Organizator publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze.

przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
w zakresie przewozu 0so6b, ktéry zawart z organizatorem publicznego
transportu zbiorowego umowe o swiadczenie ustug w zakresie publicznego
transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej okreslonej w umowie.

Operator

Wozokilometr iednostka odpowiadajgca jednemu kilometrowi drogi wykonanej przez srodek



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

Niniejszy dokument stanowi analize kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobusow zeroemisyjnych. Dokument zostat
przygotowany zgodnie z art. 37 ust. 2 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U.z 2024 r., poz. 1289 z p6zn. zm.).

W rozdziale pierwszym przeanalizowano stan obecny obszaru objetego analizg. Opisano jego
sytuacje demograficzng oraz spoteczno-gospodarczg, stan srodowiska, scharakteryzowano
funkcjonujacy system transportu zbiorowego, dokonano przegladu floty autobuséw komunikacji
miejskiej oraz wptywu komunikacji miejskiej na jakos¢ srodowiska. Analizie poddano obecna
infrastrukture w aspekcie wdrozenia autobuséw zeroemisyjnych oraz wskazano zagadnienia
wymiany taboru ujete w poprzedniej analizie kosztéw i korzysci.

W kolejnym rozdziale dokonano przegladu s$rodkéw transportu mozliwych do zastosowania
w komunikacji miejskiej, uwzgledniajac koszty zakupu i eksploatacji, jak rowniez budowy infra-
struktury. Przeanalizowano rynek autobusow zeroemisyjnych, uwzgledniajac autobusy elektryczne
z wodorowymi ogniwami paliowymi, autobusy elektryczne akumulatorowe oraz autobusy zasilane
olejem napedowym. Przedstawiono plan wymiany taboru, okreslono aktualne wymogi ilosciowe
w zakresie taboru zeroemisyjnego oraz wybrano linie do obstugi taborem zeroemisyjnym. Sg to:

e do2025r.-liniaK, ktéra jest juz zelektryfikowana;

e po 2025r. —linie: 106, 129, 124, 127, 128, 134, 142, 143, 148, 319, 115, 120, 121, 904,
911,914, 920, 921, 923, 924, 928, 930, 931, 944, 945, 961, 964, 101, 104, 123, 327", 938;

e po2028r.-linie: 102, 111, 146, oraz Ai 116 po modernizacji wiaduktu kolejowego nad ul.
Boya-Zelenskiego.

Nastepnie przeprowadzono analize finansowo-ekonomiczng, w ktérej przyjeto nastepujace
warianty inwestycyjne:

. Wariant 0 (WO - bazowy) — wariant bazowy zaktadajgcy ponoszenie naktaddw
z wykorzystaniem pojazdéw napedzanych silnikami spalinowymi o normie emisji
EURO 6 oraz z uwzglednieniem wymogow i regulacji zawartych w art. 68a ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych;

° Wariant 1 (W1 - ustawowy) — wariant zaktadajgcy uwzglednienie minimalnych
udziatdéw opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
oraz spetnienie udziatu autobuséw zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy zeroemisyjne;

° Wariant 2 (W2 - zeroemisyjny) - wariant zaktadajgcy zakup autobuséw
zeroemisyjnych, ktére bedg stanowity 100% nowego taboru.

tagcznie naktady inwestycyjne w wariancie W0 wyniosg 878,4 mln zt netto, w wariancie
W1 - 921,5mln zt, w wariancie W2 — 1,3 mld zt. Pod wzgledem naktadéw odtworzeniowych
wartosci wyniosty w wariancie W0 - 602,2 mln zt netto, w wariancie W1 - 599,4 miln z,
aw wariancie W2 — 447,4 mln zt netto. Koszty operacyjne w wariancie W1 generujg w ciggu catego
okresu analizy 40 mln zt straty. Wynika to z wyzszych niz w wariancie WO kosztéw zuzytej energii
elektrycznej oraz wyzszych kosztéw utrzymania odpowiedniej mocy przytaczeniowej. Lepszy wynik
od wariantu W1 osiggnat wariant W2, ktéry charakteryzuje sie krotszym czasowo wykorzystaniem
autobusow zeroemisyjnych. Wynikiem analizy finansowej byty wskazniki efektywnosci finansowe;j

1 Linia planowana do uruchomienia.
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FNPV i FRR, ktére wyniosty odpowiednio -54,6 mln zt i 1,11% dla wariantu W1 oraz - 80,1 mln zt
i - 11,59% dla wariantu W2. Ujemna wartos¢ wskaznika FNPV w obu wariantach oznacza, ze
inwestycja w autobusy zeroemisyjne jest nieoptacalna pod wzgledem finansowym. W przypadku
wskaznika FRR jego warto$¢ nie przekroczyta zatozonej stopy dyskontowej, co oznacza brak
optacalnosci finansowej inwestycji. Warto podkresli¢, ze projekty z zakresu transportu
publicznego zwykle nie odnotowujg dodatnich wynikdéw FNPV oraz FRR. Ujemna wartosc
wskaznikow wskazuje tez, ze aktualna wartos¢ przysztych dochoddw nie pokrywa poniesionych
kosztow na wymiane taboru (wysoki koszt zakupu pojazdu elektrycznego i infrastruktury
w poroéwnaniu do autobusu z silnikiem napedzanym olejem napedowym).

W drugim etapie analizy kosztéw i korzysci przeprowadzono analize ekonomiczng, na ktorg
sktadata sie wycena kosztow emisji szkodliwych substancji oraz kosztow emisji hatasu. Pomiedzy
wariantami najwiekszg réznice mozna zaobserwowac¢ w spadku emisji CO,, NOy oraz SO,.
Niewielkie zmiany zachodzg podczas emisji pytow zawieszonych PM2,5 i PM10. Warto jednak
zaznaczy¢, ze nastepuje zmiana charakteru emis;ji z lokalnej (emisji liniowej) na globalng (emisje
punktowa). W wariancie W1 i W2 mozna zauwazy¢ takze znaczny wzrost emisji SO,, ktory jest

wynikiem produkcji energii elektrycznej w elektrowni.

Najwieksze oszczednosci wygeneruje zmniejszenie emisji tlenkow azotu w wyniku wprowadzenia
wariantu W1 - 3,1 mln zt. Zwiekszenie emisji SO, w wyniku zuzycia energii elektrycznej spowoduje
wzrost kosztéw o 3,2 mln zt w wariancie W1 i o0 8,2 mln zt w wariancie W2. tgcznie zmiana emisji
szkodliwych substancji w wariancie W1 wygeneruje strate w wysokosci 508 tys. zt, a w wariancie
W2 w wysokosci 7 mln zt. W zakresie kosztéw emisji hatasu wprowadzenie autobuséw
elektrycznych (emitujg o ok. 15-20% mniejszy hatas niz autobusy konwencjonalne) wygeneruje

korzysci w kwocie od 5,6 do 8 mln zt w zaleznosci od wariantu.

Ostatecznym wynikiem analizy kosztow i korzysci byto sprawdzenie efektywnosci ekonomicznej
projektu na podstawie skorygowanych przeptywéw finansowych oraz wycenionej emisji
szkodliwych substancji do atmosfery oraz hatasu. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej wykazaty
w wiekszosci ujemne wyniki dla obu wariantéw (ENPV: -38,6 mln zt oraz -130,9 mln zt, ERR: 2,08%
oraz -23,53%, B/C: 0,95). Oznacza to, ze inwestycja w autobusy zeroemisyjne jest nieoptacalna
pod wzgledem ekonomicznym, a poniesione koszty finansowe nie przewyzszajg korzysci.

Negatywny wynik analizy wskazuje, Ze nie musi zosta¢ spetniony ustawowy obowigzek dotyczacy
udziatéw autobusdéw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej transport publicznych organizowany

przez Gmine Wroctaw przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzgdzenia nastepnej analizy.

Pomimo tego Gmina Wroctaw, zwazajgc na korzysci ekologiczne i eksploatacyjne autobuséw
elektrycznych, powinna podja¢ sie zakupu takich pojazdéw przy uzyskaniu odpowiedniego
wsparcia zewnetrznego (Srodkdw unijnych w ramach programoéw Funduszy Europejskich na
Infrastrukture, Klimat i Srodowisko, Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,
Fundusze Europejskie dla Dolnego Slaska 2021-2027 oraz $rodkéw krajowych pochodzacych
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej). Inwestycja w autobusy
elektryczne akumulatorowe bedzie korzystna przy poziomie finansowania zewnetrznego na
poziomie 68%. W przypadku autobusow elektrycznych z wodorowymi ogniwami paliwowymi
nawet przy 100% dofinansowaniu zakupu taboru, koszty eksploatacyjne takich autobusow
przewyzszg koszt zakupu i eksploatacje autobusu z napedem konwencjonalnym.

W obecnej perspektywie unijnej 2021-2027 Gmina Wroctaw bedzie sie ubiega¢ o maksymalne
dofinansowanie na poziomie 70%. W tym celu powinna zosta¢ przeprowadzona odregbna analiza
kosztow i korzysci dla danego projektu inwestycyjnego, np. wymiany pojazdéw na nowe, ktéry
uzyska pozytywne wyniki wskaznikow efektywnosci ekonomicznej wymagane do uzyskania
funduszy unijnych i krajowych.
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Celem niniejszego dokumentu jest przeprowadzenie analizy kosztéw i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem, przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej dla Gminy Wroctaw, autobuséw
zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu, zgodnie z art. 37 ustawy z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2024 r., poz. 1289 z p6zn. zm.)
i przepisami ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych
i innych substancji (Dz. U. z2022r., poz. 673 z pézn. zm.).

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

Poprzednia analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej zostata wykonana w 2021 r. Uzyskano wowczas
wynik, ktory wskazywat na brak koniecznosci spetnienia ustawowego obowigzku dotyczgcego
udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej komunikacje publiczng przez najblizsze
36 miesiecy (do czasu sporzadzenia kolejnej analizy). Podkreslono, iz Gmina Wroctaw powinna
podjg¢ dziatania zmierzajgce do zakupu pojazddéw zeroemisyjnych w przypadku pozyskania
zewnetrznego wsparcia finansowego.

Analiza kosztéw i korzysci zostata przeprowadzana zgodnie z wytycznymi realizacyjnymi w zakresie
zawartym w umowie oraz Ustawie o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych, a takze
W oparciu 0 ponizsze pozycje:

e M. Gromadzki, Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych analizy kosztéw | korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow
zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla
samorzgddw, Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej, Warszawa, czerwiec 2018;

o Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach.
Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015;

e Analiza kosztéw i korzysci projektdw transportowych wspétfinansowanych ze srodkéw Unii
Europejskiej. Vademecum Beneficjenta, CUPT 2016.




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

1. Analiza stanu obecnego

1.1. Ogdélny opis obszaru terytorialnego Gminy Wroctaw

Niniejsza analiza kosztow i korzysci zostata przygotowana na zlecenie Gminy Wroctaw, ktore jest
organizatorem transportu publicznego w rozumieniu przepisow Ustawy z dnia 6 grudnia 2010 roku
0 publicznym transporcie zbiorowym. Analiza obejmuje obszar gminy Wroctaw oraz gmin,
z ktorymi zostaty podpisane porozumienie miedzygminne, tj. Dtugoteka, Miekinia, Wisznia Mata,
Czernica, Katy Wroctawskie, Kobierzyce, Siechnice oraz Zérawina.

Mapa 1. Obszar analizy kosztéw i korzysci
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Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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1.2. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego na terenie Gminy

Wroctaw

Miasto Wroctaw potozenie jest w potudniowo-zachodniej Polsce, w wojewddztwie dolnoslgskim.
Zajmuje powierzchnie 292,9 km?. Wedtug danych GUS na koniec 2023 r., miasto zamieszkiwato
673 743 osoby, z czego 356 782 stanowity kobiety, natomiast 316 961 — mezczyZni. Gestosc
zaludnienia we Wroctawiu wynosi 2 300 os./km?. Oprécz oficjalnych danych dotyczgcych liczby
zameldowanych mieszkancow, nalezy wspomnie¢ o ludnosci naptywowej. Wedtug raportu
»Szacowanie rzeczywistej liczby mieszkaricow Wroctawia” na koniec 2022 r. miasto
zamieszkiwato 893 506 osob.

Tabela 1. Liczba ludnosci Gminy Wroctaw w latach 2019-2023

Gmina Wroctaw 642 869 673592 674312 674079 673743

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych GUS
(dostegp: 07.08.2024 1.).

Wedtug prognozy demograficznej Gtéwnego Urzedu Statystycznego, liczba mieszkanncéw miasta
do 2040 r. wyniesie 666 590 osdb. W poréwnaniu do innych duzych osrodkéw miejskich w Polsce,
Wroctaw jako jeden z nielicznych, bedzie w kolejnych latach utrzymywac mniej wiecej takg sama
liczbe mieszkancow.

Tabela 2. Prognoza demograficzna dla Gminy Wroctaw do 2040 .

Gmina Wroctaw 674 049 685 437 677818 666 590

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych GUS
(dostegp: 07.08.2024 1.).

Niewatpliwie istotng role w ksztattowaniu transportu publicznego petnig generatory ruchu. Sg to
obiekty lub obszary, ktére powodujg przemieszczanie sie ludzi. Zalicza sie do nich miejsca pracy
i edukacji, obiekty handlowe i sportowe, jak rowniez miejsca kultu religijnego. Na terenie miasta
wystepuje duze nagromadzenie generatorow ruchu, zwtaszcza w jego Scistym centrum (Stare
Miasto, Przedmiescie Swidnickie, Plac Grunwaldzki). To wtasnie tam zlokalizowane sg uczelnie
wyzsze, tj. Uniwersytet Wroctawski, Politechnika Wroctawska oraz Uniwersytet Medyczny, jak
réwniez liczne obiekty ustugowe, handlowe oraz rozrywkowe.
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Mapa 2. Generatory ruchu — placéwki edukacyjne, obiekty kultury oraz budynki urzedéw
i administracji publiczne;

Legenda

= Budynki placowek edukacyjnych ® Budynki urzedéw
i obiektow kultury i administracji publicznej

Granica gminy Wroctaw

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 3. Generatory ruchu — budynki handlowo-ustugowe i miejsca kultu religijnego

Legenda

Budynki handlowo-ustugowe @ Miejsca kultu religijnego D Granica gminy Wroctaw

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 4. Generatory ruchu — budynki placéwek zdrowia, obiekty sportowe i rekreacyjne

A

Legenda

»  Budynki placowek zdrowia - Obiekty sportowe i rekreacyjne ‘:' Granica gminy Wroctaw

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

1.3. Stan srodowiska w Gminie Wroctaw

1.3.1.Jakos¢ powietrza

Jakos¢ powietrza jest jednym z elementdw, ktdry wptywa na jakosé zycia mieszkaricow miasta.
Szacuje sig, ze transport odpowiada za ok. 40% sumy krajowej emisji zanieczyszczen do atmos-
fery?. Dlatego tak wazne jest wprowadzanie na ulice polskich miast pojazdéw zeroemisyjnych,
ktdére przyczynia sie do czesciowego zmniejszenia oddziatywania transportu na srodowisko.

Na terenie Wroctawia zlokalizowanych jest 5 stacji pomiarowych, nalezgcych do Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska, ktére zbierajg dane dotyczace zanieczyszczeri powietrza
w miescie.

2 Jako$¢ powietrza w Polsce — stan obecny i propozycje dziatar naprawczych, UN Global Compact Network Poland,
Warszawa 2022.
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Tabela 3. Stacje pomiarowe GIOS we Wroctawiu

Substancje, metoda pomiarowa

Nazwa stacji i typ Zanieczyszczenie gazowe Zanieczyszczenie pytowe
lokalizacji N —

CcO NO2 O3 CeHs SOz il BaP As Cd \]

al. Wisniowa

(komunikacyjna)

ul. Bartnicza

(podmiejska)

ul. Na Grobli

(miejska)

ul. Orzechowa

(miejska)

Wyb. J. Conrada-
Korzeniowskiego

(miejska)

Oznaczenia:
A —pomiary automatyczne: 1-godzinne;
M — pomiary manualne: 24-godzinne (PM10, PM2,5) lub tygodniowe (As, Cd, Ni, Pb, B(a)P).

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie opracowani: Regionalny Wydziat Monitoringu Srodowiska ,Roczna ocena
jakosci powietrza w wojewddztwie dolnoslgskim. Raport za rok 2023” Wroctaw, 2024.

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska na podstawie zebranych danych ze stacji pomiarowych
opracowat dokument ,,Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie dolnoslaskim. Raport
wojewddzki za rok 2023”. Wedtug niego, gtownym Zzrédtem zanieczyszczenia w wojewodztwie
dolnoslgskim jest emisja antropogeniczna, pochodzaca z sektora komunalno-bytowego (emisja
powierzchniowa), dziatalnosci przemystowej (emisja punktowa) oraz transportu (emisja liniowa).
Dominujgcym zrédtem emisji tlenkdéw azotu oraz pytu zawieszonego PM2,5 | PM10, jest emisja
zwigzana z ruchem pojazddéw, szczegdlnie na obszarach duzych miast oraz wzdtuz arterii
komunikacyjnych, ktére charakteryzujg sie najwiekszym natezeniem ruchu samochoddéw w ciggu
doby. W przypadku Wroctawia to szczegoélnie tereny wzdtuz drég: A8, S5 i S8. Udziat transportu
drogowego w emisji NOx we Wroctawiu to 53%. W skali wojewddztwa, miasto odpowiada za 13%
emis;ji tlenkdw azotu i ponad 12% emisji pytu PM10 i PM2,5. Gtéwnymi zrédtami zanieczyszczen
pytem PM10 iPM2,5 sg indywidualne zrodta grzewcze, dlatego tez wysokie wartosci stezen
rejestrowane sg w okresach grzewczych (styczen — marzec, pazdziernik — grudzien). W raporcie
wskazano roéwniez, iz zanieczyszczenia z transportu drogowego z catego wojewddztwa
dolnoslagskiego odpowiadajg za okoto 7% catosci krajowej emisji tego rodzaju.

W ocenie rocznej w Aglomeracji Wroctawskiej odnotowano przekroczenie (107% normy)
dopuszczalnego poziomu $redniorocznego dwutlenku azotu na stacji komunikacyjnej we
Wroctawiu przy al. Wisniowej. Jednoczesnie nie zanotowano na tej stacji przekroczenia poziomu
dopuszczalnego dla stezen 1-godzinnych. Najwyzsze stezenie 1-godzinne (wyrazone jako 19
stezenie maksymalne z rocznej serii stezen 1-godzinnych) wynosito 69% normy. Warto
odnotowac, ze na stacji komunikacyjnej we Wroctawiu przy al. Wisniowej stezenia w 2023 roku
obnizyty sie 0 19% - w odniesieniu do 2014 r. Na wiekszosci stanowisk pomiarowych w 2024 roku
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byt zauwazalny spadek sSredniorocznych stezen w pordéwnaniu z 2022 rokiem. Autorzy oceny
rocznej opracowali rozktad przestrzenny stezen S$redniorocznych dwutlenku azotu
z wykorzystaniem metody szacowania na podstawie wynikdw modelowania jakosci powietrza dla
2023 roku wykonanego przez |OS-PIB. Przekroczenie odnotowano we Wroctawiu w rejonie al.
Wisniowej na obszarze 0,2 km? (0,1% powierzchni strefy Aglomeracja Wroctawska) obejmujgcym
2,5 tys. mieszkancoéw (0,4% mieszkaricow Aglomeracja Wroctawska). Pomimo tego maty obszar
przekroczen decyduje o wyniku klasyfikacji catej strefy do stref z odnotowanymi przekroczeniami.

1.3.2.Hatas akustyczny

Wedtug art. 117 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska, ocena stanu akustycznego $rodowiska dla
aglomeracji wiekszej niz 100 tysiecy mieszkancow dokonywana jest obowigzkowo w ramach
panstwowego monitoringu srodowiska. Najnowsza mapa akustyczna dla Wroctawia zostata
sporzgdzona w 2022 r. Mapy takie sporzadza sie z uwzglednieniem dwodch wskaznikow:

e LDWN - dtugookresowy s$redni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB),
wyznaczony w ciggu wszystkich déb w roku, z uwzglednieniem pory dnia (od godz. 6:00 do
godz. 18:00), pory wieczoru (od godz. 18:00 do godz. 22:00) oraz pory nocy (od godz. 22:00
do godz. 6:00);

e LN - dtugookresowy sredni poziom dzwieku A wyrazony w decybelach (dB), wyznaczony
w ciggu wszystkich pér nocy w roku (od godz. 22:00 do godz. 6:00).

Dopuszczalne wartosci poziomu hatasu dla wskaznikdw, z podziatem na rodzaj terenu,
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 4. Dopuszczalne poziomy hatasu powodowanego przez drogi lub linie kolejowe

Dopuszczalny poziom hatasu [dB]
Rodzaj terenu
Laeqp— pOra dzienna Laegn—pOra nocna

a. Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej

b. Tereny zabudowy zwigzanej ze statym lub
czasowym pobytem dzieci i mtodziezy

c. Tereny doméw opieki spotecznej

d. Tereny szpitali w miastach

a. Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinne;j
i zamieszkania zbiorowego

b. Tereny zabudowy zagrodowej
c. Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

d. Tereny mieszkaniowo-ustugowe

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w $rodowisku
(Dz. U. 2014, poz. 112).

Gtownym zrodtem hatasu w miescie jest transport, gtownie drogowy, ale rowniez kolejowy,
tramwajowy i lotniczy, jak rowniez dziatalnos¢ przemystowa. Wedtug szacunkéw przedstawionych
we wspomnianym dokumencie, na hatas drogowy w miescie w ciggu dnia narazonych jest
ok. 23 800 osdéb (w tym 21 600 oséb narazonych jest na przekroczenia hatasu do 5 dB, natomiast
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2 200 os6b od 5,1 do 10 dB). Na hatas w nocy narazonych jest ok. 6 700 oséb (w tym 6 300 osdéb
na przekroczenia hatasu do 5 dB, natomiast 400 osdb od 5,1 do 10 dB).

1.4. System transportu zbiorowego we Wroctawiu

Staty uktad transportu miejskiego we Wroctawiu sktada sie ze 125 linii komunikacyjnych
(23 tramwajowych i 102 autobusowych), z czego:

e 23 linie tramwajowe oznaczone sg numerami 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15,
16,17,18,19, 20, 21, 22, 23;

e 59 linii autobusowych dziennych normalnych oznaczonych jest numerami od 100 do 108,
od 110do 134, od 136 do 138, od 142 do 152 oraz 310, 315, 319, 345, 602, 607,612, A, D,
K, N;

e 27 linii autobusowych dziennych strefowych oznaczonych jest numerami 903, 904, 905,
907, 908, 909, 911, 913, 914, 917, 920, 921, 923, 924, 927, 930, 931, 933, 934, 936, 937,
938, 941,947, 948, 958, 967,

e 17 linii autobusowych nocnych oznaczonych jest numerami 206, 240, 241, 242, 243, 244,
245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 253, 255, 257, 259;

Transport publiczny organizowany przez Gmine Wroctaw jest realizowany przez szesciu
przewoznikow. Najwiece] zadan przewozowych wykonuje spotka komunalna - Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacyjne we Wroctawiu sp.zo.0. (MPK Wroctaw). Oprdocz miejskiego
przewoznika, przewozy realizujg jej podwykonawcy, tj.:

e Michalczewski Sp. z 0.0. obstugujgca nastepujgce linie — w dni robocze: 100, 112, 113,
120, 125, 133, 136, 147, 149, 150, 152; w dni weekendowe i swieta: 100, 112, 113, 120,
125,133, 136, 147, 148);

e Mobilis Sp. z 0.0. obstugujgca nastepujgce linie — w dni robocze: 107, 114, 148; w dni
weekendowe i Swigta 114, 115, 116, 118, 119.

Na zlecenie Wydziatu Transportu Urzedu Miejskiego Wroctawia, obstuge linii miedzygminnych
i miejskich na podstawie zawartych umoéw zapewniaja:

e Dolnoslaskie Linie Autobusowe Sp. z0.0.;

e KtosokSp.zo.0;

e Bus Marco Polo Wratislavia 1992 Sp. z o0.0.




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Mapa 5. Linie komunikacji autobusowej
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Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

W tabeli na nastepnej stronie przedstawiono prace eksploatacyjng realizowang w ramach
systemu transportu publicznego organizowanego przez Gmine Wroctaw w podziale na
przewoznikow. W latach 2021-2023 zwiekszyta sie ona z poziomu niemal 33,8 min
wozokilometréw rocznie do 34,0 mln wozokilometréw rocznie.
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Tabela 5. Praca eksploatacyjna wykonana przez operatorébw w tym MPK Wroctaw wraz
z podwykonawcami [wozokilometry] w latach 2021-2023

2021 2022 2023

MPK Wroctaw 24001 802 24125234 23796 642

Michalczewski Sp. z o.0. 4327 369 4062722 3884273

Dolnoslaskie Linie Autobusowe 1972 698 2770097 2734 404
Sp. zo.o.

Mobilis Sp. z o.0. 1711143 1753727 1826528

Ktosok Sp. zo.o. 1519601 1571859 1621444

Bus Marco Polo Wratislavia 1992 244 652 951725 179533
Sp. zo.o.

tacznie 33777 265 34535 364 34042824

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od operatoréw.

W latach 2021-2023 praca eksploatacyjna na terenie gmin podwroctawskich zwiekszyta sie

0 27%.

Tabela 6. Praca eksploatacyjna wykonana w ramach komunikacji miedzygminnej [wozokilometry]

w latach 2021-2023

Gmina 2021 2022 2023
Dtugoteka 1103 365 1117195 1105729
Katy Wroctawskie 151522 385200 387126
Migkinia 331897 360 861 347180
Zérawina 66516 171891 172029
Kobierzyce 53156 141 230 144 456
Wisznia Mata 109506 120 859 117 867
Czernica 3956 15824 28143
Siechnice 11187 30190 15763
tacznie 1831105 2343250 2318293

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych Urzedu Miejskiego

Wroctawia.
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W 20283 r. pojazdy transportu publicznego organizowanego przez Gmine Wroctaw przewiozty
195,7 mln pasazeréw. W poréwnaniu do 2021 r. ich liczba wzrosta o 43,34%. Nalezy mie¢ na
uwadze, iz ze wzgledu na pandemie COVID-19 liczba os6b korzystajgcych z transportu
publicznego znaczgco spadta, a poziom sprzed pandemii nie zostat jeszcze osiggniety. W 2019 r.
z komunikacji miejskiej skorzystato niemalze 210 mln oséb. Niemniej jednak, od zakonczenia
pandemii obserwowany jest staty wzrost liczby pasazeréw.

Tabela 7. Roczna liczba przewiezionych pasazeréw w latach 2021-2023

System

173089 000

194 490 000

Komunikacja miejska 135636 000

Komunikacja

; : 878010 1138606 1193000
miedzygminna

tacznie 136514010 174227 606 195683 000

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. ha podstawie danych z monitoringu
Wroctawskiej Polityki Mobilno$ci.

1.5. Przeglad floty autobuséw komunikacji miejskiej

Na dzien 29 sierpnia 2024 roku transport publiczny organizowany przez Gmine Wroctaw obstuguje
500 pojazdow, wtym 427 w ramach komunikacji miejskiej oraz 73 autobuséw w ramach komu-
nikacji miedzygminnej®. Najwigksza flote posiada MPK Wroctaw, ktére dysponuje 339 pojazdami.

Tabela 8. Spis taboru poszczegdlnych operatoréw i podwykonawcéw MPK Wroctaw

Liczba Rodzaj
pojazdéw napedu

Typ

MAXI 10 lat
Solaris
MEGA18 12 ON EURO 6 10 lat
16 lat (38 sztuk)
MAXI 57 ON EURO 5
15 lat (19 sztuk)
MB Citaro 1
16 lat (28 sztuk
MPK Wroctaw MEGA18 42 ON EURO 5 ( :
15 lat (14 sztuk)
7 lat (7 sztuk)
MAXI 51 ON EURO 6 6 lat (13 sztuk)
MB Citaro 2 4 lata (31 sztuk)
7 lat (11 sztuk)
MEGA18 119 ON EURO 6
6 lat (29 sztuk)

3 Na dzien 31.12.2023 roku byto to 513 pojazddéw.
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Liczba Rodzaj Norma

Fllfer Tvp pojazdéw napedu spalin LRSS
5 lat (50 sztuk)
4 lata (29 sztuk)
MB eCitaro MEGA18 13 elektryczny EV 1 rok
MAXI 19 ON EURO 6 9 lat
Man Lion’s
Michalczewski City
MEGA18 32 ON EURO 6 10 lat
Sp.zo.o.
Solaris MINI 7 ON EURO 5 11 lat
Urbino
Isuzu MAXI 18 ON EURO 6 5 lat
Mercedes | \ircats 12 ON EURO 6 4 lata
Conecto
Anadolu
Isuzu
Novocity Life MINI 3 ON EURO 6 3 lata
LE
Man NL293 MAX| 4 ON EURO 6 7 lat
Lion's City
Mercedes EURO 5
Linie
Autobusowe 4 lata (7 sztuk)
o o Mercedes MAXI 8 ON EURO 6
£ Ao Conecto 5 lat (1 sztuka)
Solaris MIDI 13 ON EURO 6 5 lat
Urbino 10,5
Solaris MAX| 4 ON EURO 6D 5 lat
Urbino 12
ZAZ A10C MINI 1 ON EURO 6 5 lat
Autosan
SanGity 12 MAXI 1 ON EURO 6 10 lat
MAZ 203 MAXI 1 ON EURO 6 9 lat
11 lat (2 sztuki
Mercedes MAXI 4 ON EURO 5 ( )
Ktosok Conecto LF 12 lat (2 sztuki)
Sp.zo.o. Solari
olaris
Urbino 12 MAXI 2 ON EURO 5 11 lat
SORBCN12 MAXI 3 ON EURO 6 7 lat
SORBN12 MAXI 6 ON EURO 6 9 lat
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Liczba
pojazdéw

SORBN13 MAXI
SORBN14 MAXI 1 ON EURO 6 9lat
SORBN15 MAXI 1 ON EURO 6 8 lat
SORBN9,5 MIDI 2 ON EURO 6 6 lat
Mercedes
Bus Marco Conecto G MAXI18 4 ON EURO 5 11 lat
Polo
Wratislavia Mercedes-
1992 Sp. z 0.0. Benz MAXI 12 ON EURO 6 3 lata
Conecto

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. ha podstawie danych od Urzedu
Miejskiego Wroctawia.

Pod wzgledem dtugosci i klasy pojemnosciowej, po Wroctawiu jezdzg pojazdy MINI, MIDI, MAXI
oraz MEGA18. Najwiekszg grupe stanowig pojazdy MAXI — tgcznie 240 sztuk. Roéwnie duzg grupe
stanowig pojazdy MEGA18 — 234 sztuki. Najmniejsza grupa to pojazdy MINI - 11 sztuk.

Tabela 9. Pojazdy wedtug dtugos$ci i klasy pojemnosciowej

MINI MIDI MAXI MEGA15 MEGA18
Operatorzy wewnetrzni (wraz z podwykonawcami)
7 0 190 0 230
Operatorzy zewnetrzni
4 15 50 0 4
tacznie
11 15 240 0 234

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od Urzedu
Miejskiego Wroctawia.

Z punktu widzenia ochrony s$rodowiska wazny jest naped pojazdéw eksploatowanych przez
operatoréw. Niemalze wszystkie (487 sztuk) wykorzystujg olej napedowy, natomiast jedynie
13 sztuk jest napedzanych energig elektryczna.
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Tabela 10. Pojazdy wedtug rodzaju napedu

Hybryda BEV FCEV Trolejbus CNG
Operatorzy wewnetrzni (wraz z podwykonawcami)
414 0 13 0 0 0 0 0
Operatorzy zewnetrzni
73 0 0 0 0 0 0 0
tacznie
487 0 13 0 0 0 0 0

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od Urzedu
Miejskiego Wroctawia.

Norme emisji EURO 6 spetnia 368 autobusow, 117 pojazdoéw spetnia norme emisji EURO 5,
natomiast 2 pojazdy spetniajg norme emisyjnosci EEV.

Tabela 11. Pojazdy wedtug normy emisyjnosci

1 (lub brak

normy)

Operatorzy wewnetrzni (wraz z podwykonawcami)
0 0 0 0 106 0 308 13
Operatorzy zewnetrzni
0 0 0 0 11 2 60 0
tacznie
0 0 0 0 117 2 368 13

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. ha podstawie danych od Urzedu

Miejskiego Wroctawia.
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Pod wzgledem wieku, najwiekszy udziat majg autobusy do 5 lat — to 194 pojazdy. Kolejne 187 sztuk
to autobusy nalezace do przedziatu wiekowego od 6 do 10 lat.

Tabela 12. Pojazdy wedtug wieku

Do 5 lat 11-15lat Ponad 15 lat
Operatorzy wewnetrzni (wraz z podwykonawcami)
153 168 40 66
Operatorzy zewnetrzni
41 19 13 0
tacznie
194 187 53 66

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od od Urzedu

Miejskiego Wroctawia.

1.6. Wptyw komunikacji miejskiej na jakos¢ srodowiska i praca

eksploatacyjna autobusow

Wielkos¢ zanieczyszczen powietrza, jakie produkowane sg przez autobusy komunikacji miejskiej
zwigzane sg z norma emisji spalin, jakg spetnia silnik danego autobusu, Sredniego zuzycia paliwa,
jak rowniez pracy eksploatacyjnej wykonywanej przez pojazd. Autobusy miejskie generuja: tlenki
azotu (NO,), czagstki state (PM), dwutlenki wegla (CO,), niemetanowe weglowodory oraz
niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMHC, NMVOC).

Do oszacowania rocznej emisji zanieczyszczen pogrupowano poszczegblne pojazdy wedtug
normy emisji spalin oraz marki i modelu. W ponizszej tabeli przedstawiono szacowang emisje
zanieczyszczen powietrza na km w 2023 r., wykonang na podstawie kalkulatora Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych (CUPT).

Tabela 13. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen do atmosfery w przeliczeniu na km

Model pojazdu

Norma
emis;ji
spalin

Mercedes Conecto G

Mercedes Conecto LF

EURO 5

Solaris Urbino 12

SORBN12

NMHC,
CO2 [g/km] NMVOC NOx[g/km] PM [g/km]
[g/km]

1312,28 2,32 10,10 0,10
877,33 1,55 6,75 0,07
853,37 1,51 6,57 0,07
844,54 1,50 6,50 0,07




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Norma NMHC,
Model pojazdu emisji CO, [g/km] NMVOC NOy[g/km] PM [g/km]
Mercedes-Benz O530 1033,73 1,83 7,96 0,08
Mercedes-Benz O530G 1432,44 2,54 11,02 0,11
Solaris Urbino 12 1084,19 0,54 1,67 0,04
Solaris Urbino 18 1473,72 0,74 2,27 0,06
Mercedes-Benz 628 02 983,41 0,49 1,51 0,04
Mercedes-Benz 628 O3 1346,94 0,67 2,07 0,05
Solaris Urbino 8,6 1023,84 0,51 1,58 0,04
MAN NL293 Lion’s City 1088,81 0,54 1,68 0,04
MAN NG323 Lion’s City G 1452,61 0,73 2,24 0,06
Isuzu Citiport 1117,39 0,56 1,72 0,04
Mercedes-Benz Conecto G 1368,28 0,68 2,11 0,05
Autosan SanCity 12 LF 896,51 0,45 1,38 0,03
EURO 6
Isuzu Novocity Life 567,01 0,28 0,87 0,02
MAN Lion's City 848,96 0,42 1,31 0,03
MAZ 203 878,32 0,44 1,35 0,03
Mercedes Conecto LF 770,95 0,39 1,19 0,03
Solaris Urbino 10,5 820,89 0,41 1,26 0,03
Solaris Urbino 12 834,14 0,42 1,28 0,03
SORBN12 835,44 0,42 1,29 0,03
SORBN9,5 745,79 0,37 1,15 0,03
SORCN12 800,36 0,40 1,23 0,03
ZAZ A10C 484,12 0,24 0,75 0,02
Mercedes 628 11 eCitaro G EV 1370,00 0,01 0,91 0,04

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Urzedu Miejskiego Wroctawia i kalkulatora emisji Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych (CUPT).
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taczna emisja zanieczyszczen w 2023 r. wyniosta 41,9 tys. ton CO,, 118,2 ton tlenkéw azotu,
31,8ton niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych oraz 2 tony pytdw zawieszonych.
W ponizszej tabeli przedstawiono szacowang emisje zanieczyszczen powietrza w 2023 roku na
podstawie kalkulatora Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT).

Tabela 14. Liczba przejechanych kilometréw oraz wielko$¢ rocznej emisji zanieczyszczen do
atmosfery przez obecnie eksploatowane pojazdy w 2023 roku

Norma Liczba NAAE,
. . ) CO, NMVOC
Model pojazdu emisiji przejechanych NOy [t/rok] PM [t/rok]
. . . [t/rok]
spalin kilometréw [t/rok]
Mercedes Conecto G 331200 435 0,77 3,35 0,03
Mercedes Conecto LF 315170 277 0,49 2,13 0,02
Solaris Urbino 12 142 666 122 0,22 0,94 0,01
EURO 5
SORBN12 56 200 47 0,08 0,37 0,00
Mercedes-Benz O530 4711499 4870 8,62 37,49 0,37
Mercedes-Benz
05300 2159151 3093 5,47 23,80 0,24
Solaris Urbino 12 3788352 4107 2,05 6,32 0,16
Solaris Urbino 18 590876 871 0,44 1,34 0,03
Mercedegfenz 628 4586569 | 4510 2,26 6,94 0,17
Mercedegfe”z 628 8463881 | 11400 5,70 17,55 0,44
Solaris Urbino 8,6 406 351 416 0,21 0,64 0,02
MAN N'ézify?’ Lion’s EURO 6 1300577 | 1416 0,71 2,18 0,05
MAN NG323 Lion’s
R 2621 1 1,91 s )1
City G 62169 3808 9 5,86 0,15
Isuzu Citiport 1371208 1532 0,77 2,36 0,06
Mercedes-Benz 798885 | 1093 0,55 1,68 0,04
Conecto G
Autosan SanCity 12 LF 58 000 52 0,03 0,08 0,00
Isuzu Novocity Life 245 091 139 0,07 0,21 0,01
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Norma Liczba LA,
. - . CO, NMVOC
Model pojazdu emisiji przejechanych NOy [t/rok] PM [t/rok]
. . ) [t/rok]
spalin kilometréw [t/rok]
MAN Lion's City 203148 172 0,09 0,27 0,01
MAZ 203 38000 33 0,02 0,05 0,00
Mercedes Conecto LF 1404 855 1083 0,54 1,67 0,04
Solaris Urbino 10,5 869 323 714 0,36 1,10 0,03
Solaris Urbino 12 263600 220 0,11 0,34 0,01
SORBN12 425831 356 0,18 0,55 0,01
SORBN9,5 170000 127 0,06 0,20 0,00
SORCN12 237 000 190 0,09 0,29 0,01
ZAZ A10C 32691 16 0,01 0,02 0,00
Mercedes 62811 EV 574526 787 0,01 0,52 0,02
eCitaro G

Suma: 36 166341 41887

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Urzedu Miejskiego Wroctawia i kalkulatora emisji Centrum Unijnych
Projektéw Transportowych.
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1.7. Analiza obecnej infrastruktury w aspekcie wdrozenia autobusow

zeroemisyjnych

Z punktu widzenia wdrozenia autobuséw zeroemisyjnych wazne jest przeanalizowanie obecnej
infrastruktury, ktéra umozliwia eksploatowanie takich pojazdow. Wedtug Ustawy z dnia
11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, za autobus zeroemisyjny
uznaje sie pojazd, ktory wykorzystuje do napedu energie elektryczng zmagazynowang
w akumulatorach lub wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach oraz trolejbus
w rozumieniu art. 2 pkt 83 Ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym. W kwestii
istniejgcej infrastruktury nalezy wskazac, ze:

e naterenie kraju funkcjonuje obecnie 6 stacji tankowania wodoru (stacja Orlen w Poznaniu
oraz 5 stacji Neso firmy PAK-PCE Stacje H2 Sp. z 0.0.). W trakcie budowy jest stacja
tankowania wodorem we Wroctawiu, przy ul. Obornickiej 193. Budowana jest ona przez
firme PAK-PCE Stacje H2 Sp. z o.0., ktéra deklaruje oferowanie zielonego wodoru
produkowanego w wyniku elektrolizy i z pradu pochodzgcego z OZE;

e w Polsce funkcjonuja jedynie trzy systemy trolejbusowe: w Tychach, Lublinie oraz Gdyni
i Sopocie. Niewatpliwie uruchomienie systemu trolejbusowego wymaga wybudowania
specjalnej kosztochtonnej infrastruktury do obstugi trolejbuséw, w tym sieci trakcyjnej
zasilanej pradem statym oraz zajezdni, ktdra bedzie w stanie obstugiwac takie pojazdy;

e wdrozenie do uzytkowania autobusow elektrycznych wymaga przygotowania zajezdni, jak
réwniez petli autobusowych wyposazonych w stacje tadowania autobusow. Obecnie MPK
Wroctaw dysponuje 11 punktami tadowania pojazdéw elektrycznych z bramownicy oraz
2 tadowarkami mobilnymi na terenie zajezdni przy ul. Obornickiej oraz tadowarka panto-
grafowg przy ul. Kamienskiego. W ramach projektu pn. ,Dostawa autobuséw zeroemi-
syjnych wraz z wykonaniem niezbednej infrastruktury technicznej dla MPK Sp. z 0 0. we
Wroctawiu” planowane sg 2 tadowarki pantografowe o mocy max. 400 kW: 1 stacja na
terenie Portu Lotniczego przy ul. Granicznej 190 oraz 1 stacja na terenie zajezdni
autobusowej przy ul. Obornickiej 131 we Wroctawiu, 1 tadowarka mobilna plug-in o mocy
min. 60 kW oraz montaz systemu wolnego tadowania dla 9 autobusdw na terenie zajezdni.
W ramach prawa opcji mozliwa jest dostawa 12 tadowarek mobilnych plug-in 0 mocy min.
60 kW oraz montaz 1 tadowarki pantografowej o mocy max. 400 kW na terenie Portu
Lotniczego. Realizacja kolejnych inwestycji zwigzanych z autobusami bateryjnymi bedzie
wigzata sie z koniecznoscig budowy nowej infrastruktury elektroenergetycznej celem
zapewnienia odpowiedniej mocy przytgczeniowe;.

1.8. Problematyka wymiany taboru w poprzednich AKK

Poprzednia analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdéw zeroemisyjnych
zostata sporzagdzona w 2021 r. Przeprowadzona wowczas analiza finansowo-ekonomiczna
wykazata ujemng warto$¢ wskaznika efektywnosci finansowej w obu analizowanych wariantach.
W wyniku analizy spoteczno-ekonomicznej obliczono wskazniki efektywnosci ekonomicznej, ktére
uzyskaty ujemne wartosci w obu wariantach, tym samym wykazujgc brak zasadnosci
ekonomicznej inwestycji. Na podstawie analizy finansowej i ekonomicznej otrzymano negatywny
wynik analizy kosztow ikorzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych, tym
samym wskazujgc, iz nie musi zosta¢ spetniony ustawowy obowigzek dotyczacy udziatu
autobusow zeroemisyjnych we flocie obstugujgcej komunikacje publiczng przez najblizsze 36
miesiecy, tj. do sporzgdzenia nastepnej analizy.
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2. Przeglad srodkéw transportu mozliwych do zastosowania
w komunikacji miejskiej z uwzglednieniem kosztéw zakupu
i eksploatacji oraz budowy infrastruktury

2.1. Analiza rynku autobusdéw zeroemisyjnych

2.1.1. Autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi

Autobusy wodorowe wykorzystujg energie elektryczng wytwarzang z ogniw paliwowych.
Produktem procesu produkcji energii zwodoru jest woda w postaci gazowej. Aby produktem
ubocznym catego procesu wytworzenia i zuzycia tego pierwiastka byta jedynie para wodna,
konieczne jest pozyskanie paliwa, uzyskanego w procesie elektrolizy wody z uzyciem pradu z OZE
(tzw. zielony wodor), a nie reformingu parowego gazu ziemnego, podczas ktdrego wydziela sie
tlenek wegla.

Na dachach autobusoéw zlokalizowane sg zbiorniki, w ktérych gromadzony jest woddr, a proces
tankowania trwa okoto 10-15 minut. W poréwnaniu z czasem niezbednym do natadowania
autobusow zasilanych bateryjnie, tankowanie autobuséw wodorowych jest zdecydowanie
szybsze. Wraz z rozwojem i udoskonaleniem technologii produkcji baterii dla autobusow
elektrycznych, pojazdy mogg pokonywac¢ coraz dtuzsze trasy pomiedzy tadowniami, jednakze
maksymalnie deklarowane przez producentdw zasiegi w wiekszosci przypadkéw nie zgadzajg sie
z osiggami w warunkach codziennej eksploatacji. Wigze sie to z koniecznoscig dotadowania
pojazdow pomiedzy kursami, co uniemozliwia realizacje catodziennych kurséw. Pojazdy
wodorowe z kolei, zatankowane do maksymalnego poziomu, mogg pokonac¢ dystans Srednio
0k.400 km (istniejg rozbieznosci w zaleznosci od producenta pojazddw i pojemnosci zbiornika).

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

Tabela 15. Specyfika przyktadowych autobuséw wodorowych

Producent i model Klasa Deklarowany zasigg [km] Ogniwo wodorowe [kW]

Solaris Urbino 12 hydrogen* MAXI

Solaris Urbino 18 hydrogen® MEGA18 ok. 350 100

Mercedes-Benz eCitaro fuel cell® MAXI do 400 60

Mercedes-Benz eCitaro G fuel cell” MEGA18 do 350 60

NesoBus 128 MAXI ok. 450 70

4 https://www.solarisbus.com/pl/pojazdy/napedy-zeroemisyjne/hydrogen (dostep: 29.07.2024 r.)

S Ibid.

8 https://www.mercedes-benz-bus.com/pl_PL/models/ecitaro-fuel-cell.html (dostep: 29.07.2024 r.)
7 Ibid.

8 https://www.nesobus.pl/ (dostep: 29.07.2024 r.)




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

Producent i model Klasa Deklarowany zasieg [km] Ogniwo wodorowe [kW]

Arthur H2 Zero 12°

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

Swiadczenie ustug przewozowych taborem tego typu jest wcigz problematyczne, zuwagi na
niewielkg liczbe stacji tankowania wodorem w Polsce. Pomimo ciggtego rozwoju infrastruktury dla
pojazdow wodorowych oraz deklaracji i plandw najwiekszych przedsiebiorstw paliwowych,
w catym kraju dostepnych jest aktualnie tylko kilka takich stacji. Najblizsza stacja tankowania
wodoru znajduje sie w Rybniku™ (ul. Budowlanych 6), czyli ok. 190 km od Wroctawia. W ramach
eksploatacji autobusdéw wodorowych niezwykle wazna jest cena wodoru, ktéra aktualnie wynosi
69 zt brutto/kg. Wysoka cena tego pierwiastka przektada sie na podwyzszone koszty eksploatacji
pojazdéw wodorowych. Srednio autobusy wodorowe zuzywaja ok. 8 kg wodoru na 100 km, wiec
koszt przejechania 100 km autobusu wodorowego wynosi 552 zt brutto.

Budowa wtasnej stacji tankowania wodorem moze by¢ rozwigzaniem, ktére umozliwia zmniej-
szenie ceny eksploatacji autobuséw wodorowych. Jednakze wedtug wynikéw programu prioryte-
towego ,,Wsparcie infrastruktury do tadowania pojazdow elektrycznych iinfrastruktury do tanko-
wania wodoru”, koszt takiej inwestycji wynosi nawet 16,3 mln zt netto. W ponizszej tabeli przed-
stawiono przyktadowe postepowania przetargowe na dostawy autobuséow wodorowych w Polsce.

Tabela 16. Przyktadowe postepowania na autobusy wodorowe w Polsce

Cenaza Liczba sztuk Producent i model ..
Rozstrzygniecie

przetargu

Miasto Klasa  sztuke netto zamdwionych w ramach pojazdu wybranego
[PLN] postepowania W przetargu

PAK-PCE Polski

Chetm 3033000 26 Autobus Wodorowy grudzien
2023r.
NesoBus 12

PAK-PCE Polski

Gdarisk* 13950 680 10 Autobus Wodorowy lipiec 2023 .
NesoBus 12
. MAXI Solaris Urbino 12 sierpien
Lublin 3029000 1 hydrogen 20227,
Poznafi 930000 25(15 +10yyramach Solaris Urbino 12 lipiec 2022 1.
opcji) hydrogen

PAK-PCE Polski
Rybnik 2687 000 20 Autobus Wodorowy marzec 2023 .
NesoBus 12

* Najem autobuséw wodorowych na 10 lat wraz z ich petnym serwisem.

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

 https://www.arthurbus.com/ (dostep: 29.07.2024 r.)
10 https://eipa.udt.gov.pl/ (dostep: 20.08.2024 r.)
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2.1.2. Autobusy elektryczne akumulatorowe

Autobusy, ktore wykorzystujg do napedu energie elektryczng z akumulatoréw to kolejny przyktad
zeroemisyjnych pojazddw. Elektrobusy posiadajg wiele zalet, tj.:

e nie emitujg szkodliwych spalin do atmosfery;

e cechujg sie niskg lub zerowg emisjg hatasu;

e posiadajg mozliwos¢ odzyskiwania energii podczas hamowania pojazdu;
e cechujg sie lepszym przyspieszeniem niz autobusy spalinowe.

Pojazdy elektryczne czesto wzbudzajg kontrowersje, z racji ich wptywu na srodowisko, poniewaz
energia elektryczna w Polsce w wiekszosci pochodzi z nieodnawialnych Zrodet energii, przede
wszystkim z wegla kamiennego i wegla brunatnego''. Kontrowersje réwniez wzbudza proces
wytwarzania baterii do pojazdow elektrycznych, poniewaz do ich produkcji wykorzystuje sie
pierwiastki chemiczne, tj. nikiel, lit oraz kobalt, ktérych dostepnosc jest ograniczona. Najczesciej
wykorzystywane sg nastepujace akumulatory:

e litowo-niklowo-manganowo-kobaltowe (NMC), ktére pozwalajg sg w stanie wykonac
1000-3000 cykli tadowania, cechujg sie niskg masg wtasng, na 1 kg zasobnika przypada
od 100 do 200 Wh energii, moga pracowac¢ w temperaturze od -20 do nawet 60 °C;

e litowo-zelazowo-fosforowe (LFP), ktore pozwalajg na wykonanie od 3000 do 5000 cykli
tadowania, charakteryzujg sie mniejsza gestosciag energii niz baterie NMC (ok. 10%), mogag
pracowac w temperaturze od -40 do 50 °C;

e litowo-tytanowe (LTO), ktére pozwalajg na wykonanie od 15000 do 1000000 cykli
tadowania, charakteryzujg sie dwukrotnie wiekszg masg niz baterie NMC;

e litowo-polimerowe (LIP), ktére umozliwiajg pokonanie pojazdom od 170 do 220 km;
pojemnos¢ akumulatora to nawet 450 kWh, a zywotnos¢ baterii wynosi 10 lat.

Najpopularniejsze sposoby tadowania to:

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

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

e tzw. pantograf odwrdcony — szybkie tadowanie poprzez opuszczenie ze stacji tadujgcej na
»,SZyny” pantografu, zlokalizowane na dachu autobusu, dziatajgce w podobny sposéb jak
klasyczne tadowanie pantografowe.

Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest mieszanie réznych rodzajéw tadowania pojazdéw elek-
trycznych. Mozna dokonywac¢ tego poprzez wtyczke (tadowanie podczas nocnego postoju
w zajezdni) oraz pantograf (tadowanie podczas postoju miedzy kursami). Dzieki takiemu rozwig-
zaniu pojazdy moga realizowac¢ kursy przez caty dzien, bez koniecznosci zjezdzania do zajezdni.

Swiadczenie ustug przewozowych przy uzyciu elektrobuséw wigze sie z koniecznoscig zakupu
infrastruktury tadowania, ktdra jest niezbedna do efektywnego wykorzystywania tychze pojazdow.
W zaleznosci od wybranej metody i liczby tadowarek zakupionych wramach jednego

" https://www.rynekelektryczny.pl/produkcja-energii-elektrycznej-w-polsce/ (dostep: 09.08.2024 r.)
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postepowania przetargowego, cena jednostkowa znacznie sie rozni. Przyktadowe ceny

poszczegblnych tadowarek przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 17. Ceny tadowarek do autobuséw elektrycznych w Polsce

Cenna .
Liczbatadowarek .
.. . netto za .. Rozstrzygniecie
Typ tadowarki i moc tadowarki zamdéwionych w ramach
sztuke . przetargu
[PLN] PRI
Jelenia tadowarka typu plug-in o mocy )
138 744 2 1 k luty 2023 r.
Géra (260 kW) 38 (dwustanowiskowe) uty 2023 r
Stacja tadowania
. pantograficznego o mocy 250 kW
Legnica 2 trafostacja Sn=800 kVA 1595122 1 luty 2024 r.
i przytgczeniem
tadowarka typu plug-in o mocy
Witoctawek 190 kW 158 475 6 luty 2024 r.

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

Infrastruktura tadowania bezposrednio wigze sie z zasiegiem autobusow elektrycznych. Te wypo-
sazone w mniejsze baterie mogg pokonywac krétsze dystanse, niz pojazdy z wigkszymi bateriami.
Co réownie wazne, autobusy o mniejszych bateriach wymagajg dotadowywania pomiedzy kursami
(np. na petlach), jednakze cechujag sie one mniejszg masg wtasng pojazdu i sg tafisze niz autobusy
wyposazone w wieksze baterie. Zaletg autobusow z wiekszymi bateriami jest mozliwos¢ realizacji
przewozow bez koniecznosci ich tadowania w trakcie postojow miedzy kursami, jednakze cechujg
sie wiekszg masg wtasna.

Woszystkie przedstawione aspekty przektadajg sie na cene zakupu pojazdu, ktéra zalezna jest od
wielu czynnikoéw, tj. liczby autobuséw kupowanych w ramach jednego przetargu, pojemnosci
baterii, klasy pojazdu czy sposobu tadowania. W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe
dane na temat przyktadowych postepowan przetargowych na dostawy autobusow elektrycznych
w Polsce.

Tabela 18. Ceny autobusoéw elektrycznych w Polsce

Liczba sztuk

Producent i model

Cena netto za

zamdéwionych

pojazdu wybrany

Rozstrzygniecie

sztuke [PLN] w ramach przetargu
. W przetargu
postepowania
Gdanisk MINI 1300813 3 Karsan e-JEST wrzesien 2021 r.
Suwatki 2635000 5 Solaris Urbino SLE |- e cier 2024 1.
electric
Jasto MIDI 1598 000 6 Karsan e-ATAK kwiecien 2024 r.
O$wigcim 2560 000 6 Solaris Urbino SLE - o \viec 2024 1.
electric
Legnica MAXI 2310000 6 Solaris Urbino 12\~ o wiec 2023 .
electric
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Liczba sztuk

. Producent i model
Cena netto za zamdéwionych

pojazdu wybrany
w przetargu

Rozstrzygniecie
przetargu

sztuke [PLN] w ramach
postepowania

Solaris Urbino 12

Witoctawek 2698 800 6 . czerwiec 2024r.
electric
Opole* 3056 000 9 SolarisUrbino 12\ -\ o ien 2023 .
electric
Szczecin 2550 000 4 Solaris Urbino 12 lipiec 2024 .
electric
Torur 2560 000 10 (+30w ramach Solaris Urbino 12 lipiec 2024 .
opcji) electric
Warszawa 2632000 18 Yutong U12 luty 2024 .
Poznar 3889000 9 Solaris Urbino 18 1 o cier 2024 1.
electric
Szczecin 3450 000 10 Sola Zsle%i:'cno 18 lipiec 2024 .
MEGA18
Wroctaw* 3263504 11 Mercedes eCitaro G styczen 2022 r.
Wroctaw* 3130810 2 Mercedes eCitaro G | czerwiec 2022r.

* wraz z infrastrukturg tadowania.

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

2.1.3. Autobusy zasilane olejem napedowym

Wedtug ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych'? autobusy zasilane olejem
napedowym nie sg uznawane jako zeroemisyjne. Jednakze ustawa zobowigzuje do posiadania
30% pojazdow zeroemisyjnych we flocie w 2028 r. W przypadku negatywnego wyniku
analizy kosztow i korzysci nastepuje 3-letni okres zwolnienia zwymaganego ustawowo odsetka
pojazdow zeroemisyjnych.

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

12 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (tj. Dz. U. 22024 r., poz. 1289
z podzn. zm.).
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Tabela 19. Ceny autobuséw zasilanych ON w Polsce na podstawie przetargéw

z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

Cena Liczba sztuk .
N Producent i model .
netto za zamoéwionych . Rozstrzygniecie
pojazdu wybrany
sztuke w ramach a0, przetargu
[PLN] postepowania P g
Krakéw 1422767 Automet marzec 2023 r.
Urzad Marszatkowski MINI Creobus Sp. z 0.0.
Wojewbdztwa 577 303 12 Mercedes-Benz wrzesien 2023 r.
tédzkiego Sprinter
Beskidzki Zwigzek
Powmtowo.-Gn'?lnny 1 496 965 6 Mercgdes-Benz maj 2024 .
(Komunikacja Citaro K
Beskidzka) MIDI
Grodziskie Przewozy 1350000 8 Solaris Urbino 10,5 | marzec 2024 .
Autobusowe
tomianki 1450000 2 Solaris Urbino 12 listopad 2023 r.
MAXI
Biata Podlaska 1047 154 2 Solaris Urbino 12 sierpien 2023 .
Katowice 1819024 10 MAN Lion’s City 18 | kwiecien 2024 r.
MEGA18
Siedlce 1664228 1 MAN Lion’s City 18 | kwiecien 2024 r.

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

2.2. Plan wymiany taboru oraz okreslenie aktualnych wymogoéow

iloSciowych w zakresie taboru zeroemisyjnego

Na podstawie wynikéw analiz z poprzednich podrozdziatdow okreslono trzy warianty wymiany
taboru: jeden <zaktadajgcy brak spetnienia wymagan opisanych w art. 36 Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, drugi zaktadajacy spetnienie wymogow
ustawowych, a trzeci zaktadajgcy zakup 100% zeroemisyjnego taboru. Wramach wariantow
uwzgledniono trwajgcy przetarg na dzierzawe 200 autobuséw z napedem konwencjonalnym, czy
zakup 21 autobusoéw elektrycznych przez MPK Wroctaw. Ponadto uwzgledniono wykorzystanie
11 autobusow elektrycznych na liniach aglomeracyjnych w ramach umowy polegajacej na
Swiadczeniu ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego organizowanego przez Gmine
Wroctaw na terenie Wroctawia oraz gmin Wisznia Mata, Dtugoteka i Czernica oraz plany Wydziatu
Transportu Urzedu Miejskiego Wroctawia dotyczgce wykorzystania autobusow zeroemisyjnych
w komunikacji publicznej w aglomeracji.
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Na podstawie powyzszych zatozen przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne':

. Wariant 0 (WO - bazowy) — wariant bazowy zaktadajgcy ponoszenie naktadow
z wykorzystaniem pojazdéw napedzanych silnikami spalinowymi o normie emisji
EURO 6 oraz z uwzglednieniem wymogow iregulacji zawartych w art. 68a Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych;

. Wariant 1 (W1 - ustawowy) — wariant zaktadajgcy uwzglednienie minimalnych
udziatéw opisanych w art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
oraz spetnienie udziatu autobuséw zeroemisyjnych opisanych w art. 36 Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy zeroemisyjne;

° Wariant 2 (W2 - zeroemisyjny) — wariant zaktadajgcy zakup autobuséw
zeroemisyjnych, ktére beda stanowity 100% nowego taboru.

Zgodnie z art. 36 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych okreslono, ile powinna
wynosi¢ minimalna liczba autobusdw zeroemisyjnych we Wroctawiu:

e od 1 stycznia 2025 r. — 100 pojazddw (tj. udziat 20%) z puli 500 pojazddéw obstugujgcych
caty system organizowany przez Gmine Wroctaw;

e od 1 stycznia 2028 r. — 169 pojazddw (tj. udziat 30%) z puli 562 pojazddw obstugujgcych
caty system organizowany przez Gmine Wroctaw na dzien 1 stycznia 2028 .

Tabela 20. Harmonogram planowanej wymiany floty

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Wariant O
BEV -suma
MINI
MIDI
MAXI

MEGA 15
MEGA 18

FCEV -suma
MINI

MIDI

MAX|

MEGA 15
MEGA 18

INNE (suma pojazdéw
z innymi napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych
w catej flocie

% Nalezy zaznaczyé, ze wiekszo$¢ producentdw autobusdw wskazuje 12-18 miesiecy jako czas oczekiwania na

dostawe autobusu. Zaistniata sytuacja moze mie¢ wptyw na brak mozliwosci realizacji naktadéw inwestycyjnych w
zatozonym terminie.
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Wariant 1

0 88 32 11 5 0 0 0
MAXI 52 23 11
MEGA 15
MEGA 18 36 9 5
FCEV -suma 0 0 0 0 20 0 0 0
MINI
MIDI
MAXI
MEGA 15
MEGA 18 20
'Z’\i'r’:'niﬁ:f:;iggf;%éw 0 0 263 38 0 0 34 61
Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych 2,6% 20,2% | 26,6% | 25,6% | 30,1% 30,1% | 30,1% 30,1%
w catej flocie

Wariant 2
BEV -suma 0 0 32 47 18 39 37 29
MINI
MIDI
MAXI 23 44 7 12
MEGA 15
MEGA 18 9 3 11 27 37 29
FCEV -suma 0 0 0 0 2 0 13 32
MINI
MIDI
MAXI 32
MEGA 15
MEGA 18 2 13
INNE (suma pojazdéw 0 0 263 33 0 0 0 0

z innymi napedami)

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych 2,6% 2,6% 9,0% 16,4% 19,9% 26,9% 35,8% 46,6%
w catej flocie

Zr6dto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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2.3. Linie wybrane do obstugi taborem zeroemisyjnym

W zakresie alokacji autobusow zeroemisyjnych powinny zosta¢ uwzglednione aspekty techniczne
takie jak lokalizacja obecnie funkcjonujgcych tadowarek, funkcjonowanie komunikacji
tramwajowej, ktora umozliwia przytgczenie sie do sieci bez koniecznosci budowy przytagcza do
tadowarki (w przypadku autobusow elektrycznych) czy o duzej liczbie brygad w przypadku linii
miejskich. Przy wprowadzeniu autobusdéw elektrycznych wazna jest rédwniez synchronizacja
rozktadu jazdy z harmonogramem tadowania (odpowiednie przerwy pomiedzy kursami), tak aby
unikng¢ catkowitego roztadowania baterii autobusu na trasie lub wzajemnej blokady dostepu do
tadowarki przez pojazdy. W przypadku wybrania wariantu z tadowaniem pojazdéw poza terenem
bazy operatora, autobusy zeroemisyjne powinny obstugiwac linie, ktére majg wspolny przystanek
koncowy z innymi liniami (zwiekszenie stopnia wykorzystania infrastruktury tadowania oraz
zmniejszenie naktadow inwestycyjnych na jej budowe).

Przy wyborze linii waznym aspektem jest tez wymiar srodowiskowy — autobusy zeroemisyjne
charakteryzujg sie nizszg emisjg hatasu oraz nie emitujg spalin. Stanowi to wazny argument,
przemawiajgcy za tym, aby pojazdy takie obstugiwaty obszary Scistego centrum miasta, obszary
o wysokie] gestosci zaludnienia i zabudowy, czy wezty przesiadkowe. Powinny tez zostac
uwzglednione aspekty spoteczne, tj. liczba potencjalnych pasazerow obstugiwanych przez nowy
tabor autobusowy, liczba mieszkancow i turystow oraz potencjalny wzrost zainteresowania
komunikacjg miejska po wprowadzeniu autobuséw zeroemisyjnych.

Wybrane linie komunikacyjne nie powinny przebiegac tez przez drogi, na ktérych obowigzuje zakaz
ruchu pojazdow o wysokosci przekraczajacej wysokos¢ autobusu zeroemisyjnego (ok. 3,2-3,4 m —
zakazy takie wystepujg czesto na odcinkach drég przebiegajgcych pod wiaduktami lub z siecig
trakcyjng). Najnizsze wiadukty we Wroctawiu znajduja sie nad ul. Boya-Zeleriskiego oraz
ul. Trzebnicka (wedtug znaku wysokos¢ 3,1 metra) oraz Wyscigowa (ze wzgledu na konstrukcje —
nad prawym pasem 3,3 m, na lewym pasie 3,8 m). Dodatkowo, dla pewnosci, podczas
przeprowadzania analizy w 2018 roku przeprowadzono pomiary, ktdre potwierdzity wysokosé
wiaduktow. Przy wyborze linii autobusowych do elektryfikacji uwzgledniono:

e w pierwszej kolejnosci wybrano linie, ktére majg zostac¢ zeletryfikowane w efekcie zakupu
pojazdow elektrycznych wramach programu ,,Zielony Transport Publiczny”,

e strukture i wiek wymienianego taboru — wymiana autobusdw na pojazdy zeroemisyjne nie
powinna prowadzi¢ do wycofania mtodszych pojazdow, np. klasy MEGA18,

e |okalizacje obecnie funkcjonujgcych tadowarek oraz mozliwos¢ posadowienia nowych na
terenach petli pod wzgledem wtasnosci gruntow,

e funkcjonowanie komunikacji tramwajowej - celem zmniejszenia naktadow
inwestycyjnych,

e linie o duzej liczbie brygad - pozwala to zmaksymalizowa¢ przebieg pojazddow
zeroemisyjnych, wykorzystanie pantografowych stacji tadowania oraz zamdwionej mocy.

e wyniki poprzednich analiz kosztow i korzysci.

Pominieto przy tym linie nocne ze wzgledu na oszczednosci z tytutu tadowania w taryfie nocnej, jak
i koniecznosci uzupetnienia energii w procesie wolnego tadowania. W miare mozliwosci
uwzgledniono postulaty strony spotecznej zgtaszanych przy konsultacjach poprzedniej analizy
kosztow i korzysci.

W trakcie przygotowania analizy autobusy elektryczne eksploatowano na linii K. W pierwszej
kolejnosci do elektryfikacji (horyzont 2025 roku) zatozono linie 106 oraz 129, ktére majg zostac
zelektryfikowane w ramach ztozonego projektu do programu ,Zielony Transport Publiczny”.
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Dodatkowo zaktada sie elektryfikacje linii 319 oraz 142 ze wzgledu na lokalizacje obecnie
funkcjonujgcych tadowarek na terenie zajezdni oraz petli przy ul. Kamienskiego. Ponadto
zelektryfikowana powinna zostac linia 148, ktéra ma wspodlng petle z linig 106 oraz obstuguje
dworzec kolejowy Wroctaw Gtéwny. Zelektryfikowane powinny zostac takze linie 124, 128, 134,
143. Wszystkie wskazane linie posiadajg przynajmniej jedng petle w poblizu sieci tramwajowe;j
(linie 124, 128, 134 — Nowy Dwodr, 143 — Sepolno). Przez autobusy elektryczne moze byc¢
obstugiwana linia 127, ktéra jest jedng z linii z najwiekszg liczbg ekspediowanych autobusow
(12 autobuséw klasy MAXI), a takze obstuguje rozwijajgce sie osiedla (Partynice). tacznie do
obstugi niniejszych linii powinno zosta¢ zakupionych 88 pojazddow — 36 klasy MEGA18 i 52 klasy
MAXI. Pozwoli to na spetnienie wymogu posiadania 20% (100 pojazdéw) autobusow
zeroemisyjnych do obstugi komunikacji miejskiej i podmiejskie;j.

Od wrzesnia 2025 roku ma nastgpi¢ czesciowa elektryfikacja linii aglomeracyjnych
uruchamianych przez Gmine Wroctaw we wspotpracy z Gming Czernica, Gming Dtugoteka oraz
Wisznia Mata na podstawie porozumien miedzygminnych. Do elektryfikacji wybrano linie: 115,
120, 121, 904, 911, 914, 920, 921, 924, 928, 930, 931, 944, 945, 961, 964. W listopadzie 2025
roku ma nastgpi¢ takze czesciowa elektryfikacja linii aglomeracyjnych uruchamianych przez
Gmine Wroctaw z Gming Miekinia. Po wybraniu i podpisaniu nowej umowy z operatorem
planowana jest elektryfikacja linii 101, 104, 123, 3274, 923, 938. Do obu zadan skierowane ma
zostac¢ 16 autobusow elektrycznych klasy MAXI.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych zaktada wymog posiadania 30%
autobusow zeroemisyjnych do obstugi komunikacji miejskiej i podmiejskiej w 2028 roku. W tym
roku zaktada sie elektryfikacje linii 146, ktdra ma wspodlng petle z linig K obstugiwang autobusami
elektrycznymi (Gaj). Zelektryfikowane powinny zostac¢ takze linie A, 102, 111, 116. Linie A, 102
charakteryzuja sie duzg liczbg ekspediowanych autobusdéw (10-11 pojazddéw), a takze bliskoscia
przynajmniej jednej petli w poblizu sieci tramwajowej (A — Krzyki, 102 — pl. Jana Pawta Il
i Kosmonautow (petla)). Za elektryfikacjg linii 111 przemawia wspolng petle z linig 143
(Kminkowa), ktdra jest przeznaczona do wczesniejszej obstugi autobusami zeroemisyjnymi.
Elektryfikacja linii A i 116 jest uzalezniona od modernizacji wiaduktu kolejowego nad ul. Boya-
Zeleriskiego tacznie do obstugi niniejszych linii powinny zostaé¢ zakupione 52 pojazdy — 34 klasy
MEGA18 i 18 klasy MAXI. Pozwoli to na spetnienie wymogu posiadania 30% (169 pojazddw)
autobusow zeroemisyjnych do obstugi komunikacji miejskiej i podmiejskiej.

Tabela 21. Etapy elektryfikaciji linii autobusowych

Horyzont przed 2025 Horyzont po 2025 Horyzont po 2028

PEENA

CZESCIOWA PELNA

PEENA

PELNA

PEENA

PEENA

14 Linia planowana do uruchomienia.
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Horyzont przed 2025 Horyzont po 2025 Horyzont po 2028
PELNA
CZESCIOWA PEELNA
PELNA
PELNA
PELNA
PELNA
PEELNA
PELNA
PELNA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
CZESCIOWA CZESCIOWA
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Horyzont po 2028

Horyzont przed 2025 Horyzont po 2025

CZESCIOWA CZESCIOWA

CZESCIOWA CZESCIOWA

*_ elektryfikacja linii uzalezniona od modernizacji wiaduktu kolejowego nad ul. Boya-Zeleriskiego.
** - linia planowana do uruchomienia.

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

Mapa 6. Elektryfikacja linii autobusowych oraz lokalizacja punktéw tadowania w przypadku
optacalno$ci przedsiewziecia lub pozyskania zewnetrznego dofinansowania
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Zr6dto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

W zwigzku z zastosowaniem autobusoéw elektrycznych akumulatorowych obliczono szacunkows
wymagana pojemnos¢ akumulatora w celu obstugi linii. Na podstawie danych MPK Wroctaw,
dotyczgcych dtugosci 1 kursu linii, obliczono zuzycie energii na 2 parach kurséw w kWh.
Przy obliczeniach zuzycia energii zatozono zuzycie energii na poziomie 1,5 kWh/km dla autobuséw
MAXI oraz 2,0 kWh dla autobuséw MEGA18 (w zuzyciu uwzgledniono wtgczone ogrzewanie lub
klimatyzacje, ktére sa) wykorzystywane przez wiekszos¢ roku i powodujg podwyzszenie zuzycia
energii. Nastepnym krokiem byto obliczenie czasu tadowania z wykorzystaniem tadowarki
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pantografowej o mocy 400 kW' przy zatozeniu sprawnosci energetycznej na poziomie 90%.
Zatozona moc tadowarki pozwala na uzupetnienie energii utraconej podczas jazdy w czasie od 9
do 23 minut w przypadku autobusow o dtugosci 12 metrow oraz od 11 do 31 minut w przypadku
autobusow przegubowych. Zastosowanie stabszych tadowarek spowoduje wydtuzenie tadowania
i koniecznos¢ wydtuzenia postojoéw na przystankach koncowych. tadowarki o mocy na poziomie
400 kW zostaty zastosowane takze w Szczecinie, Warszawie i Toruniu, a w przypadku Poznania
zastosowano najmocniejsze inajszybsze tadowarki w Europie o mocy ok. 540 kW. Wedtug
Wroctawskiej Strategii Elektromobilnosci na kazdym przystanku koncowym linii komunikacyjnej,
obstugiwanej taborem zeroemisyjnym, w miare mozliwosci i uwarunkowan przestrzennych nalezy
dazy¢ do zapewnienia tadowarki pantografowej dedykowanej pojazdom kazdej linii.

Kolejnym krokiem byto obliczenie proponowanej pojemnosci baterii. Zatozono, ze bateria powinna
posiada¢ 30-procentows rezerwe pojemnosci w celu unikniecia catkowitego jej roztadowywania
oraz zachowania zapasowej energii na sytuacje awaryjne. Zwykle pojemnos¢ akumulatoréw jest
ujednolicona do obstugi kazdej linii, wiec powinna ona wystarczy¢ do uzycia na najdtuzszej linii.
Optymalna wielko$¢ akumulatora w autobusach MAXI powinna wynosi¢ minimum ok. 180 kWh
oraz ok. 240 kWh w autobusach klasy MEGA18, a w przypadku autobusoéw na linii 143 -
odpowiednio ok. 250 kWh oraz 330 kWh. Do tadowania wolnego powinny zosta¢ wykorzystane
tadowarki jednostanowiskowe 0 mocy min. 50 kW lub dwustanowiskowe o mocy min. 100 kW (dla
autobusow linii 143 — jednostanowiskowe o mocy min. 80 kW). Przy sprawnosci energetycznej na
poziomie 90% i wykorzystaniu mocy na poziomie 50 kW, tadowanie powinno trwaé¢ maksymalnie
okoto 4-5 godzin, co pozwala ha swobodne dotadowanie autobusu w godzinach nocnych. Zuzycie
energii na liniach komunikacyjnych zostato przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 22. Zuzycie energii na liniach komunikacyjnych

Zuzycie energii na
2 parach kurséw
w kWh

Czas szybkiego Pojemno$é baterii
Dtugos¢ tadowania w min. w kWh
2 par

kurséw

Dtugosé

Linia
kursu
Autobus Autobus  Autobus  Autobus  Autobus  Autobus

MAXI MEGA18 MAXI MEGA18 MAXI MEGA18

.\ 16,20 64,80 97,20 129,60 16,20 21,60 126,36 168,48
K 15,00 60,00 90,00 120,00 15,00 20,00 117,00 156,00
102 19,10 76,40 114,60 152,80 19,10 25,47 148,98 198,64
106 15,30 76,40 114,60 152,80 19,10 25,47 148,98 198,64
111 21,10 84,40 126,60 168,80 21,10 28,183 164,58 219,44
116 8,80 35,20 52,80 70,40 8,80 11,73 68,64 91,52
124 16,70 66,80 100,20 133,60 16,70 22,27 130,26 173,68
127 20,50 82,00 123,00 164,00 20,50 27,33 159,90 213,20
128 19,20 76,80 115,20 153,60 19,20 25,60 149,76 199,68
129 22,30 89,20 133,80 178,40 22,30 29,73 173,94 231,92
134 16,80 67,20 100,80 134,40 16,80 22,40 131,04 174,72

5 Z wyjatkiem linii 143, dla ktérej wybrano tadowarki 540 kW ze wzgledu na najdtuzszy przebieg sposréd wybranych linii
i dtugosc¢ tadowania dochodzaca do 40 minut w przypadku autobuséw przegubowych.
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Zuzycie energii na
Dtugoséé 2 parach kurséw
w kWh

Czas szybkiego Pojemno$¢ baterii
tadowania w min. w kWh

Dtugosé

2 par

kursu .
kurséw

Autobus | Autobus  Autobus  Autobus  Autobus  Autobus
MAXI MEGA18 MAXI MEGA18 MAXI MEGA18

142 20,50 82,00 123,00 164,00 20,50 20,25 159,90 213,20
143 31,20 124,80 187,20 249,60 23,11 30,81 243,36 324,48
146 11,30 45,20 67,80 90,40 11,30 15,07 88,14 117,52
148 16,40 65,60 98,40 131,20 16,40 21,87 127,92 170,56
319 21,90 87,60 131,40 175,20 21,90 29,20 170,82 227,76

MAX 243,36 324,48

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

W przypadku eksploatacji autobuséw elektrycznych z wodorowymi ogniwami paliwowymi przyjeto
te same linie jak w przypadku autobusow elektrycznych akumulatorowych, ze wzgledu na
poréwnywalnos¢ wariantow oraz strukture wiekowg taboru. Porownywalny zasieg autobusow
elektrycznych z wodorowymi ogniwami paliwowymi do autobuséw konwencjonalnych oraz brak
infrastruktury tadowania na petlach pozwala na wiekszg elastycznos¢ w ich eksploatacji.
W pierwsze] kolejnosci autobusy tankowane wodorem powinny obstugiwac¢ linie 143, ktora
charakteryzuje sie najdtuzszg dtugoscia kursu wsrdd wybranych linii i dtugim czasem tadowania.
W przypadku braku posadowienia tadowarki na petli Kminkowa ze wzgledu na wodoryzacje linii
143, warto rozwazy¢ eksploatacje autobusow elektrycznych z wodorowymi ogniwami paliwowymi
na linii 111. Ponadto ewentualny brak mozliwosci instalacji tadowarki na petli Jerzmanowo ze
wzgledu na status wtascicielski gruntow predysponuje linie 142 do potencjalnego wykorzystania
autobusow tankowanych wodorem. Linie 111 i 142 charakteryzujg sie tez jednymi z najdtuzszych
dtugosci kursow wsrod wybranych linii.
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3. Analiza finansowo-ekonomiczna

3.1. Ocena sytuacji finansowej miasta i wptywu programu wymiany

pojazdow na jej stabilnos¢

Finansowanie przewozow komunikacji miejskiej we Wroctawiu odbywa sie na podstawie rocznego
wynagrodzenia operatoréw zabezpieczonego w budzecie Gminy Wroctaw oraz w Wieloletnigj
Prognozie Finansowej. Wynagrodzenie jest przeznaczone m.in. na pokrycie niezbednych kosztow
przy realizacji przewozow, wykorzystaniu iutrzymaniu infrastruktury technicznej oraz kosztow
finansowych z uwzglednieniem podatku dochodowego w wysokosci stawki okreslonej w umowie.

Analizujgc budzety Gminy Wroctaw w latach 2021-2024, zauwazy¢ mozna, ze kazdego roku
odnotowano dodatni wynik budzetu operacyjnego (wystepuje nadwyzka dochoddw biezacych nad
wydatkami biezgcymi). Warto dodac, ze dochody majagtkowe miasta Wroctaw pozwalajg w duzym
stopniu na pokrycie wydatkdéw majgtkowych, pomimo tego w skali catego budzetu odnotowywany
jest deficyt budzetowy. W ostatnich latach prowadzono kapitatochtonne inwestycje, takie jak np.
budowa trasy autobusowo-tramwajowej na osiedle Nowy Dwor, czy budowa trasy tramwajowej na
osiedle Popowice. W konsekwencji odnowa taboru na zeroemisyjny wymagataby zmiany
priorytetow inwestycyjnych (m.in. w rozwdj sieci tramwajowej), zaciggniecia kredytu lub
skorzystania z dofinansowania zewnetrznego w celu zmniejszenia wktadu wtasnego w naktadach
inwestycyjnych na autobusy zeroemisyjne.

Tabela 23 Budzet Gminy Wroctaw w latach 2021-2024 [mln zi]

Wykonanie w latach
Plan na

2021 2022 AL

1 \'?V‘i;’:fdy budzetu Miasta 6193,6 6147,4 6378,6 | 6721,0
1a dochody biezace 5635,2 5521,5 5814,3 6293,9
1aa lokalny transport zbiorowy 132,6 177,7 195,0 224.5
1b dochody majagtkowe 584,0 626,0 564,3 4271
2 y‘t’::k' budzetu Miasta 6010,3 6552,8 6997,3 | 7036,0
2a wydatki biezgce 4990,0 5329,4 5789,2 6144,5
2aa lokalny transport zbiorowy 570,3 594,9 693,8 776,4
% Wydatki majatkowe na lokalny transport 30,5 107.0 108.2 79.4
zbiorowy
3 Nadwyzka/deficyt budzetu Miasta 183,3 -405,4 -598,7 -315,0
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 645,2 192,1 25,1 149,4




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

Wykonanie w latach

Pozycja
2022
S Fnansowanie 339,5 574,8 784,1 315,0
wtym:
5a przychody 591,5 934,3 1019,9 647.8
5b rozchody 252,0 359,5 235.8 332,8

Zr6dto: Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdari budzetowych.

3.2. Ocena sytuacji finansowej podmiotu odpowiedzialnego za

realizacje ustug transportowych

Ze wzgledu na model organizacji stosowany przez Gmine Wroctaw (udzielanie zamdwien na
Swiadczenie ustug publicznego transportu zbiorowego poprzez zawieranie umow z podmiotem
wewnetrznym, a takze organizacje postepowan przetargowych), w niniejszym podrozdziale opisa-
no jedynie sytuacje finansowg operatorow o charakterze podmiotéw wewnetrznych. W przypadku
operatoréw zewnetrznych (np. Ktosok Sp. z 0.0.) czy podwykonawcow (np. Mobilis Sp. z 0.0.)
wymagania dotyczgce taboru opisywane sg przez organizatora w trakcie procedury przetargowe;.
Oznacza to, ze sytuacja finansowa operatoréw prywatnych nie jest tak istotna w kontekscie
wymiany taboru autobusowego na zeroemisyjny, jak w przypadku operatoréw bedgcych
podmiotami wewnetrznymi. Mozliwe modele nabywania pojazdow przez operatorow prywatnych
zostaty opisane w nastepnym podrozdziale.

We Wroctawiu jedynym operatorem o statusie podmiotu wewnetrznego jest MPK Wroctaw
Sp.zo.0. W latach 2021-2023 przychody spotki ze sprzedazy ustug wzrosty z464,3 do
587,7 mln zt, przy kosztach, ktére zwiekszyty sie z 535,8 do 668,2 mln zt. W tym okresie spotka nie
odnotowywata dodatniego wyniku finansowego. Ponosita ona strate w wysokosci od 55 do
81 mlnzt. Przy takiej kondycji finansowe] spo6tki mozliwa jest odnowa posiadanego taboru
i inwestycje przy okreslonej polityce wtascicielskiej i wsparciu Miasta, realizujgc projekty ze
wspotfinansowaniem ze srodkow UE lub finansowania zewnetrznego od instytucji finansujgcych.

Tabela 24. Rachunek zyskdéw i strat MPK Wroctaw w wariancie pordwnawczym [tys. PLN]

Pozycja

Przychody ze sprzedazy 464 292,0 550 550,2 587 653,3

Koszty dziatalno$ci operacyjnej 535811,5 615 438,1 668 234,1

Zysk/strata ze sprzedazy -71519,5 -64 887,9 -80580,7

Pozostate przychody operacyjne 26 546,0 30549,8 40372,9

Pozostate koszty operacyjne 4828,3 5919,9 7 463,6

Zysk/strata na dziatalno$ci operacyjne;j -49 801,9 -40 258,0 -47671,4
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Pozycja

Przychody finansowe 71,4

1861,5 4819,2

Koszty finansowe 5169,9 27 680,2 38 288,9

Podatek dochodowy 129,0 -245,1 87,5

Zysk/strata netto -55029,3 -65831,5 -81228,5

Zrédto: Rachunek zyskéw i strat spétki MPK Wroctaw za rok obrotowy 2021, 2022 i 2023.

3.3. Dostepne i preferowane modele nabycia pojazdéw

elektrycznych/wodorowych

Do czasu przygotowania analizy, we Wroctawiu nabywanie pojazdéw autobusowych realizowane
byto przez operatora — MPK Wroctaw, ktéry pozyskiwat nowe autobusy na olej napedowy lub
wykorzystujgce energie elektryczng magazynowang w akumulatorach. Jednak, jak wspomniano
w poprzednim podrozdziale, wypracowany poziom zysku przez operatora nie pozwala na
prowadzenie znacznych inwestycji w odnowe posiadanego taboru, tym bardziej na zakup nowych
pojazdow zeroemisyjnych. W konsekwencji operatorzy przy zakupach nowego taboru czesto
korzystajg z finansowania zewnetrznego w postaci leasingu lub dzierzawy pojazdow w zaleznosci
od dtugosci kontraktu. W przypadku MPK Wroctaw stosowana jest dzierzawa pojazdow (do czasu
sporzadzenia analizy — autobusow zasilanych olejem napedowym), a takze korzysta sie z unijnego
i krajowego dofinansowania.

Nabywanie pojazdow jest tez mozliwe poprzez jednostke samorzadu terytorialnego, ktdra moze
skorzysta¢ z wtasnych srodkéw budzetowych lub finansowania zewnetrznego w formie leasingu
czy dzierzawy. Niemniej samorzady korzystajg bardzo rzadko z takiej formy finansowania
zewnetrznego, a zakup z wtasnych srodkéw budzetowych musiatyby spowodowac¢ ograniczenie
innych wydatkéw majgtkowych. Czesciej spotykanym rozwigzaniem jest pozyskiwanie nowego
taboru z wykorzystaniem srodkéw unijnych, umozliwiajgcych sfinansowanie projektu do 70%
kosztow kwalifikowanych przedsiewziecia. Nabyty przez samorzad tabor autobusowy moze zostac
przekazany operatorowi nieodptatnie na podstawie umowy o swiadczenie ustug publicznych albo
na podstawie innej umowy nieodptatnej (np. uzyczenia) lub odptatnej (np. najmu albo dzierzawy).
Czas obowigzywania takiej umowy nie moze by¢ dtuzszy niz czas obowigzywania umowy
o $wiadczenie ustug publicznych. Konieczne jest wéwczas wyrazne powigzanie zawieranej umowy
z zawartg przez JST z operatorem umowag o Swiadczenie ustug publicznych. Eksploatacja
autobusow zeroemisyjnych jest takze mozliwa dzieki wyborowi operatora zewnetrznego, ktéry
bedzie zobowigzany do $wiadczenia ustug publicznego transportu zbiorowego takiego typu
pojazdami. Wskazane rozwigzanie bedzie funkcjonowato we Wroctawiu od 2025 r. na czesci linii
miejskich i aglomeracyjnych.

Przy wszystkich wskazanych powyzej formach finansowania zakupu nalezy pamieta¢ o wymogu
art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Nie dotyczy to umdw, ktére nie
zaktadajg wykupu najmowanych, dzierzawionych, leasingowanych pojazddéw.
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3.4. Dotychczasowy przebieg procesu wymiany pojazdow

zeroemisyjnych w latach 2021-2024

W ostatnich latach we Wroctawiu podejmowano szereg dziatan zwigzanych z wymiang pojazdow
na zeroemisyjne. W 2023 r. do MPK Wroctaw dostarczono 13 autobusow elektrycznych
bateryjnych klasy MEGA18 razem z infrastrukturg tadowania na zajezdni MPK oraz przy petli
Kamienskiego (Petla). Zakup zostat sfinansowany ze srodkéw programu priorytetowego ,Zielony
Transportu Publiczny (faza l)”.

W trakcie przygotowywania niniejszej analizy w realizacji byt projekt pn. ,Dostawa autobuséw
zeroemisyjnych wraz z wykonaniem niezbednej infrastruktury technicznej dla MPK Sp. z 0.0. we
Wroctawiu”. Projekt zaktada zakup 9 autobuséw klasy MEGA18 oraz 12 autobusow klasy MAXI do
obstugi linii 106 i 129 oraz budowe infrastruktury tadowania (2 tadowarki pantografowe przy petli
Port Lotniczy, tadowarka pantografowa szybkiego tadowania, 13 tadowarek plug-in oraz
9 stanowisk wolnego tadowania wformie koputy kontaktowe] na tzw. bramownicy na terenie
zajezdni przy ul. Obornickiej). Zakup zostanie sfinansowany ze Srodkéw programu priorytetowego
»Zielony Transportu Publiczny (faza lll)”.

We wrzesniu 2024 r. Urzad Miejski podpisat dwie umowy z konsorcjum firm Ktosok-Jutrans oraz
5 umoéw z konsorcjum firm Benedykt Nowak — Nowak Transport na swiadczenie ustug w zakresie
publicznego transportu zbiorowego organizowanego przez Gmine Wroctaw na terenie Wroctawia
oraz Gmin Wisznia Mata, Dtugoteka iCzernica. Kontrakt zaktada uzytkowanie 11 autobusdéw
elektrycznych klasy MAXI z opcjg rozszerzenia o 2 kolejne pojazdy w trakcie trwania umowy.
W ramach umowy bedg eksploatowane 4 autobusowy Mercedes-Benz eCitaro oraz 7 autobusow
SOR NS12 electric.

3.5. Naktady inwestycyjne

Na podstawie analizy rynkowej przeprowadzonej w poprzednim rozdziale oraz okreslonych
wariantéw inwestycyjnych, obliczono naktady inwestycyjne na autobusy zeroemisyjne
i infrastrukture tadowania. Najnizsze odnotowano w wariancie W0 — 879,4 mln zt. W wariancie W1
tgczne naktady inwestycyjne wyniosty 921,5 mln zt, a w wariancie W2 — 1,3 mld zt.

W ponizszej tabeli przedstawiono naktady inwestycyjne w poszczegélnych wariantach
z uszczegotowieniem naktaddw na tabor i infrastrukture. 2023 r. nie jest uwzgledniony w analizie
finansowej, jednakze zostat przedstawiony zgodnie zwytycznymi Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska. W kazdym z wariantéw uwzgledniono koniecznoé¢ poniesienia dodatkowych
naktadow inwestycyjnych na budowe nowej zajezdni autobusowej, ktéra pozwoli na obstuge
wiekszej liczby pojazdow zeroemisyjnych.

Tabela 25. Naktady inwestycyjne na wymiane autobusdéw w wariantach inwestycyjnych

2030

Opis 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Naktady [tys. PLN]

Wariant 0 135603 296 440 255491 | 146813

w tym:

tabor 0 0 | 105490 33880 96 440 0| 216234 | 111650

infrastruktura 0 0 30113 11123 | 200000 0 39 257 35163
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2029

(0] ¢JE 2023 2024 2025 2027 2028 2030

Naktady [tys. PLN]
Wariant 1 394 988

133763 345998

w tym:

tabor 0 | 298760 | 105490 33880 | 132765 0 0 0

infrastruktura 0 96 227 28273 8653 | 217433 0 0 0

Naktady [tys. PLN]
Wariant 2 0 0| 132863 | 193383 | 294362 | 189150 | 245341 | 238030
w tym:

tabor 0 0| 105490 | 147070 75262 | 140910 | 216235 | 215217

infrastruktura 0 0 27373 46313 | 219100 48 240 29106 22813

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

3.6. Naktady odtworzeniowe

Analizujgc wszystkie warianty inwestycyjne, wzieto pod uwage ponoszenie naktadow
o charakterze odtworzeniowym. Naktady te majg na celu utrzymanie poziomu swiadczonych ustug
transportu publicznego we Wroctawiu. W pierwszej kolejnosci wymianie poddano najstarsze
autobusy firmy Mercedes. W naktadach odtworzeniowych uwzgledniono tez daty zakonczenia
kontraktéw na obstuge komunikacji miedzygminnej, podwykonawcow, umow dzierzawy i leasingu
pojazdéw, co bedzie wigzato sie z wymiang taboru (wybraniem innego operatora lub
koniecznos$cig spetnienia przez autobusy wymogoéw wiekowych i odpowiednich norm emisji).
Ze wzgledu na kroétki horyzont analizy nie brano pod uwage koniecznosci wymiany akumulatoréw
w autobusach elektrycznych lub ogniw paliwowych w autobusach wykorzystujgcych energie
elektryczng i wodor po 8 latach eksploatacji. £acznie naktady odtworzeniowe w wariancie WO
wyniosty 602,2 mln zt, w wariancie W1 — 599,4 mln zt, a w wariancie W2 — 447,4 mln zt. Ponizej
przedstawiono harmonogram i naktady w poszczegélnych latach.

Tabela 26. Harmonogram i wysoko$¢ naktadéw odtworzeniowych w poszczegdlnych wariantach

Wariant WO Wariant W1/W2

-zt -zt -zt

399 332 798,87 zt 399 332 798,87 zt 399 332 798,87 zt
96 638 929,34 zt 48101 777,00 zt 48 101 777,00 zt
-zt -zt -zt

64414 529,61 zt -zt -zt




Rok

2029

2030

tacznie

Réznica pomiedzy wariantami (W1/W2-W0)

Wariant WO

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych

z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

Wariant W1/W2

-z 57758 452,36 zt

Zr6dto: Opracowanie wtasne.

3.7. Koszty operacyjne i wartosc¢ rezydualna

41815561,14 zt

602 201 818,96 zt

599 352 186,83 zt

-2849632,13

94 159 158,60 zt

447 434 575,87 zt

-154 767 243,09 zt

W analizie finansowo-ekonomicznej brane pod uwage sg takze koszty operacyjne. W celu
obliczenia prognozowanych kosztow operacyjnych, jakie bedg ponoszone przez przewoznika

w kolejnych

latach okresu

operacyjnego,

uwzgledniono podstawowe koszty zwigzane

z eksploatacjg taboru oraz infrastrukturg do obstugi autobuséw elektrycznych w wariantach
inwestycyjnych. W ponizszej tabeli przedstawiono zatozenia do obliczenia kosztow operacyjnych.

Tabela 27. Zatozenia kosztéw operacyjnych przyjetych do analizy

Pozycja
kosztowa

Wielko$é pracy
eksploatacyjnej

Koszt paliwa

Koszt paliwa
wodorowego

Koszt napraw
i remontdw,
Zuzycia mate-
riatéw i czesci
zamiennych

Jednostka Podstawa Wartos$é
36,2 mln wzkm do 38,1 mln wzkm
w 2026 roku i nastepnych latach.
Dane dotyczace przebiegu W  przypadku modyfikacji zwigzanej
uzytkowanego taboru  (tj. | Zuruchomieniem nowych linii tramwa-
z przejazdami  technicznymi) jowych zatozono, ze autobusy zlinii,
wzkm otrzymane od Urzedu Miej- ktére zostaty zastgpiono tramwajem,
skiego Wroctawia oraz plano- | Zostana skierowane do obstugi rozbu-
wana praca eksploatacyjna dowujgcych sie osiedli ipostuzg do
na liniach aglomeracyjnych. wzmocnienia czesci potgczen, co row-
niez sprawi, ze praca eksploatacyjna
w komunikacji autobusowej pozostanie
na tym samym poziomie.
Srednia cena hurtowa oleju
zt/l napedowego netto Orlen SA 5,06 zt
w 1 potowie 2024 r.
Cena netto na stacjach
zt/kg NESO. 56,10 zt
W zaleznosci od rodzaju i typu auto-
busu. Dla autobuséw elektrycznych
A/km Dane MPK Wroctaw sp. 7 0.0. koszty materiatow i czesci zamiennych

(bedagce sktadnikiem kosztéw napraw
i remontéw) obnizone o 15% ze wzgledu
na ich mniejszy stopien ztozonosci (brak
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Pozycja Jednostka Podstawa Wartosé
kosztowa
skrzyni biegdw, mniej skomplikowana
budowa silnika, brak koniecznosci
uzupetniania ptynow eksploatacyjnych —
olejow silnikowych).
Koszt ogumienia zt/km Dane MPK Wroctaw sp. z 0.0. 0,05 zt
Uchwata NR FXXV/1918/23 1 020 zt w przypadku pojazdu z norma
Koszt podatkéw Rady Miejskiej ~Wroctawia | gmjsji spalin EURO 5 i wyzsza.
d $rodké ia7d zdnia 23 listopada 2023 r. ' ) .
0d srodkow pojaz w sprawie wysokosci stawek | 648 zt W przypadku pojazdéw posiada-
transportowych podatku od $rodkéw | jacych naped wytgcznie elektryczny lub
transportowych. wodorowy.
Obwieszczenie Ministra
Klimatu i Srodowiska zdnia
Koszt optat za . . )
. . 4 sierpnia 2023 r. w sprawie L - .
Zanieczyszczenie t/zt . W zaleznosci od normy emisji spalin
. ) wysokosci stawek optat za
Srodowiska ; ) .
korzystanie ze srodowiska na
rok 2024.
Koszt )
. . zt/poj. Dane MPK Wroctaw sp. z 0.0. 5287,48 zt
ubezpieczen
Srednie spalanie L .
oleju /100 km Dane MPK Wroctaw sp. z 0.0. Wzaleznosq od pmazsiui typu taboru
e i normy emisji.
Na podstawie doswiadczen
Srednlezu“zyme kWh/100km mr}ych operatorow oraz te- W zaleznosci od pojazdu, typu taboru.
energii stow przeprowadzonych przez
MPK Wroctaw sp. z 0.0.
SHERITO AL kg/100 km Na podstawie ldoswnadczen W zaleznosci od pojazdu, typu taboru.
wodoru innych operatorow.
1,2117 zt/kWh
optata handlowa 200,00 zt/mies.;
zt/kWh ) )
Cena energii Na  podstawie  cennika sktadnik staty stawki sieciowe;j
olekirvezne® zt/ kW TAURON Dystrybucja i danych '
Y J Amec MPK Wroctaw sp. z 0.0. 16,83 kW/mies.;
sktadnik optaty abonamentowe;j
15,00 zt/mies.
Amortyzacja Zatgcznik nr 1 do ustawy 20% —tabor;
. % [rok] ; ;
(liniowa) zdnia 26 lipca 1991 r.

o podatku dochodowym od

18% — stacja tankowania wodoru;

16 Przyjeto cene energii elektrycznej uzyskana w postepowaniu przetargowym przeprowadzonym w 2021 r. na dostawy

energii elektrycznej w 2022 r.
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Pozycja

Jednostka Podstawa Wartosé
kosztowa

0s06b fizycznych. 10% — infrastruktura tadowania
i bramownice;

5% —trafostacje

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Dodatkowo uwzgledniono ponoszenie kosztéw na biezgcg eksploatacje i serwisowanie
infrastruktury tadowania na poziomie 10 tys. zt netto za tadowarke plug-in na rok oraz 15 tys. zt
netto za tadowarke pantografowg na rok. W obliczeniach nie uwzgledniano wynagrodzen dla
kierowcoéw ze wzgledu na brak wptywu na obliczenia (w wyniku wdrozenia autobuséw
zeroemisyjnych nie zaktada sie zwiekszenia zatrudnienia, w konsekwencji kwota wynagrodzen nie
roznicuje wariantow).

Koszty operacyjne w wariancie W1 generujg w ciggu catego okresu analizy 40 mln zt straty. Wynika
to z wyzszych kosztéw zuzytej energii elektrycznej oraz kosztéw utrzymania odpowiedniej mocy
przytaczeniowej niz w wariancie WO0. Lepszy wynik od wariantu W1 osiagnat wariant W2, ktory
charakteryzuje sie krétszym czasowo wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych. W ponizszej
tabeli przedstawiono wartos¢ kosztéw operacyjnych w catym okresie analizy.
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Tabela 28. Wartos$¢ kosztéw operacyjnych w okresie analizy

Pozycja Koszty operacyjne w catym okresie analizy

Koszty operacyjne w wariancie WO 928429 112,56 zt

Koszty operacyjne w wariancie W1 968 441 958,29 zt

Koszty operacyjne w wariancie W2 944 826 541,35 zt

Réznica pomiedzy wariantami (W1-WO0) -40012 845,74 zt

Réznica pomiedzy wariantami (W2-WO0) 16 397 428,80 zt

Zr6dto: Opracowanie wtasne.

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

Tabela 29. Warto$é rezydualna
Pozycja Wariant W1 Wariant W2

Warto$¢ brutto srodkéw trwatych 721481 666,67 zt 1093 130 396,03 zt

Umorzenie $rodkéw trwatych 618 349 166,67 zt 561750 262,54 zt

Warto$¢ rezydualna 103132 500,00 zt 531380 133,49 zt

Zr6dto: Opracowanie wtasne.

3.8. Efektywnos¢ finansowa

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

Tabela 30. Efektywnos$¢é finansowa projektu wymiany taboru na autobusy zeroemisyjne

Wskaznik Wariant W1 Wariant W2

FNPV -54 638 579,21

-80111672,73

FRR 1,11% -11,59%

Zr6dto: Opracowanie wtasne.
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Ujemna wartos¢ wskaznika FNPV w obu wariantach oznacza, ze inwestycja w autobusy
zeroemisyjne jest nieoptacalna pod wzgledem finansowym.

W przypadku wskaznika FRR jego wartos¢ nie przekroczyta zatozonej stopy dyskontowej, co
oznacza brak optacalnosci finansowej inwestycji.

Warto podkresli¢, ze projekty z zakresu transportu publicznego zwykle nie odnotowujg dodatnich
wynikéw FNPV oraz FRR. Ujemna wartos¢ wskaznikow wskazuje tez, ze aktualna wartosc¢
przysztych dochoddw nie pokrywa poniesionych kosztéw na wymiane taboru (wysoki koszt zakupu
pojazdu elektrycznego i infrastruktury wzgledem autobusu zsilnikiem napedzanym olejem
napedowym). Inwestycja w autobusy elektryczne akumulatorowe bedzie korzystna przy poziomie
finansowania zewnetrznego na poziomie 68%. W przypadku autobuséw elektrycznych
z wodorowymi ogniwami paliwowymi nawet przy 100% dofinansowaniu zakupu taboru, koszty
eksploatacyjne takich autobusow przewyzszg koszt zakupu i eksploatacje autobusu z napedem
konwencjonalnym.

Wykres 1 Zdyskontowane koszty finansowe 15-letnie dla pojazdéw

25000 000,00 zt

e Autobus 12 m - Diesel ON
20 000 000,00 zt
e Autobus 12 m - bateryjny
= Autobus 12 m - bateryjny 68%
15000 000,00 zt e AUtODUS 12 M - wodorowy
e Autobus 12 m - wodorowy 100%
e Autobus 18 m - Diesel ON
10 000 000,00 zt
= Autobus 18 m - bateryjny
e A\ tobus 18 m - bateryjny 68%
5000 000,00 zt e AUtObUS 18 M - wodorowy
e Autobus 18 m - wodorowy 100%

0,00 zt
50000 70000 90000 110000

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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4. Oszacowanie efektow srodowiskowych zwigzanych

z emisja szkodliwych substancji dla poszczegélnych
komponentéow srodowiska naturalnego oraz zdrowia ludzi

Obecnie uzytkowane autobusy w komunikacji miejskiej i miedzygminnej wykorzystujg
w wiekszosci olej napedowy, co wptywa negatywnie na jakosS¢ powietrza i zostato przedstawione
w rozdziale 1.6. Spalanie tego paliwa powoduje emisje szkodliwych substancji — gtéwnie tlenkéw
azotu (NO,), a takze, w mniejszym stopniu, czgstek statych pytow zawieszonych PM2,5 i PM10,
lotnych zwigzkdéw organicznych oraz CO,. Zagrozenia zwigzane z emisjg kazdej z tej substancji
przedstawiono ponizej:

e Tlenki azotu (NO,) — do tej grupy zalicza sie tlenek azotu NO oraz bardziej trujacy, ale
majgcy mniejszy udziat procentowy w tej grupie (ok. 10%)Y, dwutlenek azotu NO,. Za ich
emisje odpowiadajg gtéwnie pojazdy z silnikami spalinowymi. Tlenki azotu moga
bezposrednio wptywac na organizmy ludzkie, powodujgc m.in. problemy z oddychaniem,
béle gtowy, zaburzenia funkcjonowania ptuc, astme podraznienia oczu, brak apetytu®®.
Powodujg réwniez dewastacje ekosystemow wodnych i ladowych, przez co moga dziatac
zabojczo na zyjace w nich zwierzeta, co wtornie rowniez wptywa na ludzi.

e Pyly zawieszone (PM2,5 i PM10) — to mieszanina czgstek statych i ciektych zawieszonych
w powietrzu. PM2,5 to tzw. pyt drobny, o Srednicach czastek mniejszych niz 2,5 pm. PM10
to pyt gruby, o Srednicach czgstek mniejszych niz 10 pm. Jak przeczyta¢ mozna
w fachowych opracowaniach, czastki pytu grubego ,powstajg w sposdb mechaniczny,
wwyniku Scierania lub kruszenia rdéznego rodzaju materiatdw. Sg one zaréwno
pochodzenia naturalnego — pyt mineralny, sol morska —jak i antropogenicznego — $cieranie
opon i hamulcow. Czastki te majg duze predkosci opadania oraz sg tatwo usuwane
zatmosfery wraz zopadami. W zwigzku z tym ich czas przebywania w powietrzu
atmosferycznym jest krétki — od minut do dni — i mogg by¢ one przenoszone na odlegtosci
rzedu od kilometrow do setek kilometrow. Czastki nalezgce do tej frakcji majg najwiekszy
udziat objetosciowy w catkowitym pyle zawieszonym, natomiast charakteryzujg sie
pomijalnym udziatem iloSciowym i powierzchniowym. Czgstki wiekszych frakgji
przedostajg sie do goérnych odcinkéw drog oddechowych — przenikajg do osrodka
tchawicowo-oskrzelowego”'®. Czgstki pytu drobnego powstajg natomiast w procesie
spalania, w wyniku kondensacji gazow oraz ich spontanicznej nukleacji (przemiany),
pozniej w atmosferze. Czastki drobniejsze z uptywem czasu tgczg sie w wieksze. PM2,5
charakteryzuje sie stosunkowo krotkim czasem przebywania w atmosferze (od kilku minut
do kilku godzin), ale ma znacznie bardziej szkodliwy wptyw na cztowieka niz PM10,
poniewaz potrafi wnika¢ az do tkanki sSrodmigzszowej ptuc, skad dalej z krwig przedostaje
sie do innych narzgdow wewnetrznych. Krotkookresowe narazenie na wysokie stezenia
pytéw zawieszonych powoduje gwattownag reakcje najbardziej wrazliwych organizmow,
natomiast konsekwencjami dtugookresowego narazenia na pyty zawieszone sg przewlekte
choroby uktadu oddechowego (pylica, POChP), uktadu krgzenia, nowotwory, astma.
Badania wykazujg réwniez korelacje wysokiego sredniego stezenia PM2,5 na danym
obszarze ze zwigkszong liczbg przedwczesnych zgondw. Warto wspomnie¢, ze wyniki

17'S. Bhandarkar, R. Nijagunappa, Minimization of Vehicular pollution at NE-Karnataka Road Transport Corporation-
Gulbarga by the use of CNG in place of diesel fuel, 2010.

8 NOx gases in diesel car fumes: Why are they so dangerous?, https://phys.org/news/2015-09-nox-gases-diesel-car-
fumes.html, dostep: 01.10.2021 r.

9 Pyty drobne w atmosferze. Kompendium wiedzy o zanieczyszczeniu powietrza pytem zawieszonym w Polsce, Praca
zespotowa pod redakcjg Katarzyny Judy-Rezler i Barbary Toczko, Warszawa 2016, s. 11-12.
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pomiarow we Wroctawiu wskazujg, ze gtdwnym emitentem pytdw zawieszonych jest
sektor gospodarczo-bytowy, tj. gospodarstwa domowe®.

e | otne zwigzki organiczne (NMVOC) — pod tym okresleniem kryje sie grupa wielu zwigzkow
organicznych emitowanych jako gazy. Zrédtem emisji sg rozne artykuty stosowane na co
dzien, np. srodki czystosci, farby, ale rowniez paliwa — w przypadku pojazdow NMVOC
wydostajg sie z powodu odparowywania paliwa. Obecnie, przy obowigzujgcej normie
EURO 6, emisja lotnych zwigzkdw organicznych jest juz w znaczny sposob ograniczana,

o Tlenki siarki (SOy) — emitowane sg podczas produkcji energii elektrycznej w elektrowni.
Zagrozenia ptyngce z emisji tlenkéw siarki to kwasne deszcze (powodowane przez kwas
siarkowy), smog, problemy z oddychaniem. Warto zaznaczy¢, ze za emisje SOx odpowiada
gtownie sektor przemystowy i gospodarstwa indywidualne.

e Dwutlenek wegla (CO,) —w przypadku autobusdéw spalinowych emisja zanieczyszczen do
powietrza odbywa sie bezposrednio na obszarach przebywania ludzi (emisja liniowa).
Zanieczyszczenia powietrza sg najwiekszym problemem na obszarach najbardziej
zabudowanych ze wzgledu na stabe warunki przewietrzenia. CO; to substancja naturalnie
obecna w powietrzu i w srodowisku, konieczna np. do fotosyntezy i potrzebna cztowiekowi
w odpowiednim stezeniu. Jednak w nadmiarze jest ona szkodliwa — to jeden z gtéwnych
gazbw odpowiadajgcych za efekt cieplarniany, co posrednio idtugofalowo bardzo
znaczgco wptywa na warunki zycia ludzi.

W przypadku autobusow elektrycznych akumulatorowych emisja szkodliwych substancji zachodzi
w inny sposéb — w Polsce odbywa sie gtownie poprzez elektrownie produkujgce energie
elektryczng z wegla (emisja punktowa). Przy eksploatacji autobuséw elektrycznych z wodorowymi
ogniwami paliwowymi zatozono, ze zakontraktowany woddr do tankowania bedzie pochodzit
z elektrolizy (tzw. zielony wodor).

Na podstawie metodyki zaproponowanej przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych,
uwzgledniajgcej normy emisji spalin EURO w pojezdzie i zuzycie paliwa lub energii elektrycznej,
obliczono emisje zanieczyszczen w poszczegolnych wariantach?'. Pomiedzy nimi najwieksza
réznice mozna zaobserwowac w spadku emisji CO,, NO, oraz SO,. Niewielkie zmiany zachodzg
podczas emisji pytdw zawieszonych PM2,5 i1 PM10. Warto jednak zaznaczy¢ przy tym, ze nastepuje
zmiana charakteru emisji z lokalnej (emisji liniowej) na globalng (emisje punktows).
W konsekwencji ograniczenie emisji pochodzacej z transportu publicznego powoduje, ze
nastepuje poprawa komfortu zycia mieszkancow poprzez lepszg jakos¢ powietrza

atmosferycznego oraz jego zapach.

W wariancie W1 i W2 mozna zauwazy¢ takze znaczny wzrost emisji SO,, ktory jest wynikiem
produkcji energii elektrycznej w elektrowni. Zmniejszenie negatywnego efektu moze jedynie
pojawic¢ sie przy wykorzystaniu OZE, np. poprzez instalacje paneli fotowoltaicznych, budowe farm
wiatrowych, czy budowe trafostacji z odzyskiem energii. Wielko$¢ emisji szkodliwych substancji
do atmosfery w poszczegdlnych wariantach w catym okresie analizy przedstawiono w ponizszej
tabeli.

20 Ocena jako$ci powietrza na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego w 2020 roku, GIOS RWMS we Wroctawiu 2021.

21 Kalkulator emisji zanieczyszczen i kosztow klimatu dla srodkdw transportu publicznego oraz WiskaZniki emisyjnosci
dla energii elektrycznej za rok 2023 opublikowane w grudniu 2022 r. przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE).
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Tabela 31. Wielko$¢ emisji szkodliwych substancji do atmosfery w poszczegdlnych wariantach
w catym okresie analizy

Wielko$¢ emisji w Mg

Réznica Réznica
(AR0)] (W2-W0)

Szkodliwa

substancja W1

SO, 16,64 46,80 22,63

39,27 30,16

NOy 536,91 500,00 515,77 -36,91 -21,14

PM2,5/PM10 11,67 11,21 11,49 -0,47 -0,19

NMHC/NMVOC 156,35 134,45 142,05 -21,90 -14,30

CO; 294 267,79 297178,29 | 300714,43 2910,50 6 446,64

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Pod wzgledem srodowiskowym nalezy wspomniec¢ takze o emisji odpaddw. Odpady z eksploatacji
pojazdow mogg mie¢ posta¢ statg lub ciektg. Do tych pierwszych nalezg m.in. elementy
konstrukcyjne pojazddw, ktore odtgczyty sie od nich np. wwyniku wypadku, a takze réznego
rodzaju filtry powietrza, paliwa, oleju smarujgcego itp. Z kolei do odpadow ciektych zalicza sie
przede wszystkim ptyny eksploatacyjne, a doktadnie ich wycieki, powstate w wyniku awarii lub
mechanicznego uszkodzenia. W autobusach napedzanych silnikiem elektrycznym nie stosuje sie
wiekszosci tych elementow oraz ptyndw, stad ograniczenie zagrozen wynikajgcych z ich emisji do
srodowiska. Warto dodac, ze mniej ztozona konstrukcja autobusow elektrycznych wptywa takze
na zmniejszong awaryjnos¢ pojazdow.
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5. Analiza spoteczno-ekonomiczna uwzgledniajagca wycene
kosztow zwigzanych z emisja szkodliwych substancji

5.1. Ocena korzysci wdrozenia pojazdéw zeroemisyjnych

Na podstawie obliczonej w rozdziale 4 wielkosci emisji szkodliwych substancji, przeprowadzono
jej wycene. Uzyto do tego przygotowanych przez CUPT tabeli kosztéw jednostkowych
zanieczyszczenia srodowiska w transporcie lgdowym, obliczonych na podstawie: Ricardo-AEA.
Update of the Handbook on External Costs of Transport?, prognozy rozwoju gospodarczego Polski
Ministerstwa Finanséw oraz prognozy liczby ludnosci Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
W zakresie wyceny emisji CO, uzywa sie tablic kosztéw jednostkowych zmian klimatycznych
opracowanych przez Europejski Bank Inwestycyjny, przeliczonych wedtug sredniorocznego kursu
wymiany EUR/PLN Europejskiego Banku Centralnego.

Najwieksze oszczednosci wygeneruje zmniejszenie emisji tlenkdw azotu w wyniku wprowadzenia
wariantu W1 - 3,1 mln zt. Zwiekszenie emisji SO, w wyniku zuzycia energii elektrycznej spowoduje
wzrost kosztéw o 3,2 mln zt w wariancie W1 i 0 8,2 mln zt w wariancie W2. tacznie zmiana emisji
szkodliwych substancji w wariancie W1 wygeneruje strate w wysokosci 508 tys. zt a w wariancie
W2 — w wysokosci 7 mln zt. Wartos¢ kosztow emisji szkodliwych substancji w poszczegdlnych
wariantach w catym okresie analizy przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 32. Warto$¢é kosztéw emisji szkodliwych substancji w poszczegdlnych wariantach w catym
okresie analizy w zt

Koszt emisji szkodliwych substangciji

Szkodliwa Réznica Réznica

bst j 1-WO0 W2-WO0
substancja - W2 (w ) ( )

SO, 796 449,74

2216628,77 1907 067,21 1420179,03 1110617,46

NOx 43 462 547,47 40346 672,98 41605 508,30 -3115874,48 -1857039,17

PM2,5/PM10 18 391 289,07 17 636 266,79 18078 840,43 -755022,28 -312 448,63

NMHC/NMVOC 1762900,55 1509607,35 1590 109,66 -253 293,20 -172 790,90

CO2 307588 802,09 310801 088,14 315806 119,22 3212 286,05 8217317,13

tacznie 372001 988,93 372510264,04 378987 644,82 508 275,11 6985 655,90

Zr6dto: Opracowanie wtasne.

Waznym zagadnieniem dla komfortu zycia mieszkancow jest poziom hatasu. To niepozgdany
dzwiek, ktorego dziatanie moze byc¢ ucigzliwe lub szkodliwe dla cztowieka. Narazenie na
dtugotrwaty hatas na poziomie 45-70 dB moze spowodowac zaktdcenie wypoczynku czy pracy
umystowe] cztowieka, powodowa¢ dyskomfort, uczucie zmeczenia i wyczerpania®. Dtugotrwata
ekspozycja na hatas jest nie tylko niekomfortowa, ale moze powodowac rowniez rézne
dolegliwosci i choroby. Mozna zaliczy¢ do nich stopniowg utrate stuchu, zwiekszony poziom

22 Ricardo AEA. Update of the Handbook on External Costs of Transport, European Commission — DG Mobility and
Transport, 2014.
23 Encyklopedia PWN, https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/;3909720, dostep: 18.09.2021 r.
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stresu, rozdraznienie i pogorszenie nastroju, uczucie niepokoju (u dzieci), nadcisnienie tetnicze,
wzrost cisnienia wewnatrzczaszkowego, czy zaburzenia trawienne?.

Zrédtami emisji hatasu z pojazdéw konwencjonalnych sg gtownie silnik, a takze tarcie opon
o nawierzchnie. Znaczenie tego drugiego zrodta przybiera jednak na sile dopiero przy wiekszych
predkosciach pojazdéw. W miescie, gdzie predkos¢ ruchu ograniczona jest zwykle do 50 km/h,
a w godzinach intensywnego ruchu powstajg kongestie drogowe, najwieksze znaczenie ma pierw-
sze zrodto, tj. hatas powodowany przez silnik spalinowy i elementy systemow z nim wspotpracu-
jacych. W przypadku elektrobusdéw emisja hatasu przez silnik jest znacznie mniejsza niz przy wyko-
rzystaniu tradycyjnych autobuséw. Wedtug producentdw pojazddw, autobusy elektryczne cechuja
sie emisjg hatasu o ok. 15-20% nizsza wzgledem autobuséw z silnikiem konwencjonalnym?®
Pozwala to na zwiekszenie komfortu korzystania z transportu miejskiego, a takze na zmniejszenie
oddziatywania hatasu na mieszkancow w budynkach znajdujgcych sie przy drogach.

W zakresie wyceny emisji hatasu wykorzystuje sie przygotowang przez CUPT tabele kosztéw
jednostkowych hatasu w transporcie drogowym zindeksowang o prognoze rozwoju gospodarczego
Polski, autorstwa Ministerstwa Finansow. Przy szacowaniu zaktada sie Srednig gestos¢ zalud-
nienia dla typowego obszaru migjskiego, tj. 3000 0s./km? oraz gestos¢ zaludnienia miasta w pasie
250 metréw od drogi, po ktérej przebiega linia komunikacyjna obstugiwana autobusami zeroemi-
syjnymi. Gestos$é zaludnienia we Wroctawiu, w korytarzu 250 metrow, wynosi 1689 0s./km?
(692,4 tys. mieszkancow). Oznacza to, ze jest ona 0,56 razy wieksza niz na typowym obszarze
miejskim. Pozwala to na zmultiplikowanie korzySci wynikajgcych ze zmniejszenia emisji hatasu
0 powyzszg relacje. Na dalszym rysunku przedstawiono gestosc¢ zaludnienia w pasie 250 metrow
od drogi, po ktorej przebiegajg wroctawskie linie autobusowe przeznaczone do elektryfikacji.

24http://laboratoria.net/pl/artykul/Ha%C5%82as%20i%20jego%20wp%C5%82yw%20na%20%C5%BCycie%20cz%C5
%820wieka;26785.html, dostep: 18.09.2021 r.

25 Irizar e-mobility, [w:] ,E.motion. Irizar Group’s electromobility magazine”, 2016, https://www.irizar.com/wp-
content/uploads/2016/07/Revista-Irizar-emobility_eng.pdf, dostep: 18.09.2021 r.
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Mapa 7. Gestos¢ zaludnienia w pasie 250 metréw od drogi, po ktérej przebiegajg linie autobusowe
przeznaczone do elektryfikacji

= - : N x
f W > [ i ~
N 5 / T / \I

w
L
Pins. &
Migkinia) r; 2
b2
4 Z
o
e~ —
4 R
' r’ T
L & i
) 4
| ) 2t -
| DGO '3 SRS
) . ,r,_._,r b »5 iy )
85 » |
= ~=H-~ o '
~ & o
e
—= > =
Z i PI® e ¢
! = b
ST - —F’J /i
’ pLARE h! /
r Gzé‘rnic’éy;,ff [
Zaai N\ S /
/ N Py
¢ )
\
e Katy;Wroctawskie
Katypwiroctawsxiel /__,J\—\V__ S e
[) /—[" \ " 3 \ /
\2 /‘\‘/ LV Siechnice N - f*\
[ i / Il N / & \/
\ = S e
O b 2 Ve 7z
= K { | \ b S
‘/ /1 IJ\} W -4 2 Ve
i TS < 0 3 6 km
..\ wiva f'/ Kobierzyce) \'\I‘ 5 _7
N ’ ! li < | ——
Legenda
Gestosé zaludnienia w obszarze ciazenia | 1001 — 2000 [ Granica gminy Wroctaw
inii i 2
linii autobusowych do elektryfikacji [os/km?2] 251— 1 000 [______] Gminy posiadajace podpisane

I powyzej 8 000
I 6001 — 8000
I 4001 — 6000
[ 2001 — 4000

0— 250 porozumienie miedzygminne

—— Proponowane linie do elektryfikacji

Zrédto: Opracowanie wiasne

Realizacja poszczegolnych wariantéw inwestycyjnych, w wyniku redukcji hatasu, w okresie analizy
pozwoli na uzyskanie korzysci od 5,6 do 8 mln zt (w zaleznosci od wariantu).

Tabela 33. Wielkos¢ kosztéw emisji hatasu w poszczegdlnych wariantach w catym okresie analizy

Korzysci Korzy$ci w wyniku
w wyniku redukcji redukcji hatasu
hatasu w okresie w okresie analizy
analizy (W1 -W0) (W2 -W0)

Koszt
emisji 94 215 546,39 zt 86 197 180,94 zt 88 562 955,80 zt -8 018 365,45 zt -5652 590,60 zt
hatasu

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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5.2. Ocena wdrozenia pojazdow zeroemisyjnych — wyniki analizy

kosztow i korzysci

Kolejng czesciag analizy kosztow i korzysci jest skwantyfikowanie korzysci i kosztow, ktére wptywaja
na dobrobyt gospodarczy spoteczenstwa. Tak jak w przypadku analizy finansowej, w analizie
spoteczno-ekonomicznej stosuje sie metode réznicowsg. Roéznicg pomiedzy analizg finansows
a spoteczno-ekonomiczng jest zastosowanie cen ukrytych, ktére odzwierciedlajg koszty
spoteczne, tj. koszty czasu, koszty wykorzystania srodowiska naturalnego — emisji CO,, niskiej
emisji, czy hatasu.

Dodatkowo w analizie ekonomicznej stosuje sie wspoétczynniki konwersji do przeptywow
finansowych. Zostaty one przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 34. Wspétczynniki konwersji przeptywdw finansowych w analizie spoteczno-ekonomicznej

Pozycja finansowa Wspdtczynnik konwersji i obszar

Naktady inwestycyjne i odtworzeniowe, warto$é 0,83 —infrastruktura;

rezydualna 0,87 —tabor

Koszty operacyjne 0,78 —infrastruktura i tabor

Zrodto: Niebieska ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach, Jaspers 2023.

W odréznieniu od analizy finansowej, koszty i korzysci sg dyskontowane spoteczng stopg procen-
towg na poziomie 4,5%%°. Ostatecznym wynikiem analizy kosztéw ikorzysci jest sprawdzenie
efektywnosci ekonomicznej projektu inwestycyjnego na podstawie skorygowanych przeptywow
finansowych oraz wycenionej emisji szkodliwych substancji do atmosfery oraz hatasu. Do oceny
wykorzystuje sie wskazniki ENPV, ERR oraz B/C, ktdre zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 35. Efektywnos$é ekonomiczna projektu wymiany taboru na autobusy zeroemisyjne

Wskaznik Wariant W1 Wariant W2

ENPV -38614 704,22

-130888 632,19

ERR 2,08% -23,53%

0,95 -

Zrédto: Opracowanie wtasne.

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

26 Analiza kosztow i korzysci projektow transportowych wspétfinansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej, [w:]
Vademecum Beneficjenta, Centrum Unijnych Projektéw Transportowych 2016.
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Negatywny wynik analizy wskazuje, ze nie musi zosta¢ spetniony ustawowy obowigzek dotyczacy
udziatéw autobusoéw zeroemisyjnych we flocie obstugujgcej komunikacje publiczng przez
najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia nastepnej analizy. Pomimo tego Gmina Wroctaw,
zwazajgc na korzysci ekologiczne i eksploatacyjne autobusow elektrycznych, powinny podjac sie
pozyskania takich pojazdéw przy uzyskaniu wsparcia zewnetrznego (srodkdw unijnych, krajowych
lub leasing, dzierzawa pojazdow). W tym celu powinna zostac¢ przeprowadzona odrebna analiza
kosztow i korzysci dla danego projektu inwestycyjnego, przyktadowo wymiany starszych pojazdéw
na nowe, ktéra uzyska pozytywne wyniki wskaznikow efektywnosci ekonomicznej wymagane do
uzyskania funduszy unijnych.

5.3. Kluczowe wyzwania spoteczno-ekonomiczne

Wprowadzenie autobusdéw zeroemisyjnych przyczynia sie do efektow Srodowiskowych
oraz spetnienia wymogow ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Poprawa jakosci
powietrza prowadzi do mniejszych wydatkdw na opieke zdrowotng, co moze pozytywnie wptyngc
na budzet domowy i 0gdlng zamoznosc¢ spoteczenstwa. Wykorzystanie srodkow zewnetrznych
przy pozyskiwaniu autobusdéw zeroemisyjnych, atakze zainicjowany proces elektryfikacji
transportu autobusowego w Gminie Wroctaw nie powinny przyczyni¢ sie do ograniczenia oferty
przewozowej. W nastepstwie braku uzyskania srodkéw zewnetrznych lub funkcjonowania
programu wsparcia, mogtoby dojs¢ do ograniczenia liczby potgczen, zmniejszenia mobilnosci
spotecznej oraz dostepnosci ustug spotecznych, a potencjalnie do pogtebienia wykluczenia
komunikacyjnego czesci mieszkancow okolicznych gmin. Wysokie koszty zakupu autobusow
zeroemisyjnych moga prowadzi¢ do podwyzki cen biletéw, co negatywnie wptynie na budzety
domowe, szczegdélnie w mniej zamoznych grupach spotecznych (zjawisko ubdstwa
transportowego), a takze zahamowania inwestycji w innych dziatalnosciach Gminy Wroctaw.

Przy dazeniu do petnej zeroemisyjnosci napedow w transporcie publicznym, konieczna jest
dywersyfikacja zrodet energii, w szczegdlnosci w aspekcie jednostek objetych militaryzacja
(zgodnie art. 600 ustawy z dnia 1 marca 2022 roku o Obronie Ojczyzny) czy standw klesk
zywiotowych. Ponadto jednym z kluczowych wyzwan stojgcych przed Gming Wroctaw moze by¢
zapewnienie w odpowiednim terminie potrzebnej infrastruktury energetycznej, a takze zaplecza
technicznego. Kluczowg barierg sg takze obiekty inzynieryjne, takie jak wiadukt nad ul. Boya-
Zeleriskiego (wedtug znaku wysoko$¢ 3,1 metra). Potrzeba modernizacji takich obiektéw
przyczynia sie do koniecznosci poniesienia kolejnych naktaddw inwestycyjnych.
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6. Analiza ryzyka i wrazliwosci

6.1. Analiza wrazliwosci

Po przeprowadzeniu analizy kosztow i korzysci sprawdzono, jak zmiana naktadéw inwestycyjnych,
odtworzeniowych i kosztow operacyjnych wptywa na zmiane efektywnosci finansowej
i ekonomicznej projektu wymiany taboru na zeroemisyjny. Pierwszym etapem byto wyznaczenie
zmiennych krytycznych, ktérych zmiana o 1% przyczynia sie do zmiany wskaznika NPV o co
najmniej 1%. Na podstawie obliczen, ktérych wyniki zostaty przedstawione w ponizszej tabeli,
mozna stwierdzi¢, ze zmienng krytyczng sg naktady inwestycyjne i odtworzeniowe w wariancie W1
i W2 oraz wskaznik emisyjnosci CO, dla odbiorcy koricowego energii elektrycznej w wariancie W2.

Tabela 36. Wyznaczenie zmiennych krytycznych w analizie wrazliwo$ci

Zmienna Zn.1|ana. Wartos¢ FNPV/C Zmiana Wartos¢ ENPV Zmiana
zZmiennej

Warto$é bazowa (wariant W1) -54 638 579,21 z -38614 704,22 z

Naktady inwestycyjne

. . 1% -55205 505,28 zt
i odtworzeniowe

-39 066 855,23 zt

Koszty operacyjne 1% -54 983 990,13 zt 0,63% | -38879382,10zt 0,69%

RIS o4 1% -54 638 579,21 zt -| -38666958,65 zt 0,14%
ekonomiczne

Wskaznik emisyjnosci
CO, dla odbiorcy
koncowego energii
elektrycznej
Wskaznik emisyjnosci
SO, dla odbiorcy
koricowego energii
elektrycznej

-1% -54 638 579,21 zt -| -38170269,44 zt -1,15%

-1% -54 638 579,21 zt -38602472,74

Warto$¢ bazowa (wariant W2) -80111 672,73z -130 888 632,19 zt

Naktady inwestycyjne

. . 1% -73891 711,19 zt
i odtworzeniowe

-132758 729,04 zt

Koszty operacyjne 1% -80 271 646,18 zt 0,20% | -131 012 959,58 zt 0,09%

Jednostkowe koszty

: 1% -80111672,73 zt
ekonomiczne

-130975901,28 zt 0,07%

Wskaznik emisyjnosci

CO, dla odbiorcy
koricowego energii
elektrycznej
Wskaznik emisyjnosci
SO, dla odbiorcy
koricowego energii
elektrycznej

-80111672,73 zt

-130527 643,12 z4 -0,28%

-80111672,73 zt

-130879678,19 zt -0,01%

Zr6dto: Opracowanie wtasne.
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Nastepnym krokiem byto przeprowadzenie analizy wrazliwosci z wykorzystaniem zmiennych
krytycznych. Dodatnia warto$¢ wskaznika ENPV w wariancie W1 wystgpi przy zmniejszeniu
naktadéw inwestycyjnych i odtworzeniowych o 85%, a w wariancie W2 — o 70%. Ponadto
w przypadku wariantu W1, dodatnie ENPV bedzie mozliwe przy obnizeniu wskaznika emisyjnosci
CO, dla odbiorcy koncowego energii elektrycznej o 87%.

Tabela 37. Wyniki analizy wrazliwosci

Zmiana
zZmiennej

Zmienna Wartosé FNPV/C

Warto$é bazowa
(wariant W1)

Zmiana Wartosé ENPV

VA E E

Naktady
inwestycyjne
i odtworzeniowe

-15%

-25%

-85%

Wskaznik
emisyjnosci

CO, dla
odbiorcy
koncowego

-15%

energii
elektrycznej

-25%

-54 638 579,21 zt 38 614 704,22 zt
VAN -68 811 730,81 zt 25,94% | -49918479,52z 29,27%
SEN 63142 470,17 zt 15,56% | -45396 969,40 zt 17,56%
-46 134 688,26 zt -15,56% | -31832439,04 zt -17,56%
-40 465 427,62 zt -25,94% | -27310928,93 zt -29,27%
-6221781,32zt -88,61% 38,61zt -100,00%
ZSVAN  -54 638 579,21 zt -| -49725573,88 zt 28,77%
SEAE  -54 638 579,21 zt -| -45281226,01 zt 17,26%
-54 638 579,21 zt -| -31948 182,43 zt -17,26%
-54 638 579,21 zt -| -27503834,57 zt -28,77%
-54 638 579,21 zt 38,61 zt -100,00%

-87%

Warto$¢é bazowa

(wariant W2) -80111672,73 zt

-130 888 632,19 zt

Naktady
inwestycyjne

i odtworzeniowe

75387 365,60zt -194,10% | -177 641 053,40 zt 35,72%
13187750,27 zt| -116,46% | -158 940 084,92 zt 21,43%
-173411 095,72zt 116,46% | -102 837 179,46 zt -21,43%
-235610711,05 zt 194,10%| -84136210,98 zt -35,72%
-515448 622,25 #t -81,93% - -100,00%

Zr6dto: Opracowanie wtasne.
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6.2. Analiza ryzyka

Oproécz analizy wrazliwosci przeprowadzono réwniez jakosciowa analize ryzyka, ktéra przedstawia
charakterystyke sytuacji zaktécajgcych przebieg procesu wymiany taboru na zeroemisyjny,
mozliwos¢ wystgpienia ryzyka i potencjalny wptyw na projekt oraz dziatania zaradcze.
Prawdopodobienistwa wystgpienia wyszczegdlnionych zmiennych okresla sie wedtug zasad
przedstawionych w ponizszej tabeli.

Zgodnie z publikacjg Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach,
aglomeracjach, regionach zidentyfikowano wskazane ponizej czynniki ryzyka oraz ich przyczyny
i skutki. Ryzyka ogdlne zostaty oznaczone literami RO, czynniki zwigzane z zakupem autobusow —
RA, a z infrastruktura tadowania — RL.

Tabela 38. Identyfikacja ryzyka

Lp. Kategoria ryzyka / czynniki
ryzyka

Przyczyna

Ryzyko administracyjne

Skutek

Opdznienia w uzyskiwaniu
RL1 uzgodnien i warunkow
technicznych.

Opdznienia w uzyskiwaniu
RL2 pozwolen na realizacje

inwestycji (np. na budowe).

Opodznienia zwigzane
RL3 z podtgczeniem do sieci
dystrybucyjnych.

Opdznienia w uzyskiwaniu

RL4 decyzji sSrodowiskowych.
Opdznienia w usuwaniu
RL5 kolizji z sieciami

dystrybucyjnymi.

Opdznienia w realizacji

RO6
procedur.

Bardzo wysoki popyt na

RA7 O
autobusy zeroemisyjne.

Prace w ramach inwestycji
w autobusy zeroemisyjne wymagaja
pozyskania warunkéw technicznych
oraz uzgodnien z podmiotami
zewnetrznymi, jak rowniez pozwolen
na budowe lub wycinke. Mogag
rowniez wystapi¢ opdznienia
zwigzane z podtgczeniem do sieci
dystrybucyjnych (w wyniku
problemow w negocjacjach
z operatorem sieci dystrybucyjnej,
brakiem odpowiednich mocy
przytaczeniowych), opdznienia
w uzyskiwaniu decyzji
o srodowiskowych
uwarunkowaniach, opdznienia
w usuwaniu kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi.

Ryzyko zwigzane z zamdéwieniami

Istnieje ryzyko przedtuzania
procedur przetargowych ze wzgledu
na odwotania oferentéw
przedtuzajgce proces wyboru
wykonawcy. Moga wystapic takze
problemy z dotrzymaniem okreséw
dostaw ze wzgledu na zbyt wysoki
popyt na autobusy zeroemisyjne
w wyniku koniecznosci spetnienia
warunkow z ustawy
o elektromobilnoscii paliwach
alternatywnych czy braku
materiatow do produkcji pojazdéw.

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

OpdZnienia w realizacji
projektu, a takze

przesuniecie w czasie

zaktadanych efektéw
realizacji inwestycji

w autobusy zeroemisyjne.




Lp.

RO8

Kategoria ryzyka / czynniki
ryzyka
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Przyczyna

Ryzyka zwigzane z realizacjg inwestycji

Przekroczenie budzetu
naktaddéw inwestycyjnych.

Wzrost cen autobusow
zeroemisyjnych oraz kosztéw
budowy infrastruktury tadowania lub
tankowania.

Koniecznos¢ poniesienia
dodatkowych naktadow
inwestycyjnych.

RLS

Ryzyka archeologiczne
(wykopaliska).

Nieoczekiwane stanowisko
archeologiczne.

OpdZnienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie
zaktadanych efektow
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zwigkszenie kosztow

realizacji inwestycji.

RL10

Mozliwos¢ wystgpienia
szkody w srodowisku.

Wystgpienie szkody srodowiskowej
w wyniku budowy infrastruktury
tadowania i tankowania.

Opdznienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie
zaktadanych efektéw
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zwiekszenie kosztow

realizacji inwestycji.

RO11

Ryzyka zwigzane z
wykonawcg (bankructwo,
brak wystarczajacych
zasobow itp.).

Bankructwo, brak wystarczajgcych
zasobow itp. ze strony wykonawcy.

Opdznienia w realizacji
projektu, a takze

przesuniecie w czasie

zaktadanych efektéw
realizacji inwestycji

w autobusy zeroemisyjne.

RL12

RO13

OpdZnienia w budowie
infrastruktury na obszarze
miasta.

Zwiekszenie zaktadanych
kosztow operacyjnych.

Zbyt pézna realizacja zamdwienia na
budowe infrastruktury na obszarze
miasta. Zbyt krotki czas realizacji czy
problemy wynikajace z duzej liczby
zamowien na tadowarki.
Sezonowos¢ robdt budowlanych.

Niedoszacowanie kosztow
operacyjnych. Wzrost taryfy za prad
lub ceny wodoru.

Opdznienia w realizacji
projektu, a takze

przesuniecie w czasie

zaktadanych efektéw
realizacji inwestycji

w autobusy zeroemisyjne.

Ryzyko operacyjne

Nizsza efektywnosc¢
inwestycji w autobusy
elektryczne.

RO14

Ryzyka klimatyczne (mrozy,
powodzie itp.).

Warunki meteorologiczne.

Koniecznosé wykorzystania
taboru zastepczego
(o konwencjonalnym
napedzie) lub niepetna
obstuga linii przez autobusy
elektryczne
akumulatorowe,
zaburzenie funkcjonowania
systemu komunikacji
zbiorowe;j.
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Przyczyna

ryzyka

Ryzyko nieznajomosci

Krétszy zasieg autobusu

Problemy z eksploatacja

i koniecznos¢ czestszej
wymiany.

Zmiany w przepisach
prawnych dotyczacych
ochrony srodowiska.

RO20

Dostepnosc¢ srodkow

eksploatacja pojazdéw.

Zmiany legislacyjne.

autobusow.

RO21 krajowych na finansowanie Zmiany warunkéw finansowania
naktadéw inwestycyjnych. projektu. Zaprzestanie prowadzenia
programow wspierajgcych rozwoj
Dostgpnosc srodkow inwestycji w autobusy zeroemisyjne
RO22 | krajowych na finansowanie w Polsce oraz Unii Europejskiej.
kosztéw operacyjnych.
Wzrost kosztow Wozrost stopy procentowej
RO23 . ) . . .
finansowania. i oprocentowania kredytow.
Brak mozliwosci pokrycia Zmigny W prawie ppdatkowym
RO24 wktadu wtasnego na zakup | utrata wptywow przez

organizatoréw transportu
publicznego.

RA15 rzeczywistych parametrow autobusow elektrycznych
g elektrycznego akumulatorowego.
operacyjnych taboru. akumulatorowych.
RL16 Awaria stacji tadowania. Awaryjnos$é urzadzen. Opoznienia w realizacji
kursow, koniecznosc¢
Awarie zasilania, zwigkszone pobory wykorzystania taboru
) energii w miescie wymuszajace zastepczego
P t . : .
RO17 | Przerwaw dostawie pradu czasowe wytgczanie dostaw dla (0 konwencjonalnym
poszczegdlnych dzielnic. napedzie) lub niepetna
obstuga linii przez autobusy
elektryczne
akumulatorowe (brak
Uszkodzenia sieci zasilajace; Przervvame sieci ;asnajacej stac!e mozllwo,scn do’(adowywama
RO18 ) . tadowania w wyniku wykonywania w okreslonym przedziale
stacje tadowania. . ) .
innych robot budowlanych. czasowym), zaburzenie
funkcjonowania systemu
komunikacji zbiorowej.
Nadmierne skrécenie o . . )
S Wotnosci bateri Wada fabryczna pakietow Koniecznos¢ ponoszenia
RA19 YW bateryjnych, nieodpowiednia dodatkowych naktadow

odtworzeniowych.

Ryzyka regulacyjne

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

osiggniecie zaktadanych
efektow realizacji
inwestycji.

Ryzyka finansowe

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

Zr6dto: Opracowanie wtasne.
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Tabela 39. Analiza jako$ciowa ryzyka — skala prawdopodobierstwa

Prawdopodobienstwo

Skala Zakres wartosci

. Warto$¢é punktowa
prawdopodobienstwa P

Bardzo niskie <0%,10%)

Niskie <10%, 33%) B

Srednie <33%, 66%) C

Wysokie <66%, 90%) D

Bardzo wysokie <90%, 100%> E

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

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

Tabela 40. Analiza jako$ciowa ryzyka — skala sity oddziatywania na projekt

Sita oddziatywania na projekt

Wartosé
punktowa

Znaczenie

Brak wptywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania dziatan zaradczych |

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

Umiarkowany wptyw na dobrobyt spoteczny, gtdwnie negatywne efekty finansowe nawet

w srednim lub dtugim terminie .

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

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

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

Poziom ryzyka jest kombinacjg prawdopodobienstwa i wptyw oddziatywania. Im wyzszy poziom
ryzyka, tym intensywniejsze dziatania zaradcze sg potrzebne w celu obnizenia poziomu ryzyka.
Ponizsza tabela definiuje poziom ryzyka w zaleznosci od prawdopodobieristwa i sity
oddziatywania, prezentujac ryzyko w odpowiednich kolorach.
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Tabela 41. Matryca poziomu ryzyka

RO21, RO22

RA7, RL10,
RO14, RL16,
RO20

RL1, RL2, RLS,
RL4, RL5

RO6, RL9, RL12,
RO17 RA15, RO18
RO13, RA19

o
2
3
wn
c
ko
o)
o
e}
o
Q
o
e}
2
@
1o
[a

RO8, RO23

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

Poziomy ryzyka oznaczone kolorem zielonym oznaczajg, ze ryzyko zwigzane z danym czynnikiem
nalezy oceni¢ jako niskie. Kolor z6tty wskazuje na sredni poziom ryzyka. Kolor czerwony swiadczy
o wysokim ryzyku, natomiast brgzowy o bardzo wysokim poziomie ryzyka.

Wyrdzniamy cztery gtéwne strategie dziatan zaradczych:

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

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

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

o Tolerowanie ryzyka: jest strategig przyjmowanag w sytuacjach, w ktérych nie mozna unik-
nac¢ ryzyka, ograniczy¢ go lub (ekonomicznie) przenies¢. Dlatego takie ryzyko musi by¢ po
prostu tolerowane. Takie podejScie wymaga opracowania planu awaryjnego w przypadku
wystgpienia negatywnego zdarzenia, jednakze nie wymaga wczesniejszych dziatan.
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Tabela 42. Strategie zapobiegania i ograniczania ryzyka, powigzane z matrycg jego poziomu

Sita wptywu /

prawdopodobienstwo

A

Zapobieganie lub

. ; Ograniczanie
ograniczanie

Zapobieganie Zapobieganie i ograniczanie

Zrédto: Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers 2015.
W ponizszej tabeli przedstawiono sposoby zapobiegania ryzyku lub ograniczania danego ryzyka.

Tabela 43. Identyfikacja ryzyka

Kategoria ryzyka / czynniki

Lp. ryzyka

Strategia przeciwdziatania ryzyku

Ryzyko administracyjne

Opdznienia w uzyskiwaniu
RL1 uzgodnien i warunkow
technicznych.

Opdznienia w uzyskiwaniu
RL2 pozwolen na realizacje
inwestycji (np. na budowe). Doswiadczenie inwestora oraz wykonawcow w kontaktach
z administracjg oraz znajomos¢ wymogow proceduralnych.
Rzetelne przygotowanie wnioskéw z odpowiednig rezerwa
czasowa. Aktualizacja map zasadniczych. Zaplanowanie rezerwy
czasowej na ewentualne usuwanie kolizji.

Opdznienia zwigzane
RL3 z podtgczeniem do sieci
dystrybucyjnych.

Opdznienia w uzyskiwaniu

RL4 decyzji sSrodowiskowych.
OpdZnienia w usuwaniu
RL5 kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi.
Ryzyko zwigzane z zamdwieniami
ROG Opdznienia w realizacji Czas realizacji inwestycji jest dosc¢ dtugi, jednak korzystajac
procedur. z doswiadczenia ze zrealizowanych projektow inwestycyjnych,
] przedtuzenie tej procedury o kilka miesiecy pozwoli zakonczy¢
RA7 Bardzo wysoki popyt na zakup autobuséw zgodnie z harmonogramem. Wprowadzenie kar

autobusy zeroemisyjne. umownych dla wykonawcow.

Ryzyka zwigzane z realizacjg inwestycji

Przekroczenie budzetu

RO8 naktadéw inwestycyjnych. Przeprowadzenie odpowiednich analiz rynkowych.

RL9 Ryzyka archeologiczne Przeprowadzenie odpowiednich badan wczesniej. Analiza map
(wykopaliska). historycznych.
e - Realizowanie prac budowlanych zwigzanych z budowag

Mozliwos¢ wystgpienia . . R o

RL10 . . infrastruktury z poszanowaniem istniejgcych przepiséw ochrony
szkody w srodowisku. . )

Srodowiska.
RO11 Ryzyka zwigzane Wybieranie wykonawcow w formie oferty publicznej. Kryteriami w

z wykonawcg (bankructwo, wyborze bedg miedzy innymi dotychczasowe doswiadczenie,
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Kategoria ryzyka / czynniki

Strategia przeciwdziatania ryzyku

ryzyka
brak wystarczajacych zrealizowane dotychczas projekty, terminowosc¢ w ich realizacjach,
zasobow itp.). czas funkcjonowania podwykonawcy na rynku.
Opodznienia w budowie
RL12 infrastruktury na obszarze Zatozenie dtuzszego czasu realizacji przedsiewziecia.
miasta.

Ryzyko operacyjne

Oszacowanie w sposoéb ostrozny, na podstawie danych biezacych,
kosztow operacyjnych i eksploatacyjnych” itd. Podobnie w

Zwiekszenie zaktadanych pozostatych komadrkach. Jak wskazata analiza wrazliwosci, wzrost

RO13 . ) kosztow operacyjnych ma niewielki wptyw na efektywnosc¢
kosztéw operacyjnych. ) . . . . )
ekonomiczng inwestycji w autobusy zeroemisyjne. Podpisywanie
dtuzszych kontraktéw na zakup energii elektrycznej, paliwa
wodorowego.
Ryzyka klimatyczne (mrozy, - . . .
RO14 Dostosowanie srodkow trwatych do zmian klimatycznych.

powodzie itp.).

Ryzyko nieznajomosci
RA15 rzeczywistych parametrow
operacyjnych taboru.

Wprowadzanie wymogu gwarancji ha zestawy bateryjne
w postepowaniu przetargowym.

Okreslenie odpowiedniego wskaznika niezawodnosci urzgdzenia.

RL16 Awaria stacji tadowania. ) ) ) .
Posiadanie awaryjnych urzadzen.
RO17 Przerwa w dostawie pradu. Zapewnienie awaryjnego zasilania.
RO18 Uszkodzenia sieci zasilajgcej | Aktualizowanie map zasadniczych. Koniecznos$¢ obstugi transportu

stacje tadowania. publicznego autobusami konwencjonalnymi.

Nadmierne skrocenie

RA19 zywotnosci baterii Wprowadzanie wymogu gwarancji na zestawy bateryjne
i koniecznosc¢ czestszej w postepowaniu przetargowym.
wymiany.

Ryzyka regulacyjne

Zmiany w przepisach
RO20 prawnych dotyczacych Dostosowanie sie do zmian legislacyjnych
ochrony srodowiska.

Ryzyka finansowe

Dostepnosé srodkow
RO21 krajowych na finansowanie
naktadow inwestycyjnych.

Dostepnosc¢ srodkow

RO22 | krajowych na finansowanie Pozyskiwanie finansowania o statym oprocentowaniu.
kosztow operacyjnych. Finansowanie inwestycji ze srodkdw wtasnych. Prowadzenie
4 negocjacji zadministracjg centralng.
RO23 Wzrost kosztow

finansowania.

Brak mozliwosci pokrycia
RO24 | wktadu wtasnego na zakup
autobusow.

Zrédto: Opracowanie wiasne
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6.3. Powiagzania z dokumentami o charakterze planistycznym

6.3.1.Poziom krajowy

6.3.1.1. Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju to dokument strategiczny rozwoju kraju w obszarze
Srednio- i dtugoterminowym. W kierunku dotyczacym petniejszego wykorzystania potencjatu
najwiekszych polskich aglomeracji okreslono, ze jednym z dziatanh po 2020 r. bedzie wspieranie
miast w wymianie taboru transportu miejskiego na ekologiczny i niskoemisyjny (np. autobusy
elektryczne we wszystkich miastach wojewddzkich). W kierunku ,zmiany w indywidualnegj
i zbiorowej mobilnosci”, jako jedno z dziatan do 2030r. ujeto stopniowg wymiane taboru
wykorzystywanego do swiadczenia ustug publicznego transportu na ekologiczny, niskoemisyjny,
przystosowany do potrzeb osob starszych i osdbz niepetnosprawnosciami, jak rdowniez
dokonczenie budowy linii tramwajowych w miastach dysponujgcych tym rodzajem transportu.
Dziatania majg przetozy¢ sie na zmniejszenie emisji zanieczyszczen powietrza igazow
cieplarnianych. Projektem strategicznym w tym obszarze jest ,,Ekologiczny transport” — bedacy
przegladem dziatan (prawnych, organizacyjnych oraz inwestycyjnych) niezbednych dla rozwoju
transportu niskoemisyjnego, w tym publicznego, obejmujgcego m.in. rozwigzania umozliwiajgce
przechodzenie na tabor niskoemisyjny w transporcie publicznym oraz niskoemisyjne pojazdy
samochodowe; rozbudowe infrastruktury transportu niskoemisyjnego (w tym punkty tadowania
pojazdow elektrycznych, tabor dla transportu publicznego, samochody elektryczne) do 2030 r.
Realizacja wymiany autobusow na zeroemisyjne wpisuje sie w dziatania zawarte w dokumencie.

6.3.1.2. Polityka Energetyczna Polski do 2040 r.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) jest dokumentem strategicznym
wyznaczajgcym ramy transformacji energetycznej w Polsce w zakresie doboru technologii
stuzgcych budowie niskoemisyjnego systemu energetycznego. Polityka stanowi wktad w realizacje
Porozumienia paryskiego zawartego w grudniu 2015 r. podczas 21. Konferencji stron Ramowej
konwencji Organizacji Narodéw Zjednoczonych w sprawie klimatu (COP21) z uwzglednieniem
koniecznosci przeprowadzenia transformacji w sposob sprawiedliwy i solidarny. Dokument
koresponduje z polityka klimatyczno-energetyczng UE, m.in. Europejskim Zielonym tadem.
Niskoemisyjna transformacja energetyczna przewidziana w dokumencie, bedzie wpisywac sie
wzmiany modernizacyjne catej gospodarki, gwarantujagc bezpieczenstwo energetyczne
i sprawiedliwy podziat kosztéw i ochrony najbardziej wrazliwych grup spotecznych.

PEP2040 jest jedng z dziewieciu zintegrowanych strategii sektorowych, wynikajacych ze Strategii
na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. PEP2040 jest spdjna z Krajowym planem na rzecz energii
i klimatu na lata 2021-2030.

Polityka opiera sie na 3 filarach:

° Sprawiedliwa transformacja;
° Zeroemisyjny system energetyczny;
. Dobra jakos¢ powietrza.

Cele zwigzane z elektromobilnoscig ujeto w ramach Il filaru, dotyczacego dobrej jakosci
powietrza w ramach celu szczegétowego 4. Rozwdj rynkdéw energii, Projekt strategiczny 4C
Rozwdj elektromobilnosci. Realizacja projektu strategicznego powinna przyczyni¢ sie do rozwoju
transportu niskoemisyjnego, w szczegdlnosci do dgzenia do zeroemisyjnej komunikacji publiczne;j
do 2030 r. w miastach powyzej 100 tys. mieszkancéw. Ponadto zatozono wzrost udziatu OZE
do poziomu co najmniej 14% w transporcie. Polityka zaktada réwniez rozwoj rynku wodoru na
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potrzeby sektora transportu, ktdry jest postrzegany jako atrakcyjny jako paliwo do napedu
pojazdow m.in. w transporcie zbiorowym, ze wzgledu na brak koniecznosci kilkugodzinnego
tadowania autobusu. W obszarze elektromobilnosci jako cel kierunkowy wskazano osiggniecie
liczby 600 tys. pojazdow elektrycznych ihybrydowych zarejestrowanych w Polsce w 2030 r.
W celu redukcji zjawiska ,,niskiej emisji” okreslono dodatkowe cele dla miast o ludnosci powyzej
100 tys. mieszkancow:

e 0d 2025 r.-100% nowej floty kupowanej na cele swiadczenia ustug komunikacji miejskiej
bedzie zeroemisyjna (autobusy elektryczne i na wodor);

e 0d2030r. - petna zeroemisyjnosc floty komunikacji miejskiej.

Realizacja wymiany autobusoéw na zeroemisyjne wpisuje sie w dziatania zawarte w dokumencie.
6.3.1.3. Polityka transportowa panstwa na lata 2006-2025

Polityka transportowa panstwa na lata 2006-2025 jest dokumentem przygotowanym w zwigzku
z uwzglednieniem warunkow wynikajgcych z przystapienia Polski do Unii Europejskiej. W rozdziale
dotyczgcym zasad polityki transportowej wskazano wspieranie energooszczednych i mnigj
obcigzajgcych srodowisko gatezi i form transportu poprzez rozwdj przyjaznych dla srodowiska
technologii oraz konsekwentne poprawianie jakosci transportu publicznego. Jako jeden
z priorytetow ustalono poprawe jakosci transportu w miastach, w tym poprzez zwiekszanie
konkurencyjnosci transportu publicznego wobec indywidualnego, poprawe warunkéw ruchu
pieszego i rowerowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem potrzeb 0sdb z niepetnosprawnosciami.
W kierunkach rozwoju dotyczgcego transportu w miastach wpisano m.in. wspieranie
i upowszechnianie dziatan prowadzgcych do zarzgdzania mobilnoscig w sensie sktaniania
dorezygnacji z niekoniecznych podrézy samochodowych i wykonywania ich ,przyjaznymi"
Srodowisku $rodkami podrézowania lub do odbywania podréozy poza godzinami szczytéw
przewozowych. Wspomniano tez promowanie poprzez edukacje spoteczng, w tym kampanie
informacyjno-reklamows, ,kultury mobilnosci”, tj. postaw sktaniajgcych do ruchu pieszego oraz
korzystania z rowerdw itransportu publicznego, oraz postawy odpowiedzialnego,
samoograniczania korzystania z samochodu osobowego. Realizacja wymiany autobuséw na
zeroemisyjne wpisuje sie w dziatania zawarte w dokumencie w zakresie poprawy jakosci
transportu w miastach.

6.3.1.4. Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030

Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 jest dokumentem, ktéry wypetnia
obowigzek natozony na Polske przez Parlament Europejski i Rade UE rozporzadzeniem
nr2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. (w sprawie zarzadzania unig energetyczng i dziataniami
w dziedzinie klimatu). Dokument przedstawia zatozenia, cele oraz polityki i dziatania na rzecz
realizacji 5 wymiardw unii energetycznej, m.in. obnizenie emisyjnosci. W rozdziale ,Krajowe
zatozenia i cele” rozwdj elektromobilnosci oraz popularyzacja innych paliw alternatywnych sg
wspominane jako kierunek dziatania w zakresie bezpieczenstwa energetycznego (ze wzgledu na
uniezaleznienie od importu ropy naftowej z innych krajow, gtdwnie spoza UE), a takze w wymiarze
obnizenia emisyjnosci. W dokumencie elektromobilnos¢ jest wspominana takze jako jeden
z gtownych sposobdw na poprawe jakosci powietrza. Realizacja tego celu odbedzie sie poprzez
kierunek ,finansowanie likwidacji zjawiska tzw. niskiej emisji”, w ramach ktérego zaplanowano
finansowanie inwestycji dotyczgcych rozwoju niskoemisyjnego transportu.

Kwestie dotyczgce niskoemisyjnego transportu poruszono takze w celu pt. ,Inne elementy wymia-
ru obnizenia emisyjnosci”, w ramach ktérego ujeto kierunek ,Rozwdj efektywnego energetycznie
i niskoemisyjnego transportu”. Kierunek ma by¢ realizowany poprzez interwencje o charakterze:
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e organizacyjno-systemowym (zmniejszanie kongestii transportu poprzez zwiekszanie
udziatu transportu zbiorowego w przewozie o0sOb oraz realizacje przewozow
z wykorzystaniem réznych gatezi transportu, zwtaszcza mniej uciagzliwych dla srodowiska);

e inwestycyjnym (modernizacja i rozbudowa infrastruktury transportowej, unowoczesnianie
taboru wszystkich gatezi transportu — pojazdéw oraz innych niezbednych urzgdzen
i wyposazenia — w celu doprowadzenia go do stanu odpowiadajgcego unijnym oraz
krajowym standardom i wymogom ochrony $rodowiska, a takze poprawy jego
efektywnosci energetycznej);

e innowacyjno-technicznym (coraz szersze zastosowanie przyjaznych srodowisku srodkéw
transportu: niskoemisyjnych i efektywnych energetycznie samochoddéw oraz pojazdow
miejskich wykorzystujgcych ogniwa paliwowe iwoddr, napedy: elektryczny, gazowy,
hybrydowy, sprezonym powietrzem).

Analiza kosztow i korzysci wpisuje sie w zatozenia Planu poprzez realizacje wymiany autobuséw na
zeroemisyjne.

6.3.1.5. Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Transportu do 2030 r.

Strategia Zrownowazonego Rozwoju Transportu do 2030 r. jest dokumentem strategicznym
wskazujgcym cel oraz kierunki rozwoju transportu tak, aby etapowo do wspomnianej daty mozliwe
byto osiggniecie celow zatozonych w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020
(z perspektywg do 2030 r.). Gtownym celem krajowej polityki transportowej jest zwiekszenie
dostepnosci transportowej oraz poprawa bezpieczenstwa uczestnikdw ruchu i efektywnosci
sektora transportowego poprzez tworzenie spojnego, zréwnowazonego, innowacyjnego
i przyjaznego uzytkownikowi systemu transportowego w wymiarze krajowym, europejskim
i globalnym. Realizacja celu gtownego w perspektywie do 2030 r. wigze sie zwdrazaniem
6 kierunkow interwencji. W kontekscie transportu miejskiego za najwazniejszy z nich nalezy uznac¢
budowe zintegrowanej, wzajemnie powigzanej sieci transportowe] stuzgcej konkurencyjnej
gospodarce oraz ograniczeniu negatywnego wptywu transportu na srodowisko. W ramach
kierunku zwigzanego z budowag zintegrowane;j sieci transportowej, jednym z dziatan do 2030 r. jest
budowa systemow tadowania i tankowania pojazdéw niskoemisyjnych oraz rozbudowa linii
tramwajowych w miastach wykorzystujgcych ten $rodek transportu. W przypadku kierunku
dotyczgcego ograniczenia negatywnego wptywu transportu na srodowisko bedg wspierane:

e rozwigzania w zakresie promocji uzytkowania niskoemisyjnych srodkow transportu, w tym
elektromobilnosci;

e dziatania dotyczgce unowoczesniania taboru wszystkich gatezi transportu (pojazdéw oraz
innych niezbednych urzadzen i wyposazenia, w tym infrastruktury paliw alternatywnych);

e dziatania zwigzane ze zwiekszaniem udziatu transportu zbiorowego ijednoczesnym
ograniczeniu uzywania indywidualnych pojazdéw z napedem spalinowym;

e dziatania zwigzane z maksymalizacjg udziatu zero- oraz niskoemisyjnych gatezi
transportu;

e inwestycje promujace niskoemisyjne i efektywne energetycznie srodki transportu zasilane
alternatywnymi zrodtami energii.

Stwarzane bedg takze zachety dla samorzadéw do wymiany taboru na autobusy z napedem
alternatywnym, w tym elektrycznym lub hybrydowym. Realizacja wymiany autobuséw na
zeroemisyjne wpisuje sie w dziatania zawarte w dokumencie.
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6.3.1.6. Polska Strategia Wodorowa do roku 2030

Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 jest dokumentem strategicznym, w ktorym okreslono
gtéwne cele rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce oraz wskazano kierunki dziatan niezbednych
do ich osiggniecia. Wizja i nadrzednym celem PSW jest stworzenie polskiej gatezi gospodarki
wodorowej oraz jej rozw0j na rzecz osiggniecia neutralnosci klimatycznej i utrzymania konkurencji
polskiej gospodarki.

W dokumencie wyszczegolniono 6 celdw strategicznych:
e Cel 1-wdrozenie technologii wodorowych w energetyce i cieptownictwie;
o Cel 2-wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie;
e Cel 3-wsparcie dekarbonizacji przemystu;
o Cel 4 - produkcja wodoru w nowych instalacjach;
o Cel5-sprawnyibezpieczny przesyt, dystrybucja i magazynowania wodoru;
e (el 6-stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego.

Realizacja wskazanych celow strategicznych ma przyczyni¢ sie do przyspieszenia procesu
dekarbonizacji energochtonnych sektoréw. Zapisy dokumentu majg pozwoli¢ na ekologiczne
wytwarzanie wodoru na skale przemystowg oraz stopniowe dagzenie do budowy w kraju
zeroemisyjnej gospodarki. W dokumencie wskazano tgcznie 44 dziatania, ktore majg umozliwic¢
realizacje celdw strategicznych.

W dokumencie przedstawiono réwniez wskazniki osiggniecia celdow Polskiej Strategii Wodorowej
do 2030 r., m.in. liczba uzytkowanych autobuséw wodorowych (100-250 do 2025 r. i 800-1000 do
2030 r.) oraz liczba stacji tankowania wodoru (min. 32 stacje do 2025 r.). Realizacja wymiany
autobusow na zeroemisyjne wpisuje sie w dziatania zawarte w dokumencie.

6.3.2.Poziom wojewodzki

6.3.2.1. Strategia Rozwoju Wojewoddztwa Dolnoslaskiego

Strategia Rozwoju Wojewddztwa Dolnoslgskiego zostata uchwalona w 2018 r. przez Sejmik
Wojewddztwa Dolnoslaskiego. Dokument odpowiada na podstawowe wyzwania polityki spéjnosci
Unii Europejskiej, a takze wpisuje sie w istniejgce krajowe dokumenty strategiczne. Wizje
przyszto$ciowego rozwoju regionu okreslono jako: Dolny Slask 2030 regionem réwnomiernego
rozwoju, regionem przyjaznym, nowoczesnym ikonkurencyjnym. Jej osiggnieciu stuzy¢ bedzie
realizacja celu nadrzednego, ktorym jest harmonijny rozwdj regionu i wysoka jakos$¢ zycia
dolnoslagskiej spotecznosci oraz przyporzgdkowanych mu pieciu celdw strategicznych:

o efektywne wykorzystanie gospodarczego potencjatu regionu;
e poprawa jakoscii dostepnosci ustug publicznych;
e wzmochienie regionalnego kapitatu ludzkiego i spotecznego;

e odpowiedzialne wykorzystanie zasobdw i ochrona waloréw srodowiska naturalnego
i dziedzictwa kulturowego;

e wzmochienie przestrzennej spdjnosci regionu.

Realizacji celow  strategicznych  stuzy¢ zas majg rdznorodne  inicjatywy  ujete
w 94 przedsiewzieciach strategicznych — grupach zadan strategicznych. Realizacja wymiany
autobusow na zeroemisyjne wpisuje sie w dziatania zawarte w:
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e celu strategicznym 2. Poprawa jakosci i dostepnosci ustug publicznych wramach celu
operacyjnego:

o 2.3 Rozwojidoskonalenie ustug publicznych;

= Przedsiewziecie strategiczne 2.3.6: Podejmowanie dziatan stuzgcych
poprawie jakosci ustug publicznego transportu zbiorowego;

e celu strategicznym 5. Wzmacnianie przestrzennej spojnosci regionu:
o 5.1 Rozwaj regionalnej sieci transportowe;j:

= Przedsiewziecie strategiczne 5.1.6: Zakup nowoczesnego taboru
na potrzeby regionalnego systemu transportu publicznego;

= Przedsiewziecie strategiczne 5.1.8: Wsparcie dziatan na rzecz zwiekszenia
efektywnosci transportu w ujeciu proekologicznym (elektromobilnosc).

6.3.2.2. Program Ochrony Powietrza dla Wojewddztwa Dolnoslaskiego

Program Ochrony Powietrza dla Wojewddztwa Dolnoslagskiego zostat przyjety przez Sejmik
Wojewddztwa Dolnoslgskiego w lipcu 2022 r. Gtéwnym celem dokumentu jest poprawa powietrza
i dotrzymanie norm jakosci powietrza okreslonych w rozporzgdzeniu Ministerstwa Srodowiska
z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomow niektérych substancji w powietrzu (Dz. U. z 2021 r.
poz. 845). Dokument zawiera takze zadania, ktorych wdrozenie spowoduje obnizenie poziomow
zanieczyszczen. W zakresie dziatan kierunkowych zmierzajgcych do przywrécenia standow jakosci
powietrza zatozono, w zakresie ograniczania emisji liniowej, m.in.: wprowadzenie nowych
niskoemisyjnych paliw i technologii, szczegdlnie w systemie transportu publicznego czy realizacje
projektu zintegrowanego systemu transportu szynowego.

6.3.2.3. Program ochrony powietrza dla stref w wojewodztwie dolnoslaskim, w ktérych
w 2021 r. zostaty przekroczone poziomy dopuszczalne i docelowe substanciji
w powietrzu wraz z planem dziatan krétkoterminowych

Program ochrony powietrza dla stref w wojewddztwie dolnoslgskim zostat przyjety przez Sejmik
Wojewddztwa Dolnoslaskiego w lipcu 2023 r. Program opracowano dla stref isubstancii
zanieczyszczajgcych powietrze, dla ktérych w ocenie rocznej za 2021 r. wskazano przekroczenia
norm jakosci powietrza i stwierdzono koniecznos$¢ realizacji dziatan naprawczych majgcych na
celu poprawe jakosci powietrza ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi. Gtdwnym celem dokumentu
jest przywrdécenie naruszonych standardéw jakosci powietrza, a przez to poprawa warunkow zycia
mieszkancow, podwyzszenie standarddéw cywilizacyjnych oraz lepsza jakos$¢ zycia w miescie.
W strefie Aglomeracji Wroctawskiej wystgpity przekroczenia poziomu NO,, PM10, B(a)P, PM2,5.
W zakresie dziatan kierunkowych dotyczgcych ograniczania emisji liniowej zapisano m.in.:

e modernizacje i wymiane taboru komunikacji miejskiej ze szczegdlnym uwzglednieniem
korelacji ekonomiczno-ekologicznej, tzn. wspotmiernosci zaangazowanych $rodkow
finansowych do spodziewanych efektéw ekologicznych;

e dazenie do wprowadzenia niskoemisyjnych paliw i technologii;

e szkolenia dla prowadzgcych pojazdy dotyczace takiego uzytkowania pojazddéw i sposobu
jazdy, aby ograniczac emisje zanieczyszczen,

e wspieranie rozwigzan prosrodowiskowych w zakresie transportu (np. wspieranie stacji
tadowania pojazdéw elektrycznych).
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6.3.3.Poziom lokalny

6.3.3.1. Strategia Wroctaw 2030

Strategia Wroctaw 2030 (uchwata nr LI/1193/18 Rady Miejskiej Wroctawia z dnia 15 lutego 2018 r.)
jest dokumentem strategicznym okreslajgcym kierunki rozwoju Wroctawia. W zakresie mobilnosci
i komunikacji miejskiej okreslono, ze rozwijanie transportu publicznego powinno by¢ jednym
ztrzech priorytetow dziatarn miasta, adziatania powinny by¢ spdéjne zWroctawska Politykg
Mobilnosci, Planem Mobilnosci Miejskiej oraz Planem zréwnowazonego rozwoju publicznego
transportu zbiorowego Wroctawia z 2016 r. Powinien zosta¢ rozwiniety caty system transportu
publicznego z uwzglednieniem catej Aglomeracji oraz wprowadzony zeroemisyjny transport
publiczny. Miasto powinno tez zadbac¢ o dobre warunki dla pieszych i rowerzystéw oraz promowac
zréwnowazong mobilnosc.

6.3.3.2. Studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego
Wroctawia 2018

Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego Wroctawia zostato
uchwalone w styczniu 2018 r. przez Rade Miejskg Wroctawia. W pierwszej czesci dokumentu,
dotyczagcej uwarunkowan zagospodarowania przestrzennego miasta, we wnioskach z rozwazan
nt. transportu (podrozdziat 1.6.16) zawarto stwierdzenie, ze system transportowy Wroctawia nalezy
planowac zgodnie z hastem ,Wroctaw miastem zréwnowazonej mobilnosci” w taki sposéb, aby
rozwigzania wskazywaty wyraznie na priorytet dla transportu niesamochodowego: komunikacji
zbiorowej, ruchu rowerowego i pieszego. Zréwnowazona mobilnos¢ i rozwdj transportu
zbiorowego sg takze wyszczegdlnione jako jeden z celow operacyjnych rozwoju miasta (rozdziat
[11.2). W czesci kierunkowej odniesienie do transportu zbiorowego znajduje sie w podrozdziale
IV.6.6.2 dotyczgcym poprawy ochrony powietrza. Studium wskazuje jako kierunki dziatania m.in.
rozwdj sieci transportu publicznego oraz stwarzanie warunkéw do korzystania z pojazdow
z silnikami ekologicznymi, w tym rozwdj infrastruktury dla paliw alternatywnych. Tematowi
zrownowazonej mobilnosci jest poswiecony caty rozdziat IV.11, w ktdrym poruszono w wiekszym
stopniu temat transportu szynowego (rozwdj sieci tramwajowej, integracja kolei do systemu
komunikacji miejskiej). W rozdziale zawarto takze temat elektromobilnosci miejskiej, ktorej rozwaj
nalezy wspierac¢ jako alternatywe dla indywidualnego transportu samochodowego. Wpisuje sie
w to elektryfikacja tras autobusowych.

6.3.3.3. Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu do roku 2030

Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu do roku 2030 ma na celu ksztattowanie polityki rozwoju
i wizji miasta uwzgledniajgcej warunki klimatyczne i adaptacje do nich. Okreslono w nim dziatania
bedgce odpowiedzig na zagrozenia w obszarach funkcjonowania miasta. Podsystem miejskiego
transportu publicznego jest takze zagrozony zmianami klimatycznymi, takimi jak ekstremalne
temperatury, wahania temperatury wokét 0 °C, intensywne opady $niegu i deszczu. W kontekscie
przechodzenia na bardziej ekologiczne i zrownowazone systemy transportowe w miastach, za
najbardziej istotne nalezy uzna¢ temperatury maksymalne i fale upatéw, ktére mogg powodowac
przerwy w dostawie zasilania z powodu mozliwych przecigzen sieci energetycznych czy
przegrzewania sie silnikdw i innych urzgdzen technicznych. Temperatury minimalne i fale zimna
réwniez oddziatujg na autobusy poprzez wiekszg awaryjnos¢ sprzetu i zmniejszong sprawnosc
dziatania srodkow transportu. W przypadku opaddéw istnieje ryzyko zablokowania odcinkéw ulic
wwyniku zwiekszonej liczby kolizji i wypadkow czy uszkodzenie taboru. W sytuacji wystapienia
powodzi moze dochodzi¢ do uszkodzenia infrastruktury komunikacyjnej, a takze dezorganizacji
transportu poprzez wytaczenie z ruchu tras komunikacyjnych, spowolnienie ruchu itrudnosci
z dotrzymaniem rozktadu jazdy. W przypadku silnego i bardzo silnego wiatru oraz burz istnieje
niebezpieczenstwo uszkodzenia pojazdow i obiektow infrastruktury, uszkodzenia lub zaktdcenia
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w pracy urzadzen energetycznych (przerwy w zasilaniu energig elektryczng), spowolnienia ruchu
lub jego zablokowanie ze wzgledu na trudne warunki komunikacyjne. Wszystkie powyzsze
negatywne zjawiska klimatyczne moga wygenerowac problemy przy wykorzystywaniu pojazdow
ekologicznych. Zjawiska wptywajg tez negatywnie na energetyke, ktorej system moze zostac
nadmiernie obcigzony; istnieje tez ryzyko uszkodzenia napowietrznych sieci energetycznych
i stupdw energetycznych, uszkodzenia izalania stacji transformatorowych. Dlatego jednym
z dziatan zatozonych w planie jest przystosowanie przestrzeni komunikacyjnej do zmian klimatu.
Jednym z dziatan ma by¢ zakup nowoczesnego taboru tramwajowego i autobusowego
przystosowanego do ekstremalnych zjawisk pogodowych.

6.3.3.4. Wroctawska Polityka Mobilnosci

Wroctawska Polityka Mobilnosci zostata przyjeta przez Rade Miejska w 2013 r. jako kluczowy
dokument kierunkowy bedacy elementem strategii rozwojowej miasta, odnoszacy sie do zjawisk
zwigzanych z mobilnoscig, sposobami korzystnego jej ksztattowania oraz rozwigzywaniem
problemoéw transportowych. Generalnym celem dokumentu jest tworzenie optymalnych
warunkow do efektywnego i bezpiecznego przemieszczania osOb oraz towardw w miescie
i obszarze metropolitalnym, przy spetnieniu wymogu ograniczenia ucigzliwosci transportu dla
srodowiska. Uzupetnieniem celu generalnego jest 6 celdw podstawowych:

e poprawa dostepnosci transportowej miasta i obszaru metropolitalnego;

e wzmacnianie roli transportu zbiorowego oraz rowerowego i pieszego jako podstawy
zréwnowazonego funkcjonowania miasta i obszaru metropolitalnego;

e integracja systemow transportowych miasta i obszaru metropolitalnego oraz regionu
i kraju;

e poprawa jakosci transportu;
e wzrost poziomu bezpieczenstwa przemieszczania sig;

e ograniczanie negatywnego oddziatywania transportu na warunki zycia mieszkancow
i sSrodowisko przyrodnicze.

Srodki realizacji celéw podstawowych podzielono na 15 obszaréw. Za obszary zwigzane
z ekologicznym transportem i obstugg transportu zbiorowego autobusami zeroemisyjnymi nalezy
uznac:

e ksztattowanie zréwnowazonej mobilnosci — informowanie mieszkancéw o pozytywnym
wptywie na zdrowie i jakos$¢ zycia ekologicznych srodkow transportu;

e transport zbiorowy — rozwijanie floty taboru o pojazdy ekologiczne i przyjazne osobom
0 ograniczonej sprawnosci;

e ekonomia i finanse — uwzglednianie w procesie decyzyjnym efektywnosci ekonomicznej
i korzysci spotecznych z projektéw transportowych, zapewnienie finansowania naktadow
odtworzeniowych na infrastrukture transportowg, pozyskiwanie srodkéw finansowych na
inwestycje transportowe ze zrédet zewnetrznych, w tym z funduszy Unii Europejskiej,
korzystanie z innych niz publiczne sposobdw pozyskiwania funduszy na inwestycje
transportowe i ich utrzymanie, m.in. zpartnerstwa publiczno-prywatnego, optat za
korzystanie z infrastruktury;

e ochrona $rodowiska — dziatania obnizajace energochtonnos$¢ transportu, dziatania
obnizajgce emisyjnos¢ transportu, wprowadzenie w miescie taboru transportu zbiorowego
o wysokich walorach ekologicznych, stosowanie rozwigzann  technicznych
minimalizujgacych negatywne oddziatywanie transportu na klimat akustyczny, promowanie
pojazdow ekologicznych, prowadzenie edukacji ekologicznej.
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Analiza kosztow i korzysci wykorzystania autobusdw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej we
Wroctawiu, jako dokument dotyczacy zakupdw taborowych ekologicznych $rodkow
transportowych, jest zgodny z Wroctawskg Politykg Mobilnosci.

6.3.3.5. Plan Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego Wroctawia
na lata 2023-2027

Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Wroctawia na lata 2023-
2027 (Uchwata Nr LX1/1598/22 Rady Miejskiej Wroctawia z dnia 24 listopada 2022 r.) to dokument
planistyczny, ktéry okresla zasady organizacji, funkcjonowania ifinansowania transportu
zbiorowego na obszarze Wroctawia. W rozdziale dotyczgcym standardéw w zakresie ochrony
Srodowiska naturalnego zwrécono uwage, ze zwiekszenie udziatu podrozy srodkami transportu
publicznego kosztem podrdzy odbywajgacych samochodami osobowymi z silnikami spalinowymi
spowoduje zmniejszenie emisji zanieczyszczen atmosferycznych. Wskazano tez na mozliwosc
uzyskania wsparcia finansowego na zakup pojazddw zeroemisyjnych, ktére bezposrednio
przyczynig sie do ochrony srodowiska naturalnego.

6.3.3.6. Wroctawska Strategia Rozwoju Elektromobilnosci

Wroctawska Strategia Rozwoju Elektromobilnosci (Uchwata nr XXV/675/20 Rady Miejskigj
Wroctawia z dnia 23 lipca 2020 r.) jest dokumentem strategicznym okreslajgcym kierunki rozwoju
elektromobilnosci we Wroctawiu. W Strategii scharakteryzowano miasto Wroctaw pod wzgledem
stanu jakosci powietrza, systemu transportowego oraz systemu energetycznego. Autorzy
dokumentu wskazali tez obszary problemowe miasta, takie jak: niedostatecznie zintegrowany
system transportu aglomeracyjnego, nadmierny udziat samochoddéw w codziennych dojazdach do
pracy, niesatysfakcjonujgca predkos¢ komunikacyjna pojazdow komunikacji miejskiej,
niedostateczny stan technicznych toréw tramwajowych, mata rola transportu kolejowego
w miescie, zmniejszajgcy sie udziat transportu zbiorowego w podziale zadan przewozowych
w miescie, niski poziom wykorzystania odnawialnych zZrddet energii oraz przekroczone normy
zanieczyszczenia powietrza.

W czesci planistycznej przedstawiono priorytety rozwojowe sktadajgce sie z czterech celow
strategicznych:

e zero- i niskoemisyjna komunikacja miejska poprzez wprowadzenie pojazdéw nisko-
i zeroemisyjnych do obstugi publicznego transportu zbiorowego, rozbudowe systemu
parkingéw P+R, zakup taboru tramwajowego;

o elektromobilny samorzad, ktéry zaktada obstuge Urzedu Miejskiego Wroctawia i jednostek
pomocniczych przez minimum 30% pojazdéw elektrycznych, promocje iwspieranie
podmiotéw prywatnych w budowie ogélnodostepnych stacji tadowania pojazdéw oraz
stosowanie wymogu wykorzystania ekologicznych  pojazdéw  w zamowieniach
publicznych;

o celektromobilny mieszkaniec — cel operacyjny zaktada rozwdj publicznych wypozyczalni
pojazdow wspodtdzielonych rowerdw elektrycznych, samochoddw, hulajndg i skuterdw
elektrycznych, stworzenie pakietu dziatan promujgcych elektromobilnos$¢ oraz edukacje
przedszkolng i szkolng na temat wykorzystania energii elektrycznej w transporcie;

e |Inteligentne Miasto — zaktadajgce rozszerzenie dziatania istniejgcego juz w miescie
systemu ITS (montowanie na przystankach tablic dynamicznej informacji pasazerskiegj),
rozwdj zintegrowanego biletu, stworzenie miejskiej mapy punktéw tadowania i zajetosci
miejsc parkingowych, uruchomienie tramwaju wodnego.

Dziatania majg by¢ realizowane w latach 2020-2030.
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6.3.3.7. Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla ZIT WrOF — Gmina Wroctaw

Plan Gospodarki Niskoemisyjnej (PGN) dla Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Wroctaw-
skiego Obszaru Funkcjonalnego — Gmina Wroctaw zostat uchwalony przez Rade Miejska
Wroctawia w lipcu 2019 r. i jest aktualizacjg poprzedniego planu, uchwalonego w 2015 r. PGN
wyznacza cele, strategie i kierunki dziatania dla rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w Gminie
Wroctaw w wielu sektorach, m.in. w transporcie. Struktura dokumentu obejmuje diagnoze obec-
nego stanu wraz z przeprowadzeniem analizy SWOT, a nastepnie wskazania dotyczace jego
poprawy. W rozdziale V.1.2 planu znajduje sie krotki opis obecnego stanu wroctawskiej komuni-
kacji miejskiej. Rowniez wtym rozdziale, w analizie SWOT, wsrdd stabych stron wymieniono
niesatysfakcjonujgcy udziat podrézy komunikacjg zbiorowg. W rozdziale V.2.3 wsrdd gtownych
kierunkow dziatan w sektorze transportu wskazano dalszg wymiane taboru autobusowego na
pojazdy spetniajgce bardziej rygorystyczne normy Srodowiskowe: zasilane paliwami alterna-
tywnymi — CNG, hybrydowe i elektryczne. W rozdziale V.5, omdéwiono zaplanowane dziatania pod
wzgledem perspektywy ich realizacji. W strategii dtugoterminowej wskazano na dziatania
w sektorze transportu jako drugie w hierarchii waznosci, co jest uzasadnione bardzo duzym poten-
cjatem redukcji emisji w tym sektorze, a takze istnieniem duzych mozliwosci realizacji dziatan
w zakresie m.in. transportu zbiorowego. Strategia dtugoterminowa PGN zaktada (w zakresie
transportu, dla miasta jak i dla obszaru metropolitalnego) przede wszystkim:

e rozwoj niskoemisyjnego transportu publicznego - zastosowanie niskoemisyjnych
pojazdow;

e rozwoj sieci transportu publicznego;

e rozwoj sieci wypozyczalniiinfrastruktury dla pojazdéw niskoemisyjnych;

e wdrazanie stref ograniczonego ruchu, stref ograniczonej emisji, mechanizmow preferencji
pojazdow niskoemisyjnych.

Jako przyktadowe dziatanie krotko- i Srednioterminowe zaproponowano zakup iwymiane
pojazdéw kotowych na niskoemisyjne (min. norma emisji spalin — EURO 6, hybrydowe,
elektryczne, biopaliwa Il i lll generacji oraz inne paliwa alternatywne). Niniejsza analiza wpisuje sie

w powyzsze cele PGN w kazdej perspektywie czasowe;j.

6.3.3.8. Aktualizacja zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektrycznag
i paliwa gazowe dla obszaru Gminy Wroctaw

Aktualizacja zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla
obszaru Gminy Wroctaw zostata uchwalona przez Rade Miejskg Wroctawia w listopadzie 2023 r.
i jest aktualizacjg poprzedniego planu uchwalonego w 2019 r. W dokumencie przeprowadzono
ocene stanu aktualnego, analizy, prognozy, zagrozenia iryzyka oraz sposoby ich eliminacji dla
planowanych dziatan oraz opisano ekologiczne aspekty realizacji dokumentu. Autorzy Zatozen
ocenili stan techniczny infrastruktury elektroenergetycznej s$redniego?’ napiecia jako dobry.
Pomimo tego operator sieci dystrybucyjnej przewiduje realizacje inwestycji zwigzanych
Z przytgczeniem nowych odbiorcow, jak réwniez przeprowadzanie niezbednych modernizacji
infrastruktury sieciowej. Ponadto w celu zachowania wtasciwego poziomu bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej wymagane beda dziatania inwestycyjne w zakresie infrastruktury
wysokiego napiecia i trafostacji WN/SN.

W zakresie plandw w zakresie przechodzenia na bardziej ekologiczne i zrdwnowazone systemy
transportowe, uwzgledniono wyniki poprzedniej analizy kosztéow i korzysci zwigzanych
zwykorzystaniem w komunikacji miejskiej autobusdéw zeroemisyjnych. Na podstawie analizy

27 Wykorzystywana przy eksploatacji infrastruktury tadowania pojazddw.
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obliczono szacunkowe zapotrzebowanie na moc infrastruktury tadowania®®, ktére wyniosto tgcznie
11,1 MW oraz zuzycie energii autobuséw na poziomie 36,2 tys. MWh. W dokumencie
przedstawiono takze szacunki zwigzane zrozbudowg trakcji tramwajowej oraz rozbudowa
i budowag zaktadow tramwajowych (zajezdni). Wskazano, iz zwigzane bedzie to ze zwiekszeniem
wykorzystania energii elektrycznej, ktére spowoduje wzrost zapotrzebowania na moc o0 2,6 MW
oraz wzrost zuzycia energii do 2025 r. o ok. 5,6 GWh/rok.

6.3.3.9. Wroctawski Program Tramwajowy 2.0.

Wroctawski Program Tramwajowy 2.0. to dokument okreslajacy inwestycje tramwajowe
w miescie. W opracowaniu przedstawiono analizy oraz sprawdzono zasadnos¢ planowania tras
tramwajowych w kierunkach wskazanych w miejskich dokumentach strategicznych, jak réwniez
zarekomendowano trasy tramwajowe do ujecia w planowaniu inwestycyjnym na najblizsze lata.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zostaty przedstawione trasy mozliwe do realizacji do
2030 r. Wytypowano nastepujgce trasy tramwajowe:

e Swojczyce;

e Maslice;

e Borowska Szpital;
e Klecina;

e Jagodno.

Realizacja wyzej wymienionych tras wydtuzy sie¢ tramwajowg o ponad 10 km, powstanie 26 par
przystankow tramwajowych, a dostep do transportu tramwajowego zyska 2,73% mieszkancow
(ok. 20 000 osd6b). W dokumencie zwrécono rowniez uwage na zwiekszenie taboru tramwajowego,
potrzebnego do obstugi nowych tras tramwajowych. tacznie dla 5 rekomendowanych tras
niezbedne bedzie zapewnienie 40 nowych tramwajéw. Réwnie istotnym aspektem realizacji
nowych tras tramwajowych bedzie koniecznos$¢ zabezpieczenia miejsca pod budowe nowej
zajezdni tramwajowej, poniewaz obecnie funkcjonujgce zajezdnie na terenie miasta majg
ograniczong pojemnosc, ktéra obecnie jest na wyczerpaniu.

6.3.3.10. Wroctawski Program Tramwajowo-Autobusowy na lata 2024-2032

Program tramwajowo-autobusowy do 2032 r. okresla inwestycje tramwajowe i autobusowe, ktére
bedg realizowane w kolejnych latach na terenie miasta. Wedtug dokumentu zrealizowane zostajg
nastepujgce inwestycje:

e Swojczyce (trasa autobusowo-tramwajowa);
e Jagodno (trasa autobusowo-tramwajowa);

e Borowska Szpital (tramwaj);

e Maslice (tramwaj);

e Klecina (tramwaj);

e Nowe Zerniki (tramwaj + nowa zajezdnia);

e Ottaszyn-Wysoka;

o Gaddw Potudniowy (tramwaj);

28 Dla 120 autobusdw elektrycznych, 60 tadowarek plug-in o mocy 80 kW oraz 21 tadowarek pantografowych o mocy
300 kW w 2028 .
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e Muchobodr Wielki (trasa autobusowa/ trasa autobusowo-tramwajowa);
o Ksigze Wielkie (tramwaj);

e (Gajowice (trasa autobusowa/ trasa autobusowo-tramwajowa);

e Borowska Centrum (tramwaj);

e Psie Pole (tramwaj);

o Wezet Przesiadkowy Sucha (wezet i tramwaj);

o Wezet Przesiadkowy Dubois-Drobnera (wezet),

o Wezet Przesiadkowy Kwiska (wezet).

Realizacja powyzszych inwestycji tramwajowo-autobusowych ma przyczyni¢ sie do poprawy
sytuacji transportowej Wroctawia i by¢ odpowiedzig na zwiekszajaca sie liczbe mieszkancow
najszybciej rozwijajacych sie nowych osiedli tj. Maslice, Jagodno oraz Swojczyce. Czes¢ ze
wskazanych inwestycji jest uzalezniona od realizacji spotek z Grupy PKP.

6.3.3.11. Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Miejskiego Obszaru
Funkcjonalnego Wroctawia

Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Wroctawia to
dokument strategiczny, dtugoterminowy, nastawiony na poprawe transportu publicznego.
W dokumencie przedstawiono wizje, wedtug ktérej ,Miejski Obszar Funkcjonalny Wroctawia
bedzie obszarem wdrazania efektywnych rozwigzan w zakresie integracji polityki przestrzennej
i transportowej”. Do osiggniecia zatozonej wizji wyznaczone cele nadrzedne, 1j.:

e harmonizacja struktur zarzadzania;
e optymalizacja przestrzenna;
e poprawa dostepnosci transportowe;.

Zatozenia celow nadrzednych beda wdrazane poprzez projekty ujete w grupy pakietow dziatan
spietych celami szczegdtowymi. Wyznaczono 5 celdw szczegdtowych:

e Rozszerzenie zakresu wspotpracy miedzygminnej oraz instytucjonalnej na rzecz
budowania spdjnosci MOFW;

e /Zwiekszenie konkurencyjnosci transportu niesamochodowego w codziennych
przemieszczaniach w obszarze MOFW;

e Polepszenie warunkéw zamieszkiwania w obszarze MOFW;

e /mniejszenie ucigzliwosci transportowej dla ludzi i sSrodowiska wraz z poprawag
bezpieczenistwa i jakosci infrastruktury;

e Promowanie i rozwoéj nowych form i ustug z zakresu mobilnosci.

Z punktu widzenia niniejszego dokumentu przedstawiono wazne dziatanie ujete w celu
strategicznym dotyczacym zmniejszenia ucigzliwosci transportowej dla ludzi i$rodowiska.
Zatozenia dziatania ,Nisko- lub zeroemisyjnos¢ w transporcie” polegaja na promowaniu
wykorzystania w przewozach pasazerskich zeroemisyjnego taboru (wodorowego lub
elektrycznego) oraz kontynuowaniu wymiany taboru autobusowego na nisko lub zeroemisyjny.

6.3.3.12. Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Wroctawia

Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Wroctawia to podobnie jak PZMM dla MOFW,
dokument strategiczny, oparty na dtugoterminowej zréwnowazonej wizji rozwoju miasta.




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

W dokumencie przedstawiono wizje, wedtug ktérej ,Przemieszczanie sie po Wroctawiu powinno
by¢ bezpieczne i szybkie, a rozwdj mobilnosci w miescie musi by¢ przyjazny dla mieszkancow
i Srodowiska”. Wyznaczono 9 obszaréw Planu realizujgce wizje PZMM, a do poszczegdlnych
obszaréw wskazano mozliwe do przyjecia cele, ktérych realizacja mogtaby wptyng¢ na zmiane
sytuacji transportowej w miescie. W ramach obszaru ,,Miasto przyjazne srodowisku” wskazano cel
dotyczacy ekologii wtransporcie i wskazano na sukcesywng wymiane obecnego taboru
autobusowego na autobusy zeroemisyjne (np. hybrydowe, wodorowe, elektryczne).
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7. Podsumowanie

Gmina Wroctaw, na podstawie zapisow Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
jest zobligowane do opracowania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
pojazdow zeroemisyjnych przy sSwiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Zgodnie z ustawg
w analizie przeprowadzono:

e analize finansowo-ekonomiczng, uwzgledniajgcg ponoszenie naktaddw inwestycyjnych na
zakup taboru zeroemisyjnego, naktady odtworzeniowe zaktadajgce wymiane pozostatych
autobusow, koszty eksploatacji pojazdow oraz wartosc¢ rezydualng inwestycji;

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

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

W analizie przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

e Wariant 0 (WO - bazowy) — wariant bazowy zaktadajgcy ponoszenie naktadow
z wykorzystaniem pojazddéw napedzanych silnikami spalinowymi o normie emisji EURO 6
oraz z uwzglednieniem wymogoéw i regulacji zawartych w art. 68a Ustawy

o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych;

e Wariant 1 (W1 — ustawowy) — wariant zaktadajagcy uwzglednienie minimalnych udziatow
opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
spetnienie  udziatu autobuséw zeroemisyjnych opisanych wart. 36 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy zeroemisyjne;

e Wariant 2 (W2 — zeroemisyjny) — wariant zaktadajacy zakup autobuséw zeroemisyjnych,
ktére bedg stanowity 100% nowego taboru.

Jako okres analizy przyjeto lata 2024-2030. Zgodnie z ustawg o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych okreslono, ile powinna wynosi¢ minimalna liczba autobuséw zeroemisyjnych we
Wroctawiu:

e 0od 1 stycznia 2025 r. — 100 pojazddw (tj. udziat 20%) z puli 500 pojazddéw obstugujacych
caty system organizowany przez Gmine Wroctaw;

e 0d 1 stycznia 2028 r. — 169 pojazddw (tj. udziat 30%) z puli 562 pojazddéw obstugujacych
caty system organizowany przez Gmine Wroctaw na dzien 1 stycznia 2028 r.

Przeprowadzona analiza finansowo-ekonomiczna wykazata ujemng wartos¢ wskaznika
efektywnosci finansowej w wariantach W1 i W2. Oznacza to, ze inwestycja w autobusy
zeroemisyjne jest nieoptacalna pod wzgledem finansowym.

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

Negatywny wynik analizy wskazuje, ze nie musi zosta¢ spetniony ustawowy obowigzek dotyczacy
udziatéw autobusdéw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej transport publiczny organizowany

przez Gmine Wroctaw przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzgdzenia nastepnej analizy.

Pomimo tego Gmina Wroctaw, zwazajgc na korzysci ekologiczne i eksploatacyjne autobuséw
elektrycznych, powinna podjgé sie zakupu takich pojazdéw przy uzyskaniu odpowiedniego
wsparcia zewnetrznego (srodkéw unijnych w ramach programéw Funduszy Europejskich na
Infrastrukture, Klimat i Srodowisko, Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci,
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Fundusze Europejskie dla Dolnego Slaska 2021-2027 oraz srodkow krajowych pochodzacych
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej). Inwestycja w autobusy
elektryczne akumulatorowe bedzie korzystna przy poziomie finansowania zewnetrznego na
poziomie 68%. W przypadku autobuséw elektrycznych z wodorowymi ogniwami paliwowymi
nawet przy 100% dofinansowaniu zakupu taboru, koszty eksploatacyjne takich autobuséw
przewyzszg koszt zakupu i eksploatacje autobusu z napedem konwencjonalnym.

W perspektywie unijnej 2021-2027 Gmina Wroctaw bedzie moze ubiega¢ o maksymalne
dofinansowanie na poziomie 70%. W tym celu powinna zostac¢ przeprowadzona odrebna analiza
kosztow i korzysci dla danego projektu inwestycyjnego, np. wymiany pojazdéw na nowe, ktdéra
uzyska pozytywne wyniki wskaznikow efektywnosci ekonomicznej wymagane do uzyskania
funduszy unijnych i krajowych.
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8. Spis map, tabeli wykresow
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Zatacznik A Opis aktualnego stanu taboru autobusowego

Pojazdy wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

MINI MIDI MAXI MEGA15 MEGA18
Operatorzy wewnetrzni
7 0 190 0 230
Operatorzy zewnetrzni
4 15 50 0 4
kacznie
11 15 240 0 234

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od operatoréw.

Pojazdy wedtug rodzaju napedu

Operatorzy wewnetrzni
414 0 13 0 0 0 0 0
Operatorzy zewnetrzni
73 0 0 0 0 0 0 0
kacznie
487 0 13 0 0 0 0 0

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. ha podstawie danych od operatoréw.
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Pojazdy wedtug normy emisyjnosci

1 (lub brak
normy)

Operatorzy wewnetrzni

0 0 0 0 106 0 308 13
Operatorzy zewnetrzni

0 0 0 0 11 2 60 0

tacznie
0 0 0 0 117 2 368 13

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. ha podstawie danych od operatoréw.

Pojazdy wedtug wieku taboru

Do 5 lat Od6do 10 lat Od 11do 15 lat Ponad 15 lat
Operatorzy wewnetrzni
153 168 40 66
Operatorzy zewnetrzni
41 19 13 0
tacznie
194 187 53 66

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od operatoréw.
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Zatacznik B Spis taboru

Sredni roczny Realne,

Norma przebieg Zmierzone
Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
EURO ostatnich lat dla ON, M3 dla
(km) CNQG)

Lp. Marka i model

Solaris Urbino

1) ) ON 2014 | EURO6 MAXI 90796 41,18
2. So{a”?;rb'”o ON 2014 | EURO®6 MAXI 87903 42,20

Solaris Urbino

3. - ON 2014 | EURO6 MAXI 83271 41,50
4. SOLa”?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAX| 88476 43,27
5. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 90337 41,34
6. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAX| 87 291 42,75

Solaris Urbino

7. ) ON 2014 | EURO6 MAX| 81632 43,09
8. SOlar'?;rb'”o ON 2014 | EURO®6 MAXI 83118 41,53
0. SOLar'?;rb'”o ON 2014 | EURO6 MAX| 86793 41,25

Solaris Urbino

10. ) ON 2014 | EURO® MAXI 74964 40,66
11. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO® MAXI 88576 41,25
12. SOla”?;rbi”O ON 2014 | EURO6 MAX| 86 938 40,92
13. SOLarijzurbmo ON 2014 | EURO® MAXI 75532 40,89

14. SOla”?zurb'”o ON | 2014 | EURO®G MAXI 85 449 40,17

15, SOLar'?zurb'”o ON 2014 | EURO6 MAXI 85008 41,02

16. SOla”?zurb'”o ON 2014 | EURO6 MAXI 89755 41,48
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
e R A R e

ostatnich lat dla ON, M3 dla
17. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 73 461 40,56
18. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 91179 41,60
19. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 84 861 42,19
20. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 83685 41,35
21. SOla”?;rbi”O ON 2014 | EURO6 MAX| 81731 41,89
22. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 87626 41,41
23. SOla”?;rbi”O ON 2014 | EURO6 MAX| 83100 41,41
24. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAX| 88671 41,97
25. SOla”j;rbi”O ON 2014 | EURO6 MAXI 88 544 41,66
26. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAX| 88214 41,67
27. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO® MAXI 86034 40,80
28. SOlari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAX| 84901 41,52
29. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO® MAXI 83146 41,61
30. SOlarijzurbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 85119 42,54
31, SOLarijzurbmo ON 2014 | EURO® MAXI 88898 41,79
32. SOlarijzurbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 81507 42,18
33. SOLarijzurbmo ON 2014 | EURO® MAXI 87312 43,95
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
e R A R e

ostatnich lat dla ON, M3 dla
34. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 70877 41,70
35. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 83411 43,07
36. SO[a”?;rbmo ON 2014 | EURO® MAXI 68379 42,19
37. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 77740 41,25
38. SOlari?;rbino ON 2014 | EURO6 MAXI 70228 41,84
39. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAXI 82196 41,69
40. SOla”?;rbi”O ON 2014 | EURO6 MAX| 85207 41,65
41. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAX| 91147 40,58
42. SOla”j;rbi”O ON 2014 | EURO6 MAXI 85053 43,24
43. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAX| 86481 42,30
44. SOLari?;rbmo ON 2014 | EURO® MAXI 87293 42,01
45. SOlari?;rbmo ON 2014 | EURO6 MAX| 86511 41,21
46. SOLari?:rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 52137 56,69
47. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 40 877 55,53
48. SOLari?:rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 52382 56,38
49. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 53502 55,47
50. SOLari?:rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 31045 54,59
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
e R A R e

ostatnich lat dla ON, M3 dla
51. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 51018 56,51
52. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 50239 57,58
53. SOla”?;rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 52055 56,45
54. SOLari?:rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 53474 58,01
55. SOlari?grbino ON 2014 | EURO6 | MEGA18 53222 57,25
56. SOLari?:rbmo ON 2014 | EURO6 | MEGA18 49000 57,98
57. SOla”?grbi”O ON 2014 | EURO6 | MEGA18 51924 57,08
58. '\;'jrgg‘ijtzsrf? BEV 2023 do:;izy MEGA 18 21369 nie dotyczy
59. '\:‘jrgecftzs;f? BEV 2023 dort‘;izy MEGA 18 15580 nie dotyczy
60. '\;'?rgg‘?tzsrf? BEV 2023 do:;izy MEGA 18 18522 nie dotyczy
61. '\:?rgec‘?tzsrfég BEV 2023 do:;izy MEGA 18 25345 nie dotyczy
62. '\;ljrggiiff BEV 2023 dort‘;izy MEGA 18 30 764 nie dotyczy
63. '\:?rgec‘?tzsrfég BEV 2023 do:;izy MEGA 18 21684 nie dotyczy
64. '\;'jr;'g?tzsrf? BEV 2023 dort‘;izy MEGA 18 29074 nie dotyczy
65. '\ﬁrzg‘?tisr:éég BEV 2023 do:;izy MEGA 18 23175 nie dotyczy
66. '\ﬁrgg?;fgg BEV 2023 dort‘;izy MEGA 18 25610 nie dotyczy
67. '\ﬁrgg‘?tisr:éég BEV 2023 do:;izy MEGA 18 23849 nie dotyczy
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
Rodzaj Rok emisji autobusu zuzycie paliwa na

Marka i model Klasa/dtugosé

napedu | produkcji spalin w okresie 3 1000 km (dm3

ostatnich lat dla ON, M3 dla

Mercedes 628 nie .

68. 11 eCitaro G BEV 2023 dotyczy MEGA 18 22 469 nie dotyczy
Mercedes 628 nie .

69. | ooai S BEV 2028 | 4l | MEGA1S 16 468 nie dotyczy
Mercedes 628 nie .

70. 11 eCitaro G BEV 2023 dotyczy MEGA 18 13 354 nie dotyczy
71 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 85139 37,45
’ 0530 Citaro ’
72 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 85825 38,07
’ 0530 Citaro ’
73 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 64217 38,80
’ 0530 Citaro ’
74 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 84916 36,88
’ 0530 Citaro ’
75 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 88 252 36,56
’ 0530 Citaro ’
76 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 86524 40,15
’ 0530 Citaro ’
77 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 86922 39,73
’ 0530 Citaro ’
78 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 80884 39,42
’ 0530 Citaro ’
79 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 81165 38,37
’ 0530 Citaro ’
80 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 84382 39,79
’ 0530 Citaro ’
81 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 80425 38,71
’ 0530 Citaro ’
82 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 80611 38,68
’ 0530 Citaro ’
ga. | Mercedes ON | 2008 | EUROS MAXI 85543 39,06
’ 0530 Citaro ’
ga, | Mercedes ON | 2008 | EUROS MAXI 84 295 38,96
’ 0530 Citaro ’
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
85 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 82050 39,81
’ 0530 Citaro ,
86 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 83317 37,97
’ 0530 Citaro ’
87 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 79432 39,61
’ 0530 Citaro ,
88 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 81029 38,46
’ 0530 Citaro ’
89 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 86557 38,44
’ 0530 Citaro ’
90 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 79 464 38,89
’ 0530 Citaro ’
91 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 83582 38,44
’ 0530 Citaro ’
92 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 82244 37,47
’ 0530 Citaro ’
93 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 84900 38,06
’ 0530 Citaro ’
94 Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 84263 39,28
’ 0530 Citaro ’
95 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 87208 37,52
’ 0530 Citaro ’
96 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 83880 40,62
’ 0530 Citaro ’
97 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 82786 39,50
’ 0530 Citaro ’
08 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 86195 37,37
’ 0530 Citaro ’
99 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 80617 40,86
’ 0530 Citaro ’
100 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 82568 38,66
’ 0530 Citaro ’
101 Mercedes ON 2008 | EUROS MAX| 82 491 38,21
’ 0530 Citaro ’
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
Marka i model napedu | produkcji spalin KBl e w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3dla
102 Mercedes ON 2008 EURO 5 MAXI 83790 40,56
' 0530 Citaro ’
103, | Mercedes ON 2008 | EUROS5 MAXI 81964 40,40
’ 0530 Citaro ’
104 Mercedes ON 2008 EURO 5 MAXI 81730 42,88
' 0530 Citaro ’
105, | ercedes ON 2008 | EUROS MAXI 81867 39,01
’ 0530 Citaro ’
106, | Mercedes ON 2008 | EUROS5 MAXI 85 442 38,63
| 0530 Citaro ’
107, | Mercedes ON 2008 | EUROS MAXI 81893 40,08
’ 0530 Citaro ’
108, | Mercedes ON | 2008 | EUROS MAXI 81138 40,10
| 0530 Citaro ’
109 Mercedes ON 2009 EURO 5 MAXI 84374 40,81
’ 0530 Citaro ’
110, | Mercedes ON 2009 | EUROS5 MAXI 89 404 40,95
| 0530 Citaro ’
111 Mercedes ON 2009 EURO 5 MAXI 74 545 43,17
’ 0530 Citaro ’
19, | Mercedes ON 2009 | EUROS MAXI 85409 40,99
| 0530 Citaro ’
193, | Mercedes ON 2009 | EUROS MAX| 81761 41,15
’ 0530 Citaro ’
114 Mercedes ON 2009 EURO 5 MAXI 82306 42,16
| 0530 Citaro ’
115 Mercedes ON 2009 EURO 5 MAXI 84 165 40,92
’ 0530 Citaro ’
176, | Mercedes ON 2009 | EUROS MAXI 80 161 42,13
’ 0530 Citaro ’
117 Mercedes ON 2009 EURO 5 MAXI 80579 40,55
’ 0530 Citaro ’
118 Mercedes ON 2009 EURO 5 MAXI 82901 42,03
’ 0530 Citaro ’
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
119 Mercedes ON 2009 | EUROS MAX| 85548 41,34
’ 0530 Citaro ,
120 Mercedes ON 2009 | EUROS MAX| 80 755 40,74
’ 0530 Citaro ’
121 Mercedes ON 2009 | EUROS MAX| 82551 40,85
’ 0530 Citaro ,
122 Mercedes ON 2009 | EUROS MAX| 83785 41,36
’ 0530 Citaro ’
123 Mercedes ON 2009 | EUROS MAXI 74293 40,56
’ 0530 Citaro ’
124 Mercedes ON 2009 | EUROS MAX| 86 070 40,92
’ 0530 Citaro ’
125 Mercedes ON 2009 | EUROS5 MAXI 85892 41,62
’ 0530 Citaro ’
126 Mercedes ON 2009 | EUROS5 MAXI 83819 42,44
’ 0530 Citaro ’
127 Mercedes ON 2009 | EUROS MAXI 73673 42,30
’ 0530 Citaro ’
10g, | Mercedes628 | o\ 2017 | EUROS6 MAXI 76917 37,91
02 Citaro
109, | Mercedes628 | 2017 | EUROS6 MAXI 75516 38,37
02 Citaro
130, | Mercedes628 | 4 2017 | EURO6 MAX| 82 356 39,12
02 Citaro
137, | Mercedes628 | 2017 | EUROS6 MAXI 86682 38,56
02 Citaro
130, | Mercedes628 | o\ 2017 | EURO6 MAXI 89524 37,69
02 Citaro
133, | Mercedes628 | 2017 | EURO6 MAXI 92545 37,74
02 Citaro
134, | Mercedes628 | o\ 2017 | EURO6 MAXI 86 046 39,24
02 Citaro
135, | Mercedes628 | 2018 | EURO6 MAXI 90 989 38,06
02 Citaro




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla

136, | Mercedes628 | 2018 | EURO6 MAX| 88 832 37,66
02 Citaro

137, | Mercedes628 | o\ 2018 | EURO6 MAXI 79687 40,34
02 Citaro

13g, | Mercedes628 | 2018 | EURO6 MAX| 93148 38,36
02 Citaro

139, | Mercedes628 | o\ 2018 | EURO6 MAXI 87 364 38,18
02 Citaro

140, | Mercedes628 | 2018 | EURO®6 MAXI 77 867 39,47
02 Citaro

147, | Mercedes628 | o\ 2018 | EURO6 MAXI 78587 38,38
02 Citaro

140, | Mercedes628 | 2018 | EURO®6 MAXI 90005 36,82
02 Citaro

143, | Mercedes628 | o\ 2018 | EURO6 MAX| 90 195 37,32
02 Citaro

144, | Mercedes628 | o\ 2018 | EURO®6 MAXI 75870 39,72
02 Citaro

145, | Mercedes628 | o\ 2018 | EURO6 MAX| 91509 37,20
02 Citaro

146, | Mercedes628 | o 2018 | EURO6 MAXI 87847 38,68
02 Citaro

147, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAX| 89989 38,95
02 Citaro

14g, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 90 976 37,32
02 Citaro

149, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 92735 38,08
02 Citaro

150, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 90 344 37,74
02 Citaro

157, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 95 766 37,44
02 Citaro

150, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 94 355 36,97
02 Citaro




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
153, | Mercedes628 | 4 2020 | EURO6 MAX| 91404 38,21
02 Citaro
154, | Mercedes628 | o\ 2020 | EUROS6 MAXI 95 476 37,72
02 Citaro
155, | Mercedes628 | 4 2020 | EUROS6 MAX| 95 801 37,69
02 Citaro
156, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 95125 37,24
02 Citaro
157, | Mercedes628 | 2020 | EURO®6 MAXI 64774 36,56
02 Citaro
15g, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 94154 37,39
02 Citaro
159, | Mercedes628 | 4 2020 | EUROS6 MAX| 94 399 37,75
02 Citaro
160, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 94 438 37,68
02 Citaro
161, | Mercedes628 | 2020 | EURO®6 MAXI 92179 38,25
02 Citaro
162, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 95 544 37,58
02 Citaro
163, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 89343 37,95
02 Citaro
164, | Mercedes628 | 4 2020 | EUROS6 MAX| 95478 36,90
02 Citaro
15, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 96 243 37,29
02 Citaro
166, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 96413 38,35
02 Citaro
167, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 95 661 36,72
02 Citaro
168, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 93615 37,92
02 Citaro
19, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 96114 37,02
02 Citaro




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
170, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 94283 37,24
02 Citaro
171, | Mercedes628 | 2020 | EUROS6 MAXI 88 475 37,14
02 Citaro
170, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 94775 37,15
02 Citaro
173, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 94 987 37,84
02 Citaro
174, | Mercedes628 | o 2020 | EURO®6 MAXI 95 438 37,97
02 Citaro
175, | Mercedes628 | o\ 2020 | EURO6 MAXI 87 465 37,68
02 Citaro
176, | Mercedes628 | 2020 | EURO®6 MAXI 94934 37,42
02 Citaro
177, | Mercedes628 | 2020 | EURO6 MAXI 94 281 37,45
02 Citaro
17g, | Mercedes628 | 2020 | EURO®6 MAXI 90117 37,90
02 Citaro
179 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 50757 53,86
"| O530Citaro G ’
180 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 51850 52,30
" | O530Citaro G ’
181 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 45 493 55,00
"| O530Citaro G ’
182 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 49 489 53,30
"| O530Citaro G ’
183 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 50 955 55,09
"| O530Citaro G ’
184 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 53373 57,61
"| O530Citaro G ’
185 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 51339 52,99
"| O530Citaro G ’
186 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 50 700 53,82
"| O530Citaro G ’




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
187 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 50 807 54,57
"| O530Citaro G ,
188 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 50079 53,24
"| O530Citaro G ’
189 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 54276 55,85
"| O530Citaro G ,
190 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 54005 53,99
| O530Citaro G ’
191 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 53129 53,92
| O530Citaro G ’
192 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 51492 55,00
| O530Citaro G ’
193 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 50 370 53,49
| O530Citaro G ’
194 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 53177 53,71
| O530Citaro G ’
195 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 53150 50,66
| O530Citaro G ’
196 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 51140 52,78
| O530Citaro G ’
197 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 49 394 54,94
| O530Citaro G ’
198 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 53067 54,72
| O530Citaro G ’
199 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 53198 55,90
| O530Citaro G ’
200 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 51828 54,63
| O530Citaro G ’
201 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 53 436 52,68
| O530Citaro G ’
202 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 55167 52,08
| O530Citaro G ’
203 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 52 055 53,84
| O530Citaro G ’




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
204 Mercedes ON 2008 | EUROS5 | MEGA18 52357 55,41
"| O530Citaro G ,
205 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 46 406 53,41
"| O530Citaro G ’
206 Mercedes ON 2008 | EURO5 | MEGA18 51168 56,62
"| O530Citaro G ,
207 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 49218 56,54
| O530Citaro G ’
208 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 48 809 57,23
| O530Citaro G ’
209 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 52 644 57,20
| O530Citaro G ’
210 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 44392 55,82
| O530Citaro G ’
211 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 52178 56,53
| O530Citaro G ’
212 Mercedes ON 2009 | EURO5 | MEGA18 54355 59,69
| O530Citaro G ’
213 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 51651 57,33
| O530Citaro G ’
214 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 51294 60,64
| O530Citaro G ’
215 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 50978 55,09
| O530Citaro G ’
216 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 49910 55,16
| O530Citaro G ’
217 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 53209 58,12
| O530Citaro G ’
218 Mercedes ON 2009 | EURO5 | MEGA18 52123 57,95
| O530Citaro G ’
219 Mercedes ON 2009 | EUROS5 | MEGA18 50438 57,15
| O530Citaro G ’
220 Mercedes ON 2009 | EURO5 | MEGA18 54294 55,27
| O530Citaro G ’




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
0p1, | Mercedes&28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 75799 52,54
03 Citaro G
opp, | Mercedes®28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 63552 52,59
03 Citaro G
0pg, | Mercedes&28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 71346 51,76
03 Citaro G
004, | Mercedes®28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 70174 51,07
03 Citaro G
ops, | Mercedes®28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 74772 50,12
03 Citaro G
o0e, | Mercedes28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 73593 52,22
03 Citaro G
0p7. | Mercedes®28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 68922 52,12
03 Citaro G
o0g. | Mercedes 628 | 4 2017 | EURO6 | MEGA18 71778 51,67
03 Citaro G
opg, | Mercedes®28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 74323 51,69
03 Citaro G
030, | Mercedes®28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 73788 51,42
03 Citaro G
031, | Mercedes®28 | 2017 | EURO6 | MEGA18 71196 52,05
03 Citaro G
03p, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 69 883 51,26
03 Citaro G
033, | Mercedes€28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 74 269 52,04
03 Citaro G
034, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 73682 53,03
03 Citaro G
03s, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 72802 51,55
03 Citaro G
03e, | |ercedes€28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 74323 50,76
03 Citaro G
037, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 74225 51,66
03 Citaro G
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
o3g, | Mercedes®28 | o 2018 | EURO6 | MEGA18 73088 52,19
03 Citaro G
039, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 73245 50,88
03 Citaro G
040, | Mercedes&28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 72034 52,41
03 Citaro G
041, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 72 404 51,08
03 Citaro G
o4p, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 72691 52,81
03 Citaro G
043, | Mercedes&28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 67777 51,37
03 Citaro G
044, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 71520 51,86
03 Citaro G
045, | Mercedes 628 | 2018 | EURO6 | MEGA18 74342 51,81
03 Citaro G
o4e, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 68817 50,51
03 Citaro G
047, | Mercedes&28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 69510 52,87
03 Citaro G
o4g, | Mercedes€28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 71965 51,75
03 Citaro G
049, | Mercedes&28 | o 2018 | EURO6 | MEGA18 70704 52,15
03 Citaro G
050, | Mercedes€28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 70 909 52,32
03 Citaro G
o5, | Mercedes628 | 4 2018 | EURO6 | MEGA18 67 252 51,33
03 Citaro G
o5p, | Mercedes€28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 71052 52,27
03 Citaro G
053, | Mercedes €28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 69276 51,07
03 Citaro G
054, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 68 789 51,64
03 Citaro G
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
055, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 69777 54,09
03 Citaro G
o5, | Mercedes €28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 73485 51,93
03 Citaro G
057, | Mercedes&28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 69 704 52,15
03 Citaro G
o5g, | Mercedes®28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 68 794 53,73
03 Citaro G
059, | Mercedes®28 | o 2018 | EURO6 | MEGA18 71016 52,93
03 Citaro G
oe0, | Mercedes 28 | 2018 | EURO6 | MEGA18 69717 51,72
03 Citaro G
op1, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71802 53,35
03 Citaro G
oep. | Mercedes628 | o 2019 | EURO6 | MEGA18 71832 51,24
03 Citaro G
opa3, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71658 50,44
03 Citaro G
opq, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71208 51,57
03 Citaro G
ops, | Mercedes €28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 72212 51,48
03 Citaro G
oee, | Mercedes628 | o 2019 | EURO6 | MEGA18 71938 52,47
03 Citaro G
0e7. | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 73540 52,33
03 Citaro G
opg, | |ercedes28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71 460 52,62
03 Citaro G
oeg, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 74 484 50,77
03 Citaro G
070, | Mercedes 6828 | 4 2019 | EURO6 | MEGA18 67219 50,54
03 Citaro G
071, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 72235 51,59
03 Citaro G
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
070, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 70 489 52,43
03 Citaro G
073, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 73294 53,32
03 Citaro G
074, | Mercedes&28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 67 939 51,22
03 Citaro G
075, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 73765 53,35
03 Citaro G
076, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 74267 51,48
03 Citaro G
077, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 72824 51,40
03 Citaro G
078, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71395 51,81
03 Citaro G
079, | Mercedes 628 | 4 2019 | EURO6 | MEGA18 71015 52,27
03 Citaro G
0go, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 72 561 52,07
03 Citaro G
0g1, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 70974 52,18
03 Citaro G
ogp, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71511 52,33
03 Citaro G
0ga, | Mercedes€28 | o 2019 | EURO6 | MEGA18 72145 51,10
03 Citaro G
0gy, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71176 52,54
03 Citaro G
ogs, | Mercedes €28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 70 649 51,62
03 Citaro G
oge, | |ercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 70618 51,62
03 Citaro G
0g7. | Mercedes628 | 4 2019 | EURO6 | MEGA18 71553 51,22
03 Citaro G
ogg, | |ercedes€28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 73553 54,48
03 Citaro G
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. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
ogg, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 68 569 51,53
03 Citaro G
290, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 68 163 49,45
03 Citaro G
0gq, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71877 51,26
03 Citaro G
ogp, | Mercedes&28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 66 457 50,64
03 Citaro G
093, | Mercedes&28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 63376 51,70
03 Citaro G
094, | Mercedes28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 67911 51,64
03 Citaro G
ogs, | Mercedes&28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 69 093 50,86
03 Citaro G
o9, | Mercedes28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 67 500 52,55
03 Citaro G
0g7. | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 68 321 51,11
03 Citaro G
0gg, | Mercedes28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 72001 52,44
03 Citaro G
0gg, | Mercedes€28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 67597 52,90
03 Citaro G
300, | Mercedes&28 | o 2019 | EURO6 | MEGA18 70 820 51,04
03 Citaro G
301, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 67587 53,47
03 Citaro G
30, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 72546 51,33
03 Citaro G
303, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71227 53,02
03 Citaro G
304, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 73631 52,26
03 Citaro G
305, | |ercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 73854 51,82
03 Citaro G
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. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
306, | Mercedes®28 | o 2019 | EURO6 | MEGA18 70162 52,10
03 Citaro G
307, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 72 250 52,58
03 Citaro G
308, | Mercedes®28 | o 2019 | EURO6 | MEGA18 72655 51,49
03 Citaro G
309, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 72774 51,72
03 Citaro G
310, | Mercedes®28 | 2019 | EURO6 | MEGA18 71509 52,12
03 Citaro G
311, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 70515 51,02
03 Citaro G
31p, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 71502 50,27
03 Citaro G
313, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 71189 50,90
03 Citaro G
314, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 72235 50,94
03 Citaro G
315, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 70532 51,26
03 Citaro G
316, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 73232 51,59
03 Citaro G
317, | Mercedes®28 | o 2020 | EURO6 | MEGA18 72676 52,35
03 Citaro G
31g, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 71700 52,39
03 Citaro G
319, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 71788 51,54
03 Citaro G
300, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 71903 51,59
03 Citaro G
3py. | Mercedes628 | o 2020 | EURO6 | MEGA18 67193 51,54
03 Citaro G
3pp, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 67 721 51,61
03 Citaro G
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PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
393, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 69 007 51,87
03 Citaro G
304, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 70777 51,90
03 Citaro G
3p5, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 73874 50,26
03 Citaro G
306, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 72030 52,33
03 Citaro G
3p7. | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 63814 51,52
03 Citaro G
3pg, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 73711 51,23
03 Citaro G
3pg, | Mercedes&28 | o 2020 | EURO6 | MEGA18 68278 52,00
03 Citaro G
330, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 71929 52,00
03 Citaro G
331, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 74078 52,06
03 Citaro G
33p, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 70 386 51,90
03 Citaro G
333, | Mercedes€28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 71248 51,19
03 Citaro G
334, | Mercedes®28 | o 2020 | EURO6 | MEGA18 73589 51,88
03 Citaro G
335, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 73612 52,62
03 Citaro G
336, | |ercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 68713 51,82
03 Citaro G
337, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 73777 51,27
03 Citaro G
338, | |lercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 71034 52,45
03 Citaro G
339, | Mercedes®28 | 2020 | EURO6 | MEGA18 66 352 52,48
03 Citaro G
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
Markaimodel W Ol o Kaswdugose  oon O e

ostatnich lat dla ON, M3 dla
340, MA'\(';'l-T'?N'S ON 2015 | EURO® MAXI 63704 41.90
341. MA'\élLT'SN'S ON 2015 | EURO® MAXI 67 444 41.90
349, MA'\(':'I-TSN'S ON 2015 | EURO® MAX| 63300 41,90
343. MANQLT'SN'S ON 2015 | EURO® MAXI 69091 41,80
344, MA'\(':'I-T'sN'S ON 2015 | EURO® MAXI 60 404 41,90
345. MANQLT'SN'S ON 2015 | EURO® MAXI - 41,80
346, MA'\('DlLT'sN'S ON 2015 | EUROS6 MAXI 67696 41.90
347, MANC|LT|$NIS ON 2015 | EURO® MAX| 55 666 41,90
348. MA'\élLTlsN'S ON 2015 | EURO® MAXI 67235 41,80
349. MA'\élLT'SN'S ON 2015 | EURO® MAXI 65291 41.90
350. MA'\élLT'SN'S ON 2015 | EURO® MAXI 0141 41,80
351. MA'\élLTlsN'S ON 2015 | EURO® MAXI 66907 41.90
352. MA'\élLT'SN'S ON 2015 | EURO® MAXI 64 496 41.90
353. MA'\élLTlsNIS ON 2015 | EURO® MAXI 6784 41.90
354. MA'\élLT'SN'S ON 2015 | EURO® MAXI 60267 41,60
355. MA'\élLTlsNIS ON 2015 | EURO® MAXI o875 41.90
356. MA'\élLT'SN'S ON 2015 | EURO® MAXI 67079 41,60
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Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
o || P |k ekl g | | e

ostatnich lat dla ON, M3 dla
357, MA'\(':'l-T'?N'S ON 2015 | EURO® MAX| 63 444 41.90
358. MA'\élLTlsN'S ON 2015 | EURO® MAX| 62205 41,90
350. MA'\(':'I-TSN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA1S8 52714 41,90
360. MANQLT'sN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 66316 55.90
361, MA'\(':'I-TSN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 69506 55,90
362. MANQLT'sN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 55786 55,90
363. MA'\(':'l-T'?N'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 40655 55.90
364. MA'\'ClLT'sN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 63341 55.90
365. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 64890 55.90
366. MA'\élLT'SN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 63301 55,90
367. MA'\élLT'SN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 64118 55.90
368. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 60108 55,90
369. MA'\élLT'SN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 66797 55.90
370. MA'\&LT'?N'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 66037 55.90
371. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 63897 55,80
372. MA'\&LT'?N'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 B 55.90
373. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 63059 55,80




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
o | B | B S || S i

ostatnich lat dla ON, M3 dla
374. MA'\(':'l-T'?N'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 65 762 55.90
375. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 62202 55.90
376. MA'\(':'I-TSNIS ON 2014 | EURO6 | MEGA18 63913 55,80
377. MANQLT'sN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 64861 55.90
378, MA'\(':'I-TSN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 55 326 55,90
379. MANQLT'sN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 57177 55,90
380. MA'\(':'l-T'?N'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 66478 55.90
381, MANC|LT|$NIS ON 2014 | EURO6 | MEGA18 65 059 55,90
382. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 64002 55.90
383. MA'\élLT'SN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 63970 55,90
384. MA'\élLT'SN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 64460 55.90
385. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 66450 55.90
386. MA'\élLT'SN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 0617 55.90
387. MA'\&LT'?N'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 65116 55.90
388. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 55500 55,80
389. MA'\&LT'?N'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 65796 55.90
390. MA'\élLTlsN'S ON 2014 | EURO6 | MEGA18 57065 55,80




Marka i model

Rodzaj

napedu

Rok
produkciji

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
emisji . autobusu zuzycie paliwa na
spalin Klasa/dtugosé w okresie 3 1000 km (dm3

ostatnich lat dla ON, M3 dla

391. i?{l_Bll?lilC? ON 2013 EURO 5 MINI 65674 55,90
392. ?JCF){LB'T\IE{Jg ON 2013 EURO 5 MINI 78335 39.40
393. i?{l_Bll?lilC? ON 2013 EURO 5 MINI 0 0,00
394. iJCI)RLB'T\ITOS ON 2013 EURO 5 MINI 24253 39.40
395. iﬁ;’?ﬁg ON 2013 EURO 5 MINI 46 259 39,40
396. iJCI)RLB'T\ITOS ON 2013 EURO 5 MINI 70657 39,40
397. iﬁ;’?ﬁg ON 2013 EURO 5 MINI 66 633 39.40
398. C:?IlIJDZOLIJ:{T ON 2019 EURO 6 MAXI 83281 43,00
399. C:?IL;?DURT ON 2019 EURO 6 MAXI 73807 43,00
400. C:illLiéL;{T ON 2019 EURO 6 MAXI 69710 44,00
401. C:?ILFEDL;{T ON 2019 EURO 6 MAXI 70141 44,00
402. C:?H%étlj:ﬂ ON 2019 EURO 6 MAXI 79197 44,00
403. C:?ILFEDL;{T ON 2019 EURO 6 MAXI 69985 42,00
404. C:%LIJDZOL}J:{T ON 2019 EURO 6 MAXI 78 586 42,00
405. C:?ILIJ)ZOURT ON 2019 EURO 6 MAXI 77 166 43,00
406. C:%LIJDZOL}J:{T ON 2019 EURO 6 MAXI 78131 43,00
407. C:?ILIJ)ZOURT ON 2019 EURO 6 MAXI 69163 43,00




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
eraimoss 10 BT asougnas O e o
ostatnich lat dla ON, M3 dla
CNQG)

408. C:?H%éURT ON 2019 EURO 6 MAXI 80821 43,00
409. C:inlizolIJ:{T ON 2019 EURO 6 MAXI 70555 42,00
410. C:?H%éURT ON 2019 EURO 6 MAXI 78 487 43,00
411. C:'?IlIJDZOLIJ:{T ON 2019 EURO 6 MAXI 76132 43,00
412. C:iltliétéﬁ ON 2019 EURO 6 MAXI 80474 43,00
413. C:'?IlIJDZOLIJ:{T ON 2019 EURO 6 MAXI 81561 43,00
414. C:iltliétéﬁ ON 2019 EURO 6 MAXI 80970 43,00
415. C:'?IlIJDZOLIJ:{T ON 2019 EURO 6 MAXI 73041 43,00
416. %%R’\?EEC?T%S ON 2020 EURO 6 MEGA18 69638 53,00
417. %ER'\?EE;EOS ON 2020 EURO 6 MEGA18 61880 53,00
418. [\él)I(EDRI\?EECIZDTE)S ON 2020 EURO 6 MEGA18 65752 52,00
419. %ERI\?EEC?I'EOS ON 2020 EURO 6 MEGA18 64 503 53,00
420. [\él)I(EDRI\?EECIZDTE)S ON 2020 EURO 6 MEGA18 68 747 51,00
421. %ER’\?EECDTEOS ON 2020 EURO 6 MEGA18 67 845 52,00
422. %ER,\?EECDTEOS ON 2020 EURO 6 MEGA18 64 428 52,00
423. %ER’\?EECDTEOS ON 2020 EURO 6 MEGA18 69 261 53,00
424. %ER,\?EECDTEOS ON 2020 EURO 6 MEGA18 65302 53,00




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
MERCEDES
425. CONECTO ON 2020 EURO 6 MEGA18 67 684 53,00
MERCEDES
426. CONECTO ON 2020 EURO 6 MEGA18 74010 53,00
MERCEDES
427. CONECTO ON 2020 EURO 6 MEGA18 59835 54,00
ANADOLU
ISUzZU
428. NOVOCITY ON 2021 EURO 6 MINI 81697 21,82
LIFE LE
ANADOLU
ISUzZU
429. NOVOCITY ON 2021 EURO 6 MINI 81697 21,82
LIFE LE
ANADOLU
ISUZU
430. NOVOCITY ON 2021 EURO 6 MINI 81697 21,82
LIFE LE
MAN NL293
431. LION'S CITY ON 2017 EURO 6 MAX 50787 32,67
MAN NL293
432. LION'S CITY ON 2017 EURO 6 MAXI 50787 32,67
MAN NL293
433. LION'S CITY ON 2017 EURO 6 MAXI 50787 32,67
MERCEDES-
434, BENZ ON 2021 EURO 6 MAXI 69 200 29,40
CONECTO
MERCEDES-
435. BENZ ON 2021 EURO 6 MAXI 69 200 29,40
CONECTO
MERCEDES-
436. BENZ ON 2021 EURO 6 MAXI 69 200 29,40
CONECTO
MERCEDES-
437. BENZ ON 2021 EURO 6 MAXI 69 200 29,40
CONECTO
438. | MERCEDES- ON 2021 EURO 6 MAX| 69 200 29,40
BENZ




Marka i model

CONECTO

Rodzaj
napedu

Rok
produkciji

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Realne,
zmierzone
zuzycie paliwa na
1000 km (dm3
dla ON, M3 dla

Sredni roczny
przebieg
autobusu
w okresie 3
ostatnich lat

Norma
emisji
spalin

Klasa/dtugosé

439.

MERCEDES-
BENZ
CONECTO

ON

2021

EURO 6 MAXI 69200 29,40

440.

MERCEDES-
BENZ
CONECTO

ON

2021

EURO 6 MAXI 69200 29,40

441.

MERCEDES-
BENZ
CONECTO

ON

2021

EURO 6 MAXI 69200 29,40

442.

MERCEDES-
BENZ
CONECTO

ON

2021

EURO 6 MAXI 69200 29,40

443.

MERCEDES-
BENZ
CONECTO

ON

2021

EURO 6 MAXI 69200 29,40

444,

MERCEDES-
BENZ
CONECTO

ON

2021

EURO 6 MAXI 69200 29,40

445.

MERCEDES-
BENZ
CONECTO

ON

2021

EURO 6 MAXI 69200 29,40

446.

MAN NL293
LION'S CITY

ON

2017

EURO 6 MAXI 50787 32,67

447.

MERCEDES
CONECTO

ON

2011

EEV MAXI 26585 30,85

448.

SOLARIS
URBINO 12

ON

2019

EURO 6 MAXI 65900 32,10

449.

SOLARIS
URBINO 12

ON

2019

EURO 6 MAXI 65900 32,10

450.

SOLARIS
URBINO 12

ON

2019

EURO 6 MAXI 65900 32,10

451.

SOLARIS
URBINO 12

ON

2019

EURO 6 MAXI 65900 32,10

452.

SOLARIS
URBINO 10,5

ON

2019

EURO 6 MIDI 66871 31,59




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
eraimoss 10 BT asougnas O e o

ostatnich lat dla ON, M3 dla
453. URSB?ll\_I/(A)RT%S ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
454. URSESI)II\_IAORE)5 ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
455. URSB?ll\_I/(A)RT%S ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
456. URSI;)II\_IAOR:?)S ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
457. URSI?I:\_II(A)RJ%S ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
458. URSI;)II\_IAOR:?)S ON 2019 EURO 6 MIDI 66871 31,59
459. URSI?I:\_II(A)RJ%S ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
460. URSI;)II\_IAORE)S ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
461. URSSIII\_II(A)RS)S ON 2019 EURO 6 MIDI 66871 31,59
462. URSBCI)II\_I?)RE)S ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
463. URSBCI)II\_I?)RE)S ON 2019 EURO 6 MIDI 66871 31,59
464. URSISIII\_II?)RE)S ON 2019 EURO 6 MIDI 66 871 31,59
465. ZAZ A10C ON 2019 EURO 6 MINI 32691 18,63
466. SORBN12 ON 2015 EURO 6 MAXI 60833 32,15
467. SORBN12 ON 2015 EURO 6 MAXI 60833 32,15
468. SORBN12 ON 2015 EURO 6 MAXI 60833 32,15
469. SORBN12 ON 2015 EURO 6 MAXI 60833 32,15
470. SORBN12 ON 2015 EURO 6 MAXI 60833 32,15




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
. Rodzaj Rok emisji . autobusu zuzycie paliwa na
PELSI TS napedu | produkcji spalin BRI w okresie 3 1000 km (dm3
ostatnich lat dla ON, M3 dla
471. SORBCN12 ON 2017 EURO 6 MAXI 60833 32,15
472. SORBCN12 ON 2017 EURO 6 MAXI 60833 32,15
473. SORBCN12 ON 2017 EURO 6 MAXI 60833 32,15
AUTOSAN
474. SANCITY 12 ON 2014 EURO 6 MAXI 58 000 34,50
475. SOR BN9,5 ON 2018 EURO 6 MIDI 85000 28,70
476. SOR BN9,5 ON 2018 EURO 6 MIDI 85000 28,70
SOLARIS
477. URBINO 12 ON 2013 EURO 5 MAXI 71333 32,84
SOLARIS
478. URBINO 12 ON 2013 EURO 5 MAXI 71333 32,84
479. SORBN12 ON 2015 EURO 6 MAXI 60 833 32,15
480. SORBN12 ON 2013 EURO 5 MAXI 60833 32,15
481. SORBN12 ON 2015 EURO 6 MAXI 60833 32,15
482. SORBN12 ON 2016 EURO 6 MAXI 60833 32,15
483. MAZ 203 ON 2015 EURO 6 MAXI 38 000 33,80
MERCEDES
484. CONECTO LF ON 2013 EURO 5 MAXI 62 000 34,30
MERCEDES
485. CONECTO LF ON 2013 EURO 5 MAXI 62 000 34,30
MERCEDES
486. CONECTO LE ON 2012 EURO 5 MAXI 69 000 34,40
MERCEDES
487. CONECTO LF ON 2012 EURO 5 MAXI 69 000 34,40
MERCEDES
488. CONECTO G ON 2013 EURO 5 MEGA18 82 800 50,50
MERCEDES
489. CONECTO G ON 2013 EURO 5 MEGA18 82 800 50,50




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych

Sredni roczny Realne,
Norma przebieg zmierzone
eraimoss 10 BT asougnas O e o

ostatnich lat dla ON, M3 dla
490. CMOENRISCEEOESG ON 2013 EURO 5 MEGA18 82800 50,50
491. ggﬁgg?gz ON 2013 EURO 5 MEGA18 82800 50,50
492. I\QE)RI\?EEC?T%S ON 2020 EURO 6 MAXI 62 365 30,20
493. %ERI\?EE;EOS ON 2020 EURO 6 MAXI 62 365 30,20
494. [\élé)Rl\?EECE)T%S ON 2020 EURO 6 MAXI 62 365 30,20
495. %ERI\?EE;EOS ON 2020 EURO 6 MAXI 62 365 30,20
496. [\élé)Rl\?EECE)T%S ON 2020 EURO 6 MAXI 62 365 30,20
497. [\éléRl\(I:EECDTEOS ON 2020 EURO 6 MAXI 62 365 30,20
498. %%R’\?EEC?T%S ON 2020 EURO 6 MAXI 62 365 30,20
499. %ER’\?EE;EOS ON 2019 EURO 6 MAXI 68700 29,80
500. %%R’\?EEC?T%S ON 2011 EEV MAXI 26 585 30,85

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od operatoréw




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

Zatacznik C Opis wariantow oraz naktady inwestycyjne

Opis wariantéw inwestycyjnych wymiany taboru autobusowego

Wariant Krétka nazwa

. . . Opis wariantu
inwestycyjny wariantu P

Wariant zaktadajgcy ponoszenie naktadow z wykorzystaniem pojazdow
Wariant O napedzanych silnikami spalinowymi o normie emisji EURO 6 oraz
bazowy Co . .
(WO0) z uwzglednieniem wymogow i regulacji zawartych w art. 68a ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
Wariant zaktadajgcy uwzglednienie minimalnych udziatéw opisanych
w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
ustawowy spetnienie udziatu autobuséw zeroemisyjnych opisanych w art. 36
ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez
autobusy zeroemisyjne.
Wariant 2 Zeroemisyjny Wariant zaktadajgcy zakup autobusdw zeroemisyjnych, ktére bedg
(W2) stanowity 100% nowego taboru.

Wariant 1

(W1)

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

Harmonogram wymiany floty

Autobus 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Wariant O

BEV -suma

MINI

MIDI

MAXI

MEGA 15

MEGA 18

FCEV -suma

MINI

MIDI

MAXI

MEGA 15

MEGA 18




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

INNE (suma
pojazdéw
Zinnymi
napedami)
Udziat poja-
zdéw
zeroemisyj- 0,0% 2,6% 9,0% 10,0% 13,5% 13,5% 22,4% 27,6%
nych w catej
flocie

0 0 263 74 0 39 0 32

Wariant 1

BEV -suma 0 88 32 11 5 0 0 0

MINI

MIDI

MAXI 52 23 11

MEGA 15

MEGA 18 36 9 5

FCEV -suma 0 0 0 0 20 0 0 0

MINI

MIDI

MAXI

MEGA 15

MEGA 18 20

INNE (suma
pojazdow

Z innymi
napedami)
Udziat poja-
zdéw
zeroemisyj- 0,0% 20,2% 26,6% 25,6% 30,1% 30,1% 30,1% 30,1%
nych w catej
flocie

0 0 263 38 0 0 34 61

Wariant 2

BEV -suma 0 0 32 47 18 39 37 29

MINI




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

MAXI 23 44 7 12

MEGA 15

MEGA 18 9 3 11 27 37 29

FCEV -suma 0 0 0 0 2 0 13 32

MINI

MIDI

MAXI 32

MEGA 15

MEGA 18 2 13

INNE (suma
pojazdéw

Z innymi
napedami)
Udziat poja-
zdoéw
zeroemisyj- 0,0% 2,6% 9,0% 16,4% 19,9% 26,9% 35,8% 46,6%
nych w catej
flocie

0 0 263 38 0 0 0 0

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




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

Naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw

Opis 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Naktady

A ] 105 33 96 ] 216 11 563
: 490,00 | 880,00 | 440,14 234,75 | 650,00 | 694,89
Wariant

0
Naktady

A 570
PLN - 298 760 | 105490 33880 | 132765

. 895,00
Wariant
y

Naktady

WS 900
PLN - -1 105490 | 147070 75262 | 140910 | 216235 | 215217

) 183,73
Wariant
p

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

Wartoéé inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdéw
zeroemisyjnych w Wariancie WO (stan na koniec roku —w tys. PLN)

2030 SUMA

2025 2026 2027 2028 2029

Naktady 2023 2024

Stacji

transformatorowych - 14 > - - 18 18 57
w'y 780,00 | 540,00 840,00 | 080,00 | 240,00
z oprzyrzadowaniem
Stacji tadowania i 2 1 i i 5 5 13
pantografowych 000,00 | 000,00 000,00 | 000,00 | 000,00
Stacji tadowania i 13 4 i i 15 12 45
wolnego 333,33 | 583,33 416,67 | 083,33 | 416,67
Stacji tadowania i
szybkiego
Stacji tankowania i
wodorem
Inne 200 200
000,00 000,00

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




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

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

Naktady 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

ﬁ';a:;;ormatoro ch 43 12 4 / - - - 67
W.y 560,00 | 940,00 | 070,00 | 350,00 920,00

z oprzyrzagdowaniem

Stacji tadowania 16 2 i 8 i i i 26

pantografowych 000,00 | 000,00 000,00 000,00

Stacji tadowania 36 13 4 2 i i i 56

wolnego 666,67 | 333,33 | 583,33 | 083,33 666,67

Stacji tadowania i

szybkiego

Stacji tankowania i

wodorem

Inne 200 200

000,00 000,00

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

Warto$¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdéw
zeroemisyjnych w Wariancie W2 (stan na koniec roku —w tys. PLN)

Naktady 2023 | 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030 SUMA
tsrga:;:‘ormatoro ch - 14 24 9 23 13 10 96
W.y 040,00 | 730,00 | 600,00 | 990,00 | 690,00 | 730,00 | 780,00
z oprzyrzagdowaniem
Stacji tadowania i i 2 2 7 i i 12
pantografowych 000,00 | 000,00 | 000,00 000,00
Stacji tadowania i 13 19 7 16 15 12 84
wolnego 333,33 | 583,33 | 500,00 | 250,00 | 416,67 | 083,33 | 166,67

Stacji tadowania
szybkiego

Stacji tankowania
wodorem

200 200

i 000,00 000,00

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




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych

Zatacznik D Ocena efektéw srodowiskowych

Emisje w przypadku wariantu bazowego WO w kg

Rodzaj
Zanieczyszczenia

2024 2025 2026

41208 41208 42195 43313 43326 41627 41627 40969 | 294267

cler 484,69 | 484,69 | 354,91 067,08 | 639,85 | 429,70 | 429,70 | 382,26 788,19

117 117 116 63 63 60 60 56 536

MO 085,44 | 085,44 | 353,41 443,85 | 020,38 | 404,78 | 404,78 | 198,09 910,72

31 31 31 19 19 18 18 16 156

MR ele 410,69 | 410,69 | 362,65 | 847,01 603,07 | 753,00 | 753,00 | 621,79 351,22

2 2 2 2 5 16

202 561,09 | 551,09 | 708,73 351,90 | 675,66 | 675,66 | 675,66 | 002,58 641,27

1 1 1 1 1 1 1 1 11
915,30 | 915,30 | 937,54 | 621,70 | 616,01 550,62 | 550,62 | 480,68 672,47

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

Emisje w przypadku wariantu bazowego W1 w kg

Rodzaj

. . 2024 2025 2026
zanieczyszczenia

41208 42774 | 43891 43916 | 41795 | 41795 | 41795 | 297178

cier 484,69 | 484,69 | 282,31 | 994,49 | 627,91 | 632,32 | 632,32 | 632,32 286,37

117 117 110 57 56 52 52 52 499

e 085,44 | 085,44 | 217,73 | 308,18 | 539,60 | 949,36 | 949,36 | 949,36 999,03

31 27 16 15 14 14 14 134

MALCLAE IR 3141069 | 41060 | 687,53 | 171,80 | 729,17 | 48450 | 484,50 | 484,50 | 452,78

5 7 8 8 8 8 46

=Hop 851,08 | 551,09 828,35 | 471,52 | 059,12 | 296,19 | 296,19 | 296,19 798,65

1 1 1 1 1 1 1 11

1915,30 915,30 | 861,64 | 545,81 | 535,49 | 449,32 | 449,32 | 449,32 206,19

Zr6dto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Emisje w przypadku wariantu bazowego W2 w kg

Suma
2023 2024 2025 2026 2030 (2024-

Rodzaj

Zanieczyszczenia 2030)

41208 300714

co2 484,69 484,69 354,91 067,08 951,69 182,67 995,38 390,00 426,44

117 117 116 63 59 57 53 48 515

NOX 085,44 085,44 353,41 443,85 162,05 224,52 793,64 707,59 770,51

31 31 19 17 16 14 11 142

NHMC/NMVOC 8141069 410,69 362,65 847,01 366,69 280,39 179,32 602,60 049,34

2 5 7 10 12 39

SO2 551,08 551,09 708,73 351,90 667,69 058,28 061,31 874,64 273,63

1 1 1 1 1 1 1 11

1915,30 915,30 937,54 621,70 564,85 537,46 497,15 412,58 486,57

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




