ANALIZA KOSZTOW
| KORZYSCI ZWIAZANYCH
Z WYKORZYSTANIEM
AUTOBUSOW
ZEROEMISYJNYCH PRZY
SWIADCZENIU USLUG
W KOMUNIKACJI
MIEJSKIEJ
ORGANIZOWANEJ PRZEZ
GMINE MIASTO STARGARD

Stz X

arel

4
&

Stargard, pazdziernik 2024 r.


kmolinski
Tekst na mowę


Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy Swiadczeniu J’hfa :ara[E
ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Stargard \9 >4

|

Gmina Miasto Stargard

Autorami ,Analizy kosztow i korzysci zwigzanych
Z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy
Swiadczeniu usfug w komunikacji miejskiej
organizowanej przez Gmine Miasto Stargard”
sq czlonkowie zespolu specjalistow spotki
REFUNDA z Wroctawia.

PROFESJONALNE UStUGI DORADCZE

www.refunda.pl

Strona 2


kmolinski
Tekst na mowę


Analiza kosztow i korzy$ci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu

ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Stargard ﬁ(gﬂ"d

\ 7

Spis tresci

4 UZYTE POJECIA, SKROTY | AKRONIMY

Uwarunkowania techniczne i prawne

6 PODSTAWY PRZEPROWADZONEJ ANALIZY

Konsultacje spoteczne

Cel opracowania

Skrécona charakterystyka obszaru funkcjonowania systemu komunikacji
Pogtebiona analiza eksploatacyjna przewozow w komunikacji miejskiej na
terenie Gminy Miasto Stargard oraz Gmin, z ktérymi Miasto Stargard zawarto
porozumienia miedzygminne w sprawie organizacji publicznego transportu
zbiorowego

Analiza parametrow eksploatacyjnych sieci komunikacyjnej

METODYKA ANALIZY
« Dane

Zastosowane metody
Procedura Analizy

ANALIZA WARIANTOW STRATEGICZNYCH EKSPLOATACJI
40 POJAZDOW Z ROZNYMI NAPEDAMI

« Wyznaczenie linii komunikacji miejskiej przeznaczonych do obslugi przez

autobusy zeroemisyjne

e« Analiza opcji inwestycyjnych
« Pordéwnanie alternatywnych wariantéw inwestycyjnych

60 WYNIKI ANALIZY
s Analiza finansowo-ekonomiczna

» Oszacowanie efektéw Srodowiskowych
s Analiza ekonomiczno-spoieczna
« Wariantowa analiza spoteczno-ekonomiczna wraz z wyceng kosztéw

zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji

93 ANALIZA WRAZLIWOSCI
« Kluczowe zmienne krytyczne. Wartosci progowe zmiennych krytycznych

94

ANALIZA RYZYKA

s Czynniki ryzyka w projekcie
» Matryca ryzyka

99 WNIOSKI | REKOMENDACJE

SPISY

101

« Spis tabel
s Spis wykresdw
= Spis rysunkow

Strona 3


kmolinski
Tekst na mowę


Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu
ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Stargard

x*

Uzyte pojecia, skroty i akronimy
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AKK/ Analiza - Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy
$wiadczeniu  ustug  w  komunikacji  miejskiej
organizowanej przez Gmine Miasto Stargard.

Autobus zeroemisyjny - autobus w rozumieniu
art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym, wykorzystujacy
do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub
wylacznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi
do emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji
objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17
lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus
w rozumieniu art. 2 pkt 83 ustawy Prawo o ruchu
drogowym.

CO; - dwutlenek wegla.
CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych.
EEV - pojazdy o napedzie elektrycznym

Elektryfikacja  linii -  przeznaczenie  linii
komunikacyjnej do obstugi autobusami zeroemisyjnymi.

EV - pojazdy o napedzie elektrycznym.

ENPV - ang. Economic Net Present Value -
ekonomiczna warto$¢ biezgca netto.

EURO - europejski standard emisji spalin (norma
dopuszczalna  emisji  spalin  w  pojazdach
sprzedawanych na terenie Unii Europejskiej).

ERR - ang. Economic Rate of Return — ekonomiczna
stopa zwrotu.

FCEV - elektryczne samochody wodorowe.

Flota uzytkowanych pojazdéw - - faczna liczba
uzytkowanych autobuséw, tramwajéw i pociggdw,
wtym  autobusow  zeroemisyjnych,  sluzacych

wykonywaniu przewozow dla danego organizatora.

Gminy o$cienne — gminy, z ktorymi Gmina Miasto

Stargard  zawarta  porozumienia  migdzygminne
w zakresie  organizacji  publicznego  transportu
zbiorowego.

GUS - Gtéwny Urzad Statystyczny.

HEV - silnik spalinowy pofaczony z silnikiem
elektrycznym, bez mozliwosci dotadowania baterii
energig elektryczng z zewnetrznego zrdia.

Inwestycja - zakup taboru zeroemisyjnego.

IRR - ang. Internal Rate of Return — wewnetrzna stopa
zZwrotu.

Komunikacja miejska — gminne przewozy pasazerskie
wykonywane w granicach administracyjnych miasta
albo miasta i gminy, miast, albo miast i gmin
sgsiadujacych — jezeli zostalo zawarte porozumienie
lub zostat utworzony zwigzek miedzygminny w celu
wspodlnej realizacji publicznego transportu zbiorowego,
a takze metropolitalne przewozy pasazerskie.

kWh - kilowatogodzina.

Linia komunikacyjna - polaczenie komunikacyjne na
sieci drog publicznych albo liniach kolejowych, innych
szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo
akwenach morskich lub wodach $rédlgdowych wraz
z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania
pasazeréw na liniach komunikacyjnych, po ktérych
odbywa sie publiczny transport zbiorowy.

MAXI - autobus jednoczionowy o
ok. 12 metréw, (pojemnos¢: 80-110 miejsc).

MEGA - autobus o diugosci od 15 do 18,75 metréw,
(pojemnos$¢: >110 miejsc).

dhugosci

Miasto/ Miasto Stargard- Gmina Miasto Stargard.

MIDI - autobus jednocztonowy o diugosci ok. 8,5 - 10,5
metrow.

MINI - autobus jednoczlonowy o dlugosci do 8,5
metréw, (pojemno$¢: <50 miegjsc).

MPK Sp. z 0. 0./ Spotka - Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacji Sp. z 0.0. w Stargardzie.

MWh - megawatogodzina.
NPV - ang. Net Present Value — warto$¢ biezaca netto.
ON - olej napedowy.

Operator publicznego transportu zbiorowego -
Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji Sp. z o.0.
w Stargardzie.
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Organizator publicznego transportu zbiorowego -
Gmina Miasto Stargard.

Paliwa alternatywne - paliwa Ilub energia
wykorzystywane do napedu silnikéw pojazdéw
samochodowych lub jednostek ptywajacych stanowiace
substytut dla paliw pochodzacych z ropy naftowej lub
otrzymywanych w procesach jej przetworstwa,
w szczegolno$ci energia elektryczna, woddr, biopaliwa
ciekte, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz
ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu,
skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy
z biometanu lub gaz ptynny (LPG).

PM - (Particulate Matter) pyt zawieszony.

Pojazd elektryczny - pojazd samochodowy
w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu drogowym,
wykorzystujgcy do napedu  wylacznie  energie
elektryczng  akumulowang  przez  podigczenie
do zewnetrznego zrodla  zasilania; w opracowaniu
nazywany takze autobusem elektrycznym.

Pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy
w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu drogowym,
wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng
wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim
ogniwach paliwowych. W opracowaniu nazywany takze
autobusem wyposazonym w ogniwa paliwowe lub
autobusem wodorowym.

PTZ - publiczny transport zbiorowy.

Punkt {adowania - urzadzenie umozliwiajace
ladowanie pojedynczego pojazdu  elektrycznego,
pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz
miejsce, w ktorym wymienia sie lub taduje akumulator
stuzacy do napedu tego pojazdu; punkt tadowania
moze byé matej mocy (do 22 kW) lub duzej mocy
(o mocy wigkszej niz 22 kW).

Predkos¢ eksploatacyjna — — stosunek przebytej drogi
do czasu pracy pojazdu z uwzglednieniem czaséw
postoju na przystankach posrednich i przystankach
kraficowych.

J’fﬂ@ﬂﬂ
%

Predko$é komunikacyjna — przecietna

predko$¢ z uwzglednieniem czasu postoju na
przystankach posrednich.
Przewoznik -  przedsiebiorca uprawniony

do prowadzenia dzialalnosci gospodarczej w zakresie
przewozu 0sob na podstawie zgtoszenia przewozu, aw
transporcie  kolejowym — przewoznik  kolejowy
wykonujacy przewdz oséb na podstawie umowy o
$wiadczenie ustug publicznych albo decyzji o
przyznaniu dostepu.

Przewéz o charakterze uzytecznosci publicznej —
powszechnie dostepna ustuga w zakresie publicznego
transportu zbiorowego wykonywana przez operatora
publicznego transportu zbiorowego w celu biezacego i
nieprzerwanego zaspokajania potrzeb przewozowych
spolecznosci na danym obszarze.

Sie¢ komunikacyjna - uktad lini komunikacyjnych
obejmujacych  obszar  dziatania  organizatora
publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego
obszaru.

Stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujace
punkt tadowania o normalnej mocy lub punkt tadowania
0 duzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym, lub
wolnostojacy obiekt budowlany z zainstalowanym co
najmniej jednym punktem tadowania o normalnej mocy
lub punktem tadowania o duzej mocy - wyposazone w
oprogramowanie umozliwiajace $wiadczenie ustug
ladowania, wraz ze stanowiskiem postojowym oraz
instalacjg prowadzacg od punkiu tadowania do
przylacza elektroenergetycznego.

UE - Unia Europejska.
Wzkm — wozokilometr.
ZCP - Zintegrowane Centrum Przesiadkowe.

Zréwnowazony transport - idea efektywnej,
ekonomicznej i ekologicznej komunikacii.
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1.1. Uwarunkowania techniczne i prawne

1.1.1. Uwarunkowania prawne

Polska energetyka potrzebuje pilnych interwencji, aby
jak najszybciej sprostaé restrykcyjnym wymogom
srodowiskowym i klimatycznym, postawionym przez
Unie Europejska. W zwigzku z powyzszym juz od kilku
lat kwestie elektromobilnoéci sg regulowane przez
krajowego prawodawce. Wynika to takze z rosngcej
Swiadomosci  spolecznej w  dziedzinie ochrony
$rodowiska i zdobywajgcej coraz wiekszg popularnosé
koncepcji ,zielonej gospodarki” ukierunkowanej nie
tylko na rozwéj inwestycyjny, ale przede wszystkim na
dbanie o lokalny ekosystem.

W celu stworzenia dogodnych warunkéw do rozwoju
elektromobilno$ci, migdzy innymi w przedsigbiorstwach
komunikacji miejskiej, w 2017 r. polski rzad przyjat Plan
Rozwoju  Elektromobilnosci. Do osiggniecia
postawionych sobie celow w Krajowych ramach polityki
rozwoju, jak i w nadmienionym Planie Rozwoju
Elektromobilnosci ustawodawca wprowadzit w zycie
w 2018 r. Ustawe o elektromobilnosci®, ktéra stanowi
rowniez transpozycje Dyrektywy 2014/94/UE.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmieniajaca
dyrektywe 2009/33/WE w sprawie promowania
ekologicznie czystych i energooszczednych pojazddw
transportu drogowego wskazata minimalne poziomy
docelowe udzialu zamdwieh na ekologicznie czyste
pojazdy ciezkie w catkowitej liczbie pojazdéw ciezkich
objetych zamowieniami, o ktérych mowa w art. 3
niniejszej Dyrektywy. W zwigzku z powyzszym Polska

pe—m =

zostata zobowigzana, aby w okresie od 2.08.2021 r. do
31.12.2025 r. liczba czystych pojazdéw w catkowitej
liczbie pojazdéw ciezkich objetych zaméwieniami
wynosita 32% zamowienia, natomiast w terminie
01.01.2026 r. - 31.12.2030 . 46%.

Polski ustawodawca w Ustawie o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych natozyt obowigzek na
jednostki samorzadu terytorialnego, z wylgczeniem
gmin i powiatow, ktérych liczba mieszkancoéw nie
przekracza 50 000, udziatu autobusoéw zeroemisyjnych
we flocie pojazdéw uzytkowanych w celu $wiadczenia
ustugi komunikacji miejskiej na poziomie 30% od 1
stycznia 2028 r.

Gmina Stargard z liczbg mieszkancéw 66 604 2,

pelnigca funkcje Organizatora przewozow
o charakterze komunikacji miejskiej, jest zatem
jednostka  samorzadu  terytorialnego  ustawowo

zobowigzang do sporzadzenia analizy kosztéw
i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw
zeroemisyjnych.

Decyzja o oplacalnosci wprowadzenia pojazdow
zeroemisyjnych do floty uzytkowanych pojazdéw
w komunikacji miejskiej bedzie wynika¢ z analizy
kosztow i korzysci, o ktorej mowa w art. 37 UoEiPA.

Dla utatwienia spetnienia w 2028 r. ww. progu UoEiPA
przewidziala cele posrednie do zrealizowania
w nastepujacych terminach:

01/01/2021 ‘"o vbe e e vty e o) o 5%
01/01/2023 !’"fﬁ‘. ”.‘._-—'- - Tl*-j'- fl -._4-_,__,'::%, o e 10%
01/01/2025 'viy'viy iy o oo vl o "“‘:?‘ ‘ . Z'i ‘ _'-, 7o 20%
01/01/2028 'vie’ ko vhy vie iy vy e ey e e g ey 350 iy e pie ey e %0 i 30%6
1 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 . o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U.2024 poz. 1289 t).).
2 Zrédio: Gtowny Urzad Statystyczny, stan na 31 grudnia 2023 r.
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Ostatnia, wykonana w 2021 r. Analiza kosztow

ikorzysci  zwigzanych  z wykorzystaniem  przy
swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusow
zeroemisyjnych dla publicznego transportu zbiorowego
organizowanego przez Gmine Miasto Stargard
wykazala, iz przy przyjetych wowczas zatozeniach
zachodzi brak korzySci ze stosowania taboru
zeroemisyjnego, a zatem i brak obowigzku jego
stosowania.

Ww. Ustawa zobowigzata réwniez jednostki samorzadu
terytorialnego, o ktérych mowa w art. 36 UoEIPA,
do sporzadzenia co 36 miesigcy przedmiotowej AKK
oraz zapewnienia mozliwosci udzialu spoteczenstwa
w jej opracowaniu (art. 37 ust. 1).

Dodatkowo nadmieni¢ nalezy, iz ninigjsza AKK jest
podstawg  aktualizacji planéw  transportowych
Organizatora publicznego transportu  zbiorowego.
Wyniki dokumentu sg kluczowe dla Organizatora
w zakresie przyjmowanych kryteridw jako$ciowych
$wiadczenia ustug przez Operatoréw, z punktu
widzenia preferowanego taboru autobusowego na
obszarze objetym ninigjszg AKK.

Niezwlocznie po sporzadzeniu AKK nalezy przekazaé
dokument:

1) Ministrowi wiasciwemu do Spraw Energii;

2) Ministrowi wiasciwemu do Spraw Gospodarki;

3) Ministrowi wiaéciwemu do Spraw Srodowiska.

prawne zgodnie z ktérymi wykonana zostala AKK:
Prawodawstwo unijine:

® Rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2007 r. dotyczace ustug publicznych w zakresie
kolejowego i drogowego transportu pasazerskiego;

® Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2023/1804 z dnia 13 wrze$nia 2023 r.
w sprawie  rozwoju infrastruktury ~ paliw
alternatywnych i uchylenia dyrektywy 2014/94/UE

Akty prawne w prawodawstwie krajowym:

® ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym
transporcie zbiorowym (Dz.U.2023 poz. 2778 t,).);

® ystawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o transporcie
drogowym (Dz. U. z 2024 r. poz. 728, 731 t.);

® stawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu
drogowym (Dz.U.2023 poz. 1047 z p6zn.zm. t.);

® ystawa z dnia 15 listopada 1984 r. prawo
przewozowe (Dz.U.2024 poz. 1262 t ).);

® ustawa z dnia 11 stycznia 2018 .
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(Dz.U.2024 poz.1289 t,j.);

® ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych

i innych substancji (Dz. U. z 2024 r. poz. 834. t.);

® ystawa z dnia 8 marca 1990 r. 0 samorzadzie
gminnym (Dz.U. 2024 r. poz. 609, 721 t.).

Akty prawa miejscoweqo:

® ychwalanrl1/19/2018 Rady Miejskiej w Stargardzie
z dnia 18 grudnia 2018 r. w sprawie uchwalenia
Programu Ochrony Srodowiska dla Gminy Miasto
Stargard na lata 2018-2021 z perspektywa na lata
2022-2025";

® uchwala nr XXXIV/367/2021 Rady Miejskiej
w Stargardzie Szczecinskim z dnia 21 grudnia
2021 r. w sprawie przyjecia ,Planu
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zrownowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego dla Stargardu Szczecifskiego oraz
gmin, z ktérymi zawarte zostaly porozumienia
miedzygminne w zakresie organizacji publicznego
transportu zbiorowego na lata 2021-2030”;

Analiza  kosztow i korzysci  zwigzanych
Z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy
Swiadczeniu  ustug w  komunikacji  miejskiej
organizowanej przez Gmine Miasto Stargard zostata
opracowana w oparciu o nastepujace dokumenty:

®  Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego
w miastach, aglomeracjach, regionach (wydanie
uaktualnione  2023) opracowanie inicjatywa
JASPERS.

@ LPrzewodnik po analizie kosztéw i korzysci
projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy

1.1.2. Uwarunkowania techniczne

W  ramach  niniejszego  rozdzialu  zostaly
przeanalizowane uwarunkowania techniczne
bateryjnych autobuséw elektrycznych tadowanych
tadowarkami plug-in, pantografowymi i indukcyjnymi
oraz rozwigzania techniczne autobuséw napedzanych
ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem.

Autobus elektryczny

Autobusy elekiryczne najczesciej napedzane sg
zapomocg  asynchronicznego silnika trakcyjnego.
Ponadto niektore pojazdy o nowoczesnej konstrukci
napedzane sg silnikami umieszczonymi w piastach kot.
Autobusy elektryczne sg rdwniez  wyposazone
w system rekuperacji energii, czyli odzyskiwania energii
(dotadowania baterii) podczas hamowania.

Pojazdy elektryczne wykorzystywane do $wiadczenia
ustug komunikacji miejskiej dzieli si¢ zazwyczaj
ze wzgledu na sposob ich tadowania:

® Jadowanie stacjonarne - nocne (najczesciej
na zajezdni matg mocg 30 — 60 kW);

ekonomicznej polityki  spdjnosci %
2014-2020", opracowanie Komisja Europejska,
grudzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl).

,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci
projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki  spojnosci  2014-2020”,
opracowanie CUPT, grudzien 2014 .

Praktyczny przewodnik dla samorzadéw — zasady
opracowania analizy kosztéw i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu
ustug  komunikacji  miejskiej  autobusow
zeroemisyjnych”.

Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych
z przygotowaniem  projektow  inwestycyjnych,
wtym  projektow  generujgcych  dochodow
i projektow hybrydowych na lata 2021-2023.

tadowanie stacjonarne - nocne (w zajezdni wraz
z dotadowywaniem w ciggu dnia za pomocag_ stacji
ladowania o $redniej (100-200 kW) lub duzej mocy
(300-600 kW);

wylacznie {adowanie szybkie na petlach
konicowych duzg moca (300-600kW). Obecnie na
rynku popularno$¢ zyskaty dwa modele tadowania
za pomoca pantografu:

pantografy podnoszone, ktére sq montowane
na dachach autobuséw i na czas tadowania
unoszone sg podczas postoju pod fadowarka,
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pantografy odwrécone, opuszczane z masztu
pantografowego do strefy gniazda fadowania,
ulokowanego na dachu autobusu;

® Jadowanie dynamiczne w ruchu.

Autobus elektryczny z ogniwem paliwowym

Autobusy elekiryczne z podstawg zasilania energig
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w ogniwie
paliwowym zasilanym wodorem (H2) wyposazone
sg dodatkowo w baterie, ktére majg za zadanie
poprawi¢ wydajno$¢ iumozliwi¢ rekuperacje energii
podczas hamowania.

W pojazdach o napedzie wodorowym wykorzystuje sie
proces elektrochemiczny, ktory zachodzi w tzw.
ogniwach paliwowych, gdzie woddr w postaci gazu
dostaje sie do anody ogniwa paliwowego i w procesie
katalizy rozszczepia sie na tworzace go protony
i elektrony, a przeplyw elektrondw wytwarza energie
elektryczng. Do katody ogniwa paliwowego dostaje sie
tlen, a nastepnie tlen, elekftrony i protony faczg sie,
tworzac wode i ciepto. W taki sposéb pojazdy
napedzane wodorem emituja do powietrza
wylacznie wode i pare wodna.

Wodér magazynowany jest w formie sprezonej
w odpowiednio przystosowanych zbiornikach
umieszczonych na dachu autobusu, o pojemnosci okoto
205 litrdw (4,96 kg wodoru na zbiornik)*.

R (gmd‘

Wéréd 4  metod ladowania, z
technicznego punktu widzenia, wyrdzni¢ nalezy:

® Jjadowanie za pomoca ztacza wtykowego;
@® Jjadowanie w systemie czteroprzewodowym;
® Jjadowanie w systemie dwuprzewodowym;

® Jadowanie dynamiczne w ruchu.

Istniejg takze autobusy konstrukcyjnie przygotowane
do szybkiej wymiany baterii, dzieki czemu mozliwe jest
jej tadowanie niezaleznie od eksploatowanego pojazdu.

W przypadku autobuséw elektrycznych istotnie wazng
role odgrywa rodzaj baterii trakcyjnych pojazdu, ktéra
dobierana jest w zaleznosci od  potrzeb
eksploatacyjnych  zamawiajacego. Obecnie rynek
baterii dla pojazdéw elektrycznych oparty jest w duzej
mierze na technologiach litowo-jonowych3.

Producenci pojazdéw wodorowych proponujg dwa
rézne rozwigzania techniczne dla takich autobuséw;

® ciggle dotadowywanie akumulatoréw
zainstalowanych na pokfadzie pojazdu;

® przekazywanie energii elektrycznej bezposrednio
do silnikéw asynchronicznych zainstalowanych
w osiach napedowych lub jednostki centralnej.
Wtym przypadku akumulator stuzy jedynie
do wspomagania napedu w ftrudnych warunkach
drogowych.

Efektem przetwarzania wodoru przez ogniwo paliwowe
jest para wodna oraz cieplo, co powoduje,
ze eksploatacja takiego autobusu jest bardzo
korzystana dla sSrodowiska, a w konsekwencji dla
mieszkarcéw danego obszaru. W pojezdzie klasy MAXI
magazynowane jest, w formie sprezonejw odpowiednio
przystosowanych zbiornikach umieszczonych na dachu
autobusu, ok. 34 kg wodoru, a zainstalowane ogniwo
paliwowe ma moc okolo 60 kW 3.

3 Wskutek przemieszezania sie jondw litu wytwarzana jest sita elektromotoryczng wykorzystywana do napedu urzadzenia. Podczas tadowania, jony
przeptywajg z dodatniej do ujemnej elektrody akumulatora i tam sg magazynowane, az uzytkownik ponownie roztaduje akumulator. Takie systemy sg w 100%

bezobstugowe i bezemisyjne.

4 Figaszewski M., SOLARIS, ,Pcjazdy komunikacji publicznej wykorzystujace wodor”.
5 Figaszewski M., SOLARIS, ,Pcjazdy komunikacji publicznej wykorzystujace woddr”.
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R
1.2. Konsultacje spoleczne %

Rozdziat zawierajacy podsumowanie konsultacji  Opracowana i poddana konsultacjom spotecznym AKK,
spolecznych zostanie uzupetniony po ich zakoficzeniu.  zgodnie z art. 37 ust. 4, zostanie przekazana:

@ ministrowi wlagciwemu do spraw energii,

® ministrowi wiasciwemu do spraw klimatu.
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1.3. Cel opracowania

Gtéwnym celem opracowania jest ocena efektywnosci
finansowej i spoteczno-ekonomicznej Inwestycji
polegajacej na zakupie taboru zeroemisyjnego -
poprzez przeprowadzenie analizy kosztow i korzysci.

02

Ocena efektéw srodowiskowych
zwiazanych z emisja szkodliwych
substancji dla Srodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi

01

Analiza
finansowo-
ekonomiczna

04

Ocena efektywnosci finansowej
i spoteczno-ekonomiczne;j
Inwestycji polegajacej na zakupie

taboru zeroemisyjnego

Cel zostanie osiagniety poprzez realizacje celéw
szczegblowych, w tym:

® wytypowanie oraz kwantyfikacje kosztow @ wskazanie i wycene korzysci finansowych
finansowych i spoleczno-ekonomicznych i spoteczno-ekonomicznych  plynacych
taboru istniejacego oraz  hedacego z zastosowania taboru zeroemisyjnego.
przedmiotem Inwestycji;
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1.4.Skrécona charakterystyka obszaru funkcjonowania systemu

komunikacji

1.4.1. Przedmiot opracowania

Niniejsza Analiza zostala sporzadzona na zlecenie
Gminy Miasto Stargard bedacej Organizatorem
publicznego transportu zbiorowego, w rozumieniu
przepisow ustawy z dnia 16 grudnia 2010 roku
o publicznym transporcie zbiorowym (Dz.U.2023 poz.
2778 tj.). Przedmiotem opracowania jest Analiza
kosztow i korzy$ci zwigzanych z wykorzystaniem
autobusow zeroemisyjnych przy $wiadczeniu usfug
w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine
Miasto Stargard oraz Gminy, ktére zawarly z Gming,
Miasto  Stargard  porozumienia  miedzygminne
w sprawie  powierzenia  organizacji  publicznego
transportu zbiorowego.

W niniejszym opracowaniu zostal przeanalizowany
obecny stan taboru autobusowego Operatora, rézne
warianty wprowadzania taboru zeroemisyjnego wraz
z niezbedng infrastrukturg  techniczng do  obstugi
pojazdéw zeroemisyjnych oraz zakres dziafalnosci
przedsiebiorstwa realizujgcego przewozy uzytecznosci
publicznej.

1.4.2. Podmiot opracowania

Gmina  Miasto  Stargard  wypetnia  funkcje
organizatorskie dla zadan z zakresu PTZ na sieci
miejskich przewozdw pasazerskich obejmujgcych linie
komunikacyjne na obszarze Gminy Miasto Stargard
oraz trzech Gmin oéciennych: Gminy Stargard, Gminy
Kobylanka oraz Gminy Maszewo.

Gmina Miasto Stargard - siedziba powiatu
stargardzkiego - polozona jest w wojewddztwie
zachodniopomorskim, na  Roéwninie  Pyrzycko-
Stargardzkiej. Gmina Miasto Stargard jest jednym
z najstarszych miast Polski i stanowi istotny wezel
komunikacyjny oraz Srodek przemystowy, ustugowy
i kulturalny Pomorza.

W obecnych granicach administracyjnych zajmuje
powierzchnie 48,08 km?, ktérg zamieszkuje 66 604
mieszkancows.

Rysunek 1. Potozenie (lokalizacja) Gminy Miasto Stargard
Zrodlo: opracowanie wiasne.

6 Zrodio: Gtéwny Urzad Statystyczny, stan na 31 grudnia 2023 r.
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1.5. Poglebiona analiza eksploatacyjna przewozéw w komunikacji

miejskiej na terenie Gminy Miasto Stargard oraz Gmin, z ktérymi Miasto
Stargard zawarlo porozumienia miedzygminne w sprawie organizacji

publicznego transportu zbiorowego

1.5.1. Charakterystyka istniejacej sieci komunikacyjnej

1.5.1.1. Najistotniejsze wymagania wynikajace z umowy zawartej z Operatorem

Ustawa o publicznym transporcie  zbiorowym
zdefiniowala pojecie organizatora PTZ jako wlasciwg
jednostke samorzadu terytorialnego, albo ministra
wlasciwego do spraw transportu zapewniajacego
funkcjonowanie PTZ na danym obszarze.

Operatorem  PTZ na sieci  komunikacyjnej
organizowanej przez Gming Miasto Stargard jest
Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji Spétka z o.0.
w Stargardzie.  Podstawowg ~ dziatalnoscig MPK
Sp.zo.0. jest $wiadczenie ustug przewozu oséb
na terenie Gminy Miasto Stargard na podstawie umowy
nr 15/TK-1.3/2017 o $wiadczenie ustug w zakresie
publicznego transportu zbiorowego. Umowa zostata
zawarta na okres od 30.12.2017 roku do 30.11.2027
roku.

Przedmiotem umowy jest Swiadczenie, w zamian
za rekompensate, nastepujacych ustug:

® uslug przewozowych w zakresie publicznego,
lokalnego transportu  zbiorowego na  sieci
komunikacyjnej Miasta Stargard oraz na obszarze
Gmin o$ciennych;

® ustug dodatkowych, zwigzanych bezposrednio ze
$wiadczeniem ustug przewozowych, polegajacych
na:

druku, sprzedazy i dystrybucji biletow;

realizowaniu kontroli biletéw i windykacji
naleznosci z tytutu przejazdu bez waznego
dokumentu przewozowego.

Wymiar realizowanej pracy eksploatacyjnej przez
Operatora jest okreslony w planie pracy przewozowej
wedlug rozkltadéw jazdy opracowywanych przez
Operatora i akceptowanych przez Organizatora.

Obecnie Gmina Miasto Stargard pozostaje strong
porozumien miedzygminnych zawartych z:

® Gmina Kobylanka;
® Gming Maszewo;

® Gmina Stargard.

Zgodnie z zawartag umowa pomiedzy Organizatorem
a Operatorem nabywane pojazdy muszg spetnia¢
ponizsze kryteria:

® posiadag niska podioge bez progow poprzecznych
wewnatrz;

posiada¢ norme co najmniej EURO 6;
monitoring przestrzeni pasazerskiej;

komplet urzadzen informacji pasazerskiej;

urzadzenia umozliwiajace tacznos¢ z Systemem
Dynamicznej Informacji Pasazerskiej;

kasowniki wielofunkcyjne;

® udogodnienia 0s6b

niepetnosprawnych;

niezbedne dla

® urzadzenia
przewozow;,

poprawiajace bezpieczenstwo

® systemy ogrzewania przedziatu pasazerskiego.
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ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Stargard

1.5.2. Istniejaca sie¢ komunikacyjna

W ramach stargardzkie] komunikacji POROZUMIENIA MIEDZYGMINNE
miejskiej rocznie wykonuje sie okoto Gmina Maszewo

2 107 882 ... i Koy

Gmina Stargard

Gmina Maszev.vo
12 854,40 wzkm

Gmina Kobylanka
70 264,20 wzkm

Gmina Stargard

285 542,30 wzkm
Srednia predkos¢ komunikacyjna: R —
23,62 km/h Bosc '"::;g L
$rednia predkos¢ eksploatacyjna 4
19,95 km/h
$redni czas trwania jednego przejazdu: Liczba linii:
linie miejskie - 00:42 min linie miejskie - 12 linii
linie podmiejskie - 9 linii
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Ponizej w tabeli zaprezentowano przebieg wszystkich
linii  komunikacyjnych obstugiwanych przez MPK
Sp. z 0.0. w Stargardzie. Linie te tworzg aktualng sie¢
komunikacyjng ~ obstugiwang ~ przez  transport
autobusowy na terenie Organizatora.

Tabela 1. Przebieg regularnych linii komunikacyjnych obstugiwanych przez MPK Sp. z 0.0.7

avd
L

Nr linii Przebieg trasy linii Charakter linii
2 Petla 15 Potudnik — ZCP —> Tariskiego — ZCP —> Petla 15 Potudnik Podstawowa
5 Osiedle Chopina (petla) — Al. Zotnierza — Kazimierza Wielkiego —Ustugowa — Osiedle Chopina ~ Podstawowa

(petla)
8 ZCP —> Tariskiego — ZCP Podstawowa
9 (Petla 15 Poludnik) — Osiedle Chopina — ZCP —» Osiedle Chopina —> (Petla 15 Potudnik) Podstawowa
10 Lipnik — ZCP —> Nowowiejska — ZCP — Lipnik Podstawowa
12 (Lipnik) —> Petla 15 Poludnik — ZCP — Reymonta — ZCP —> Petla 15 Poludnik —> (Lipnik) ~ UZupelniajaca
13 Al. Zolnierza — ZCP —> Gdyriska —ZCP — Al. Zohierza Podstawowa
14 Spokojna —> Kazimierza Wielkiego—> Reymonta — Cmentarz —> Kazimierza Wielkiego—> Spokojna  J2uPelniajaca
15 Osiedle Chopina — Przemystowa —> Kazimierza Wielkiego —> Al. Zohierza — Osiedle Chopina ~ Podstawowa
2 Osiedle Chopina (petla) — ZCP Metalowa — ZCP — Osiedle Chopina (petla) Uzupetniajaca
24 Kossaka — ZCP — Metalowa — ZCP —> Kossaka Uzupetniajaca
25 Tanskiego — Os. Chopina — Tariskiego Uzupetniajaca
30 ZCP —> Broniewskiego — Kresowian — Gléwna — Witkowo Pierwsze Podmiejska
31 ZCP — Zarowo — Strumiany — Przemocze — Strumiany — Zarowo — ZCP Podmiejska
32 Matkocin — Gdyriska — ZCP — Gdyniska — Matkocin Podmiejska
33 Petla Moniuszki — ZCP — Sutkowo — ZCP — Petla Moniuszki Podmiejska
4 (Reptowo — Niedzwiedz) — Kobylanka — (Bielkowo) —ZCP — (Bielkowo) — Kobylanka —  Podmigjska

(Niedzwiedz — Reptowo)
35 ZCP — Lipnik — Kunowo — Koszewo — Kunowo —> Lipnik — ZCP Podmiejska
36 (Tariskiego) - Witkowo — Broniewskiego — ZCP — (Petla 16 Poludnik) — ZCP — Broniewskiego Podmigjska

Witkowo (Tarskiego)
37 ZCP — Kurcewo — ZCP Podmiejska
38 Grzedzice — ZCP — Grzedzice Podmiejska

Linia podstawowa - stanowi szkielet komunikacyjny Miasta, kursije w godzinach szczytowych nie rzadziej niz co 30 minut.

Linia uzupelniajaca - kursije w godzinach szczytowych co 60 minut, uzupetnia sie¢ pofaczen podstawowych w kierunkach o mnigjszym
zapotrzebowaniu na transport publiczny.

Linia podmiejska - uruchamiana na trasach miedzygminnych, z czestotliwosciami kursowania dostosowanymi do poirzeb i mozliwosci
finansowych okolicznych Gmin.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.

7 Zgodnie z rozktadem jazdy waznym w dniu 02.07.2021 r.
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Legenda

] Granica Gminy Miasto Stargard
1 Granice Gmin ociennych
Bl Zabudowa

Sie¢ drog
Sie¢ komunikacji MPK Sp. z 0.0.
®  Przystanki komunikacyjne
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1.5.2.1. Ocena kosztéw eksploatacyjnych

Za $wiadczenie ustug przewozowych na liniach
komunikacji miejskiej, ktore wchodzg lub w okresie
obowigzywania umowy 8 wejdgq w sklad sieci
komunikacyjnej obejmujacej obszar Miasta Stargard
oraz Gmin, ktére zawarty z Gming Miasto Stargard
porozumienia migedzygminne, Operator otrzymuje
rekompensate. Zgodnie z obowigzujacg umowg
pomiedzy Organizatorem a Operatorem, wysoko$¢
rekompensaty wyliczana jest na zasadach okreslonych
w zalgczniku do rozporzadzenia 1370/2007 i stanowi
pokrycie kosztow realizacji uslug w zakresie
publicznego transportu zbiorowego, o ktérych mowa
w umowie, pomnigjszonych o przychody Operatora
z uwzglednieniem rozsadnego zysku.

4000000
3000000 2115932,94
T 2000000
1000000 i
0
2020 rok

Wykres 1. Roczny koszt paliwa w roku 2020 i 2024.

avd
&

Koszt biezacego serwisu i utrzymania pojazdéw

Srednioroczne koszty eksploatacji taboru (naprawy,
konserwacije, przeglady) wynoszg  facznie

677 647,30 PLN, w przeliczeniu na jeden
autobus kwoty te wygladajg nastepujaco:

® 292261 PLN autobus klasy MEGA;
® 145342 PLN autobus klasy MAXI;
® 14 984,10 PLN autobus klasy MIDI;

® 167936 PLN autobus klasy MINI.

Dodatkowo  Srednioroczne  koszty ubezpieczenia
pojazdow (OC i AC) wynosza 269 862, 00 PLN.

Koszt paliwa

Koszt paliwa zuzywanego na obstuge stargardzkiej
sieci komunikacyjnej rokrocznie zmienia sig. W 2020
roku cena jednostkowa wynosita 3,21 PLN (netto),
natomiast w 2024 roku 4,77 PLN (netto).

3744136,067

2024 rok

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.

160000
140000
120000
100000
~ 80000
60000
40000

|I|II||“I
o I

808 818 844 107 816 847 811 827 821 823 825 850 852 854 856 858 860 862 864 109
Nr boczny pojazdu

Wykres 2. Koszt paliwa w podziale na poszczegolne pojazdy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.

8 Umowa nr 15/TK-1.3/2017 o $wiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego zawarta w dniu 29 grudnia 2017 roku pomigdzy Gming Miasto

Stargard a Spotkg Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji Sp. z0.0.
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1.6. Charakterystyka floty Operatora komunikacji miejskiej

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r. MPK
Sp. zo.0. w Stargardzie dysponuje 40 pojazdami -
autobusami  dedykowanymi  przewozom  typowo
miejskim i podmiejskim.

100% taboru wykorzystywanego przez Operatora
stanowig autobusy o napedzie konwencjonalnym, ktéry
jest najcze$ciej wykorzystywanym rodzajem napedu
w transporcie zbiorowym.

100%

Pojazdy o napedzie konwencjonalnym

Operator nie posiada obecnie na stanie $rodkow
trwalych autobusoéw zeroemisyjnych.

Zdecydowang wiekszos¢ taboru stanowig autobusy 100 pasazeréw, natomiast trzy zinwentaryzowane
o dlugosci 12 metrow (72,50%), . autobusy klasy  pojazdy zaliczane sg do klasy MINI i przystosowany sg
MAXI. 32,43% taboru to autobusy mieszace wiecej niz  do przewozu zaledwie 17,20 i 23 oséb.

40
29
30
20
10 3 3 5
0 [ | i o
90m 10,5m 12,0 m 18,0 m

Wykres 3. Dlugos¢ eksploatowanych pojazdéw przez Operatora
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z o.0.

20
16
15
10
4
5 3 : 3
1 1 1 1 1 l 2 1 1 1 2 2

17 m-sc 20 m-sc 23 m-s¢ 84 m-s¢ 85 m-sc 92 m-s¢ 96 m-s¢ 97 m-s¢ 101 m-sc¢106 m-sc108 m-sc148 m-s¢151 m-sc153 m-sc176 m-sc

Wykres 4. Liczba miejsc w pojazdach eksploatowanych przez Operatora
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z o.0.

Od poczatku eksploatacji pojazdy bedace na
wyposazeniu MPK Sp. z 0.0. w Stargardzie wykonaly
lacznie 24.751.664 km.
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Wykres 5. Przebieg pojazdow w roku 2023 i 2024.
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.

W skiad taboru Operatora wchodzi 16 autobuséw
wyprodukowanych nie wczesnigj niz 7 lat temu,
costanowi 43,24% calego taboru. W przeciggu
ostatnich trzech lat struktura wieku eksploatowanych
pojazdow zmienita sie w kierunku niekorzystnym, gdyz
inwestycje taborowe nie zostaly poczynione w nowe
pojazdy. Na ponizszym wykresie zaprezentowano
obecng strukture pojazdow wedlug wieku.

10

6
5
4 4
3
, = =

2001 rok 2002 rok 2008 rok 2009 rok 2010 rok 2014 rok 2015 rok

B~ o o

N

Wykres 6. Struktura wieku taboru eksploatowanego przez Operatora
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z o.0.

2018 rok 2019 rok

W 2024 r. zrealizowano dwa zakupy taborowe. alternatywnych. Symulacja wymiany taboru zostata

Zakupiony zostat autobus klasy MINI MERCEDES -  sporzadzona w oparciu o:
BENZ z 2008 r. oraz autobus klasy MEGA MAN z 2010
r. Na 2024 rok MPK Sp. z 0.0. nie ma nastgpnych @  z5j07¢nia  Operatora

dotyczace  wymiany

planéw realizacji zakupow taborowych. Jednakze najstarszych i najbardziej wyeksploatowanych

obecnie do kofica 2026 roku planowany jest zakup pojazdow;
11 autobuséw zeroemisyjnych wraz z niezbgdng
infrastruktura techniczna.

® wytyczne z Niebieskiej Ksiegi dla sektora

Na ponizszych wykresach przedstawiono transportu publicznego, wskazujace na 10-letni

przewidywang, strukture wieku pojazdow okres eksploataciji autobusu;

eksploatowanych w sieci komunikacji migjskiej

wStargardzie w  perspektywie do 2028 ., @ gajozenie dotyczace kontynuacji wymiany czesci

z wyszczegolnieniem okresow przejsciowych,
analogicznych do wskazanych w Ustawie z dnia 11
stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach taboru cechujacych

wykorzystaniem w sieci.

floty w oparciu o autobusy uzywane, przewidziane
do wprowadzenia wylacznie w grupach typow

sie najnizszym
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Wykres 7. Planowana struktura pojazdéw wediug wieku w styczniu 2025 roku
Zrodfo: opracowanie wiasne.
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Wykres 8. Planowana struktura pojazdéw wedtug wieku w styczniu 2028 roku
Zrodfo: opracowanie wiasne.
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1.7. Analiza parametrow eksploatacyjnych sieci komunikacyjnej

1.7.1. Wozokilometry

Tabela 2. Dzienny przebieg w 2023 roku na poszczegdlnych liniach komunikacyjnych

Poza wakacjami [km] Wakacje [km] Poza wakacjami [km] Wakacje [km] Poza wakacjami [km] Wakacje [km]

2 904,50 864,50 1447,20 1447,20 1407,00 1407,00
5 333,50 304,50 122,20 122,20 112,80 112,80
8 575,00 503,10 134,30 134,20 0,00 0,00
9 425,50 267,15 0,00 0,00 0,00 0,00
10 254,20 254,20 136,90 136,90 117,40 117,40
12 177,00 153,40 70.80 70,80 59,00 59,00
13 314,60 213,15 101,50 101,50 126,00 126,00
14 153,40 153,40 55,00 55,00 55,00 55,00
15 261,00 261,00 94,00 94,00 75,20 75,20
21 406,00 310,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 150,10 150,10 0,00 0,00 0,00 0,00
25 253,20 506,10 50,00 50,00 50,00 50,00
31 462,00 378,00 87,60 87,60 70,10 70,10
32 360,00 322,60 160,00 160,00 64,50 64,50
33 311,52 311,52 258,40 258,40 139,16 139,16
34 378,00 270,00 60,00 60,00 45,00 45,00
35 366,00 366,00 183,00 183,00 0,00 0,00
36 375,00 258,00 154,20 154,20 103,20 103,20
37 162,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 180,00 165,00 30,00 30,00 0,00 0,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.

Tabela 3. Szacunkowa liczba kilometréw wykonanych w 2023 roku na poszczegélnych miejskich liniach komunikacyjnych

Lp. Dzien roboczy Sobota Niedziela
2 224.336,10 73.807,20 88.641,00
5 81.765,50 6.232,20 7.106,40
8 136.563,70 6.842,16 0,00
9 96.185,25 0,00 0,00
10 63.824,28 6.982,92 7.393,68
12 42.845,80 3.610,8 3.717,00
13 72.176,65 5.176,50 6.942,60
14 35.257,97 1.953,81 241353
15 65.511,00 4.794,00 5.329,80
21 94.922,00 0,00 0,00
24 28.237,50 0,00 0,00
25 120.572,30 2.250,00 2.750,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.

Tabela 4. Rozliczenie wozokilometrow wykonanych w 2023 roku na terenie Gmin o$ciennych

Stargard 57.392 279.177,00

Kobylanka 10.357 69.791,60
Stara Dgbrowa 146 730,00

Maszewo 624 12.854,40

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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Wykres 9. Dzienna liczba kilometréw wykonywana na poszczegdlnych liniach komunikacyjnych w okresie poza wakacyjnym
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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W Dzief roboczy mSobota ‘'dNiedziela
Wykres 10. Dzienna liczba kilometréw wykonywana na poszczegdlnych liniach komunikacyjnych w okresie wakacyjnym
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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14 Sobota 773448 6354,40 697632 0,00 7119,84 3681,60 5278,00 1992,12 4888,00 0,00 000 2250,00
m Niedziela 897264 699360 0,00 0,00 7276,32 3658,00 6699,00 237522 524520 0,00 0,00 267500

Wykres 11. Planowana liczba wozokilometréw do zrealizowania w 2024 roku na liniach miejskich
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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M Liczba kurséw planowanych do
zrealizowania w 2024 r. S e 2
14 llosé wozokllom2e(§r2c;rwr planowanych w 285542,30 70264.20 1285440

Wykres 12. Planowana liczba wozokilometréw do zrealizowania w 2024 r. roku na terenie Gmin ociennych
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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1.7.2. Wskaznik wykorzystania taboru Operatora

Aktualnie  Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji
Sp.zo.0. w Stargardzie dysponuje 40 autobusami.
Wszystkie kursy miejskie i podmiejskie realizowane
sq przy wykorzystaniu pojazdéw napedzanych olejem
napedowym.

Ponizej przedstawiona zostata tabela obrazujgca liczbe

ekspediowanych — autobuséw do  obslugi  sieci
komunikacyjnej MPK Sp. z 0.0. w ciggu dnia.

|

71,43 %

Wskaznik wykorzystania taboru w 2023 r.

Tabela 5. Wykorzystanie taboru bedacego na wyposazeniu MPK Sp. z 0.0. wedtug typu dnia (poza okresem wakacyjnym)

I Y N TR

Liczba % Liczba % %
i e 35 87,50% 35,00% 27,50%
ruchu
Liczba rezerw 5 %
czynnych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.

Tabela 6. Wykorzystanie taboru wedtug typu dnia oraz pojazdu w rozktadzie podstawowym (poza okresem wakacyjnym)

Rzeczywista liczba

wykorzystywanych

Rzeczywista liczba Rzeczywista liczba
autobuséw autobusow
wykorzystywanych wykorzystywanych
na danej linii na danej linii
2

15 OliSe 6 15);'\:/5\();(?
12 x MAXI
1x MEGA
5 4 R 2 2 x MAXI
2 x MEGA
8 7 O 1 1 x MAX|
9 9 9 x MAXI i i
10 1 1x MIDI 1 1 x MAX|
12 3 3x MAXI 2 2 x MAXI
4x MAXI
13 5 RV 1 1 x MAX]
14 3 3 x MAXI 1 1 x MAX]
4x MAXI
15 5 o 2 2 x MAXI
1x MEGA
4 8 7 x MAXI
2 x MEGA
21 6 3x MAXI ]
1% MIDI
25 8 8 x MAXI 1 1 x MAXI
30 4 4x MAXI i i
7 x MAXI 2 x MAXI
31 8 1% MIDI 3 1x MINI
3x MAXI
32 5 1x MIDI 2 2 x MAXI
1x MINI
2 x MAXI 1 x MAX]
33 3 1% MIDI 2 1x MINI
4 x MAXI 1 x MAX]
o 5 1% MIDI 2 1% MINI

7 x MAXI

3 x MAXI

1 x MAXI
1 x MAXI

1 x MAXI

3 x MAXI

1 x MAXI
1x MINI
1 x MAXI
2 x MAXI

1x MINI
1 x MAXI
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)\ 37

4 x MAXI

35 6 1xMIDI 5 5x MAXI
1 x MINI

7 x MAXI
36 9 1x MIDI 2 11" '\Km 1 1x MINI
1x MINI X

37 1 1 x MINI

7x MAXI
38 8 1 x MINI 1 1 x MAXI

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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Na wykresie nr 14 i 15 przedstawiona zostala struktura ~ Wskaznik wykorzystania
wykorzystania  poszczegolnych modeli pojazdéw  poszczegdlnych  autobuséw  zostat  obliczony
do obstugi sieci komunikacyjnych w ostatnich latach. z wykorzystaniem nastepujacego wzoru:

WZKMJ «100%

WZKM o
gdzie:
WZKM j - liczba wozokilometréow wykonana przez
pojedynczy autobus;

WZKM o - lgczna liczba wozokilometrow wykonana
przez wszystkie autobusy bedace na wyposazeniu
MPK Sp. z 0.0.

“MAN NL 223
“MAN NL 222
“SCANIA L94UABX2"2
@ SCANIA L94UB4X2
wMERCEDES - BENZ
mMAN LIONS CITY A23
wSCANIA 270UB4X2

@ MAN LIONS CITY A21
mMAN LIONS CITY A37
“MAN LIONS CITY A47
W7.2% uSOLARIS URBINO 12

o 553% | m 10,0%

Wykres 13. Wskaznik wykorzystania poszczeg6inych pojazdéw w 2024 r.
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z o.0.

" | 5,12%;4 4,68% WAMAN NL 223

L 3,22% L4MAN NL 222

, MSCANIA L94UABX2*2
wSCANIA L94UB4X2
wMERCEDES - BENZ
w{MAN LIONS CITY A23
o 7,71% LASCANIA 270UB4X2
#MAN LIONS CITY A21
m{MAN LIONS CITY A37
WMAN LIONS CITY A47

wSOLARIS URBINO 12

=l 27,39%

wl 11,15%

w 7,79% wl 14,09%

b 2.24% 4 6,83%

Wykres 14. Wskaznik wykorzystania poszczeg6inych pojazdéw od poczatku eksploatacii
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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1.7.3. Predkosci komunikacyjne i eksploatacyjne na liniach komunikacji

miejskiej
Predkos¢ komunikacyjna definiowana jest jako
stosunek przebytej drogi do czasu pracy pojazdu

z uwzglednieniem czaséw postoju na przystankach
posrednich.

Predkos¢ eksploatacyjna definiowana jest jako
stosunek przebytej drogi do czasu pracy pojazdu
z uwzglednieniem czaséw postoju na przystankach
posrednich i przystankach krancowych.

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

2 5 8 9 10 12 13 14

m $rednia predkosé komunikacyjna

5,00 | l
0,00 :
15 21

Srednia predko$¢ komunikacyjna na wszystkich liniach
wynosi 23,67 km/h. Na wszystkich liniach predkoéci
komunikacyjne wynosza od 15,30 km/h nawet do 35,50
km/h. Linie, ktére osiagaja najwyzszg predkosé
komunikacyjna to linie nr: 32, 31, 25, 34 oraz 38. Linie,
ktére kursujg z najnizszg predkoscig komunikacyjng
to linie: 35, 12,10, 51 14.

Srednia predko$¢ eksploatacyjna na wszystkich liniach
w dzien roboczy wynosi 20,08 km/h. Na wszystkich
liniach predko$ci eksploatacyjne wynoszg od 13,40
km/h do 30,50 km/h. Linie, ktore osiagaja najwyzszg
predko$¢ eksploatacyjng to linie nr: 31, 32, 34 i 25.
Linie, ktére kursujg z najnizszg predkoscig
eksploatacyjna to linie: 10, 35i 12.

Ponizej znajduje sie wykres z predkoSciami
eksploatacyjnymi i komunikacyjnymi wszystkich linii
obstugiwanych przez Operatora.

24 26 30 31 32 3B 34 3B 3B I

i $rednia predkosé eksploatacyjna

Wykres 15 Srednie predkosci komunikacyjne i eksploatacyjne na wszystkich liniach obstugiwanych przez Operatora
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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1.7.4. Analiza rozktadow jazdy

Z uwagi na wystepujace ograniczenia techniczne pojazdéw zeroemisyjnych
(ograniczony zasieg pojazdow elekirycznych) przeprowadzono szczegétowa analize
rozktadéw jazdy. W ponizszej tabeli przedstawiono kraricowe przystanki (rozumiane
jako petla lub przystanek, gdzie bieg zaczyna lub koriczy wigkszo$¢ kursdéw danej linii),
diugosci linii, $rednie czasy przejazdu, przyblizona liczbe kurséw wykonywana na danej

Tabela 7. Pogtebiona analiza rozktadow jazdy

< . . o . . < . Liczba brygad obslugujacych
10
Przystanek Sp—— Sredni Przyblizona Przyblizona liczba kursow Sredni hoszezeqdlne linie

Dlugosc czas liczba

linii, liczbe brygad w podziale na rodzaj dni tygodnia oraz liczbe kurséw wykonywanych
w porze szczytu porannego i popotudniowego.

W pdzniejszym etapie AKK poglebiona analiza rozkladow jazdy postuzyla
do wskazania linii, ktére moglyby zosta¢ w catosci lub w cze$ci obstuzone przez
autobusy zeroemisyjne.

czas

kraricowy 1 kranicowy 2 lnii [km] 7 . Niedziela i . . Niedziela i
przejazdu | przystankow/ postoju Dzien .
{podstawowy) {podstawowy) [min.] zatrzyman? . rohoczy™ Sobota éwzf:zn
PETLA 15 PETLA 15 %
2 POLUDNIK POLUDNIK 25,21 75,00 34 54 74 72(72) 8,00 15 8 8
OSIEDLE OSIEDLE
5 CHOPINA CHOPINA 14,87 48,00 35 23 13 12 5,00 4 2 3
(PETLA) (PETLA)
8 ZCP ZCP 12,90 35,00 22 50 12 - 6,00 8 1 -
PETLA 15 PETLA 15
9 POLUDNIK POLUDNIK 18,03 57,00 40 30 - - 9,00 9 - -
10 LIPNIK LIPNIK 735 2600 15 2 14 12 7,00 1 1 1
12 LIPNIK LIPNIK 1326 5000 27 15 6 6 6,00 3 2 1
ALEJA ALEJA
13 JOLNIERZA JOLNIERZA 9,57 30,00 23 32 10 12 6,00 3 1 2
14 SPOKOJNA SPOKOJNA 139 450 34 1 5 5 8,0 3 1 1
OSIEDLE OSIEDLE
15 CHOPINA CHOPINA 15,1 48,0 35 19 12 12 6,0 5 2 3
OSIEDLE OSIEDLE
21 CHOPINA CHOPINA 15,53 44,00 25 26 - - 9,0 9 - -
(PETLA) (PETLA)
24 KOSSAKA KOSSAKA 114 23,0 15 21 - - 7,0 5 - -

9 Liczba przystankéw w przypadku najdtuzszego przejazdu.
10t gcznie, tam i z powrotem. Zgodnie z rozktadem jazdy waznym na dzieri 01.10.2024r.
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A

25 TANSKIEGO TANSKIEGO 297 570 40 2% 10 10 8,0
WITKOWO
30 ZCP e 138 340 27 14 - - 8,0
31 ZCP ZCP 366 66,0 2% 30 10 8 6,0
32 MALKOCIN MALKOCIN 16,6 28,0 21 24 10 4 7,0
PETLA PETLA
33 I MONIUSZK 20,1 460 23 3 20 15 6,0
REPTOWO - NIEDZWIEDZ -
34 NEDZWIED? e 30,1 58,0 3 42 2% 2% 7,0
35 ZCP ZCP 8,9 350 18 20 10 - 40
] WITKOWO
36 TANSKIEGO (TANSKIEGO) 16 300 20 21 12 8 8,0
37 ZCP ZCP 156 310 15 10 - - 8,0
38 GRZEDZICE GRZEDZICE 76 16,0 12 24 4 - 40

*niedziele nighandlowe i $wieta.

*rozktad obowigzujacy w dni nauki w szkotach.

Zréadifo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0. w Stargardzie.
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1.7.5. Poziom zréznicowania realizowanej liczby wozokilometrow przez poszczegoélne
zadania

Wszystkie brygady w dzien roboczy szkolny wykonujg ~ Autobusy klasy MEGA kierowane sa na linie, ktore
lacznie 7 382,00 km. Najwigcej brygad obstugiwanych  charakteryzujg sie najwieksza liczbg brygad oraz
jest przez autobusy klasy MAXI. najwieksza liczbg wykonywanych dziennie kilometrow.

Szczegotowe dane dotyczace zréznicowania brygad
przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 8. Dane dotyczace zréznicowania realizowanej liczby kilometréw przez poszczegéine brygady w dzien roboczy szkolny

Niedziela
= = =
3 = 2 3 = 2 3 = 2
wimi | £ | 858 | £ | £ | B :s | £ £ | g 35 | 5| £

s | S22 | § | § | = 28 | § 5§ | = 28 | §| %

5 e | | § | 8§ ¥g | 3 3 | B §2 | 3 =

i i~ o | x o — = 4

g g g
LINIE MIEJSKIE
2 15 15 ACD 904,50 8 6 B,C,.D 1487.,40 8 7 B.C 1447,00
5 4 4 CD 333,50 2 2 C 122,20 3 3 B.C 112,80
8 8 7 ACD 575,00 1 1 C 134,30 - - - -
9 9 9 B.C 425,50 - - - - - - - -
10 1 1 B 254,20 1 1 B 136,90 1 1 B 117,40
12 3 3 B.C 177,00 2 2 B.C 70.80 1 1 B 59,00
13 3 5 C 314,60 1 1 B 101,50 2 2 B.C 126,00
14 3 3 C 153,40 1 1 C 55,00 1 1 C 55,00
15 5 5 Cc.D 261,00 2 2 C 94,00 3 3 B.C 75,20
21 9 8 B,.C,D 406,00
24 5 6 B,C,D 150,10 - - - - - - - -
25 9 8 C 253,20 1 1 C 50,00 1 1 C 50,00
LINIE PODMIEJSKIE
30 4 4 BC 19300 - : ! : : :
3 9 8 CD 46200 3 3 ABC 8760 1 1 A 7010
32 4 5 C 36000 2 B 160,00 1 1 B 6450
33 3 3 BC 31152 2 2 c 25840 2 2 BC 139,16
34 5 5 BC 37800 2 2 AC 6000 2 2 AC 4500
35 6 6 AC 36600 5 5 BC 183,00 . .
36 9 9 BC 24500 2 2 AC 15420 1 A 10320
37 1 1 A 162,00
AB.C,
38 8 8 BCD 180,00 1 1 C 30,00
Legenda:

A- pcjazd klasy MINI; B- pcjazd klasy MIDI; C — pcjazd klasy MAX; D - pcjazd klasy MEGA.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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1.7.6. Analiza popytu

Analiza liczby pasazeréw na liniach komunikacyjnych
MPK Sp. z 0.0. wykazuje, iz w 2020 roku nastapit duzy
spadek liczby przewiezionych, jednak od tamtego roku
obserwowany jest znaczacy trend wzrostowy, gdzie
liczba pasazeréw w2023 r. przewyzszyla liczbe
pasazerow w 2019 r. Przyczyna negatywnych tendencji
- spadku liczby pasazeréw w 2020 r. byla pandemia
COVID-19. W zwigzku z nadzwyczajng sytuacja, ktora

12

10

[mIn] pasazeréw
- [o2]

N>

2019 rok 2020 rok

Wykres 16. Liczba pasazeroéw na przestrzeni ostatnich 5 lat

miala  miejsce  konieczne  bylo  ograniczenie
funkcjonowania czesci kurséw, a to bezposrednio
wplyneto na popularnosé i wykorzystanie transportu
publicznego w codziennych podrézach.

W 2020 roku komunikacja miejska obstuzyla 5,640 min
pasazeréw, natomiast w roku 2023 juz 9,675 min
pasazerow, co oznacza wzrost 0 az 71,54%.

2022 rok

2021 rok 2023 rok

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez MPK Sp. z 0.0.
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2. Metodyka Analizy

Stargord

Zastosowana w niniejszym opracowaniu analiza
kosztow i korzysci stanowi system oceny efektywnosci
Inwestycji. Analiza kosztow i korzy$ci swdj poczatek
powzigta z ekonomii dobrobytu — nurtu teorii ekonomii,
ktora powstala napoczatku XX wieku. Celowos¢
analizy oparto na zmodyfikowanej zasadzie optimum
Pareto - kryterium efektywnosci Kaldora-Hicksa.
Wedlug przytoczonego kryterium projekt otrzyma

2.1.Dane

Dane do Analizy pozyskano od Organizatora
i Operatora w zakresie:

®  kosztow biezacego serwisu i utrzymania (naprawy,

przeglady,  konserwacie  itp.)  autobusow
z podziatem na rodzaj taboru;
® szczegslowych informacji na temat taboru

autobusowego (m.in. rok produkcji, rodzaj napedu,
norma emisji spalin, liczba miejsc, dlugosé
autobusu, dodatkowe wyposazenie, zuzycie paliwa

[I/100km], ilos¢ wykonanych wzkm przez
poszczegolny pojazd);

® charakterystyki  obecnej  sieci  publicznej
komunikacji zbiorowej (wykaz linii
komunikacyjnych,  rozktady  jazdy, liczha
wykonywanych wozokilometrow na
poszczegoinych liniach, dhugosé linii

autobusowych, czas przejazdu danej trasy, $rednia
predkos¢ na poszczegolnych liniach, liczba
przystankéw na trasie, odlegto$¢ od przystankow
na trasie, liczba zatrzyman na trasie);

2.2, Zastosowane metody

W ramach AKK projekt Inwestycji w tabor 0 napedzie
zeroemisyjnym zostanie zweryfikowany pod wzgledem:

® finansowym (analiza finansowa),

rekomendacje wdrozenia w przypadku, gdy mozliwe
bedzie, aby jednostki gospodarcze, ktdre zyskujg
na realizacji Inwestycji, wyplacity petng rekompensate
pozostalym podmiotom, ktére ponoszg koszty.
Konkluzjg analizy kosztow i korzysci jest zaleznosc,
ktora stanowi, ze poprzez projekty generujace korzysci
netto (nadwyzke korzysci nad kosztami) mozliwa jest
maksymalizacja dobrobytu spotecznego.

® zasad organizacji rynku przewozow (obowiazujace
porozumienia  miedzygminne oraz  zasady
rozliczania si¢ z Gminami, umowa zawarta
z Operatorem);

® realizowanych w 2023 roku i planowanych
inwestycjach ~ zakupéw  taborowych  oraz
modernizacii infrastruktury technicznegj
w perspektywie do 2028 roku;

® struktury popytu (przychody catkowite z biletow
z podziatem na poszczegoine linie, rodzaje biletow,
cennik biletowy, istniejace rozwigzanie integracii
biletow);

® Losztow zuzycia paliwa, z podzialem na rodzaj
taboru;

® szczegolowych informacji na temat infrastruktury
przystankowej.

® ekonomiczno - spotecznym (analiza ekonomiczno
- spoteczna), a takze

® wrazliwosci i ryzyka otrzymanych parametrow
oceny.

" Ligus M., Efektywno$¢ inwestycji w odnawialne zrodta energii. Analiza kosztow i korzyéci, CeDeWu Sp. z 0.0., Warszawa 2010.
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2.2.1.Analiza finansowa

Gtownym zalozeniem analizy finansowej
przeprowadzonej w niniejszym opracowaniu jest ocena
efektywnosci  ekonomicznej Inwestycji. Rachunek

optacalnosci Inwestycji obejmowac bedzie planowane
wplywy i wydatki zwigzane bezpo$rednio z realizacjg
Inwestycji, @ zatem nie bedzie on uwzgledniat wptywu
Inwestycji na wynik finansowy przedsigbiorstwa
inwestujacego i inne uwarunkowania jego dziatalnosci.

Do oceny optacalnosci Inwestycji wykorzystano:
® metode wartosci biezacej netto (NPV);

® metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

Obliczenia bedg odnosity sie do wplywéw osigganych
dzieki Inwestycjom i wydatkom z nig zwigzanych
(naktady  inwestycyjne, koszty  eksploatacii
i odtworzenia). Analiza nie uwzglednia ewentualnych
negatywnych skutkéw, jakie mogg wystapi¢ w zwigzku
z Inwestycjg w  dotychczasowej dzialalnosci
przedsiebiorstwa (np. podwyzszenie poziomu ryzyka,
negatywne zmiany w strukturze kosztow, itp.).

Wartos¢ biezaca netto (warto$¢ zaktualizowana
netto) NPV (ang. net present value), opiera sie
na zdyskontowanych przeplywach gotéwkowych netto
(ang. net cash flow) w prognozowanych latach. Miernik
NPV bazuje na réznicach miedzy przewidywanymi
wplywami  pienieznymi i wydatkami pienieznymi
poniesionymi w zwigzku z realizacjg Inwestycji (w tym
nakltady inwestycyjne).

Strumienie pienigzne netto w poszczegdlnych okresach
mozna obliczy¢ jako roznice dodatnich i ujemnych
przeptywow pienieznych.

Do dodatnich przeplywow zalicza sie, np.: zysk netto,
amortyzacje, naklady na kapitat obrotowy.

W ramach ujemnych przeptywow pienigznych zalicza
sie: naklady inwestycyjne finansowane kapitatem
wlasnym, naklady na kapitat obrotowy finansowane
kapitatami wlasnymi podczas realizacji Inwestycii,
atakze koszty z eksploatacji Inwestycji i inne
0 podobnym charakterze.

J’fﬂ@ém{

Miernik NPV przedstawia sie wowczas za pomocg wzoru:

Biezaca warto$¢ netto (NPV)

—1I
a1+ 0

gdzie:

NPV - wartos¢ biezaca netto;

FCF,- przeptywy gotéwkowe w okresie t;

r - stopa dyskonta;

Ip- naktady poczatkowe;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji Inwestycji.

Sktadniki NPV - FCF (free cash flow)
FCFF=EBIT«(1—-T)+ A— CAPEX — ANWC

gdzie:

FCF - wolne przeptywy pieniezne;

EBIT - zysk operacyjny;

T - stopa opodatkowana;

A - amortyzacja;

CAPEX - naktady odtworzeniowe;

ANWC - wydatki na sfinansowanie
zapotrzebowania na kapitat obrotowy netto (KON).

wzrostu

Sktadniki NPV - WACC
WACC =we ko, +wygxky (1 -T)
gdzie:
WACC - $redni wazony koszt kapitatu;
we — udziat kapitatu wtasnego;
ke — koszt kapitatu wiasnego;
wa — udziat kapitatu obcego;
ka — koszt kapitatu obcego;
T - stopa opodatkowana.
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NPV jako kryterium opfacalnosci Inwestycji moze Inwestycja jest wiec optacalna, gdy NPV = 0,
przybiera¢ wartosci: €0 0znacza, iz stopa rentownosci Inwestycji jest wyzsza
od stopy granicznej, okre$lonej przez przyjetg
® NPV < 0 - Inwestycja jest nieoplacalna z punktu ~ do rachunku stope dyskontowa, Kazda Inwestycja
widzenia wartosci firmy; 0 NPV wigkszym od zera moze byC zrealizowana,
poniewaz przyniesie przedsigbiorstwu wyzsze korzysci
finansowe niz wymagane przez inwestora, a tym
samym podniesie warto$¢ firmy. Natomiast ujemna
warto$¢ NPV $wiadczy o nizszej od granicznej stopie
rentownosci przedsiewziecia. Z punktu widzenia
® NPV>0- Inwestycja jest opfacalna, tym bardziej  wartosci firmy realizacja takiego przedsigwziecia bedzie
im wieksza jest wartos¢ wspolczynnika. nieoplacalna.

® NPV = 0 - Inwestycja znajduje sie na granicy
optacalnosci,

Wartos¢ NPV zalezy, z jednej strony, od wartosci
i roztozenia w czasie przeplywow pienieznych netto,
zdrugiej za$ od przyjetej do obliczen stopy
dyskontowej. Podniesienie poziomu stopy dyskontowej
prowadzi do obnizenia zdyskontowanej warto$ci
przeplywéw pienieznych netto w kolejnych latach
okresu obliczeniowego. Zalezno$¢ miedzy stopg
dyskontowg, a wartoscig NPV  przedstawiono
na wykresie.

NPV
WACC<IRR

IRR, WACC

WACC>IRR

Wykres 17. Zalezno$¢ miedzy stopa dyskontowa, a wartoscia NPV
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Drugg metoda zastosowang do oceny efektywnosci
Inwestycji jest wewnetrzna stopa zwrotu (IRR).

IRR  jest miarg rzeczywistej  efektywnosci
przedsiewziecia inwestycyjnego, rentownosci
dla danego przedsiewziecia. IRR jest takg stopg
dyskontowa, przy  ktérej NPV=0  (wartos¢
zaktualizowana wplywow pienieznych rowna sie
wartosci  zaktualizowanej wydatkéw pienigznych).
Optacalny bedzie ten projekt, dla ktérego wewnetrzna
stopa zwrotu jest nie mniejsza niz stopa dyskontowa
przyjeta do obliczania NPV projektu inwestycyjnego.

W przypadku wyboru sposrod kilku alternatywnych
projektéw za najlepszy uwaza sie ten, dla ktérego
IRR ma najwyzsza wartos¢.

2.2.2. Analiza spoteczno-ekonomiczna

Zalozenia analizy ekonomiczno-spoleczne;:

® analiza koncentruje sie na efektach Inwestygji
z perspektywy dobrobytu spotecznego;

® analiza efektow ekologicznych;

® analiza obejmuje tylko efekty bezposrednio
wynikajace z projektu;

® analiza koncentruje sie na:
e zgeneralizowanych kosztach transportu,
e dajacych sie  zmonetyzowal  kosztach
zewnetrznych transportu.

Zgeneralizowane koszty transportu oznaczaja
wartosci, ktére mozna zdefiniowac jako:

® koszty czasu (straty czasu) - réznicowe koszty
czasu podrézy pasazerow, ktérzy zrezygnowali
z podrézy samochodami na rzecz transportu
publicznego;

® roznicowe koszty podrézy - oszczednosci
na kosztach eksploatacji pojazdéw (pomniejszone
0 koszt zakupu biletow).

J’fﬂ@ém{

Poziom wewnetrznej stopy zwrotu badanej Inwestycji
wykorzystujac formute interpolacji liniowej przyjmuje
postac:
FCF, Iy=0
o 1+r)
gdzie:
NPV - wartos¢ biezgca netto;
FCF, - przeptywy gotéwkowe w okresie t;
1 - stopa dyskonta;
I - naklady poczatkowe;
t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji Inwestycji.

Analiza finansowa obejmie czas ekonomiczne;
uzytecznosci taboru - caly okres funkcjonowania
Inwestycji, tj. okres jej realizacji, jak i pelny
przewidywany okres eksploatacji Inwestycji.

Analiza zostata przeprowadzona w cenach statych oraz
z pominigciem podatku od towaréw i ustug VAT (netto).

Zmonetyzowane efekty zewnetrzne stanowia:

® koszty wypadkow - nizsze koszty wypadkow
na drogach dzigki zmniejszeniu ruchu drogowego;

® Kkoszty spoleczne emisji gazow cieplarnianych
(COy) - roznicowe koszty zmian klimatycznych
(emisja CO,);

® koszty spoleczne emisji gazéw innych niz
cieplarniane (tj. lokalnych skutkow
zanieczyszczenia powietrza) - nizsze Kkoszty
zanieczyszczenia $rodowiska, dzieki zmniejszeniu
ruchu drogowego;

® koszty spoteczne emisji hatasu - réznicowe
koszty hatasu.

Rezultatami  analizy  ekonomiczno-spolecznej
$3 miary:
® ENPV - (economic net present value)

ekonomiczna warto$¢ biezgca netto;

® ERR - (economic rate of retum) ekonomiczna
stopa zwrotu.
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ENPV Ekonomiczna biezaca warto$¢ netto

ENPV = zn: i I
- £ (1+ S

gdzie:

S; — salda strumieni ekonomicznych kosztéw i korzysci
generowanych przez projekt w poszczegdinych latach
przyjetego okresu odniesienia analizy;

I - naklady poczatkowe;

T - stopa dyskonta;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii Inwestycji.

2.2.3. Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci polega na badaniu  wplywu
przysztych zmian w ksztattowaniu sie podstawowych
zmiennych Inwestycji na poziom jej oplacalnosci,
tj. miemniki NPV, IRR, ENPV i ERR. Technika ta stuzy
do okreslenia zmiennosci wynikoéw oceny optacalnosci
na wahania wartosci roznych zmiennych. Analiza
polega na okresleniu wplywu zmiany pojedynczych
zmiennych  krytycznych o okre$long procentowo
warto$¢, na poziom finansowych i ekonomicznych
wskaznikow efektywnosci projektu. Modyfikacji poddaje
sie tylko jedng zmienng, podczas gdy inne parametry
powinny pozostaé niezmienione.

W opracowaniu bada sig wplyw zmian warto$ci takich
zmiennych jak: wysokos¢ wplywéw pienieznych
bedacych efektem Inwestycji, wysokos¢ wydatkow
pienieznych 0 charakterze biezacym
(eksploatacyjnym), a takze wysokos¢ nakladéw
inwestycyjnych oraz stopy dyskontowej, na zmiany
w wysokosci miar NPV, IRR, ENPV i ERR.

Stargord

ERR ekonomiczna stopa zwrotu

n
e
arry 107
i (1+71)
gdzie:
S; — salda strumieni ekonomicznych kosztéw i korzysci

generowanych przez projekt w poszczegdinych latach
przyjetego okresu odniesienia analizy;

I - naklady poczatkowe;
T - stopa dyskonta;
t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii Inwestycji.

Dokonano symulacji parametréw analizy wrazliwo$ci
zwigzanych bezposrednio z projektem (zmienne
kluczowe), w tym:

® naklady inwestycyjne;
® koszty operacyjne;

® praca przewozowa oraz wynikajace z niej wartosci
jednostkowe monetyzowanych efektow.

Rezultaty analizy wrazliwosci

® wylonienie kluczowych zmiennych AKK jako
krytycznych dla Analizy. Za zmienng krytyczng
uwaza si¢ te zmienna, ktorej zmiana o +1pp.
wywotuje zmiang NPV o co najmniej 1pp.;

® wartosci progowe (switching values) kluczowych
zaloze, w tym przede wszystkim zmiennych
krytycznych. Zmienna przyjmuje warto$¢ progowa,
kiedy jej zmiana powoduje osiggnigcie NPV=0.
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2.2.4. Analizy ryzyka

Analiza ryzyka zostala przeprowadzona zgodnie

z zaleceniami zawartymi w ,Niebieska Ksiega. Sektor ® wplyw zidentyfikowanego ryzyka na realizacje
Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, projektu;

regionach’.

® mozliwg strategie przeciwdzialania (sposob

W pierwszej kolejnosci zidentyfikowano potencjalne bae
ograniczenia ryzyka);

ryzyka, a nastepnie okreslono ich ,aktywnosc” 12.
Wprzypadku ~ kazdego ze  zidentyfikowanych,
aktywnych  ryzyk przeanalizowano  nastepujace @ przyczyne, ozl co powoduje, 26 dane ryzyko
aspekty: wystepuie:

® prawdopodobienstwo wystapienia w skali od A
do E (Tabela 9);

® sile oddziatywania w skali od | do V (Tabela 10).

Tabela 9. Analiza jako$ciowa ryzyka - skala prawdopodobienstwa

Skala prawdopodobienstwa Zakres wartosci prawdopodobierstwa Warto$¢ punktowa
Bardzo niskie 0% - 10% A
Niskie <10% - 33% B
Srednie <33% - 66% C
Wysokie <66% - 90% D
Bardzo wysokie <90% - 100% E

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach’:
Wydanie uaktualnione, opracowanie JASPERS, 2023 .

Tabela 10. Analiza jako$ciowa ryzyka - sita oddziatywania

L.p. Znaczenie Wartos$¢

1. Brak wplywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania dziatan zaradczych I
2 Maty wptyw na dobrobyt spoteczny, maty wptyw na efekty finansowe przedsiewziecia, I
" dziatania zaradcze i korygujace sg jednak potrzebne.
Umiarkowany wplyw na dobrobyt spoteczny, gtéwnie negatywne efekty finansowe I
nawet w $rednim lub diugim terminie
Poziom krytyczny: wysoka strata dla dobrobytu spotecznego, wystapienie zdarzenia
4.  powoduje niemozliwo$¢ realizacji podstawowego celu przedsiewziecia, dziatania Y
zaradcze bardzo intensywne moga nie doprowadzi¢ do unikniecia wysokich strat.
Poziom katastroficzny: fiasko przedsiewziecia, zdarzenie moze wywotaé catkowity brak
5. realizacji celu przedsiewziecia, gloéwne efekly przedsiewziecia nie bedg uzyskane \Y
w $rednim i dlugim terminie.
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach’:
Wydanie uaktualnione, opracowanie JASPERS, 2023 .

3.

- 12 Ryzyko uwazane jest za ,aktywne” jesli jest identyfikowalne i istotne dla projektu na obecnym etapie AKK.
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Tabela 11. Matryca ryzyka — klasyfikacja poziomu ryzyka

Prawdopodobienstwo | .

:
NISKIE |

B
NISKIE

c NISKIE

NISKIE
NISKIE

D NISKIE

Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 12. Matryca ryzyka — sposob dziatania

BARDZO

UMIARKOWANE  UMIARKOWANE -
RARDZ0
UMIARKOWANE - BARDZO
RARNZO
E UMIARKOWANE - SARDZO

Stopieni zagrozenia
[} v v
NISKIE NISKIE UMIARKOWANE
UMIARKOWANE ~ UMIARKOWANE -

BARDZO
WYSOKIE
BARDZO
WYSOKIE
BARDZO
WYSOKIE

WYSOKIE

Stopien zagrozenia

Prawdopodobieristwo

| I m v v
A
ZAPOBIEGANIE LUB
g tAGODZENIE LAGODZENIE
D
- ZAPOBIEGANIE ZAPOBIEGANIE | LAGODZENIE

Zrédio: opracowanie wiasne.

Nastepnie, w kolejnej czesci analizy ryzyka, okreslone
zostaly rodzaje strategii reagowania na poszczegolne
ryzyka. Zgodnie z metodykq analizy ryzyka zawartg
w Niebieskiej Ksiedze mozna wyodrebnié cztery glowne
strategie reagowania na ryzyka (w tym dzialania
zaradcze), ktérych zastosowanie zalezy od poziomu
ryzyka  stanowigcego kombinacje ~ wartosci
prawdopodobienstwa wystapienia i sity oddziatywania.
Nalezg do nich:

® zapobieganie ryzyku: oznacza zmiane planu
przedsiewzigcia w celu wyeliminowania zagrozenia
lub wyeliminowania wplywu ryzyka na projekt;

® ograniczanie ryzyka: oznacza  redukcie
prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka lub jego
skutkbw  poprzez ~ wprowadzenie  zmian
do przedsiewziecia;

® przeniesienie ryzyka: oznacza przeniesienie
odpowiedzialnosci za ryzyko na strone trzecig (inny

podmiot) ~za  okreslong  cene  (firmy
ubezpieczeniowe sg najbardziej oczywistym
przykladem takiej strony trzeciej). Przeniesienie
ryzyka ma sens tylko wtedy, jesli strona
przejmujaca ryzyko jest w stanie (lepigj)
kontrolowa¢ dane ryzyko, a takze posiada srodki
na pokrycie skutkow oddziatywania danego ryzyka,
w przypadku, gdy ryzyko sie zmaterializuje;

® tolerowanie ryzyka: jest strategia przyjmowana
w sytuacjach, w ktorych nie mozna zapobiec
ryzyku, ograniczy¢ go lub (ekonomicznie)
przenies¢. Jednakze to podejscie wymaga
opracowania planu awaryjnego na wypadek
wystapienia negatywnego zdarzenia, lecz nie
wymaga wczesniejszych dziatan.

Ostatnim elementem analizy ryzyka bylo okreslenie
zasad monitorowania kazdego aktywnego ryzyka, aby
w przyszlosci mozliwa byla ocena prawidtowosci
przeprowadzonej oceny ryzyka i skuteczno$ci
podjetych dziatan zaradczych.
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2.3. Procedura analizy

Na schemacie przedstawiono procedure
przeprowadzenia AKK dla Inwestycji.

. R\
. Zebranie
. danych

Analiza
‘wrazliwosci
N

Analiza
" ryzyka
N\ \

N
k> \\_
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3. Analiza wariantow strategicznych eksploatacji pojazddw z roznymi

napedami

3.1. Wyznaczenie linii komunikacji miejskiej przeznaczonych do obstugi przez

autobusy zeroemisyjne

Aby wskaza¢ konkretne linie komunikacji miejskiej
na ktorych majg kursowaé autobusy zeroemisyjne
nalezy dokonaé szczegdlowej analizy parametréw
technicznych danej trasy, . przebieg, zakres
przestrzenny obslugi obszaru miejskiego oraz
uwarunkowania geograficzne i topograficzne.

Na podstawie powyzszych analiz mozna wskazaé
potrzeby dotyczace infrastruktury tadowania jakie
powinny znalez¢ sie na trasach przejazdu lub na bazie
Operatora.

Zgodnie z rekomendacjami Polskiego Stowarzyszenia
Paliw Alternatywnych '® postuluje sie, aby pojazdy
zeroemisyjne w pierwszej kolejnosci przeznaczane byly
na linie, ktére:

& i

A

Q)

obstugujg obszary miejskie
charakteryzujgce sie intensywng
zabudowgq wielorodzinng, dzieki
czemu zeroemisyjne pojazdy,
ktére nie emitujg wysokich
dzwiekdw ograniczg negatywny
wplyw transportu na zycie
mieszkancow gestej zabudowy

charakteryzujq sie duzym
poziomem dobowego i rocznego
wykorzystania taboru

obstugujg obszar Miasta
charakteryzujacy sie duzg
gestoscig przystankow
autobusowych

obstugujg obszar Miasta o jak
najmniejszych rdznicach
poziomow terenu

stanowig element
skoordynowanego systemu
obslugi terenu $rédmiescia
wieloma liniami

podatne sg na kongestie
drogowa (trasa powinna
charakteryzowac sie duza liczbg
zatrzyman na przystankach
komunikacyjnych oraz pomiedzy
nimi, a takze niewielkg
predkoscig jazdy)

przebiegajg przez obecne lub
planowane strefy ograniczonego
ruchu/ strefy ekologiczne/ strefy
czystego powietrza lub przebiega
przez historyczny obszar Miasta
lub obszar turystyczno-
rekreacyjny

13 Rekomendacje zgodne z Przewodnikiem dla Jednostek Samorzadu Terytorialnego, Przedsigbiorstw Uzytecznosci Publicznej i Prywatnych przewoznikow
LElektromobilnos¢ w transporcie publicznym. Praktyczne aspekty wdrazania”, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, Warszawa 2018.
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Zgodnie z powyzszym w przypadku Gminy Miasto

Stargard rekomenduje sie wybor linii na podstawie © linia powinna stanowi¢ facznik pomigdzy centrum
nastepujacych kryteriow: Miasta  (ilub  Zintegrowanym  Centrum

Przesiadkowym) a najbardziej zaludnionymi
osiedlami mieszkaniowymi;

® Jinia powinna obslugiwaé obszar Miasta
0 najwiekszej gestosci zaludnienia obstugujac tym
samym najwigksze potoki pasazerskie; ® linia powinna charakteryzowaé sie duza
czestotliwo$cig kursowania i przebiegaé wzdtuz

najbardziej zattoczonych ulic.

Przestanki decydujace o wyborze linii autobusowych przeznaczonych do obstugi przez autobusy
niskoemisyjne.

ranica Gminy Miasto Stargard
Drogi Gminy Miasto Stargard
Ml Zabudowa Gminy Miasto Stargard
== Sie¢ komunikacji miejskiej w granicach Gminy Miasto Stargard
e Przystanki Gminy Miasto Stargard
<> Petla autobusowa

@ Zintegrowane Centrum Przesiadkowe

[ Izochrona dojscia do przystanku o odleglosci 100 m
] Izochrona dojscia do przystanku o odlegloéci 200 m

[ Izochrona dojécia do przystanku o odleglosci 500 m
0 1 2 3 4 5 km

Rysunek 3. Rozmieszczenie przystankéw komunikacyjnych na terenie Gminy Miasto Stargard
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Petla Gdynska

. J’)etla Nowowmjska

-

Legenda

‘Sranica Gminy Miasto Stargard
' / Drogi Gminy Miasto Stargard
I Zabudowa Gminy Miasto Stargard
= Sie¢ komunikacji miejskie] w granicach Gminy Miasto Stargard
A y / *  Przystanki Gminy Miasto Stargard
g \ 4 > Petla autobusowa

@ Zintegrowane Centrum Przesiadkowe

0 1 2 3 4 km

Rysunek 4. Schemat komunikacji miejskiej Gminy Miasto Stargard
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Legenda

E Granica Gminy Miasto Stargard
B Zabudowa Gminy Miasto Stargard

Demografia w odniesieniu do komorek siatki statystycznej.

==
L =150

=1 160
1S =000
- =200

Rysunek 5. Gestos¢ zaludnienia w granicach Gminy Miasto Stargard
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie https:/stargardzki.e-mapa.nel/.

Legenda

B s
. 155,147
™ e
B o
M o

7 men
[ 1 2 3 4 5km

Rysunek 6. Model réznic terenu Gminy Miasto Stargard
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie https:/stargardzki.e-mapa.nel/.
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Star %

arel
S

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow

zeroemisyjnych

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace sie
intensywna zabudowa wielorodzinna.

Linia 9

Linia przebiega przez $ciste centrum Miasta. Laczy osiedle
mieszkaniowe takie jak Osiedle Letnie, Przedmiescie Poznariskie, Stare
Miasto, Przedmiescia Szczeciriskie i Pszczelnik.

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowego
i_rocznego wykorzystania taboru.

94.104,10 km w 2023 . (plan na 2024 r.: 95.389,00 km)

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie duza
gestoscia przystankéw autobusowych.

Linia nr 5 przebiega przez obszar gestej sieci przystankdw
autobusowych (Rysunek 4).

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych réznicach
poziomoéw terenu.

Linia nr 5 przebiega przez obszar o niewielkich réznicach terenu
(Rysunek 7).

Stanowi element skoordynowanego systemu obstugi
terenu $rédmiescia wieloma liniami.

Trasa stanowi element skoordynowanego systemu obstugi Miasta -
przebiega przez obszar Srddmiescia.

Podatna jest na kongestie drogowa.

Tak. W godzinach szczytu powstaja kongestie drogowe, glownie na Al.
Zomierza, ul. Tadeusza Ko$ciuszki, ul. Spokojna, ul. Kazimierza
Wielkiego oraz ul. Pierwszej Brygady.

Srednia predkosé komunikacyjna autobuséw. 18,6 km/h
Srednia predko$¢ eksploatacyjna autobusow. 16,8 km/h
Sredni czas przejazdu. 48 min.
Sredni czas postoju. 5 min.
Srednia diugosé kursu. 14,87 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane strefy
ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/ strefy czystego
powietrza lub przebiega przez historyczny obszar Miasta.

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow

zeroemisyjnych

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace sie
intensywna zabudowa wielorodzinna.

Tak. Linia nr 5 przebiega przez centrum Miasta.

Linia przebiega przez okolice Osiedla Pszczelnik, Przedmiescia
Szczecifskiego, Starego Miasta oraz Osiedla Pyrzyckie.

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowego
i_rocznego wykorzystania taboru.

96.185,25 km w 2023 . (plan na 2024 r.: 96.295,50 km).

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie duza
gestoscia przystankéw autobusowych.

Linia nr 9 przebiega przez obszar gestej sieci przystankow
autobusowych (Rysunek 4).

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych réznicach
poziomoéw terenu.

Linia nr 9 przebiega przez obszar o niewielkich rdznicach terenu
(Rysunek 7).

Stanowi element skoordynowanego systemu obstugi
terenu $rédmiescia wieloma liniami.

Trasa stanowi element skoordynowanego systemu obstugi Miasta -
przebiega przez obszar Srédmiescia oraz ZCP.

Podatna jest na kongestie drogowa.

Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe, gidwnie na
ul. Szczeciriskiej, ul. Hetmana Stefana Czarneckiego i ul. Warszawskiej.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw.

19,0 km/h

Srednia predkos$é eksploatacyjna autobuséw. 16,4 km/h
Sredni czas przejazdu. 57 min.
Sredni czas postoju. 9 min.
Srednia diugosé kursu. 18,03 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane strefy
ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/ strefy czystego
powietrza lub przebiega przez historyczny obszar Miasta.

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow

zeroemisyjnych

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace sie
intensywna zabudowa wielorodzinna.

Tak. Linia nr 9 przebiega przez centrum Miasta.

Linia przebiega przez centrum Miasta. taczy teren Osiedla Pszczelnik,
Przedmiescie Szczecinskie, Stare Miasto oraz Osiedle Mroczen.

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowego
i_rocznego wykorzystania taboru.

78.200,88 km w 2023 . (plan na 2024 r.: 78.474,72 km).

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie duza
gestoscia przystankéw autobusowych.

Linia nr 10 przebiega przez obszar gestej sieci przystankdw
autobusowych (Rysunek 4).

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych réznicach
poziomoéw terenu.

Linia nr 10 przebiega przez obszar o niewielkich réznicach terenu
(Rysunek 7).

Stanowi element skoordynowanego systemu obstugi
terenu $rédmiescia wieloma liniami.

Trasa stanowi element skoordynowanego systemu obstugi Miasta -
przebiega przez obszar Srddmiescia oraz ZCP.
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Podatna jest na kongestie drogowa.

Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe gtéwnie na
ul. Jézefa Pitsudskiego, ul. Starowiejskiej oraz ul. Warszawskiej.

Srednia predkosé komunikacyjna autobuséw.

17,0 km/h

Srednia predkosé eksploatacyjna autobuséw. 13,4 km/h
Sredni czas przejazdu. 26 min.
Sredni czas postoju. 7 min.
Srednia diugosé kursu. 7,35 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane strefy
ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/ strefy czystego
powietrza lub przebiega przez historyczny obszar Miasta.

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow

zeroemisyjnych

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace sie
intensywna zabudowa wielorodzinna.

Tak. Linia nr 10 przebiega przez centrum Miasta.

Linia 12

Linia przebiega przez centrum Miasta. Laczy Osiedle Generata Jozefa
Hallera, Osiedle Letnie, Przedmiescie Szczecinskie, Stare Miasto oraz
Przedmie$cie Barnimowskie.

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowego
i_rocznego wykorzystania taboru.

50.173,60 km w 2023 r. (plan na 2024 r.: 50.315,20 km).

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie duza
gestoscia przystankéw autobusowych.

Linia nr 12 przebiega przez obszar gestej sieci przystankow
autobusowych (Rysunek 4).

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych réznicach
pozioméw terenu

Linia nr 12 przebiega przez obszar o niewielkich réznicach terenu
(Rysunek 7).

Stanowi element skoordynowanego systemu obstugi
terenu $rédmiescia wieloma liniami.

Trasa stanowi element skoordynowanego systemu obstugi Miasta -
przebiega przez obszar Srédmiescia oraz ZCP.

Podatna jest na kongestie drogowa.

Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe, gidwnie na
ul. Kardynata Stefana Wyszyriskiego i ul. Wojska Polskiego.

Srednia predkosé komunikacyjna autobuséw. 15,9 km/h
Srednia predkosé eksploatacyjna autobuséw. 14,20 km/h
Sredni czas przejazdu. 50 min.
Sredni czas postoju. 6 min.
Srednia diugosé kursu. 13,26 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane strefy
ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/ strefy czystego
powietrza lub przebiega przez historyczny obszar Miasta.

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow

Tak. Linia nr 12 przebiega przez centrum Miasta.

Linia 13

zeroemisyjnych

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace sie
intensywna zabudowa wielorodzinna.

Linia przebiega przez centrum Miasta. taczy Osiedle Letnie,
Przedmie$cie Szczecinskie, Stare Miasto oraz Przedmiescie
Barnimowskie.

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowego
i_rocznego wykorzystania taboru.

84.295,75 km w 2023 . (plan na 2024 r.: 84.265,30)

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie duza
gestoscia przystankéw autobusowych.

Linia nr 13 przebiega przez obszar gestej sieci przystankow
autobusowych (Rysunek 4).

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych réznicach
poziomoéw terenu.

Linia nr 13 przebiega przez obszar o niewielkich réznicach terenu
(Rysunek 7).

Stanowi element skoordynowanego systemu obstugi
terenu $rédmiescia wieloma liniami.

Trasa stanowi element skoordynowanego systemu obstugi Miasta -
przebiega przez obszar Srddmiescia oraz ZCP.

Podatna jest na kongestie drogowa.

Tak. W godzinach szczytu powstaja kongestie drogowe, giownie na Al.
Zotnierza, Al. Gryfa, ul. Tadeusza Kosciuszki, ul. Stanistawa Staszica i
ul. Bolestawa Chrobrego.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw. 19,14 km/h
Srednia predko$¢ eksploatacyjna autobusow. 15,95 km/h
Sredni czas przejazdu. 30 min.
Sredni czas postoju. 6 min.
Srednia diugosé kursu. 9,57 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane strefy
ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/ strefy czystego
powietrza lub przebiega przez historyczny obszar Miasta.

Tak. Linia nr 13 przebiega przez centrum Miasta.
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Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobuséw o
Linia 15

zeroemisyjnych

Linia przebiega przez Sciste centrum Miasta. Laczy Osiedle Letnie,
Przedmie$cie Poznariskie, Stare Miasto, Przedmiescia Szczecinskie i

Osiedle Pszczelnik.
Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowego )
i rocznego wykorzystania taboru. 75.634,80 km w 2023 . (plan na 2024 r.: 75905,20).

Obsluguje obszar Miasta charakteryzujacy sie duza Linia nr 15 przebiega przez obszar gestej sieci przystankow

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace sie
intensywna zabudowa wielorodzinna.

gestoscia przystankow autobusowych. autobusowych (Rysunek 4).
Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych réznicach Linia nr 15 przebiega przez obszar o niewielkich réznicach terenu
pozioméw terenu. (Rysunek 7.).
Stanowi element skoordynowanego systemu obslugi Trasa stanowi element skoordynowanego systemu obstugi Miasta -
terenu $rédmiescia wieloma liniami. przebiega przez obszar Srodmiescia.
Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe, gtownie na Al.
Podatna jest na kongestie drogowa. Zolnierza, ul. Tadeusza Kosciuszki, ul. Spokojna, ul. Kazimierza
Wielkiego i ul. Pierwszej Brygady.
Srednia predkosé komunikacyjna autobuséw. 18,8 km/h
Srednia predkosé eksploatacyjna autobuséw. 16,7 km/h
Sredni czas przejazdu. 48 min.
Sredni czas postoju. 6 min.
Srednia diugosé kursu. 15,10 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane strefy
ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/ strefy czystego  Tak. Linia nr 15 przebiega przez centrum Miasta.
powietrza lub przebiega przez historyczny obszar Miasta.

Analiza wielokryterialna  rozkladéw jazdy oraz
koniecznych do spelnienia przestanek do elektryfikacji
linii wskazala nastepujace predysponowane linie
komunikacyjne do obstugi autobusami elektrycznymi::
5,9,10,12,13i 15.

Najlepsze  warunki do  obslugi  autobusami
elektrycznymi spelniaja linie: 12, 13 i 15.

Uzupetniajgco autobusy zeroemisyjne powinny by¢
przeznaczone do  obstugi  pozostatych linii
komunikacyjnych  w  porach o  zmnigjszonym
zapotrzebowaniu na autobusy na liniach catkowicie
zelektryfikowanych.
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“Legenda

ranica Gminy Miasto Stargard
Drogi Gminy Miasto Stargard

= |inia do elektryfikacji - 5

— |inia do elektryfikacji - 15
—— Linia do elektryfikacji - 13
=== |inia do elektryfikacji - 12
= Linia do elektryfikacji - 10

@ Propozycja tadowarki typu plug-in

1 2 3 4 5 km

Rysunek 7. Proponowane linie stargardzkiej komunikacji miejskiej do elektryfikacji
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Nr linii

5
(linia
okélna)

Petla Chopina — Wieniawskiego Paderewskiego — Szczecinska Moniuszki — Os. Zachdd Al
Zotnierza — Al. Zotnierza koszary — Al. Zotnierza — os. Hallera — Pogodna — Os. Hallera Al. — Al.
Gryfa — Jesienna — Ko$ciuszki — Al. Gryfa — Kosciuszki — cmentarz — Spokojna - Osiedle
Spokojna — Bogustawa |V —straz — Staszica — Bolestawa Krzywoustego — Kazimierza Wielkiego
— Portowa — Wojska Polskiego — Pl. Wolnosci — Wojska Polskiego — szkota — M. Konopnickie;
— | Brygady 04 — Ceglana 01 stadion — Ceglana 03 szkota — Ustugowa - Sktadowa ZUS —
Ustugowa Nasienna — Wieniawskiego — Cieplna — Petla Chopina

14,87 km

9
(linia
okélna)

Petla 15 Potudnik — Skandynawska — Przemystowa 01 — Cieplna 02 — Wieniawskiego Cieplna
— Petla Chopina — Wieniawskiego - Paderewskiego — Szczecinska — wiezowiec — Szczecifiska
— Stoneczna — Szczecinska - DKK — ZCP — Peron 1— Wyszynskiego — Poczta — Czarnieckiego
- Pl. Wolno$ci — Czamieckiego — koéciét — Staszica - LO — Warszawska — Niepodlegtosci -
LeSmiana — Niepodlegloéci - Baczyniskiego — Niepodlegtoéci - Powstancow Warszawy —
Twardowskiego — Armii Krajowej — szkola — Broniewskiego 04 osiedle — Broniewskiego 06
Brzechwy — Broniewskiego 08 — Niepodlegtosci — Warszawska - Staszica — Staszica —
Czamieckiego — Czamieckiego skwer Sw. Jana Pawta || — Wyszyrskiego - Bank — ZCP — Peron
3 — Szczecinska — Szczecinska — Pl. Zgody — Szczecinska — Wieniawskiego — Wieniawskiego
— Petla Chopina — Cieplna — Nasienna — Cieplna 01 — Przemystowa - Stralsundzka —
Skandynawska Rondo — Petla 15 Potudnik

18,03 km

10
(TAM)

10
(POWROT)

Lipnik - Lipowa — Lipnik Stargardzka — Szczecinska — Rondo 15 Potudnik — Petla Moniuszki —
Szczecinska — wiezowiec — Szczecinska — Stoneczna — Szczecinska — DKK — ZCP Peron 1 —
Wyszyriskiego - Poczta — Struga — Wojska Polskiego — Struga — B. Chrobrego - Portowa —
Kazimierza Wielkiego — Ratusz — Jagielloriska — Wiejska — Popiela — Wiejska — Nowowiejska
Nowowiejska — Wiejska — Debowa — Sikorskiego Debowa — Sikorskiego 03 — Andersa Tuwima
— Andersa — Bydgoska 03 Jesionowa — Bydgoska 01 Robotnicza — Kazimierza Wielkiego —
Portowa — Struga pl. Wolno$ci — Wyszynskiego bank — ZCP Peron 3 — Szczecinska —
Szczecinska — Pl. Zgody — Szczecifiska — Wieniawskiego — Szczecinska — Moniuszki —
Szczecinska — RWN — Lipnik Stargardzka — Dziatki — Lipnik - Lipowa

6,78 km

7,92 km

12
(linia
okélna)

Petla 15 Potudnik — Petla Moniuszki — Szczecifska — wiezowiec — Szczecifiska — Stoneczna —
Szczecifiska - DKK — ZCP Peron1 — Wyszynskiego poczta — Struga Wojska Polskiego — Okrzei
- mtyn — Okrzei — Wojska Polskiego - szkota — Wojska Polskiego — Sienkiewicza — Brzozowa
- Sportowa — Brzozowa - Polna — Reymonta - cmentarz — Wojska Polskiego - Ogrody
tukasiewicza — Wojska Polskiego — Sportowa — Sienkiewicza — Pitsudskiego — Konopnickiej —
Pitsudskiego - pl. Wolnosci — Wyszyriskiego bank — ZCP Peron 3 — Szczecifiska — Szczecinska
- pl. Zgody — Szczeciriska — Wieniawskiego — Szczeciriska — Moniuszki — Petla 15 Potudnik

13,26 km

13
(TAM)

13
(POWROT)

Al. Zotnierza — poczatkowy — Al. Zoknierza - koszary — Al. Zotnierza — Os. Hallera — Pogodna -
Os. Hallera — Pogodna - Al. Gryfa — Al. Gryfa - Jesienna — Ko$ciuszki — Szkolna — PI. Stoneczny
— Szczecinska — Stoneczna — Szczeciriska — DKK — ZCP Peron 1 — Wyszyniskiego i Poczta —
Czarnieckiego - Pl. Wolno$ci — Czarnieckiego — koscioét — Bolestawa Krzywoustego — Kazimierza
Wielkiego — Bolestawa Chrobrego szkota — Daleka — Drzymaly — Daleka — Gdanska —
Grunwaldzka — Gdanska - dziatki — Gdynska — Grudzigdzka — Gdyriska

Gdynska poczatkowy — Gdynska — Gdanska — Morska — Gdanska - Lakowa — Daleka —
Drzymaly — Daleka — Bolestawa Chrobrego — Bolestawa Chrobrego — Portowa — Kazimierza
Wielkiego ratusz — Bolestawa Krzywoustego Kolegiata — Czarnieckiego — Czarnieckiego skwer
Sw. Jana Pawla Il — Wyszynskiego - Bank— ZCP Peron 3 — Szczecifiska — Stoneczna —
Kosciuszki - pl. Majdanek — Al. Gryfa — Kosciuszki — Al. Gryfa — Pogodna — Pogodna — Al
Zotnierza szkota — Al. Zotnierza — Al. Zolnierza

9,73 km

9,41 km

15
(linia
okélna)

Petla Chopina — Nasienna - Cieplna — Nasienna — Hanzeatycka — Kupiecka — Skandynawska
— Przemystowa — Cieplna— Wieniawskiego - Cieplna — Petla Chopina — Nasienna - Cieplna
— Uslugowa — Ustugowa — Skladowa — Ceglana 02 szkota — Ceglana 04 stadion — | Brygady
03 — Pitsudskiego — Konopnickiej — Pitsudskiego - Pl. Wolnosci — Struga — Bolestawa Chrobrego
- Portowa — Kazimierza Wielkiego — Ratusz — Bolestawa Krzywoustego - Kolegiata — Staszica
LO — Bogustawa IV - starostwo — Spokojna - park Batorego — Spokojna 04 cmentarz — Al. Gryfa
— Kosciuszki — Al. Gryfa - Pogodna — Pogodna — Al. Zotnierza — szkota — Al. Zotnierza — Os.
Zachéd - Szczecinska 02 — Petla Moniuszki — Wieniawskiego — Petla Chopina

15,10 km
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3.2. Analiza opcji inwestycyjnych
Alternatywne warianty realizacji Inwestycji:
|. Wariant ,,0” — wymiana taboru na pojazdy
0 napedzie  konwencjonalnym,  spetniajace
najwyzsze normy emisji spalin.

ll. Wariant ,1” - wprowadzenie do eksploatacii
pojazdéw  © napedzie zeroemisyjnym
elektrycznym.

Wariant  ,1a’ autobusy  elektryczne

akumulatorowe w modelu opartym o tadowanie
metoda plug-in.

Wariant  ,1b’ autobusy  elektryczne
akumulatorowe w modelu opartym o tadowanie
metoda plug-in oraz metodg pantografowa.

Ill. Wariant ,,2” — wprowadzenie do eksploatacii
pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym wodorowym
— autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami
paliwowymi.

Zgodnie z zapisami UoEiPA do 2028 roku podmiot
$wiadczacy uslugi publicznego transportu zbiorowego
bedzie posiadat co najmniej 30% autobuséw
0 napedzie zeroemisyjnym w calym eksploatowanym
taborze na rzecz danej jednostki samorzadu
terytorialnego. W zwiazku z powyzszym w Gminie
Miasto Stargard, przy obecnym stanie taboru
wynoszacym 40 pojazdow, do 2028 roku wymagana
liczba pojazdow zeroemisyjnych wynosi 12 szt.

MPK Sp. z 0.0. nie posiada w swoim taborze autobuséw
0 hapedzie zeroemisyjnym, lecz w swoich planach
przewiduje ich zakup wraz z tadowarkami — zakup przy
dofinansowaniu  zewnetrznym na 11 autobusow
elektrycznych wraz z tadowarkami z programu Zielony
Transport Publiczny 3.0:

® Autobusy MAXI 12 m -7 szt.
@ Autobusy MINI do 8 m -2 szt.
® Autobusy MEGA 18 m -2 szt.

® adowarki o mocy 120 kW — 6 szt.

MPK Sp. z 0.0. planuje rowniez budowe stacji
transformatorowej 0 mocy 1 MW wraz z instalacjg do

- zasilania 6 tadowarek.

Stargord

W celu spetnienia wyzej opisanych wymogow UoEiPA
udziat pojazdow zeroemisyjnych we flocie pojazdow,
ktore bedg wykorzystywane do wykonywania
przewozéw w komunikacji miejskiej Miasta Stargard
powinien przedstawiac sie nastepujaco:

® d 1 stycznia 2025 1. (20%) — 8 autobusow:;

® od 1 stycznia 2028 1. (30%) - 12 autobusow.

Postep we wprowadzaniu autobuséw zeroemisyjnych
do floty pojazdéw w kolejnych latach przedstawia sie
nastepujaco:

8 autobuséw zeroemisyjnych w 2024 roku + 4
autobusow w 2027 roku, w tym:

@ autobusy klasy MAXI - 8 szt. (20,00% calej
floty);

® autobusy klasy MEGA - 2 szt. (5,00% calej
floty);

® autobusy klasy MINI = 2 szt. (5,00% calej
floty).

W pierwszym etapie modemizacji (zakup w 2024 r.)
uzytkowanych pojazdow do likwidacji przeznaczono
pojazdy charakteryzujace sie normg emisji spalin
EURO 31 EURO 4 - 8 szt. (20,00%).

Tym samym wymianie ulegnie:
® 1 pojazd klasy MEGA EURO 3;
® 5 pojazdow klasy MAXI EURO 3;

@ 2 pojazdy klasy MAXI EURO 4.

Parametry wymienianych pojazdéw:

® laczna liczba wzkm realizowanych w skali
roku: 211 253 wzkm;

® Sr.1. wzkm na jeden pojazd: 26 407 wzkm;

® Sr. zuzycie paliwa w skali roku przez jeden
pojazd: 10 752,74 1,
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® liczba pasazeréw mozliwych do przewiezienia
(maksymalne zapetnienie): 875 pasazerow.

W drugim etapie modernizacji (zakup w 2027 r.)
uzytkowanych pojazdow do likwidacji przeznaczono
pojazdy charakteryzujace sie normg emisji spalin
EURO 4 — 1 szt. i EURO 5 - 3 szt.

Tym samym wymianie ulegnie:
® 1 pojazd klasy MINI EURO 4;
® 1 pojazd klasy MINI EURO 5;
® 1 pojazd klasy MEGA EURO 5;

® 1 pojazd klasy MAXI EURO 5.

rggrd

A

Parametry wymienianych pojazdéw:

laczna liczba wzkm realizowanych w skali
roku: 180 794 wzkm;

8r. | wzkm na jeden pojazd: 45 198,5 wzkm

8r. zuzycie paliwa w skali roku przez jeden
pojazd: 13 983,77 I,

liczba pasazerow mozliwych do przewiezienia
(maksymalne zapetnienie): 280 pasazerow.
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3.2.1. Wariant ,,0”

Stargord

Wariant ,,0”
2023 2024 2025 2026 2027 2028
EURO 3 6 0 0 0 0 0
EURO 4 5 3 3 3 2 2
EURO 5 6 6 6 6 3 3
EURO 6 23 31 31 31 35 35
EEV 0 0 0 0 0 0
FCEF 0 0 0 0 0 0

Wariant ,0” jest to tzw. wariant bazowy, ktéry ma
charakter wylacznie porownawczy, stanowigcy punkt
odniesienia dla wariantow inwestycyjnych.

W scenariuszu bazowym przyjeto niekorzystng wizje

rozwoju  komunikacji autobusowej w  MieScie,
fj. zalozono w tym wariancie realizacje ustug
zbiorowego transportu  publicznego w  oparciu

o aktualnie eksploatowany tabor wraz z niezbednym,
minimalnym  zakresem dzialan  odtworzeniowych
w zakresie floty, w latach przysztych. W tym
scenariuszu zatozono wykorzystanie w przewozach
taboru  autobusowego  zasilanego  paliwem
konwencjonalnym — olejem napedowym.

Implementacja Wariantu bazowego zwigzana jest
z zaniechaniem wymogéw UoEiPA  w  zwigzku
z koniecznymi  do osiggniecia progami  pojazdow
zeroemisyjnych, gdyz w ramach tego scenariusza
rozwaza sie zakup wylacznie pojazdow napedzanych
paliwami konwencjonalnymi.

W tym wariancie zaklada sie, ze do 2028 roku zostanie
przeprowadzana kompleksowa wymiana obechie
uzywanych autobuséw na nowe lub uzywane pojazdy
o napedzie konwencjonalnym (silnik zasilany ON).
Zaktada sig, Zze w pierwszej kolejnosci zostang
wymienione pojazdy, ktore spetniajg nizszg norme
emisji spalin niz EURO 6. W pierwszym kroku zaleca
siec wymiane autobuséw o najnizszej normie emisji
spalin, czyli autobuséw o numerach bocznych: 808,
803, 818, 841, 844, 845, 846, 847. Wskazane pojazdy,
charakteryzujg sie normg emisji spalin EURO 3i EURO
4. Do 2028 r. zaleca sig, aby zostal wymieniony
najstarszy pojazd klasy MEGA o numerze bocznym 816
i pojazd klasy MAXI o numerze bocznym 827.
Dodatkowo planuje sie wymiane dwoch pojazdow klasy
MINI, ktéry wykonujg w ciagu roku najwiecej wzkm.
Wytypowane pojazdy do wymiany to pojazd o numerze
bocznym: 107 i 108.

Na potrzeby analizy przyjeto, ze nowe pojazdy
o napedzie spalinowym bedg spetniat norme emis;i
spalin EURO 6. Tym samym w roku 2028 MPK Sp.
z0.0. wStargardzie osiggnetaby flote pojazdéw, w
ktérej 87,50% autobuséw charakteryzowatoby sig
normg, na poziomie EURO 6.

Istotng kwestig jest zaznaczenie, ze powyzsze
rozwazanie zostalo stworzone przy zachowaniu statego
poziomu taboru, tj. 40 pojazdéw oraz z zachowaniem
tej samej klasy pojazdu/podazy miejsc. Wymiana
taboru moze nastapiC znacznie szybciej i przy
wiekszych jednorazowych zakupach, jezeli zostang
pozyskane dodatkowe $rodki na zakup z zewnetrznych
funduszy.

Zaleta wdrozenia Wariantu 0" jest
ograniczenie kosztoéw inwestycyjnych,
z uwagi na fakt, ze zakup autobusu
znapedem elektrycznym jest 2-2,5
wyzszy niz  zakup autobusu 0  napedzie
konwencjonalnym, tym samym zakup autobusu
wodorowego jest ponad 3 razy wyzszy niz zakup
autobusu spalinowego. Wariant ,0” pozwala réwniez
unikng¢ kosztow zakupu infrastruktury do tadowania/
tankowania pojazdéw zeroemisyjnych. Dodatkowg
zalety jest fakt, iz w zakresie zaopatrzenia pojazdow
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wolej napedowy nowo zakupione  pojazdy

wykorzystywatyby istniejacg infrastrukture.
Negatywnymi  aspektami  wyboru
Wariantu ,0” sg przede wszystkim szkody

; & w  $rodowisku naturalnym w postaci

% zanieczyszczenia powietrza tzn. emisja
produktow spalania oleju napedowego, czyli gtownie
tlenku wegla, weglowodorow, tlenkéw azotu oraz
czastek PM. Zaniechanie planéw inwestycyjnych
polegajacych na realizacji zakupéw pojazddw
zeroemisyjnych spowoduje spadek jakosci zycia
mieszkancow ulic na ktérych poruszajg sie pojazdy
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vgerd
%a .

z napedem konwencjonalnym, z uwagi na zwigkszony  normy emisji spalin zgodnie z Wariantem ,0” jedynie
halas i drgania emitowane przez silnik spalinowy oraz  zmniejszy szkodliwg emisje, lecz jej catkowicie nie

zanieczyszczenie powietrza. Nalezy wzigé pod uwage,  wyeliminuje.
Ze wymiana pojazdow na pojazdy spetniajace wyzsze
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3.2.2. Wariant ,1”

Stargord

2023 2024 2025 2026 2027 2028
EURO 3 6 0 0 0 0 0
EURO 4 5 3 3 3 2 2
EURO 5 6 6 6 6 3 3
EURO 6 23 23 23 23 3 23
EEV 0 8 8 8 12 12
FCEF 0 0 0 0

Wariant inwestycyjny ,1” zaklada rozwéj publicznego
transportu zbiorowego dla Gminy Miasto Stargard
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
z silnikiem elektrycznym zasilanym energig elektryczng,
z akumulatoréw, wykorzystujgcych wylacznie energie
elektryczng akumulowang przez podigczenie do
wewnetrznego zrodha zasilania.

Wariant inwestycyjny ,1” uwzglednia wykorzystanie
autobuséw aktualnie posiadanych lub nabywanych
w ramach zawartych zobowigzan przez Organizatora i
Operatora komunikacji miejskiej oraz planowanego do
nabycia przez nich w analizowanym okresie wylgcznie
taboru zeroemisyjnego (autobusowego), zasilanego
energig elektryczng wraz z infrastrukturg fadowania
atakze  uwzglednigjgcy  szacunkowe  koszty:
eksploatacji pojazdow, budowy punktéw tadowania,
koszt dostosowania baz autobusowych do obslugi
pojazdow zeroemisyjnych, koszty utylizacji magazyndw
energii (baterii, akumulatoréw, kondensatoréw, ogniw
paliwowych), a takze uwzgledniajacy utrzymanie
na dotychczasowym  poziomie  podazy  migjsc
w autobusach.

Wedlug danych prezentowanych przez miasta Polski
eksploatujgce  bateryjne  autobusy  elektryczne
w komunikacji miejskiej zuzycie energii elektrycznej w
eksploataciji na trakcje wynosi okoto 130,8 kWh/100 km
w przypadku autobuséw klasy MAXI oraz 1524
kWh/100 km w przypadku autobusow klasy MEGA, co
przy koszcie 1 kWh energii elektrycznej wynoszacym
ok. 0,90 zkWh netto daje koszt wielkosci 117,72 zt/100
km dla autobusu klasy MAXI i 137,16 /100 km dla
autobusu  klasy MEGA. Deklarowany przez
producentow zasieg autobusow elektrycznych przy

petnym nafladowaniu baterii wynosi ok. 250 km przy
odpowiednich warunkach atmosferyczny™.

Uwzgledniajac uwarunkowania przestrzenne
i eksploatacyjne sieci komunikacyjnej Miasta Stardard
zaklada sig, iz autobusy o napedzie zeroemisyjnym
bedg wyposazone w baterie typu High Energy,
o0 pojemnosci minimum 300 kWh dla pojazdéw klasy
MAXI, 116 kWh dla pojazdéw klasy MINI/MIDI oraz
o0 pojemnosci 350 kWh lub wiekszej dla pojazdéw klasy
MEGA. Wedlug danych producentéw taki magazyn
energii gwarantuje przejazd, w zaleznosci od warunkow
atmosferycznych, okolo 250 km na jednym tadowaniu.
Analizujgc  wielomiesieczne dane  eksploatacyjne
autobuséw elektrycznych eksploatowanych na terenie
innych miast Polski, nalezy zatozy¢ $rednie zuzycie
energii elektrycznej przez autobus klasy MAXI na 1 km
o wartosci 1,3 kWh, klasy MIDI - 1,1 kWh, MINI - 1,0
kWh natomiast przez autobus klasy MEGA - 1,5 kWh
przy odpowiednich warunkach atmosferycznych 15 .
Zuzycie energii elektrycznej wzrasta, w okresach
upatéw, przy pracujacej klimatyzacji, baterie pojazdu
powinny wiec posiada¢ pewien zapas pojemnosci, dla
pokrycia zwiekszonego zapotrzebowania na energie
przy intensywnie pracujacej klimatyzacji, nawet jesli
urzadzenia klimatyzacyjne wspomagane sg pompg
ciepla.

Zakup autobusu elektrycznego (bateryjnego) klasy
MAXI to koszt okoto 2 835.000,00 zi' netto, klasy
MEGA - 3 885 000,00 zt, a klasy MINI - 1 627 500,00
zt. Jednakze nalezy mie¢ tu na wzgledzie deklarowany
przez producentéw okres zywotnosci baterii, gdyz po
tym czasie (okoto 8 lat) nalezy dokona¢ jej wymiany.
Poszczegblne typy bateri cechujg sie duzym

4 Wplyw na zuzycie energii przez pojazdy elektryczne ma przede wszystkim: predkos¢, styl jazdy, topografia, warunki klimatyczne i obcigzenie pojazdu.

15 Jw.

16 Cena przyjeta w zlozonym wniosku przez MPK Stargard powigkszona o prognozowany wzrost ceny
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zréznicowaniem cenowym, a jej koszt moze wynie$é
nawet 20% ceny samego pojazdu. Z danych
szacunkowych pozyskanych od producentéw wynika, iz
koszt nowego ,pack’u” baterii trakcyjnej ksztaltuje sie
na poziomie  40.000-50.000 €/szt.  Liczba
packow/autobus wynosi 56 w zaleznosci od
wykonania, zatem szacowany koszt na autobus,
przyjmujac 1€=4,3zl, moze ksztaltowaé si¢ na poziomie
od 5*40.000€ (860.000) do 6*50.000€ (1.290.000,00
zl). W obecnych trendach rozwigzan technicznych
odchodzi sie¢ od pantografu zwigkszajac pojemnosé
baterii poprzez dodanie ilosci packoéw bateryjnych,
ktérych liczba obecnie moze dochodzi¢ nawet do 10 szt.
na autobus.

Uwzgledni€ przy tym nalezy koszt utylizacji magazynow
energii, po zakoriczonym procesie eksploatacji —
utylizacja baterii to koszt 1 € za kilogram, {j. 4,3 zt za
kilogram. Zakladajac, iz waga baterii elektrycznej
w autobusie, w zalezno$ci 0 pojemnosci i wybranego
skfadu chemicznego, moze waha¢ sie od 500 kg do
1000 kg to nalezy przyja¢ koszt utylizacji na poziomie
okoto 4 300 zt.

Czas tadowania pojazdow elektrycznych uzalezniony
jest od mocy stacji fadowania. Prognozowany koszt
budowy stacji fadowania zlokalizowanej w zajezdni
autobusowej (tadowanie za posrednictwem zlgcza
wtykowego) dla stacji o mocy 120 kW to koszt ok.
194.250,00 zt'7 (netto).

Wariant ,1a” zaklada zakup i montaz szesciu
stacjonarnych, dwustanowiskowych ladowarek typu
plug-in, wyposazonych w dwa zlacza Combo-2, ktére
bedg umozliwialy fadowanie mocg 120 kW, natomiast
w przypadku tadowania dwéch pojazdéw w jednym
momencie moc fadowarki rozkladana bedzie
rownomiernie (2 x 50/60 kW). Wariant ten zaklada
ladowanie pojazdéw jedynie na zajezdni do 90%
pojemnosci baterii. Czas fadowania baterii trakcyjnych
autobusow elektrycznych pradem o mocy tadowania 50
kW wynosi¢ bedzie nie wigcej niz 4 godz., natomiast
czas fladowania baterii trakcyjnych — autobusow
elektrycznych pradem o mocy tadowania 100 kW
wynosi bedzie niespetna 2 godz.

J’fﬂ@ém{

tadowarki typu plug-in powinny zosta¢ umieszczone
na zajezdni  Operatora przy ul. Skladowej 1
w Stargardzie

Natomiast Wariant ,1b” zaktada zakup i montaz sze$ciu
stacjonarnych, dwustanowiskowych ladowarek typu
plug-in, wyposazonych w dwa zlacza Combo-2, ktére
beda umozliwialy tadowanie mocg 100-120 kW oraz
dwie tadowarki pantografowe o mocy 200 kW.
tadowarki terenowe z funkcjg szybkiego tadowania

z wykorzystaniem  pantografu  powinny  zosta¢
Zlokalizowane:
® na terenie  Zintegrowanego  Centrum

Przesiadkowego (ZCP) - 1 szt. - co umozliwi
dotadowanie pojazdéw kursujgcych na linii nr: 9, 10, 12
i13:

@ na terenie petli autobusowej CHOPINA - 1
szt. — co umozliwi dotadowanie pojazdow kursujacych
na linii nr: 5 15.

Dodatkowo nalezy pamieta¢, iz pojawienie sie
autobuséw zeroemisyjnych na sieci komunikacji
miejskiej organizowanej przez Miasto Stargard
moze by¢ zwigzane z konieczno$cia reorganizacji
i przygotowania rozkladéw jazdy w taki sposéb,
aby dopasowacé zasieg autobuséw elektrycznych
do liczby kurséw i przerw miedzykursowych.

Pozwoli to na najefektywniejsze korzystanie
z zainstalowanej infrastruktury tadowania
i maksymalne wykorzystanie taboru

zeroemisyjnego.

Zatem wariant inwestycyjny ,1” to wariant wedle
ktérego, zgodnie z zapisami w UoEiPA, 20% taboru od
1 stycznia 2025 roku powinien stanowi¢ tabor
autobusowy zeroemisyjny (8 autobuséw przy stanie
inwentarzowym 40), natomiast od 1 stycznia 2028 r. -
30% (12 autobuséw przy stanie inwentarzowym
wynoszacym 40 pojazdéw).

Dodatkowo nalezato tutaj pamietaé takze o zachowaniu
parytetu zakupowego (udziat pojazdow zeroemisyjnych
w  realizowanych ~ zaméwieniach  publicznych,
wynikajacy z nowelizacji ustawy o elektromobilnosci
(okreslonych w art. 68a i 68b)). Dla hipotetycznych

17 Cena przyjeta w ziozonym wniosku przez MPK Stargard powigkszona o prognozowany wzrost ceny
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zalozen tego wariantu zatozono, iz zamowienie taboru
wedle parytetu to jednoczesnie jego dostarczenie
i zmiana struktury taborowej operatoréw.

Wariant ,1” uwzglednia w pierwszym etapie, tj. do 1
stycznia 2025 r. zakup 8 autobuséw z napedem
elektrycznym.  Podobnie jak w ,Wariancie 0’
w pierwszym kroku zaleca sie wymiang autobusow
o najnizszej normie emisji spalin, czyli autobuséw
o numerach bocznych: 808, 803, 818, 841, 844, 845,
846, 847. Wskazane pojazdy, charakteryzujg sie normg
emisji spalin EURO 3 i EURO 4. Zgodnie z UoEiPA do
2028 r. zaleca sig zakup kolejnych 4 autobuséw
zeroemisyjnych, dzieki czemu wymieniony zostanie
najstarszy pojazd klasy MEGA o numerze bocznym 816
i klasy MAXI o numerze bocznym 827. Dodatkowo
planuje sie wymiang dwoch pojazdow klasy MINI, ktory
wykonujg w ciggu roku najwiecej wzkm. Wytypowane
pojazdy do wymiany to pojazd o numerze bocznym:
1071 108.

Infrastruktura fadujgca powinna pozwoli¢ na fadowanie
pojazdéw w nocy podczas postoju oraz w ciggu dnia,
dotadowujac  pojazdy umoZliwiajgc im  obsluge
przypisanych linii komunikacyjnych.

Istotng kwestig jest zaznaczenie, Ze powyzsze
rozwazanie zostalo stworzone przy zachowaniu
stalego poziomu taboru, tj. 40 pojazdéw
samochodowych. Wymiana taboru moze nastgpi¢
znacznie szybciej i przy wiekszych jednorazowych
zakupach, jezeli zostang pozyskane dodatkowe $rodki
na zakup z zewngtrznych funduszy.

J’fﬂ@ém{

., Podstawowa zaletg wyboru Wariantu
p o jest znaczne ograniczenie wptywu
funkcjonowania transportu
publicznego na $rodowisko. Brak
emisji lokalnej w migjscu eksploatacii
oraz zmniejszenie poziomu hatasu i drgan wplywa
bezposrednio na jako$¢ zycia mieszkancow w migjscu
uzytkowania pojazdéw. Nalezy tez wzig¢ pod uwage
trend zwigkszenia udzialu w miksie energetycznym
Odnawialnych Zrédet Energii. Zgodnie z ,Krajowym
planem na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030°
udziat OZE w miksie energetycznym ma sie zwigkszac,
zgodnie z ponizsza lista;

= 2022r.:16,4%;
B 2025r1.:18,4%;
®2027r1.:20,2%.

Dzigki tym dziataniom inwestowanie w autobusy
elektryczne staje sie jeszcze bardziej zasadne z uwagi
na redukcje zanieczyszczen nie tylko lokalnie, ale takze
globalnie. Wspomnie¢ nalezy rowniez o licznych
konkursach na dofinansowanie zakupu pojazdow
zeroemisyjnych organizowanych przez rézne jednostki
z ktorych moga korzysta¢ samorzady. Dzigki takim
dziataniom cena za pojazd elektryczny moze byé
wkrotce mniejsza niz zakup pojazdu z silnikiem
spalinowym.

Gtowng wadg dla Wariantu 1" jest
ograniczony zasieg autobusu
elektrycznego, ktdry jest zalezny od wielu

W czymnikéw, takich jak:  warunki
atmosferyczne, pochylenie terenu, ilo$¢ pasazerow czy
stopieft zuzycia baterii. Dodatkowo koszty autobusu
elektrycznego sg 2-2,5 razy wigksze wzgledem zakupu
pojazdu z napedem konwencjonalnym. Dodatkowo
w przypadku realizacji Wariantu ,1” konieczne jest
poniesienie  zdecydowanie  wyzszych  kosztow
inwestycyjnych w infrastrukture fadujaca, w poréwnaniu
do Wariantu ,0".
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3.2.3. Wariant ,2”

Stargord

Wariant ,,2”
2023 2024 2025 2026 2027 2028
EURO 3 6 0 0 0 0 0
EURO 4 5 3 3 3 2 2
EURO 5 6 6 6 6 3 3
EURO 6 23 23 23 23 23 23
EEV 0 0 0 0 0 0
FCEF 0 8 8 8 12 12

Wariant inwestycyjny ,2" zaklada rozwéj publicznego
transportu  zbiorowego dla Miasta  Stargard
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
wykorzystujacych do napedu energie elektryczng
wytworzong z wodoru, w zainstalowanych w nim
ogniwach paliwowych (zwanych dalej autobusami
wodorowymi).

Wariant ,2”, wariant inwestycyjny, zaktada eksploatacje
dotychczas wykorzystywanego taboru autobusowego,
ktory sukcesywnie, zgodnie z regutami ujetymi
w UoEiPA, bedzie podlega¢é wymianie na tabor
zeroemisyjny; tu: autobusy zeroemisyjne napedzane
energig elektryczng — autobusy elektryczne z podstawg,
zasilania energig elektryczng wytwarzang podczas
jazdy w ogniwie paliwowym zasilanym wodorem (H2),
a takze uwzglednia szacunkowe koszty: eksploatacii
pojazdéw, budowy punktow fadowania wraz
z usrednionymi kosztami wykonania stacji tankowania
wodoru, koszt dostosowania baz autobusowych do
obstugi pojazdéw wodorowych, a takze uwzgledniajacy
utrzymanie na dotychczasowym poziomie podazy
miejsc w autobusach.

Autobusy  wodorowe dzialajg na  zasadzie
wykorzystania wodoru jako no$nika energii, ktory jest
nastepnie przeksztalcany w energie elektryczng
poprzez reakcje chemiczng w ogniwach paliwowych —
wykorzystywany jest do tego proces elektrochemiczny,
ktory zachodzi w tzw. ogniwach paliwowych, gdzie
wodér w postacie gazu dostaje sie do anody ogniwa
paliwowego i w procesie katalizy rozszczepia sie na
tworzace go protony i elektrony, a przeplyw elektrondéw
wytwarza energie elektryczng. Do ogniwa paliwowego
dostaje sie tlen, elektrony i protony faczq sie, tworzac
wode i cieplo. W taki sposéb pojazdy napedzane
wodorem emitujg do powietrza wylgcznie wode i pare
wodna.

Magazynowanie wodoru: wyprodukowany wodor jest
magazynowany  w  zbiornikach ~ wodorowych
w odpowiednio przystosowanych zbiornikach
umieszczonych na dachu autobusu, o pojemnosci okoto
205 litrow (4,96 kg wodoru na zbiornik)'®. Te zbiorniki
muszg by¢ odpowiednio zaprojektowane
i zabezpieczone, aby  zapewni¢  bezpieczne
przechowywanie wysokozapalnego wodoru.

Efektem przetwarzania wodoru przez ogniwo paliwowe
jest para wodna oraz cieplo, co powoduje, Ze
eksploatacja takiego autobusu jest bardzo korzystna
dla $rodowiska, a w konsekwencji dla mieszkancow
danego obszaru. W pojezdzie klasy MAXI
magazynowane jest, w formie sprezonej w odpowiednio
przystosowanych zbiornikach umieszczonych na dachu
autobusu, ok. 34 kg wodoru, a zainstalowane ogniwo
paliwowe ma moc 60 kW', Autobusy te wyposazone sg
dodatkowo w baterie, ktore majg za zadanie poprawié
wydajnos¢ i umozliwi¢ rekuperacje energii podczas
hamowania.

Napedzanie silnika elektrycznego: wyprodukowana
energii elektryczna jest przekazywana do silnika
elektrycznego autobusu, ktéry napedza pojazd. Silniki
elektryczne sg bardzo efektywne i oferujg plynna i cichg,
jazde.

Autobusy te wyposazone sg dodatkowo w baterie, ktére
majg za zadanie poprawi¢ wydajno$¢ i umozliwic
rekuperacje energii podczas hamowania. Zgodnie
z zapisami w UoOEIPA, uwzglednigjac staly poziom
uzytkowanego przez MPK Stargard taboru wynoszacy
40 pojazdéw, liczba autobuséw zeroemisyjnych od 1
stycznia 2028 r. powinna wynosi¢ 12 szt.

Wariant ,1” uwzglednia w pierwszym etapie, tj. do 1
stycznia 2025 r. zakup 8 autobuséw z napedem
wodorowym. Podobnie jak w ,Wariancie 0" i ,Wariancie
1” w pierwszym kroku zaleca sie wymiane autobusow

'8 Figaszewski M., SOLARIS, ,Pojazdy komunikacji publicznej wykorzystujace wodor”.

19 Jw.
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o najnizszej normie emisji spalin, czyli autobuséw
o numerach bocznych: 808, 803, 818, 841, 844, 845,
846, 847. Wskazane pojazdy, charakteryzujqg sie normg
emisji spalin EURO 3 i EURO 4. Zgodnie z UoEiPA do
2028 r. zaleca sig zakup kolejnych 4 autobuséw
zeroemisyjnych, dzigki czemu wymieniony zostanie
najstarszy pojazd klasy MEGA o numerze bocznym 816
i klasy MAXI o numerze bocznym 827. Dodatkowo
planuje sie wymiang dwoch pojazdow klasy MINI, ktory
wykonujg w ciggu roku najwiecej wzkm. Wytypowane
pojazdy do wymiany to pojazd o numerze bocznym:
107 108.

W zwigzku z przyjetymi dla Wariantu ,2" zatozeniami
w 2028 r. sie¢ komunikacji miejskiej Miasta Stargard
powinno obstugiwaé tacznie 12 samochodowych
pojazdéw  elektrycznych-wodorowych, co  bedzie
stanowito 30,00% uzytkowanego taboru.

Istotng kwestig jest zaznaczenie, Ze powyzsze
rozwazanie zostalo stworzone przy zachowaniu
stalego poziomu taboru, tj. 40 pojazdéw
samochodowych. Wymiana taboru moze nastgpi¢
znacznie szybciej i przy wiekszych jednorazowych
zakupach, jezeli zostang pozyskane dodatkowe $rodki
na zakup z zewngtrznych funduszy.

& Nalezy podkresli¢, iz gtowna zaletq
" wdrozenia Wariantu ,2” - wodorowego
jest to, Ze autobusy napedzane

A4 wodorem majg znikomy wplyw na
$rodowisko naturalne, co w przypadku rozwazania
wdrozenia nowego taboru obslugujacego  sie¢

komunikacyjng Miasta Stargard jest niezwykle istotne -
w cyklu 12-letniej eksploatacji tego typu pojazdu
mozliwe jest ograniczenie emisji do atmosfery NOx oraz
okolo 800 ton dwutlenku wegla. Ponadto, silniki
autobusow na wodor sg cichsze od tradycyjnych
napedéw (autobus wodorowy w ruchu emituje hatas 40
dB, natomiast autobus spalinowy 90 dB)%. Podkresli¢
nalezy takze, Zze zasieg autobusu napedzanego
wodorem jest poréwnywalny do zasiegu o napedzie

J’fﬂ@ém{
A

tradycyjnym (400450 km?2'), a czas tankowania
wodoru wynosi zaledwie 10 minut.

Koszty eksploatacyjne, w poréwnaniu
do  kosztow  eksploatacyjnych
pojazdéw napedzanych paliwami
konwencjonalnymi, sg zdecydowanie
wyzsze (cena za jeden kilogram
wodoru to okolo 56,47 ztkg?, co
oznacza, ze przejechanie 100 km autobusem
z napedem wodorowym kosztuje ok. 447 zt, gdzie
przejechanie tego samego odcinka drogi autobusem
0 napedzie konwencjonalnym to koszt okoto 180 zI23).
Na uwadze nalezy mie¢ takze bardzo wysokie koszty
inwestycyjne, zarowno w zakresie zakupu taboru jak
i wybudowania infrastruktury do tankowania wodoru.
Zakup autobusu zeroemisyjnego napedzanego energig
elektryczng - autobusu elektrycznego z podstawg
zasilania energig elektryczng wytwarzang podczas
jazdy w ogniwie paliwowym zasilanym wodorem (H2) to
koszt okoto 3 800 000,00 z{24 25(netto) za autobus klasy
MEGA, 3 200 000,00 z! (netto) za autobus klasy MAXI
i2 106 00,00 zt (netto) za autobus klasy MINI.

Zakup  autobuséw  napedzanych  paliwem
wodorowym jest mozliwy, lecz uwzgledniajac
konieczno$¢ budowy infrastruktury dedykowanej
tankowaniu pojazdéw wodorowych, brak jest
mozliwosci do skutecznego wdrazania tego
wariantu. W przypadku wprowadzenia autobuséw
wodorowych do komunikacji miejskiej, konieczne
byloby przeprowadzenie inwestycji nie tylko w sam
tabor, ale réwniez w stacje tankowania wodoru oraz
zakup samego paliwa od zewnetrznych dostawcow.

20 Obserwatorium Rynku Paliw Alternatywnych, PKN Orlen wybuduje hub wodorowy we Wioctawku, www.orpa.pl, TOR Zespdt Doradcow
Gospodarczych, Transport kluczem do rozwoju technologii wodorowych w Polsce

21 Przy uwzglednieniu, ze pojemno$é butli z wodorem wynosi 34 kg bez uwzglednienia komfortu termicznego.

22 Cena $rednia obliczona na podstawie zaméwien dokonanych w 2023 r. w Rybniku (69,003 zi/kg), Poznaniu (56,457 zifkg) i Katowicach

(73,308 zl/kg). Ceny dotyczq dostawy paliwa wraz z ustugg tankowania

23 Powyzsze dane przedstawione sg dla autobusu klasy MAXI

2 Cena wskazana na podstawie ofert handlowych producentéw autobusow, pozyskanych przez MZA w 2023 .
25 \W rozstrzygnietym przetargu w Chetmie na 26 autobuséw wodorowych klasy MAXI cena jednostkowa za jeden pojazd ksztattowala sie

na poziomie 3.730.576,93 zt.
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Stargord

3.3. Poréwnanie alternatywnych wariantéw inwestycyjnych

Wariant ,1” oraz Wariant ,2” zakladajg zakup oraz
eksploatacje nowego taboru autobusowego o napedzie
zeroemisyjnym, ktéry bedzie w stanie zastapi¢ pojazdy
0 hapedzie konwencjonalnym. Zamiana pojazdow
z napedem konwencjonalnym na pojazdy zeroemisyjne

lepsza jako$é
powietrza

poprawa zdrowia
mieszkancow

Porownujac wszystkie zaprezentowane warianty ze
sobg mozna zauwazy¢, ze wprowadzenie Wariantu ,1”
lub Wariantu ,2” pozytywnie wplynie na $rodowisko
naturalne, co bedzie prowadzito do poprawy jakosci
zycia mieszkancow m.in. Miasta Stargard. Autobusy
0 napedzie  zeroemisyjnym  obslugujace  linie
komunikacyjne pozwolg na zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych emitowanych przez transport zbiorowy w
centrum Miasta, jak réwniez na pozostatych trasach.
Natomiast zaniechanie wdrozenia Wariantu ,1” lub
Wariantu 2" bedzie skutkowalo  corocznym
pogarszaniem si¢ stanu powietrza.

W zwigzku z czym poréwnujac warianty inwestycyjne
pod wzgledem ekologicznym mozna zauwazyC, ze
w przypadku nie podjecia Inwestycji stan $rodowiska
bedzie sie pogarszat ze wzgledu na coraz wigkszg
emisje niebezpiecznych substancji wytwarzanych przez
transport publiczny (autobusy spalinowe).

Koszt zakupu pojazdéw z napedem zeroemisyjnym
oraz infrastruktury do ich obstugi przewyzsza zakup
pojazdow z napedem konwencjonalnym, jednak rynek
motoryzacyjny w zakresie pojazdéw o napedzie
alternatywnym dynamicznie sie rozwija, zatem mozna
spodziewaé sie, ze koszty te bedg sie zmniejszaly.
Ponadto nalezy zauwazyé, ze pdzniejsze koszty
eksploatacyjne tego typu pojazdow sg zdecydowanie
nizsze.

przyczyni sie w duzej mierze do poprawy czynnikéw
ekologicznych.

Do czynnikéw ekologicznych, na ktore wplyw ma
konwersja ~ floty  autobuséw 0  napedzie
konwencjonalnym na autobusy o napedzie
zeroemisyjnym mozna zaliczy¢:

redukcje negatywnego
wplywu komunikacji
autobusowej na zmiany
klimatyczne

zmniejszenie poziomu
hatasu

Rozwazajagc wdrozenie wariantu inwestycyjnego,
Wariantu ,1” lub Wariantu ,2” nalezy stwierdzi¢, ze
autobusy zasilane energig elekiryczng, wytwarzang
podczas jazdy w ogniwie paliwowym zasilanym
wodorem (H2), majg przewage nad bateryjnymi
pojazdami elektrycznymi ze wzgledu na zdecydowanie
wiekszy zasieg i krotki czas fadowania, porownywalny
do czasu tankowania pojazdéw o napedzie
konwencjonalnym. Jednakze na chwile obecng koszty
produkcji i zakupu pojazdéw wodorowych sg zbyt
wysokie i bez odpowiedniego dofinansowania ich zakup
dla wielu jednostek samorzadowych jest niemozliwy.
Podobnie kwestia wyglada z infrastruktura, gdzie koszt
budowy stacji tankowania wodoru kilkukrotnie
przewyzsza koszt budowy stacji paliw lub koszt zakupu
ladowarek dla EEV. Mozna spodziewa¢ sie, iz wraz
zrozwojem rynku motoryzacyjnego  koszty stacji
tankowania wodoru bedg male¢, a zatem autobusy
wodorowe bedg stanowily realng konkurencje dla
bateryjnych autobuséw elektrycznych, zwazywszy
rowniez na fakt, iz sie¢ energetyczna w Polsce jest
coraz bardziej obcigzona, a zatem koszty infrastruktury
pojazdéw elektrycznych mogg z czasem wzrastac.
Dodatkowym i kosztownym aspektem w przypadku
pojazdéw napedzanych wodorem jest konieczno$¢
zapewnienia odpowiedniego szkolenia dla kierowcow,
zaréwno w zakresie dzialania pojazdow, jak i w zakresie
obstugi technicznej i zapewnienia bezpieczenstwa.
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Porownujac wszystkie zaprezentowane warianty ze
sobg nalezy podkresli¢, ze implementacja wariantow
inwestycyjnych pozytywnie wplynie na $rodowisko
naturalne, co bedzie prowadzito do poprawy jakosci
zycia, w  szczegOlnosci  obszarow  silnie
zurbanizowanych. Autobusy 0 napedzie
zeroemisyjnym, obstugujace w pierwszej kolejnosci
najwazniejsze arterie Miasta Stargard, pozwolg na
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych emitowanych
przez transport zbiorowy w centrum Miasta, jak réwniez
na pozostalych trasach. Natomiast zaniechanie
wdrozenia Wariantu zeroemisyjnego lub Wariantu
zeroemisyjnego - wodorowego bedzie skutkowato

Wariant 0

Koszty inwestycyjne
(zakup taboru)

Koszty inwestycyjne
(zakup infrastruktury)

Koszty eksploatacyjne

Wptyw na srodowisko

Stargord,
%.

kontynuacjg, nadmiernego zanieczyszczania
$rodowiska naturalnego. Jednakze tu nalezy mie¢ na
wzgledzie zdecydowanie wyzsze koszty inwestycyjne
wtabor zeroemisyjny niz w tabor o napedzie
konwencjonalnym. ~ Nadto  zakup  pojazdow
elektrycznych (bateryjnych) wigze sig¢ z okresowg
wymiang baterii pokladowych pojazdéw, co generuje
dodatkowe koszty inwestycyjne po ok. 8 latach od
zakupu taboru. Istothnym problemem dla Wariantu
inwestycyjnego zeroemisyjnego - wodorowego jest brak
stosownej infrastruktury tankowania wodoru.

Wariant 2

Wariant 1

Odnoszac sie do powyzszej tabeli mozna zauwazy¢, ze aspekty $rodowiskowe zdecydowanie
przewazajg na korzy$¢ Wariantu ,1” oraz Wariantu ,2”, a co za tym idzie Inwestycja w pojazdy
zeroemisyjne zdecydowanie pozytywnie wptynie na jako$¢ powietrza.

Koszty eksploatacyjne rowniez w przypadku ww. wariantdw sg nizsze niz w przypadku Wariantu ,0”
jednak w poréwnaniu do kosztdéw inwestycyjnych, dotyczacych zaréwno taboru jak i infrastruktury,
sytuacja ulega zmianie. Wariant ,0” jest wariantem najbardziej optacalnym biorac pod uwage
powyzsze koszty. Wariant ,2" generuje najwieksze koszty inwestycyjne z uwagi na wykorzystanie

technologii wodorowej, ktdra jest dopiero rozwijana.

Najkorzystniejszym wariantem wydaje sie zatem Wariant ,1”, ktory przy srednich kosztach
zakupu pojazdéw oraz infrastruktury potrzebnej do ich obstugi pozwoli na uzyskanie bardzo
dobrych efektéw ekologicznych oraz wzglednie niskich kosztow eksploatacyjnych.
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4. Wyniki Analizy

4.1. Analiza finansowo-ekonomiczna

Analize przedstawiono w modelu roznicowym,
tj. zakladajacym zmiany poszczegoinych parametrow
Inwestycji (wartosci nakladow inwestycyjnych, kosztow
biezacego funkcjonowania taboru) wskazujac efekty
przyrostowe danych wariantow w perspektywie 10 lat
rozumianego jako ekonomiczny cykl Zycia projektu
(Inwestyciji).

W ramach przedmiotowej analizy rozwazane sg trzy
rodzaje Inwestycji, z tego:

® Wariant ,,0”: wymiana taboru na nowy o napedzie
konwencjonalnym (diesla).

® Wariant ,1a”: wymiana taboru na nowy o napedzie
elektrycznym wraz ze stacjg tadowania typu plug-
in.

60 000 000

50 000 000
40 000 000
30 000 000
20 000 000
0 i

10 000 000

Wariant ,0” - bazowy
bateryjny

Wariant 12" - elektryczny

® Wariant »1b”:  wymiana taboru na nowy
0 napedzie elektrycznym wraz ze stacjq fadowania
typu plug-in oraz pantografem.

® wariant ,,2”: wymiana taboru na nowy o napedzie
wodorowym.

Zalozenia  ekonomiczno-finansowe  wykorzystane
w Analizie pozyskano ze Zrédet ogoinodostepnych oraz
danych udostepnionych przez przedstawicieli MPK
Sp. z 0.0. w Stargardzie.

Wszystkie wartoSci wskazano w Zlotych
zaokraglonych do dwoch miejsc po przecinku.

(PLN)

Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych dot. zakupu taboru
autobusowego ze  wzgledu na  przedmiot
poszczegoinych wariantow poddanym ocenie ksztattujg
sie nastepujaco, fj.:

Wariant ,1b” - elektryczny
bateryjny

Wariant ,2” - elektryczny
wodorowy

Wykres 18. Warto$¢ naktad6w inwestycyjnych dla wariantu ,,0”, 1" i,,2” [PLN]

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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o

Tabela 13. Warto$¢ nakladéw inwestycyjnych dla Wariantu “0" bazowego w latach 2024-2028 [w zt netto]

| 7

Wyszczegdlinienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wydatki inwestycyjne (razem) 13 500 000 0 0 3900000 0
Inwestycja w $rodki transportu 13 500 000 0 0 3900000 0
MINI 0 0 0 2268000 0
Liczba autobuséw 0 0 0 2 0
Cena jednostkowa 1134000 1134000 1134000 1134000 1134000
MIDI 0 0 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 1400 000 1400 000 1400000 1400000 1400000
MAXI 11200 000 0 0 1600000 0
Liczba autobuséw 7 0 0 1 0
Cena jednostkowa 1600 000 1600 000 1600000 1600000 1600 000
MEGA 2 300 000 0 0 2300000 0
Liczba autobuséw 1 0 0 1 0
Cena jednostkowa 2300000 2300000 2300000 2300000 2300000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca 0 0 0 0 0

Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 14. Warto$¢ nakladéw inwestycyjnych dla Wariantu "1a" elektrycznego bateryjnego w latach 2024-2028 [w z! netto]

Wyszczegdinienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wydatki inwestycyjne (razem) 26 395 500 0 0 9975000 0
Inwestycja w $rodki transportu 23730 000 0 0 9975000 0
MINI 0 0 0 3255000 0
Liczba autobuséw 0 0 0 2 0
Cena jednostkowa 1627500 1627500 1627500 1627500 1627 500
MIDI 0 0 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 2100000 2100000 2100000 2100000 2100000
MAXI 19 845 000 0 0 2835000 0
Liczba autobuséw 7 0 0 1 0
Cena jednostkowa 2835000 2835000 2835000 2835000 2835000
MEGA 3835000 0 0 3835000 0
Liczba autobuséw 1 0 0 1 0
Cena jednostkowa 3885000 3885000 3885000 3885000 3885000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca 2 665 500 0 0 0 0
tadowarka plug-in 1165 500 0 0 0 0
Liczba stanowisk 6 0 0 0 0
Cena jednostkowa 194 250 194 250 194 250 194 250 194 250
Stacja transformatorowa 1500 000 0 0 0 0
Liczba stanowisk 1 0 0 0 0
Cena jednostkowa 1500000 1500000 1500000 1500000 1500000

Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 15. Warto$é nakladéw inwestycyjnych dla Wariantu "1b" elektrycznego bateryjnego w latach 2024-2028 [w zt netto]

Wyszczegélnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wydatki inwestycyjne (razem) 27 460 652 0 0 9975000 0
Inwestycja w $rodki transportu 23730 000 0 0 9975000 0
MINI 0 0 0 3255000 0
Liczba autobuséw 0 0 0 2 0
Cena jednostkowa 1627500 1627500 1627500 1627500 1627500
MIDI 0 0 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 2100000 2100000 2100000 2100000 2100000
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Wyszczegdinienie 2024 2025 2026 2027
MAXI 19 845 000 0 0 2835000 0
Liczba autobuséw 7 0 0 1 0
Cena jednostkowa 2835000 2835000 2835000 2835000 2835000
MEGA 3885000 0 0 3885000 0
Liczba autobuséw 1 0 0 1 0
Cena jednostkowa 3885000 3885000 3885000 3885000 3885000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca 3730652 0 0 0 0
tadowarka plug-in 1165 500 0 0 0 0
Liczba stanowisk 6 0 0 0 0
Cena jednostkowa 194 250 194 250 194 250 194 250 194 250
tadowarka pantografowa 1065 152 0 0 0 0
Liczba stanowisk 2 0 0 0 0
Cena jednostkowa 532 576 532576 532576 532 576 532576
Stacja transformatorowa 1 500 000 0 0 0 0
Liczba stanowisk 1 0 0 0 0
Cena jednostkowa 1500 000 1500 000 1500 000 1500 000 1500 000

Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 16. Warto$¢ nakladéw inwestycyjnych dla Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2024-2028 [w zt netto]

. Wyszczegédlnienie 2024 2025 2026 2027 p172]
Wydatki inwestycyjne (razem) 41 200 000 0 0 11212000 0
Inwestycja w $rodki transportu 26 200 000 0 0 11212000 0
MINI 0 0 0 4212000 0
Liczba autobuséw 0 0 0 2 0
Cena jednostkowa 2106 000 2106 000 2106 000 2106 000 2106 000
MIDI 0 0 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 2 600 000 2600000 2600000 2 600 000 2600000
MAXI 22 400 000 0 0 3200000 0
Liczba autobuséw 7 0 0 1 0
Cena jednostkowa 3200 000 3200000 3200000 3200 000 3200000
MEGA 3 800 000 0 0 3800000 0
Liczba autobuséw 1 0 0 1 0
Cena jednostkowa 3800 000 3800000 3800000 3800 000 3800000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca 15 000 000 0 0 0 0
Stacja tankowania wodoru 15 000 000 0 0 0 0
Liczba stacji 1 0 0 0 0
Cena jednostkowa 15000000 15000000 15000000 15000000 15000 000

Zrédio: opracowanie wiasne.

Wariantowos¢  realizacji  Inwestycji ze wzgledu
na odmienny rodzaj taboru autobusowego niesie
za sobg zréznicowane wydatki dotyczace biezacego
utrzymania i eksploatacji pojazdéw, do ktérych
zaliczono:  koszty paliwa, energii elekirycznej,
biezacych napraw i przegladéw technicznych, jak
rowniez koszt wymiany baterii dla taboru o napedzie
elektrycznym.

Z uwagi na wariantowo$¢ realizacji Inwestycji w tabor
zeroemisyjny o napedzie elektrycznym (Wariant ,1a”
i ,1b”) za jedyna zmienng uznano wydatki inwestycyjne,
obejmujace  dodatkowe  wyposazenie  systemu

ladowania pojazdéw poprzez pantograf, natomiast
pozostale wydatki i koszty przyjeto na analogicznym
poziomie w obu podwariantach.

Nalezy przy tym wskazac, ze przyjete w Analizie koszty
eksploatacyjne uwzgledniaja w odpowiedniej proporcji
zmiany wynikajace z realizacji pracy przewozowej
wyrazonej w  wozokilometrach  dla  taboru
zeroemisyjnego poszczegbinych wariantow,
w wymiarze odpowiadajgcym ich wymiane w zwigzku
z realizacjg Inwestycji.
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Poziom planowanych wydatkéw eksploatacyjnych w
calym okresie realizacji Inwestycji tj. w latach 2024-
2038 wynosza;

* Wariant ,,0” — bazowy: 71.951.958 zi.
* Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny:
69.435.629 zi.

* Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy:
94.182.375 zt.

a ich szczegbtowa struktura przedstawia sie

nastepujaco, tj.:

Tabela 17. Warto$¢é wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu ,,0”, 17 i ,,2” w latach 2024-2028 [PLN]

J’ﬂ:*

rgord
&

! Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wariant ,,0” - bazowy 4796797 4796797 4796797 4796797 4796797
Paliwo [ON] 3849288 3849288 3849288 3849288 3849288
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Koszt paliwa na wzkm
MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [z] 947 510 947 510 947 510 947 510 947 510
Liczba autobuséw 40 40 40 40 40
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
Wyszczegélnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 4796797 4513946 4513946 4513946 4436734
Paliwo [ON] 3849288 3029406 3029406 3029406 2754887
Liczba wzkm 2107882 1672221 1672221 1672221 1485151
Koszt paliwa na wzkm
MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zi] 947 510 759 280 759 280 759 280 663 063
Liczba autobuséw 40 32 32 32 28
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]
MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
Energia elektryczna [EEV] 0 519 950 519 950 519 950 721 300
Liczba wzkm 0 435 661 435 661 435 661 622 731
Koszt energii elekirycznej na wzkm
MINI 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
MIDI 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
MAXI 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
MEGA 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru EEV [z1] 0 205 310 205 310 205 310 297 434
Liczba autobuséw 0 8 8 8 12

Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]
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vgerd
%& .

MINI 19392 19392 19392 19392 19392
MIDI 21 960 21960 21 960 21960 21960
MAXI 25320 25320 25320 25320 25320
MEGA 28 070 28 070 28 070 28070 28070
Wymiana baterii wraz z utylizacja 0 0 0 0 0
Liczba 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa (MINI) 155 160 155 160 155 160 155 160 155 160
Cena jednostkowa (MIDI) 172 400 172 400 172 400 172 400 172 400
Cena jednostkowa (MAXI) 193 950 193 950 193 950 193 950 193 950
Cena jednostkowa (MEGA) 215500 215500 215500 215500 215500
Wyszczegolnienie 2024 2025 2026 2027 pl172]
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 4796797 5993382 5993382 5993382 6491403
Paliwo [ON] 3849288 3029406 3029406 3029406 2754887
Liczba wzkm 2107882 1672221 1672221 1672221 1485151
Koszt paliwa na wzkm
MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zi] 947 510 759 280 759 280 759 280 663 063
Liczba autobuséw 40 32 32 32 28
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]
MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
Waodor [FCEV] 0 1972980 1972980 1972980 2737042
Liczba wzkm 0 435 661 435 661 435 661 622 731
Koszt zuzycia wodoru na wzkm
MINI 341 341 341 341 341
MIDI 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88
MAXI 447 447 447 447 447
MEGA 5,21 5,21 5,21 5,21 5,21
Srednioroczne koszty eksploatacii taboru FCEV [zi] 0 231716 231716 231716 336 411
Liczba autobuséw 0 8 8 8 12
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]
MINI 22 506 22 506 22 506 22 506 22506
MIDI 25 606 25 606 25 606 25606 25606
MAXI 28 672 28 672 28 672 28672 28672
MEGA 31012 31012 31012 31012 31012

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogéinodostepnych i MPK Sp. z 0. o.
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Tabela 18. Wartos¢é wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu ,,0”, 17 i ,,2” w latach 2029-2033 [PLN]

J’ﬂ:*

rgord
&

Wyszczegolnienie 2029 2030 2031 2032 2033

Wariant ,,0” - bazowy 4796797 4796797 4796797 4796797 4796797
Paliwo [ON] 3849288 3849288 3849288 3849288 3849288
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Koszt paliwa na wzkm

MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zi] 947 510 947 510 947 510 947 510 947 510
Liczba autobuséw 40 40 40 40 40
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
| Wyszczegolnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant ,1” - elektryczny bateryjny 4436734 4436734 4436734 6009884 4436734
Paliwo [ON] 2754887 2754887 2754887 2754887 2754887
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Koszt paliwa na wzkm

MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacii taboru ON [z1] 663 063 663 063 663 063 663 063 663 063
Liczba autobuséw 28 28 28 28 28
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
Energia elektryczna [EEV] 721 300 721 300 721 300 721 300 721 300
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Koszt energii elekirycznej na wzkm

MINI 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
MIDI 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
MAXI 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
MEGA 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru EEV [21] 297 484 297 484 297 484 297 434 297 434
Liczba autobuséw 12 12 12 12 12
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 19392 19392 19392 19392 19392
MIDI 21 960 21 960 21 960 21960 21960
MAXI 25320 25320 25320 25320 25320
MEGA 28 070 28 070 28 070 28070 28070
Wymiana baterii wraz z utylizacja 0 0 0 1573150 0
Liczba 0 0 0 8 0
Cena jednostkowa (MINI) 155 160 155 160 155 160 155 160 155 160
Cena jednostkowa (MIDI) 172 400 172 400 172 400 172 400 172 400
Cena jednostkowa (MAXI) 193 950 193 950 193 950 193 950 193 950
Cena jednostkowa (MEGA) 215500 215500 215500 215500 215500
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| Wyszczegolnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 6491403 6491403 6491403 6491403 6491403
Paliwo [ON] 2754887 2754887 2754887 2754887 2754887
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Koszt paliwa na wzkm
MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [z1] 663 063 663 063 663 063 663 063 663 063
Liczba autobuséw 28 28 28 28 28
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
Waodor [FCEV] 2737042 2737042 2737042 2737042 2737042
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Koszt zuzycia wodoru na wzkm
MINI 341 341 341 341 3.41
MIDI 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88
MAXI 447 447 447 447 447
MEGA 5,21 5,21 5,21 5,21 5,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru FCEV [z1] 336 411 336 411 336 411 336 411 336 411
Liczba autobuséw 12 12 12 12 12
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 22 506 22 506 22 506 22506 22506
MIDI 25 606 25 606 25 606 25606 25606
MAXI 28 672 28 672 28 672 28672 28672
MEGA 31012 31012 31012 31012 31012

Zréalo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogdlnodostepnych i MPK Sp. z o.0.

Tabela 19. Warto$¢ wydatkéw eksploatacyjnych dla wariantu ,,0”, ,1” i ,2” w latach 2034-2038 [PLN]

Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wariant ,,0” - bazowy 4796797 4796797 4796797 4796797 4796797

Paliwo [ON] 3849288 3849288 3849288 3849288 3849288
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Koszt paliwa na wzkm
MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zi] 947 510 947 510 947 510 947 510 947 510
Liczba autobuséw 40 40 40 40 40
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
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Wyszczegélnienie 2034 2035 2036 2037 2038 |

Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 4436734 5156504 4436734 4436734 4436734
Paliwo [ON] 2754887 2754887 2754887 2754887 2754887
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Koszt paliwa na wzkm

MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [z1] 663 063 663 063 663 063 663 063 663 063
Liczba autobuséw 28 28 28 28 28
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
Energia elektryczna [EEV] 721 300 721 300 721 300 721 300 721 300
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Koszt energii elekirycznej na wzkm

MINI 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
MIDI 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
MAXI 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
MEGA 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru EEV [z1] 297 484 297 484 297 484 297 434 297 434
Liczba autobuséw 12 12 12 12 12
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 19392 19392 19392 19392 19392
MIDI 21960 21960 21960 21960 21960
MAXI 25320 25320 25320 25320 25320
MEGA 28 070 28 070 28 070 28070 28070
Wymiana baterii wraz z utylizacja 0 719770 0 0 0
Liczba 0 4 0 0 0
Cena jednostkowa (MINI) 155 160 155 160 155 160 155 160 155 160
Cena jednostkowa (MIDI) 172 400 172 400 172 400 172 400 172 400
Cena jednostkowa (MAXI) 193 950 193 950 193 950 193 950 193 950
Cena jednostkowa (MEGA) 215500 215500 215500 215500 215500
! Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 6491403 6491403 6491403 6491403 6491403
Paliwo [ON] 2754887 2754887 2754887 2754887 2754887
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Koszt paliwa na wzkm

MINI 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
MIDI 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
MAXI 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
MEGA 2,71 2,71 2,71 2,71 2,71
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [z1] 663 063 663 063 663 063 663 063 663 063
Liczba autobuséw 28 28 28 28 28
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 20 169 20 169 20 169 20169 20169
MIDI 22 147 22 147 22 147 22147 22147
MAXI 22058 22058 22058 22058 22058
MEGA 33822 33822 33822 33822 33822
Wodor [FCEV] 2737042 2737042 2737042 2737042 2737042
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Koszt zuzycia wodoru na wzkm

MINI 341 341 341 341 341
MIDI 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88
MAXI 447 447 447 447 447
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MEGA 5,21 5,21 5,21 5,21 5,21
Srednioroczne koszty eksploatacii taboru FCEV [zl] 336 411 336 411 336 411 336 411 336 411
Liczba autobuséw 12 12 12 12 12
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacii taboru [z/autobus]

MINI 22 506 22 506 22 506 22 506 22 506
MIDI 25 606 25 606 25 606 25606 25606
MAXI 28 672 28 672 28 672 28672 28672
MEGA 31012 31012 31012 31012 31012

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogdlnodostepnych i MPK Sp. z o.0.

W zwigzku z okresem uzyteczno$ci technicznej baterii
dla taboru zeroemisyjnego o napedzie elektrycznym
oszacowanym w oparciu o przewidywang liczbe cykli
ladowania na 8 lat, warto$¢ wydatkow eksploatacyjnych
planowanych w latach 2032 i 2035 w Wariancie 1
uwzglednia koszty zakupu i wymiany przedmiotowego
magazynu energii, wraz zewentualnym kosztem
utylizacji zuzytych baterii poddanych wymianie.

7 500 000

Pozostale kategorie wydatkow  eksploatacyjnych
zgodnie z gléwnym zalozeniem modelu (ceny state)
oraz niezmienno$cig zleconej pracy przewozowej
publicznego transportu zbiorowego realizowanego
przez MPK Sp. z o0.0. wykazujg staly trend,
€0 zaprezentowano na ponizszym wykresie, j.:

6 000 000

/_/

4500 000

3000 000

1500 000

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

e \Nariant ,0” - bazowy

2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

Wariant 1" - elektryczny bateryjny e \Nariant ,2” - elektryczny wodorowy

Wykres 19. Warto$¢ naktadow eksploatacyjnych dla wariantu ,,0”, ,1” i ,,2” [PLN]

Zrédio: opracowanie wiasne.

Na podstawie szacowanych naktadéw inwestycyjnych
oraz  wydatkéw  eksploatacyjnych  zwigzanych
z realizacjg Inwestycji, w ramach poszczegélnych
wariantéw, oszacowano alternatywne korzysci oraz
skutki finansowe wynikajace z wymiany taboru
0 napedzie konwencjonalnym.

W tym celu przedstawiono réznice wynikajace
z planowanych wartosci nakladéw inwestycyjnych
i wydatkéw eksploatacyjnych, w postaci przeptywdw
pienieznych dla Wariantu ,1a", ,1b” i ,2" wzgledem
Wariantu 0", w rezultacie czego oftrzymano
nastepujace wyniki, tj.:

Tabela 20. Przeplywy finansowe realizacji Inwestycji dla wariantu ,1” i ,,2” (model réznicowy) w latach 2024-2028 [PLN]

2024 2025

| Wyszczegolnienie
Analiza finansowa — model réznicowy

2026 2027

2028

Wydatki inwestycyjne

Wariant ,1a” 12 895 500 0 0 6075000 0
Wariant ,1b” 13 960 652 0 0 6075000 0
Wariant ,2” 27 700 000 0 0 7312000 0
Wydatki eksploatacyjne

Wariant ,1” 0  -282851 -282 851 -282 851 -360 063
Wariant ,2” 0 1196585 1196585 1196585 1694606
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Warto$¢ rezydualna

Wariant ,1”

Wariant ,2"

Przeplywy pienigzne

Wariant 13" -12 895 500 282 851 282851 -5792149 360 063
Wariant ,1b” -13 960 652 282 851 282851 -5792149 360 063
Wariant ,2” -27 700000 -1196585 -1196585 -8508585 -1694606

Zréalo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogdlnodostepnych i MPK Sp. z o.0.
Tabela 21. Przeplywy finansowe realizacji Inwestycji dla Wariantu ,1” i ,2” (model réznicowy) w latach 2029-2033 [PLN]

Wyszczegoélnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne

Wariant ,1a” 0 0 0 0 0
Wariant ,1b” 0 0 0 0 0
Wariant ,2” 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne

Wariant ,1” -360 063 -360 063 -360 063 1213087 -360 063
Wariant ,2” 1694606 1694606 1694606 1694606 1694606
Warto$¢ rezydualna

Wariant ,1”

Wariant ,2”

Przeplywy pienigzne

Wariant ,1a” 360 063 360 063 360063 -1213087 360 063
Wariant ,1b” 360 063 360 063 360063 -1213087 360 063
Wariant ,2” -1694606 -1694606 -1694606 -1694606 -1694606

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogdlnodostepnych i MPK Sp. z o.0.
Tabela 22. Przepltywy finansowe realizacji Inwestycji dla Wariantu ,1” i ,2” (model réznicowy) w latach 2034-2038 [PLN]
[ Wyszczegélnienie 2034 2035 2036 2037 2038

Analiza finansowa — model réznicowy

Wydatki inwestycyjne

Wariant ,1a” 0 0 0 0 0
Wariant ,1b” 0 0 0 0 0
Wariant ,2” 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne

Wariant ,1” -360 063 359 707 -360 063 -360 063 -360 063
Wariant ,2” 1694606 1694606 1694606 1694606 1694606
Warto$¢ rezydualna

Wariant ,1”

Wariant ,2"

Przeplywy pienigzne

Wariant ,1a” 360 063 -359 707 360 063 360 063 360 063
Wariant ,1b” 360 063 -359 707 360 063 360 063 360 063
Wariant ,2” -1694606 -1694606 -1694606 -1694606 -1694606

Zréalo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogdlnodostepnych i MPK Sp. z o.0.

W oparciu 0 otrzymane wyniki réznicowych przeptywéw  finansowe sg wyzsze wzgledem Wariantu ,0”, w facznej
finansowych w ramach realizacji Inwestycji, obejmujace  wysokosci za okres objety Analiza, j.:

roznicowe rezultaty pieniezne  alternatywnych

Wariantow ,1a”, ,1b” i ,2”, wzgledem zatozer dla taboru ® Wariant ,1a”: -16.454.171 PLN;
konwencjonalnego nalezy wskaza¢, ze pomimo
planowanych nizszych wydatkéw eksploatacyjnych dla
Wariantu 1" (korzysci finansowe), roznicowe przeplywy g Wariant, 2"

® Wariant ,,1b”: -17.519.323 PLN;

-57.242.417 PLN.
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Powyzszy stan wynika z utrzymujacych sie wysokich
cen zakupu taboru zeroemisyjnego zasilanych paliwem
alternatywnym, wzgledem konwencjonalnych z normg,
emisji spalin EURO 6.

Tabela 23. Ocena efektywnosci Inwestycji [PLN]
[ Wyszczegolnienie

ENPV

Niezaleznie od osiggnietego wyniku réznicowych
przeptywow finansowych w okresie realizacji projektu,
ponizej  zaprezentowano  oceng  efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji wyrazonej w postaci
miernikow FNPV i FRR, co do ktérych zgodnie
zaleceniem zawartym w Niebieskiej Ksiedze ,Sektor
transportu publicznego” zastosowano realng stope
dyskontowg na poziomie 3%, a wyniki analizy ksztattujg
sie nastepujaco, fj.:

Wartosé

Wariant ,1a” -15 891 189
Wariant ,1b” -16 925 317
Wariant ,2” -50 606 989

FRR

Wariant , 13" -21,24%

Wariant , 1b” -21,55%

Wariant ,2” niemozliwe do obliczenia*

'/ wynik niemoZliwy do okreSlenia z uwagi na brak splaty w zakladanym okresie.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogéinodostepnych i MPK Sp. z o.0.

Dla Wariantu ,1a” zdyskontowana warto$¢ biezaca
FNPV wyniosta -15.891.189 PLN, dla Wariantu ,1b™:
-16.925.317 PLN, a dla Wariantu ,2": -50.606.989
PLN.

Z PUNKTU WIDZENIA OCENY FINANSOWEJ PROJEKTU
INWESTYCJA W KAZDYM Z WARIANTOW JEST NIEOPLACALNA (FNPV<0).
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4.2, Oszacowanie efektow srodowiskowych

Zanieczyszczenie powietrza i nadmierny hatas szkodzg

zdrowiu  ludzi i  $rodowisku.  Nadmienione
zanieczyszczenia pochodzg w gldwnej mierze
zprzemystu,  transportu i  produkcji  energii

elektryczne®. W duzych osrodkach miejskich jednym
zglownych  Zrodet  zanieczyszczen jest galaz
transportowa — pojazdy o napedzie konwencjonalnym.
W celu ograniczenia zanieczyszczeni powodowanych
przez transport drogowy przyjeto szereg dyrektyw,
ktére okreslajg normy emisji dla roznych kategorii
pojazddw.

Emisja  szkodliwych  substancji w  pojazdach
spalinowych, w poréwnaniu do pojazdow elektrycznych
bateryjnych, jest wyzsza ze wzgledu
na wykorzystywanie  wiekszej  ilosci  plyndw

eksploatacyjnych, jak ielementéw mechanicznych.
W zwigzku z czym nalezy spodziewac sie, iz realizacja
inwestycji polegajacej na zakupie autobuséw
zeroemisyjnych  pozytywnie wplynie na jakosc¢
$rodowiska naturalnego. Jest to mozliwe dzieki temu,
ze pojazdy o napedzie elektrycznym charakteryzujg

sie zdecydowanie  nizszg  emisjg  szkodliwych
substancji, gtéwnie dzigki wyeliminowaniu procesu
spalania paliwa (brak silnika spalinowego). Silniki
elektryczne najczesciej chtodzone sg powietrzem,
w zwigzku z czym wyeliminowany zostat obieg oleju
i wykorzystuje sie znacznie mniejsze ilosci plynow
i elementéw mechanicznych. Dodatkowo sprawno$¢
tego rodzaju pojazdéw poprawiana jest dzigki
systemom odzysku energii podczas hamowania
(dluzsza zywotnos$¢ elementéw ciernych w ukladzie
hamulcowym, mniejsze zuzycie energii).

Wedlug stanu na dziert opracowania niniejszej Analizy
(tj. pazdziernik 2024 rok) MPK Sp. z 0.0. w Stargardzie
dysponuje 40  autobusami o0  napedzie
konwencjonalnym (olej napgdowy). Ponizsza tabela
przedstawia strukture emisji CO2, NMHC/NMVOC, NOx
oraz PM, ktére emitowane sg przez uzytkowane w MPK
Sp. z 0.0. pojazdy.

Tabela 24. Emisja spalin autobuséw komunikacji miejskiej Miasta Stargard przed wymiana floty autobuséw

'SPALANIE/ ZUZYCIE NMHC/NMVOC

PALIWA

[g/km]

Nox [g/km] PM [g/km] CO: [kg/km]

EURO 3
MAXI 5 36,08 1/100 km 11,91 90,20 1,80 4,80
MEGA 1 53,70 /100 km 3,54 26,85 0,54 143
EURO 4
MINI 1 16,20 11100 km 0,75 5,67 0,03 0.43
MAXI 2 42,20 11100 km 43,44 189,12 1,92 25,20
MEGA 2 56,20 /100 km 2,70 11,74 0,12 1,56
EURO 5
MINI 2 16,60 11100 km 1,53 6.64 0,07 0,88
MAXI 1 41,90 11100 km 1,93 8,38 0,08 1,12
MEGA 3 55,63 11100 km 7,68 33,34 0,33 4,44
EURO 6
MIDI 3 35,57 11100 km 1,39 4,27 0,11 2,84
MAXI 20 36,41 /100 km 9,47 29,13 0,73 19,384
|40 - 84,34 405,34 5,73 62,084

Zrédlo: opracowanie wlasne zgodnie z warto$ciami opublikowanymi przez Centrum Unjnych Prcjektow Transportowych w kalkulatorze

emigji zanieczyszczen.

- % https /iwww europarl.europa.eu/factsheets/pl/sheet/75/zanieczyszczenie-powietrza-i-zanieczyszczenie-halasem.
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Wprowadzenie autobusow zeroemisyjnych
(bateryjnych) w zamian za wyzej wskazane autobusy
napedzane  olejem  napedowym  spowoduje
ograniczenie szkodliwych emisji zgodnie z ponizej
prezentowanymi wartosciami.

Tabela 25 Emisja spalin autobuséw komunikacji miejskiej Miasta Stargard po wymianie floty autobuséw
| SPALANIA/ NOx [ PM [ c02

NMHC/

Szt. ZUZYCIE NMVOC Wujeciu  Wujeciu Wujeciu  Wujeciu  Wujeciu = W ujeciu
PALIWA globalnym  lokalnym globalnym lokalnym globalnym lokalnym
ON
EURO 4
MEGA| 2 | 562011100km | 270 | 1174 | 1174 [ o012 | 012 | 15 [ 15 |
EURO 5
MINI | 1 17,00 1/100 km 0,78 3.4 3.4 0,034 0,034 0,45 0.45
MEGA| 2 55,70 /100 km 512 22,28 22,28 0,22 0,22 2,97 2,97
EURO 6
MIDI | 3 35,57 11100 km 1,39 4,27 4,27 0,11 0,11 2,84 2,84
MAXI [ 20 | 36,411/100 km 9,47 29,13 29,13 0,73 0,73 19,384 19,384
EEV
MINI [ 2 | 100 kWh/100 km 0,01 1,16 0 0,06 0 1,44 0
MAXI [ 8 | 131kWh/100km [ 0,05 6,00 0 0,32 0 7,54 0
MEGA| 2 0,02 1,76 0 0,08 0 2,19 0

_152 kWh/100 km

19,54
Zrédlo: opracowanie wlasne zgodnie z warto$ciami opublikowanymi przez Centrum Unjnych Prcjektéw Transportowych w kalkulatorze
emigji zanieczyszczen

79,74 70,82 1,21 38,37 27,20

Powyzsza tabela wskazuje, iz w wyniku realizacji Liczba mieszkacow na emisje

w bezposrednim  otoczeniu w  pasie

narazonych

Inwestycji redukcji ulegng metanowe lotne zwigzki
organiczne NHMC/NMVOC, a takze tlenki azotu NOx.
Widoczny jest réwniez wyrazny wzrost emisji dwutlenku

projektu,
o szerokosci 250 m, z kazdej strony od osi jezdni,
bezposrednio otaczajacym linie autobusowe objete

siarki w wariancie inwestycyjnym (substancja elekiryfikacja wynosi okoto 50 tys. osob.
taemitowana jest podczas produkcji energii  Nawyznaczonym obszarze, na 1 km linii
elektrycznej). zelektryfikowanej, zamieszkuje okoto 2,5 tys. 0sob.

Nalezy spodziewal sie réwniez spadku emisji
dwutlenku wegla, lecz ta wielko$¢ uzalezniona jest
w duzej mierze od rozwoju sektora energetyki w Polsce.
W sytuacji, gdy sektor energetyki oparty bedzie
wdalszym ciggu na spalaniu wegla brunatnego
i kamiennego nalezy spodziewac sie niekorzystnych
wskaznikéw emisyjnosci dla pojazdéw napedzanych
energig elektryczng. Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze
udziat odnawialnych zrédet energii stale wzrasta?’, co
warunkuje przede wszystkim Dyrektywa w sprawie
odnawialnych zrédet energii (2009/28/WE). Dlatego tez
przewiduje sie, iz wskazniki emisyjnosci dla
pojazdow elektrycznych bateryjnych w najblizszych
latach ulegna poprawie.

Srednia gestos¢ zaludnienia obszaru przylegtego
w wyznaczonym obszarze od osi jezdni, ktorymi
przebiegajg podstawowe warianty linii  objetych
catkowitg elektryfikacjq wynosi okoto 4000,0 os/km2.

2 https /iwww rynekelektryczny. pl/energia-elektryczna-ze-zrodel-odnawialnych/.
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Legenda

ranica Gminy Miasto Stargard
Demogralia w edniesieniu do komérek

—— Linie wyznaczone do elektryfikacji siatki statystycznej
(5,9, 10, 12, 131 15) .
(] Bufor od proponowanej linii 21.80
do elektryfikacji o wielkosci 250 m 81160
Bl Zabudowa Gminy Miasto Stargard 1612000
Granice rejondw statystycznych GUS [ sam
0 1 2 3 4 5km

Rysunek 8. Liczba oséb (mieszkaricow) narazonych na emisje w bezposrednim otoczeniu obszaru projektu w pasie o szerokosci
250 m

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie ogélinodostepnych danych udostepnionych w ramach serwisu: System Informacji Przestrzennej
Starostwa Powiatowego w Stargardzie (htips./stargardzki.e-mapa.net/).
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4.3. Analiza ekonomiczno-spoteczna

4.3.1. Koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych (CO,)

Za przekroczenia odpowiednich norm zanieczyszczen
na terenie Miasta w duzej mierze odpowiada emisja
zanieczyszczenn  ze  Zrodet  komunikacyjnych
(z transportu samochodowego — z emisji spalinowej i
poza spalinowej, np. wynikajacej ze $cierania opon).
Ruch pojazdéw silnikowych spalinowych powoduje
emisje szkodliwych gazéw i pyldw oraz halasu -
w strukturze emisji gazow cieplarnianych emitowanych
przez transport dominujaca pozycje zajmuje transport
drogowy. W zwigzku z powyzszym szczegolnie
waznym wyzwaniem staje sie w tym przypadku
dekarbonizacja sektora transportu. W celu oceny
jakosci powietrza rokrocznie wykonywana jest kontrola
jakosci powietrza wojewodztwa zachodniopomorskiego.
Wojewddztwo  zachodniopomorskie, na  potrzeby
rocznych ocen stanu $rodowiska zostato podzielone na
trzy strefy — aglomeracje szczecifska, miasto Koszalin
i strefe zachodniopomorska, do ktérej przynalezy
Miasto Stargard i gminy, z ktérymi Miasto ma podpisane
stosowne porozumienie miedzygminne.

Klasy stref dla poszczegdlnych zanieczyszczen,
uzyskane ~w  ocenie  rocznej  dokonanegj
z uwzglednieniem kryteriow ustanowionych w celu
ochrony zdrowia ludzi - klasyfikacja podstawowa dla
strefy zachodniopomorskiej:

Tabela 26 Klasy stref dla poszczegbinych
zanieczyszczen dla strefy zachodniopomorskiej

$0; -

|
Zlr x|z x> x>

Legenda poziomu stezen zanieczyszczen:

A - nieprzekraczajacy poziomu dopuszczalnego.
Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych ijetych
w,Roczna ocena jakosci powietrza w  wcjewodziwie
zachodniopomorskim. Raport wcjewddzki za rok 2023’

W 2023 roku jako$¢ powietrza w wojewodztwie
zachodniopomorskim ulegla poprawie wzgledem lat
poprzednich. W zakresie zanieczyszczenia powietrza
pylem zawieszonym PM10 i PM2,5 nie odnotowano
przekroczen standarddw jakosci powietrza.

Zanieczyszczone powietrze wplywa bezposrednio
na bioréznorodnos¢ i zdrowie ludzkie, w tym na:

£ @\
DY L5 ekosystem
Na: %

i

4

problemy z oddychaniem

problemy z pamigcia
i koncentracja

raka pluc
zawal serca

nadcisnienie tetnicze

NA

i wiele innych schorzen i choréb w tym m. in.
podraznienia nosa i gardla, kaszel, katar; przewleklg,
obturacyjng chorobg pluc, alergie i astme).

Nadmieni¢ nalezy, iz znaczna cze$¢ emisji pytu
z transportu drogowego pochodzi z procesow innych
niz spalanie paliw, do ktérych zaliczy¢ mozna np.
§cieranie opon i hamulcow oraz $cieranie
nawierzchni drog. W zaleznosci od rodzaju $rodkow
transportu drogowego koszty ekonomiczne zalezg
od predkosci i kategorii pojazdéw (autobusy
0 napedzie konwencjonalnym, alternatywnym lub
zeroemisyjnym), jak rowniez od uksztattowania
terenu, lokalizacji (teren miejski lub zamiejski) i stanu
technicznego drogi.
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Koszty jednostkowe emisji zanieczyszczen w transporcie ladowym

Ponizej przedstawione zostaly koszty jednostkowe
emisji zanieczyszczen w transporcie lagdowym na tone
substancji wyemitowanej.

NOx [PLN/t NOx] NMVOC [PLN/t NMHC.NMVOC]] PM [PLN/t CO2]
2023 7037518 3351,20 ' 1350 054,40
2025 12722 3463 1395 074,59
2028 78 701 3748 1509 783,65

Zrédio: Tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci, Centrum Un.jnych
Prcjektow Transportowych.
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J’ﬂ:*

verd

Negatywne skutki $rodowiskowe wykorzystywania W przypadku wykorzystywania energii elektrycznej
produktéw ropopochodnych w transporcie zwigzane pochodzacej ze Zrodet o niskiej emisji lub
sq przede wszystkim z emisjg gazow cieplarnianych. z odnawialnych Zrédel energii, emisja dwutlenku wegla
przez pojazdy elektryczne moze by¢ réwna zeru. Takie
samochody to nie tylko zmniejszenie emisji szkodliwych
zanieczyszczenn i dwutlenku wegla, ale rowniez
znaczagce obnizenie kosztow eksploatacii.

4.3.2. Koszty zmiany klimatu

Sektor transportu drogowego odpowiada za 30%
czastek PM w europejskich miastach. Szkodliwe
emisje, za ktére odpowiada sektor transportu pochodzg

gtownie z:
— = TN E77 =N\
~ 4 R/ \\ Y | 13 |
-~ "'!'"45 ',"_ \ .T o
) N n\
— S J‘ = _' F o,
: $cierania T
spalania kurzu ukladu $cierania
paliw opon

hamulcowego

Natomiast w przypadku wprowadzenia pojazdow
elektrycznych redukcja emisji CO, oraz ograniczenie
wplywu transportu zbiorowego na zmiany klimatyczne
moze nastapic dzieki:

redukcji pytow

braku rury

wydechowej, ze sc_leranyc’h Iok.alnlej o
. tarczi klockéw  zeroemisyjnosci
braku wycieku hamul h brak i
oleju i innych amuicowyc Ll G
now dzieki CO3, PM, NOx,
eks I?)gtac invch hamowaniu SOx)
P yiny odzyskowemu

Koszty jednostkowe zmian klimatycznych wywofanych przez sektor transportu

Ponizej przedstawione zostaly wartosci emisji gazow  Zagregowane koszty zmian klimatycznych (CO,)
cieplarnianych ~ wedlug  Europejskiego  Banku  w gafezi transportu przedstawiajg, sig nastepujaco?:

Inwestycyjnego [EUR/ t COy). 655 58 1 274 86

Warto$é podstawowa

Scenariusz 20101 Co roku [PLN/tCOZ] [PLN/tCOZ]
High 20 200 w 2023 roku w 2028 roku
Medium 25 1,00
Low 10 0,50

Zrédlo: The Economic Appraisal of Investment Prcjects at the EIB,
Europejski Bank Inwestycyjny marzec 2013, tabela 4.1, str. 25.

28 Centrum Unijnych Projektow Transportowych (CUPT), Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow i korzyéci, wersja aktualna
(aktualizacja 28.08.2020 - ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 r), https:/fwww.cupt.gov.pliwdrazanie-projektow/analiza-kosztow-
i-korzyscilnarzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania-w-analizach-kosztow-i-korzysci.
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4.3.3. Koszty spoteczne emisji hatasu

= R
60 dB L0 aB

/autobus o napedzie., @® @

FEE 00 dB

samochdd cigzarowy

130 dB

samolot odrzutowy

150dB

samochdd o napedzié""..,.

— spalinowym
i
]

40dB

ojazd o napedzie
. Jelektryczﬂgm

-—

Negatywny wplyw hatasu komunikacyjnego obejmuje
coraz wiekszg liczbe mieszkancow miast. Jest
to zjawisko niepozadane, powodujace rozdraznienie,
uczucie znuzenia i zmeczenia calego organizmu,
szczegblnie narzadu sluchu. Halas ma negatywne
dziafanie na zdrowie i kondycje czlowieka. Jego wplyw
na organizm mozna rozpatrywaé na trzech poziomach:

= = o -ty
@/D : SUHEY
~/
" .1'" .‘- “_/
dziatanie bezpo$rednie na ucho dziatanie posrednie na uktad dziatanie na inne narzad
$rodkowe | wewnetrzne nerwowy ady

Hatas wywiera negatywny wplyw na zdrowie fizyczne
(np.  uszkodzenia  stuchu) i  psychiczne
(nadpobudliwo$¢, nerwowo$¢) czlowieka. Ostatnie
badania wskazujg halas jako jedng z przyczyn
powodujacych zawaly serca.

Koszty zewnetrzne hatasu wynikajg przede wszystkim
ze strat spolecznych, tzn.:

o ) @

<
—) <1
strat produktywnos$ci czlowieka zmeczenia, braku snu, wypoczynku - koszty opieki zdrowotnej
powodowanych niezdolnoscia do hizsza wydajnosé, pogorszenie
koncentracji jakosci pracy
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*

Naped elektryczny pomaga w gldéwnej mierze
zredukowaé poziom halasu w centrach miast,
colgcznie z  brakiem  emisji  szkodliwych
zanieczyszczeh moze znaczaco podnies¢ komfort zycia
mieszkancéw. Pojazdy o napedzie elektrycznym sg
niezwykle ciche, co ma duze znaczenie zaréwno dla
samych pasazerow takiego autobusu jak i dla
zewnetrznego otoczenia (poziom hatasu autobusu
elektrycznego wynosi okoto 40-50 dB, a dla poréwnania
jest to poziom dzwigku darcia papieru z odleglosci 1 m
lub spokojnej rozmowy).

Stargord
(3
W celu zwiekszenia bezpieczenstwa '

pieszych wszystkie pojazdy o napedzie elektrycznym,
wprowadzane na rynek motoryzacyjny od 1 lipca 2019
r. muszg posiada¢ system AVAS (Acoustic Vehicle
Alerting  System),  ktory jest odpowiedzialny
za generowanie  ostrzegawczych sygnaldéw  przy
predkosci pojazdu do 20 km/h.

Jednostkowe koszty hatasu dla autobuséw i autokarow?

Metropolia

0,459

[PLN/pcj-km]

f 0,836

[PLN/pcj-km]

Srednie koszty jednostkowe halasu w transporcie
ladowym przedstawiaja si¢ nastepujaco:

0,052 0,057

[PLN/ pojkm] w 2023 r. [PLN/ pojkm] w 2028 r.

Obszar miejski Obszar podmiejski
0028 004
[PLN/pcj-km] [PLN/pcj-km]
0,052 0,006
[PLN/pcj-km] [PLN/pcj-km]

2 Jaspers, ,Niebieska Ksiega”. Nowa edycja, Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, wydanie uaktualnione w 2023 r.

30 Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT), Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci,
wersja dla projektow z perspektywy 2021-2027 (aktualizacja 27.06.2024 - ceny na koniec 2023 r., prognozy makroekonomiczne z (05.2024);
https../www.cupt.gov.pi/wdrazanie-prcjektow/analiza-kosztow-i-korzysc/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania-w-

analizach-kosztow-i-korzysci
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J’ﬂ:*

vgerd
%;2.

4.3.4. Zgeneralizowane koszty transportu na jednostke pracy przewozowej

Tabela 27. Koszty jednostkowe efektéw zewnetrznych transportu?’

Transport drogowy
Rodzaj efektu zewnetrznego Autobusowy
[PLN/ paskm]
Wypadki 0,049
Zanieczyszczenie dolnych warstw atmosfery 0,038
Zmiana klimatu (scenariusz nizszy) 0,053
Halas 0,020
Kongestia (koszty opoznien) 0,051

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie Centrum Unjnych Prcjektéw Transportowych (CUPT), Tablice kosztéw jednostkowych
do wykorzystania w analizach kosztéw i korzy$ci, wersja dla prcjektow z perspektywy 2021-2027 (aktualizacja 27.06.2024 - ceny na koniec
2023 r, prognozy  makroekonomiczne  z  05.2024);  https./www.cupt gov.pi/wdrazanie-prcjektow/analiza-kosztow-i-
korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania-w-analizach-kosztow-i-korzysci.

- 3 Wartosci polskie na dzien 1 stycznia 2020 r.
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x*

Stargord,
%.

4.4. Wariantowa analiza spoteczno-ekonomiczna wraz z wyceng kosztow
zwigzanych z emisja szkodliwych substanc;ji

Efekty srodowiskowe realne do osiggniecia w wyniku
realizacji Inwestycji w wariancie ,1” i ,2" oszacowano
dla poszczegolnych kategorii wymiernych kosztow
opisanych w poprzednim podrozdziale, ktérych wptyw
na $rodowisko wynika¢ bedzie z wymiany taboru
0 napedzie spalinowym na zeroemisyjny.

Przedmiotowe efekty $rodowiskowe oszacowano
w jednostkach naturalnych bazujgc na przyjetych
zalozeniach realizacji projektu w zakresie planowanej
etapowej wymiany 12 szt. autobuséw i szacowanej
pracy przewozowej realizowanej nowym taborem
zeroemisyjnym, w  odniesieniu  do  rezultatow
ograniczenia skutkéw majacych wptyw na srodowisko
w nastepujacych kategoriach, j.:

® ograniczenie emisji zanieczyszczer COy;

® ograniczenie emisji zanieczyszczen — nizsze
warstwy (PM, NMHC/NMVOC, NOx);

@ ograniczenie emisji hatasu.

Wyszczegolnienie

Autobus ON

Tabela 28. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu "0" bazowego w latach 2024-2028 [j.n.]

W celu przeprowadzenia analizy planowanych do
osiggnigcia efektow $rodowiskowych wynikajacych
z realizacji Inwestycji w danym wariancie, oszacowano
koszty Srodowiskowe zwigzane z emisjg szkodliwych
substancji dla srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi,
dla Wariantu bazowego, tj. zakladajgcego zakup
nowych autobuséw o0 napedzie spalinowym
spefniajgcych norme spalin EURO 6.

Na potrzeby niniejszej analizy przyjeto zalozenie, ze
przedmiotowe  koszty  $rodowiskowe  Wariantu
bazowego stanowi¢ beda niejako skutki $rodowiskowe,
a tym samym punkt odniesienia wymiany taboru
w danym wariancie realizacji Inwestycji.

W oparciu o przyjete zalozenia ekonomiczne dot.
wielkosci pracy przewozowej, kalkulatory i tablice
CUPT oszacowane skutki $rodowiskowe Wariantu
bazowego ksztattujg sie nastepujaco, fj.:

2024 2025 2026 2027 2028

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 214814 214814 214814 214814  2148,14
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kg] 2148145 2148145 2148145 2148145 2148145
Emisja CO2 [t] 214814 214814 214814 214814 214814
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
NMHC/NMVOC g/km 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
NOx g/km 1,53 1,53 1,63 1,63 1,63
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja hatasu - [PLN] 7871527 80872,79 8348157 85980,78 88 109,03
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z o.0.
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Tabela 29. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu "0" bazowego w latach 2029-2033 [j.n.]

Stargare

x*
S

Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 214814 214814  2148,14 214814 2148114
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kq] 2148145 2148145 2148145 2148145 2148145
Emisja CO2 [t] 214814 214814 214814 214814 214814
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
NMHC/NMVOC glkm 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
NOx g/km 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja hatasu - [PLN] 90297,60 9248161 94656,58 96 697,67 98 659,31
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 30. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu "0" bazowego w latach 2034-2038 [j.n.]

| Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 214814 214814  2148,14 214814  2148/14
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kq] 2148145 2148145 2148145 2148145 2148145
Emisja CO2 [t] 214814 214814 214814 214814 214814
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
NMHC/NMVOC glkm 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
NOx g/km 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882
Emisja hatasu - [PLN] 100 688,71 102776,70 104759,37 106710,83 108 620,81
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 2107882 2107882 2107882 2107882 2107882

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

W kolejnym etapie Analizy powyzsze hipotetyczne  monetyzacji, celem okre$lenia wartosci wyrazonej

skutki srodowiskowe realizacji Wariantu bazowego  w jednostkach pienieznych, {j.:

wyrazone w jednostkach naturalnych poddano
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Tabela 31. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "0" bazowego w latach 2024-2028 [j.n.]

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028

Wariant ,,0” - bazowy 2179262 2423530 2669957 2915859 3159987
Emisja CO2 1802785 2036734 2270683 2504632 2733582
Warto$é emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 839,23 948,14 1057,04 1165,95 127486
Emisja CO2 [{] 214814 214814 214814 214814 214814
Emisja zanieczyszczen-nizsze warstwy 297762 305924 315792 325 246 333297
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 487 975 501 350 517 522 533015 546 209
Emisja PM [t] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 3754 3857 3981 4100 4202
Emisja NMHC/NMVOC [f] 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 78 827 80 987 83 600 86 102 88234
Emisja NOx [{] 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
Emisji hatasu - [PLN] 78 715 80 873 83 482 85 981 88 109

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 32. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla Wariantu "0" bazowego w latach 2029-2033 [j.n.]

Wyszczegolnienie 2029 2030 2031 2032 2033

Wariant ,,0” - bazowy 3404404 36483799 3893150 4283240 4682951
Emisja CO2 2972531 3206430 3440429 3825757 4211085
Warto$é emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2) 138377 1492,67 1601,58 1780,96 1960,34
Emisja CO2 [{] 214814 214814 214814 214814 214814
Emisja zanieczyszczen-nizsze warstwy 341 575 349 837 358 064 365785 373 206
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 559 776 573315 586 799 599 452 611613
Emisja PM [t] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 4 306 4410 4514 4611 4705
Emisja NMHC/NMVOC [f] 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 90 425 92612 94 791 96 835 98 799
Emisja NOx [{] 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
Emisji hatasu - [PLN] 90 298 92 482 94 657 96 698 98 659

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 33. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "0" bazowego w latach 2034-2038 [j.n.]

| Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wariant ,,0” - bazowy 5077985 5473299 5868110 6249010 6629 711
Emisja CO2 4596413 4981741 5367070 5738636 6110202
Warto$é emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 2139,71 2 319,09 249847 267144 284441
Emisja CO2 [{] 214814 214814 214814 214814 214814
Emisja zanieczyszczen-nizsze warstwy 380 883 388 781 396 281 403 663 410 838
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 624 193 637 137 649 428 661 526 673 366
Emisja PM [t] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 4 801 4901 4996 5089 5180
Emisja NMHC/NMVOC [f] 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 100 831 102 922 104 908 106 862 108 775
Emisja NOx [{] 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
Emisji hatasu - [PLN] 100 689 102 777 104 759 106 711 108 621

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

W dalszej czesci niniejszej Analizy oszacowano koszty  (powyzej  wskazanych  hipotetycznych  skutkdw

Srodowiskowe stanowigce efekty Srodowiskowe realne do  Srodowiskowych ~ Wariantu ~ bazowego).  Wyniki

osiggniecia ~ w  wyniku  realizacji  inwestyciji
w poszczegdinych  wariantach  jej  realizacji, dla
poszczegdlnych kategorii wymiernych ograniczen emisji
zanieczyszczeh oraz hatasu, ktorych wptyw na srodowisko
wynika¢ bedzie z wymiany taboru o napedzie spalinowym

szacowanych efektéw Srodowiskowych zwigzanych
zrealizacjg Inwestycji w ramach poszczegdlnych
wariantdbw w latach 2024-2038 zaprezentowano
W ponizszych tabelach, odrebnie wzgledem Wariantu
bazowego, 1j.:
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Tabela 34. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu "1" elektrycznego bateryjnego w latach 2024-2028 [j.n.]

§ Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 214814 1704,16 1704,16 1704,16 1513,52
Liczba wzkm 2107 882 1672221 1672221 1672221 1485 151
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kg] 2148145 1704 162 1704 162 1704 162 1513519
Emisja CO2 [{] 214814 1704,16 1704,16 1704,16 1513,52
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 2107 882 1672221 1672221 1672221 1485 151
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 1,05 0,83 0,83 0,83 0,74
NMHC/NMVOC glkm 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 2107 882 1672221 1672221 1672221 1485 151
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 3,23 2,56 2,56 2,56 2,27
NOx g/km 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Liczba wzkm 2107 882 1672221 1672221 1672221 1485 151
Emisja hatasu - [PLN] 7871527 6415785 6622743  68210,11 62 079,02
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 2107 882 1672221 1672221 1672221 1485 151

Wyszczegolnienie

Autobus EEV

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 0,00 406,43 406,43 406,43 580,95
Liczba wzkm 0 435661 435 661 435 661 622 731
Emisja CO2 [kg/km] 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Emisja CO2 [kg] 0 406 432 406 432 406 432 580 951
Emisja CO2 [{] 0,00 406,43 406,43 406,43 580,95
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,000 0,016 0,016 0,016 0,023
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 0 435661 435 661 435 661 622 731
Emisja zanieczyszczer - NMHC/NMVOC [t] 0,000 0,003 0,003 0,003 0,004
NMHC/NMVOC glkm 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 0 435661 435 661 435 661 622 731
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,000 0,326 0,326 0,326 0,465
NOx g/km 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Liczba wzkm 0 435661 435 661 435 661 622 731
Emisja hatasu - [PLN] 0,00 16 714,95 1725413  17770,68 26 030,01
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 0 435661 435 661 435 661 622 731

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z o.0.

Tabela 35. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu "1" elektrycznego bateryjnego w latach 2029-2033 [j.n.]

Wyszczegoélnienie 2029 2030 2031 2032

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kg] 1513519 1513519 1513519 1513519 1513519
Emisja CO2 [f] 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
NMHC/NMVOC g/km 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
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Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 2,27 2,27 2,27 2,27 227
NOx g/km 1,53 1,53 1,53 1,53 1,63
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja hatasu - [PLN] 63621,02 65159,81 66692,23 68130,32 69 512,43
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151

| Wyszczegbinienie

Autobus EEV

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 580,95 580,95 580,95 580,95 580,95
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja CO2 [kg/km] 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Emisja CO2 [kg] 580 951 580 951 580 951 580 951 580 951
Emisja CO2 [{] 580,95 580,95 580,95 580,95 580,95
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja zanieczyszczer - NMHC/NMVOC [t] 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
NMHC/NMVOC glkm 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,465 0,465 0,465 0,465 0,465
NOx g/km 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja hatasu - [PLN] 26 676,58 27321,80 27964,35 28567,35 29 146,87
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 36. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu "1" elektrycznego bateryjnego w latach 2034-2038 [j.n.]

| Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037
Autobus ON
Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kg] 1513519 1513519 1513519 1513519 1513519
Emisja CO2 [t] 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
NMHC/NMVOC g/km 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27
NOx g/km 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja hatasu - [PLN] 7094229 7241342 7381036 7518530 76 531,01
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Autobus EEV
Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 580,95 580,95 580,95 580,95 580,95
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja CO2 [kg/km] 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Emisja CO2 [kg] 580 951 580 951 580 951 580 951 580 951
Emisja CO2 [t] 580,95 580,95 580,95 580,95 580,95
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
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Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja zanieczyszczer - NMHC/NMVOC [t] 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
NMHC/NMVOC glkm 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,465 0,465 0,465 0,465 0,465
NOx g/km 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja hatasu - [PLN] 2974642 3036327 30949,01 3152553 32 089,80
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 37. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu 2" elektrycznego wodorowego w latach 2024-2028 [j.n.]

| Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 214814 170416  1704,16 170416 151352
Liczba wzkm 2107882 1672221 1672221 1672221 1485151
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kg] 2148145 1704162 1704162 1704162 1513519
Emisja CO2 [{] 2148,14 1704,16 1704,16 170416 151352
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 2107882 1672221 1672221 1672221 1485151
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 1,05 0,83 0,83 0,83 0,74
NMHC/NMVOC glkm 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 2107882 1672221 1672221 1672221 1485151
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 3,23 2,56 2,56 2,56 2,27
NOx g/km 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Liczba wzkm 2107882 1672221 1672221 1672221 1485151
Emisja hatasu - [PLN] 7871527 6415785 66227,43 6821011 62 079,02
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 2107882 1672221 1672221 1672221 1485151

Wyszczegblinienie

Autobus FCEF

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 0,00 406,43 406,43 406,43 580,95
Liczba wzkm 0 435661 435661 435 661 622 731
Emisja CO2 [kg/km] 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Emisja CO2 [kg] 0 406 432 406 432 406 432 580 951
Emisja CO2 [{] 0,00 406,43 406,43 406,43 580,95
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 0 435661 435661 435 661 622 731
Emisja zanieczyszczer - NMHC/NMVOC [t] 0,000 0,003 0,003 0,003 0,004
NMHC/NMVOC glkm 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 0 435661 435661 435 661 622 731
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,00 0,33 0,33 0,33 0,47
NOx g/km 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Liczba wzkm 0 435661 435661 435 661 622 731
Emisja hatasu - [PLN] 0,00 1671495 1725413 17770,68 26 030,01
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 0 435661 435661 435 661 622 731

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.
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Tabela 38. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu 2" elektrycznego wodorowego w latach 2029-2033 [j.n.]

5 Wyszczegolnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kg] 1513519 1513519 1513519 1513519 1513519
Emisja CO2 [t] 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
NMHC/NMVOC g/km 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27
NOx g/km 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja hatasu - [PLN] 63621,02 65159,81 6669223 68130,32 69512,43
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Autobus FCEF

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 580,95 580,95 580,95 580,95 580,95
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja CO2 [kg/km] 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Emisja CO2 [kg] 580 951 580 951 580 951 580 951 580 951
Emisja CO2 [t] 580,95 580,95 580,95 580,95 580,95
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
NMHC/NMVOC g/km 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
NOx g/km 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja hatasu - [PLN] 26 676,58 27321,80 27964,35 28567,35 29146,87
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 622 731 622731 622731 622 731 622731

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 39. Warto$¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2034-2038 [j.n.]

Wyszczegélnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja CO2 [kg/km] 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Emisja CO2 [kg] 1513519 1513519 1513519 1513519 1513519
Emisja CO2 [f] 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52 1513,52
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
NMHC/NMVOC g/km 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
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Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 2,27 2,27 2,27 2,27 227
NOx g/km 1,53 1,53 1,53 1,53 1,63
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
Emisja hatasu - [PLN] 7094229 7241342 73810,36 7518530 76 531,01
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 1485151 1485151 1485151 1485151 1485151
| Wyszczegbinienie

Autobus FCEF

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 580,95 580,95 580,95 580,95 580,95
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja CO2 [kg/km] 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Emisja CO2 [kg] 580 951 580 951 580 951 580 951 580 951
Emisja CO2 [{] 580,95 580,95 580,95 580,95 580,95
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja zanieczyszczer - NMHC/NMVOC [t] 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
NMHC/NMVOC glkm 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
NOx g/km 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731
Emisja hatasu - [PLN] 2974642 3036327 30949,01 3152553 32 089,80
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 622 731 622 731 622 731 622 731 622 731

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z o.0.

W kolejnej fazie Analizy zaprezentowano oszacowane efekty
Srodowiskowe dla poszczegdlnych wariantéw wyrazone
w jednostkach naturalnych, kiére poddano monetyzacii,

dzieki czemu osiggnieto ich warto$¢ wyrazong w jednostkach
pienieznych, 1j.:

Tabela 40. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "1" elektrycznego bateryjnego w latach 2024-2028 [j.n.]

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028

Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 78 715 145106 152 728 160 202 201122
Ograniczenie emisji CO2 0 35 603 39 693 43782 68 428
Warto$é emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2) 839,23 948,14 1057,04 1165,95 127486
Ograniczenie emisji CO2 [t] 0,00 37,55 37,55 37,55 53,67
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 0 28 630 29 554 30 438 44 585
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 487 975 501 350 517 522 533015 546 209
Ograniczenie emisji PM [t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 3754 3857 3981 4100 4202
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,00 0,21 0,21 0,21 0,31
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 78 827 80 987 83 600 86 102 88234
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,00 0,34 0,34 0,34 049
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 78715 80 873 83 482 85981 83109

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 41. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla Wariantu "1" elektrycznego bateryjnego w latach 2029-2033 [j.n.]

| Wyszczegolnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 210 264 219 398 228 520 241 222 253 804
Ograniczenie emisji CO2 74273 80 119 85 965 95 593 105 221
Warto$é emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2) 138377 1492,67 1601,58 1780,96 1960,34
Ograniczenie emisji CO2 [t] 53,67 53,67 53,67 53,67 53,67
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 45693 46 798 47 898 43 931 49 924
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 559 776 573315 586 799 599 452 611613
Ograniczenie emisji PM [t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 4 306 4410 4514 4611 4705
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 90425 92612 94 791 96 835 98 799
Ograniczenie emisji NOx [{] 0,49 049 049 0,49 049
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 90 298 92 482 94 657 96 698 98 659

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z o.0.

Tabela 42. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "1" elektrycznego bateryjnego w latach 2034-2038 [j.n.]

Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 266 483 279 261 291875 304 098 316 259
Ograniczenie emisji CO2 114 849 124 477 134 105 143 389 152 673
Wartoé¢ emisji gazow cieplarianych [PLN/t CO2] 2139,71 2319,09 249847 267144 284441
Ograniczenie emisji CO2 [{] 53,67 53,67 53,67 53,67 53,67
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 50 951 52 007 53 011 53998 54 965
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 624 193 637 137 649 428 661 526 673 366
Ograniczenie emisji PM [t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 4 801 4901 4996 5089 5180
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Warto§¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 100 831 102 922 104 908 106 862 108 775
Ograniczenie emisji NOx [{] 0,49 049 049 0,49 049
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 100 689 102777 104 759 106 711 108 621

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 43. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2024-2028 [j.n.]

| Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 78 715 145106 152 728 160 202 201122
Ograniczenie emisji CO2 0 35 603 39 693 43782 68 428
Warto$é emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 839,23 948,14 1057,04 1165,95 127486
Ograniczenie emisji CO2 [t] 0,00 37,55 37,55 37,55 53,67
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 0 28 630 29 554 30 438 44 585
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 487 975 501 350 517 522 533015 546 209
Ograniczenie emisji PM [t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 3754 3857 3981 4100 4202
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,00 0,21 0,21 0,21 0,31
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 78 827 80 987 83 600 86 102 88234
Ograniczenie emisji NOx [{] 0,00 0,34 0,34 0,34 049
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 78715 80 873 83 482 85981 83109

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Tabela 44. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2029-2033 [j.n.]

Wyszczegélnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 210 264 219 398 228 520 241222 253 804
Ograniczenie emisji CO2 74273 80119 85 965 95 593 105 221
Warto$é emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 138377 1492,67 1601,58 1780,96 1960,34
Ograniczenie emisji CO2 [t] 53,67 53,67 53,67 53,67 53,67
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 45 693 46 798 47 898 43 931 49 924
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 559 776 573315 586 799 599 452 611613
Ograniczenie emisji PM [t] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 4306 4410 4514 4611 4705
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 90 425 92612 94 791 96 835 98 799
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,49 049 049 0,49 049
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 90 298 92 482 94 657 96 698 98 659

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.
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Tabela 45. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2034-2038 [j.n.]

Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 266 488 279 261 291875 304 098 316 259
Ograniczenie emisji CO2 114 849 124 477 134 105 143 389 152 673
Wartoé¢ emisji gazow cieplarianych [PLN/t CO2] 2139,71 2319,09 249847 267144 284441
Ograniczenie emisji CO2 [t] 53,67 53,67 53,67 53,67 53,67
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 50 951 52 007 53 011 53998 54 965
Warto$é emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 624 193 637 137 649 428 661 526 673 366
Ograniczenie emisji PM [{] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 4 801 4901 4996 5089 5180
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 100 831 102 922 104 908 106 862 108 775
Ograniczenie emisji NOx [{] 0,49 049 049 0,49 049
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 100 689 102 777 104 759 106 711 108 621

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z 0.0.

Na podstawie szacowanych nakfadow inwestycyjnych,
wydatkéw eksploatacyjnych zwigzanych z realizacjg
Inwestycji ~ oraz ~ zmonetyzowanych  efektow
srodowiskowych dla poszczegélnych Wariantow ,1a”,
,1b”1,2", 0szacowano alternatywne korzysci oraz skutki
finansowe wynikajace z wymiany taboru o napedzie
konwencjonalnym.

W tym celu przedstawiono roznice w postaci
przeptywdw pienieznych obejmujace w/w elementy dla
Wariantu ,1a”, ,1b” i ,2" wzgledem Wariantu ,0",
w rezultacie czego otrzymano warto$¢ skumulowanych
przeptywow finansowych w ramach realizacji Inwestyciji,
ktorych wyniki ksztattujg sie nastepujaco, tj.:

Tabela 46. Skumulowane przeplywy ekonomiczne dla Wariantu ,1” i ,,2" w latach 2024-2028 [w zt netto]

Wyszczegélnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Skumulowane przeptywy ekonomiczne
Wariant 12" -12 816 785 427 957 435579 -5631948 561 185
Wariant ,1b” -13 881 937 427 957 435579 -5631948 561 185
Wariant ,2" 27621285 1051479 -1043857 -8348384 -1493483
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z o.0.
Tabela 47. Skumulowane przeplywy ekonomiczne dla Wariantu ,1” i ,,2" w latach 2029-2033 [w zt netto]
Wyszczegélnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Skumulowane przeptywy ekonomiczne
Wariant 12" 570 327 579 462 588583 971865 613 867
Wariant ,1b” 570 327 579 462 588583 971865 613 867
Wariant ,2" -1484342 1475207 -1466086 -1453384 -1440802
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z o.0.
Tabela 48. Skumulowane przeplywy ekonomiczne dla Wariantu ,1” i ,,2" w latach 2034-2038 [w zt netto]
Wyszczegélnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Skumulowane przeptywy ekonomiczne
Wariant 18" 626 552 -80 446 651938 664 161 676 322
Wariant , 1b” 626 552 -80 446 651938 664 161 676 322
Wariant ,2" -1428117 1415345 -1402731 -1390508 -1378347

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i MPK Sp. z o.0.
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W oparciu o0 otrzymane wyniki réznicowych
skumulowanych przeptywow finansowych w ramach
realizacji Inwestycji, obejmujacych réznicowe rezultaty
pieniezne alternatywnych Wariantow ,1a”, ,1b” i ,2",
wzgledem zatozen dla taboru konwencjonalnego nalezy
wskazag, ze pomimo planowanych nizszych wydatkow
eksploatacyjnych dla Wariantu ,1” (korzysci finansowe)
oraz  osiggnietych  zmonetyzowanych  efektow
Srodowiskowych, réznicowe przeplywy finansowe
w dalszym ciggu sg wyzsze wzgledem Wariantu ,0”,
w lacznej wysokosci za okres objety Analiza, fj.:

® Wariant ,,1a”: -13.105.110 PLN;
® Wariant ,1b”: -14.170.262 PLN;

® wariant ,,2": -53.893.356 PLN.

Tabela 49. Ocena ekonomicznej efektywnosci Inwestycji [PLN]

Stargord,
%.

Nalezy przy tym wskaza¢, ze zaden z Wariantow nie
wykazuje dodatnich skumulowanych przeplywow
ekonomiczne, nie wykazujgc korzysci ekonomiczne.
Niezaleznie od osiggnietego wyniku réznicowych
przeptywéw ekonomiczno-finansowych w  okresie
realizacji projektu, ponizej zaprezentowano oceng
efektywnosci  ekonomicznej Inwestycji wyrazonej
w postaci miernikéw ENPV, ERR i BCR, co do ktorych
zgodnie zaleceniem zawartym w Niebieskiej Ksiedze
,Sektor transportu publicznego” zastosowano realng
stope dyskontowg na poziomie 3%, a wyniki analizy
ksztaltujg sie nastepujaco, fj.:

Wyszczegoélnienie Wartosé

ENPV

Wariant ,1a” -13 322 609
Wariant ,1b” -14 356 738
Wariant ,2” -48 038 409
ERR

Wariant ,1a” -13,75%
Wariant ,1b” -14,18%
Wariant ,2” Niemozliwe do obliczenia*
BCR

Wariant ,1a” 0,36
Wariant ,1b” 0,34
Wariant ,2” 0,06

* wynik niemozliwy do okreslenia z uwagi na brak sptaty w zakladanym okresie.

Zrédio: opracowanie wiasne.

Dla Wariantu ,1a" zdyskontowana ekonomiczna
warto$¢ biezagca ENPV wyniosta -13.322.609 PLN, dla
Wariantu ,1b”: -14.356.738 PLN, a dla Wariantu ,2":
- 48.038.409 PLN.

Z PUNKTU WIDZENIA OCENY FINANSOWEJ PROJEKTU
INWESTYCJA W KAZDYM Z WARIANTOW JEST NIEOPLACALNA (ENPV<0).
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Dodatkowo podjeto sie analizy efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji przy zaloZzeniu pozyskania
dofinansowania ze $rodkéw UE. W oparciu o zatozenia
oraz wyniki przeprowadzonej analizy oszacowano
punkt krytyczny przedmiotowego wspotfinansowania

Wartos¢ dofinansowania spetniajaca kryterium
optacalnosci  projektu w ramach analizy
efektywnosci ekonomicznej Inwestycji wynosi 75%
kosztow kwalifikowanych.

Warto$¢ skumulowanych przeptywow pienigznych

Inwestycji, do poziomu ktérego Inwestycja jest zawierajgcych  rowniez  dofinansowanie  UE
s TG zaprezentowano w ponizszych zestawieniach, tj.:
Tabela 50. Skumulowane przeptywy ekonomiczne wraz z dotacja dla Wariantu ,1” i ,,2" w latach 2024-2028 [w zt netto]
Wyszczegélnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Skumulowane przeptywy ekonomiczne - z dotacja
Wariant 18" -3209 637 427 957 435579 -1106 073 561 185
Wariant ,1b” -3 481 251 427 957 435579 -1106 073 561 185
Wariant 2" 6984785 1051479 -1043857 -2900944 -1493483
Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych ogdinodostepnych i MPK Sp. z o.0.
Tabela 51. Skumulowane przeptywy ekonomiczne wraz z dotacja dla Wariantu ,,1” i ,,2" w latach 2029-2033 [w z! netto]
Wyszczegélnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Skumulowane przeptywy ekonomiczne - z dotacja
Wariant 18" 570 327 579 462 588583  -971865 613 867
Wariant ,1b” 570 327 579 462 588583  -971865 613 867
Wariant ,2" -1484342 1475207 -1466086 -1453384 -1440802
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK Sp. z o.0.
Tabela 52. Skumulowane przeptywy ekonomiczne wraz z dotacja dla Wariantu ,1” i ,,2" w latach 2034-2038 [w zt netto]
Wyszczegélnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Skumulowane przeptywy ekonomiczne - z dotacja
Wariant , 13" 626 552 -80 446 651 938 664 161 676 322
Wariant , 1b” 626 552 -80 446 651 938 664 161 676 322
Wariant 2" -1428117 1415345 1402731 -1390508 -1378347

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogdlnodostepnych i MPK Sp. z o.0.
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Tabela 53. Ocena ekonomicznej efektywnosci Inwestycji z wykorzystaniem dotacji UE [PLN]

Wyszczegdlnienie Wartos¢

Analiza kosztow i korzysci zwiazanych z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu
ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Stargard

ENPV

Wariant , 13" 25899

Wariant ,1b” -237 803
Wariant ,2" -23 162 993

ERR

Wariant , 13" 3,10%

Wariant ,1b” 2,16%

Wariant ,2” Niemozliwe do obliczenia

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogdlnodostepnych i MPK Sp. z o.0.

W konsekwencji uwzglednienia w skumulowanych
przeplywach  finansowych  realizacji  Inwestycji
dofinansowania unijnego na poziomie 75% kosztow
kwalifikowalnych ekonomiczna efektywnos¢ Inwestyciji
wynosi dla:

® Wariantu ,1a” ekonomiczna wartosé biezaca
ENPV: 25.899 PLN i ekonomicznej stopie zwrotu
ERR 3,10%;

® Wariantu ,1b” ekonomiczna wartosé biezaca
ENPV: -237.803 PLN i ekonomicznej stopie zwrotu
ERR -2,16%;

® Wariantu ,2": ekonomiczna wartos¢ biezaca ENPV:
-23.162.993 PLN.

MAJAC NA UWADZE OTRZYMANE WYNIKI REKOMENDUJE SIE
WYKORZYSTANIE AUTOBUSOW O NAPEDZIE ZEROEMISYJNYM | REALIZACJE
INWESTYCJIW WARIANCIE ,1a”, Z ZASTRZEZENIEM POZYSKANIA
DOFINANSOWANIA UE NA POZIOMIE 75%.
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5. Analiza wrazliwosci

5.1. Kluczowe zmienne krytyczne. Wartosci progowe zmiennych krytycznych

W  celu wytypowania kluczowych  zmiennych
krytycznych  wykorzystano  projektowane  zmiany
najwazniejszych czynnikow wptywajacych na decyzje
o zakupie taboru o napedzie zeroemisyjnym.

Analizie podlegat Wariant ,1a” z uwzglednieniem
dotacji, poniewaz okazat sie najkorzystniejszy -
posiadat najwyzszg rentownosé¢ (ENPV>0, tj. 25.899
PLN, ERR =3,10%).

Tabela 54. Analiza wrazliwosci — zmienne krytyczne

W ramach zmiennych poddanych analizie wrazliwosci
wytypowano zmiane nastepujacych czynnikow:

®  wartosé Inwestycj:

® koszty energii elektrycznej;

® koszty napraw i konserwacii taboru;
® Koszty wymiany baterii;

® zmiang liczby wozokilometrow.

Wyniki  analizy
w ponizszej tabeli.

wrazliwosci  zaprezentowano

Analiza wrazliwosci ERR  Z™miana ENBY Zmiana ERR
Wartosci bazowe - wariant optymalny 25899 3,10%

Zmiana warto$ci inwestycji o +1% -62 048 2,77% -339,57% -0,32%
Zmiana kosztow energii elektrycznej o +1% -47 676 2,82% -284,08% -0,27%
Zmiana kosztéw napraw | konserwacji o +1% -88 754 2,67% -442,69% -0,43%
Zmiana kosztow wymiany baterii 0 +1% 8794 3,03% -66,04% -0,06%
Zmiana liczby wzkm o0 -1% -38 695 2,86% -249,40% -0,24%

Zrédio: opracowanie wiasne.

Do zmiennych sklasyfikowanych jako krytyczne
(zmiana wartosci czynnika o 1% wywotala zmiang
wartosci NPV o wiecej niz -1%) zaliczono wszystkie
czynniki wytypowane jako kluczowe.

Tabela 55. Analiza wrazliwosci — progowe warto$ci zmiennych

Maksymalne mozliwe wartosci, ktore spowodujg
spadek wskaznika NPV do 0 dla czynnikéw krytycznych
sq hastepujace:

Analiza wrazliwosci VALELERS

Zmiana warto$ci Inwestycji

Zmiana kosztow energii elektrycznej
Zmiana kosztow napraw i konserwacji
Zmiana kosztéw wymiany baterii

Zmiana liczby wzkm

+0,25
+0,30
+0,2
+15
=04

Zréalo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogdlnodostepnych i MPK Sp. z o.0.

Analiza wrazliwosci wartosci progowych wskazata,
ze najsilniejszy wplyw na projekt i realizacje Inwestycji
wywoluje zmiana kosztow napraw i konserwacii, ktorej
maksymalny poziom odchylenia wynosi 0,22%.
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6. Analizy ryzyka

Stargard,
&

6.1. Czynniki ryzyka w projekcie

Zgodnie z zasadami ujetymi w ,Niebieska Ksiega.
Sektor  Transportu  Publicznego w  miastach,
aglomeracjach, regionach”  analize ryzyka
przeprowadzono w nastepujacych etapach:

Tabela 56. Zidentyfikowane aktywne ryzyk 32

Wplyw zidentyfikowanego

L.p. Identyfikacja ryzyka

ryzyka na realizacje
projektu

)

i

Strategia przeciwdziatania
(sposéb ograniczenia ryzyka)

identyfikacja ryzyka

zdefiniowanie
aktywno$ci ryzyka

analiza jako$ciowa
ryzyka

okreslenie dziatan
zaradczych
i monitoringu

Monitoring ryzyka

Ograniczenie zakresu
Inwestycji | zmniejszenie
finalnych korzysci.

Opdznienie realizacji
zatozonych celow.
Mozliwe zmnigjszenie
rentownosci projektu.

Opdznienia w dostawie
taboru.

Opdznienia w konsumpcji
efekiow ekologicznych.

Brak mozliwo$ci ograniczenia
ryzyka na tym poziomie, gdyz
dostepnosé odpowiednich
pojazdéw zeroemisyjnych

(w szczegolnosci pojazdow
specjalistycznych) zalezy

od dynamiki rozwoju rynku
motoryzacyjnego.

Ryzyko bedzie
monitorowane od momentu
rozpoczecia projektu.
Monitoring ryzyka bedzie
obejmowat wszystkie
procedury przetargowe.

Ograniczenie zakresu
Inwestycji i zmniejszenie
finalnych korzysci.

Brak mozliwo$ci ograniczenia
ryzyka na tym poziomie, gdyz
dostepnosé odpowiednich

A . Opbznienie realizacji D L Monitoring ryzyka bedzie
Opdznienia w dostawie zalozonych celow pojazdéw zeroemisyjnych prowadzony do czasu
2 ;232?2;?:3] Mozliwe zmnigjszenie (svgesczjgﬁzt%/%l;r?;ccé)p :ﬁ;g;w wykonania podtaczen
’ rentownosci projektu. od dynamiki rozwoju rynku dystrybucyjnych.
Opdznienia w konsumpgji Ul LS
efektow ekologicznych.
Czeste awarie Brak mozliwosci zatadowania/ .
3. techniczne pojazdéw zatankowania pojazdu ol R L s A

(tzw. choroba wieku zeroemisyjnego (brak

stanu technicznego pojazdow

bedzie w sposob ciagly,

- % Ryzyko uwazane jest za ,aktywne” jesli jest identyfikowalne i istotne dla projektu na obecnym etapie AKK.
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Stargord

dzieciecego) oraz stacji
tadujacych.

mozliwoéci wykorzystania
pojazdéw do $wiadczenia
ustugi).

oraz infrastruktury
towarzyszace;.

w calym okresie eksploatacj,
réwniez z udziatem
wykonawcy stacji fadowania.

Przerwy w dostawie
energii elektrycznej.

Problem

z zapewnieniem
odpowiedniej rezerwy
mocy przylaczeniowej w
danej lokalizaciji.

Brak mozliwosci
wykorzystania pojazdéw
elektrycznych.

Brak mozliwosci obstugi linii
komunikacyjnych
w zaplanowanym zakresie.

Skoordynowana
i systematyczna modernizacja
sieci elektroenergetyczne;.

Racjonalne i etapowe
wprowadzanie
zaproponowanych rozwigzar,
aby montaz i przytaczenia
nowych stacji tadowania
samochoddw elektrycznych nie
zaburzyly pracy sieci
elekiroenergetyczne;.

Monitoring ryzyka
prowadzony bedzie w fazie
przygotowawczej projektu,
podczas realizacji robot,

a takze przez caly okres
eksploatagji.

Osiaganie rzeczywistych
stabszych parametréw
technicznych
autobuséw wzgledem
zapowiadanych przez
producentéw.

Skrécenie maksymalnego
dystansu pojazdu.

Konieczno$¢ czestszego
tadowania pojazddw.

Wydtuzenie przerw
na tadowanie pojazdow.

Odpowiednie przeszkolenie
kierowcow, ktorzy w efektywny
sposob bedq prowadzié
zeroemisyjne pojazdy.

Monitoring ryzyka
prowadzony bedzie w fazie
przygotowawczej projektu,
podczas realizacji robot,

a takze przez caly okres
eksploatagji.

Niesprzyjajace warunki
atmosferyczne.

Niekorzystne warunki
atmosferyczne, j.
nadzwyczajne opady $niegu i
mroz wplywajg na ryzyko
zniszczen sieci przesytowych,
a takze uszkodzenia
infrastruktury.

Ww. uwarunkowania moga
negatywnie wplynaé na
funkcjonowanie sieci
dystrybucyjnej oraz
eksploatacje pojazdow, w tym
szczegolnie pojazddw
elektrycznych.

Skrécenie maksymalnego
dystansu pojazdu, dzieki
czemu uzyskany zostanie
,zapas” energii, ktéry bedzie
mogt zosta¢ wykorzystany

w sytuacjach nadzwyczajnych.

Wprowadzenie wymogu,

na etapie zakupu taboru,

0 koniecznosci wykorzystania
wysokiej klasy materiatow,
odpomych na szkodliwe
oddziatywanie warunkéw
atmosferycznych.

Monitoring ryzyka
prowadzony bedzie w fazie
przygotowawczej projektu,
podczas realizacji robot,

a takze przez caly okres
eksploatagji.

Brak umiejetnosci
kierowania pojazdem
elektrycznym przez
kadre.

Skrécenie maksymalnego
dystansu pojazdu.

Konieczno$¢ czestszego
tadowania pojazddw.

Organizacja specjalistycznych
kurséw i szkoleri dla
kierowcow pojazdow
zeroemisyjnych.

Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony na poczatku
wdrozenia projektu oraz

w catym okresie

Wydtuzenie przerw na GER et ]

tadowanie pojazddw.
Stosowanie zréwnowazonego
systemu tadowania,

Koniecznosé czestej wymiany E)ggzo;ylljedgllgggudo et

baterii w pojazdach Ju poj '

. elektrycznych, co N "
el bezposrednio zwigzane jest Problem utylizacji bateri Monitoring ryzyka bedzie

baterii (w przypadku
zakupu floty pojazdow

ze wzrostem kosztow
eksploatacyjnych oraz

z samochoddw elekirycznych
zostanie rozwigzany poprzez:

prowadzony w catym okresie
eksploatacji.

elektrycznych). ' e o -wykorzystanie baterii, ktdre
Izﬁglet:czﬂci)ictgitijtyhzaql utracity swojg sprawnos¢ i nie
vy ' moga juz by¢ wykorzystywane
w pojazdach, do tzw.
magazynow energii;
- recykling baterii.
Konieczno$¢ pozyskania . . Monitoring ryzyka bedzie
Wyzsze od $rodkéw finansowych ze (S)::izyonéogi’tvci)gggigudzetu prowadzony do momentu
spodziewanych koszty zrodet zewnetrznych lub sabez izczenie srodkow wyboru odpowiedniego
inwestycyjne. ograniczenie zakresu p dostawcy taboru

Inwestycji, co przetozy sie na
mniejszy rezultat i korzy$ci.

finansowych na
zaplanowane dziatania.

zeroemisyjnego i infrastruktury
towarzyszacej. Monitoring
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Obnizenie rentowosci
Inwestycji.

Siargerd
T
zostanie zakonczony

w momencie wskazania przez
nich ostatecznych naktadéw
inwestycyjnych.

Nad dostawami i robotami
zwigzanymi z montazem
infrastruktury technicznej
sprawowany bedzie
odpowiedni nadzér inwestora.

Wyzsze od
spodziewanych koszty

e eksploatacyjne.

Obnizenie rentowosci
Inwestycji.

Staly monitoring budzetu
oraz odpowiednie
zabezpieczenie srodkow
finansowych na
zaplanowane dziatania.

Monitoring ryzyka prowadzony
bedzie przez calq faze
operacyjna (eksploatacyjng)
projektu.

Polityczne zmiany
11.  priorytetow
inwestycyjnych.

Brak mozliwosci pozyskania
$rodkéw finansowych.

Monitoring ryzyka prowadzony
bedzie w okresie
przygotowania przedsiewziecia
projektu, ale takze podczas
procesu jego wdrazania.

Nizsza efektywno$é
przedsiewziecia i konieczno$¢

Szacowanie kosztow
Inwestycji na podstawie

Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony do momentu
wyboru odpowiedniego
dostawcy taboru
zeroemisyjnego i infrastruktury
towarzyszacej. Monitoring

pozyskania dodatkowych analizy rynku dostawcow zostanie zakoriczony
12, Nledo§z.acowan|e ) zrddet finansowania. i wykonawcow oraz w momencie wskazania przez
wartosci Inwestyciji. podobnych ofert nich ostatecznych nakladow
Konieczno$¢ pozyskania przetargowych inwestveyinvch
dodatkowych $rodkéw na prowadzonych w innych Nad dgsgw};mi. i robotami
realizacje przedsiewziecia. miastach. Zwiazanymi z montazem
infrastruktury technicznej
sprawowany bedzie
odpowiedni nadzér inwestora.
Analiza mozliwosci Monitoring ryzyka bedzie
o finansowania ze prowadzony do momentu
13 Brak dostepnosci Brak mozliwosci realizacji ) ) . wyboru odpowiedniego
S g Inwestycii srodkow wiasnych. Analiza
srodkow zewnetrznych.  Inwestyc]. dosteonoda kredyis dostawcy taboru
ngsreeail)l?z(iascc'l Zr: dgn?;v zeroemisyjnego i infrastruktury
e ' towarzyszacej.
. . Wskazanie w umowie
Zmiany w systemie .
transportowym (zmiana 2 Operatorami
rzebl?e ::Zs PTZ zasad obowigzujacych
:om nii:c inveh o o w przypadku Monitoring ryzyka bedzie
“ munikacyjnych, Wydtuzenie czasu wdrozenia  ;yiany selekiryfikowanej prowadzony w catym okresie
zZmiana Inwestycji. .
S trasy, tak aby eksploatacji.
czestotliwosci .
. zagwarantowac¢ dostep
kursowania e L
. do sieci dotadowujacej
pojazdéw). .
pojazdy.
Znaczny wzrost kosztow Brak mozliwosci Monitoring ryzyka bedzie
ZNy WZ| Z! izani &
15. i Obnizenie rentowosci ograniczenia ryzykanatym  prowadzony w catym okresie
energii. Inwestycji.

poziomie.

eksploatacji.

Zrédio: opracowanie wiasne.
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6.2. Matryca ryzyka

Analiza ryzyka zostala przeprowadzona zgodnie
z zaleceniami zawartymi w ,Niebieska Ksiega. Sektor
Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”. Ocena jakosciowa ryzyka zostata okreslona
przy wykorzystaniu oceny prawdopodobienstwa oraz
skali ryzyka. Nastepnie okreslono poziom ryzyka, ktory

Tabela 57. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka
Prawdopodobienstwo

A

B

c

D

E
I Bardzo niski
Niski
Sredni
Wysoki

I ©:rczo wysoki

Zrédio: cpracowanie wiasne.

Tabela 58. Matryca ryzyka — sposob dziatania

Stargord

stanowi kombinacje wartosci prawdopodobienstwa
wystapienia danego zjawiska i stopnia jego wplywu
na przedsiewzigcie (szczegotowy opis metodologii
zostat umieszczony w rozdz. 2.2.4.).

Stopien zagrozenia
] ] v "

Stopien zagrozenia

Prawdopodobieristwo

2 3 4 5

A
B 1,2,7

C

3,4,5,6,89,12 13

D

E

10, 11, 14, 15

Zrédio: opracowanie wiasne.

Przedstawiona analiza ryzyka wskazuje, ze ogélny
poziom ryzyka dla Inwestycji jest $redni, jednakze
nalezy mie¢ na uwadze, iz istniejg w wiekszosci
przypadkéw realne mozliwos¢ ograniczenia lub
zminimalizowania skutkow poszczegoinych ryzyk.
Najwigkszy poziom =zagrozenia dostrzega sie
w nastepujacych aspektach:

@ wysokie koszty eksploatacyjne;
® polityczne zmiany priorytetow inwestycyjnych;

® brak  mozliwosci realizacji  instalacii
w wybranych lokalizacjach ze wzgledu na
kolizje z inng inwestycjg;
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ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Stargard /
® zmiany w systemie transportowym (zmiana ® problem ponoszenia zwigkszonych kosztow
przebiegu tras komunikacyjnych, zmiana przez gminy, czego skutkiem moze by¢
czestotliwosci kursowania pojazdow); oczekiwanie zmnigjszania pracy
eksploatacyjnej.
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/. Wnioski i rekomendacje

Przeprowadzona Analiza kosztéw i korzysci
wykorzystania autobusow zeroemisyjnych
do swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

na obszarze Gminy Miasto Stargard i Gmin
osciennych, dla ktérych Gmina Miasto Stargard jest
Organizatorem publicznego transportu zbiorowego
- na mocy zawartych porozumien miedzygminnych
wskazata na nastepujace wnioski i rekomendacje:

1) Gmina Miasto Stargard, jak kazda jednostka
samorzadu terytorialnego okreslona w UoEiPA, ma
obowiazek sporzadzania Analizy, cyklicznie co 36
miesiecy.

2) Zaprezentowane warianty realizacji Inwestyciji,
bez zewnetrznego dofinansowania, przektadaja sie
na wzrost kosztow funkcjonowania transportu
publicznego (wyzsza amortyzacja taboru z uwagi na
wyzsze ceny zakupu), co w konsekwencji bedzie
prowadzi¢ do wyzszego obciazenia budzetu Miasta
ilub wzrostu cen biletéw komunikacji publicznej.

3) Obecnie Operator nie posiada na stanie srodkow
trwalych autobuséw zeroemisyjnych.

4) Przy zachowaniu obecnego stanu taboru
Operatora (40 szt.) i realizacji Inwestycji polegajacej
na wymianie 12 szt. pojazdow na pojazdy
zeroemisyjne, Miasto spetni wymogi wynikajace
z Ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych.

4) Struktura wielkosciowa taboru nie powinna ulec
Znaczacym zmianom, poniewaz nowe pojazdy o
napedzie zeroemisyjnym, zgodnie z zalozeniem,
zastapia najbardziej wyeksploatowane autobusy
o napedzie konwencjonalnym, gwarantujac wciaz
dopasowanie wielkosci pojazdéw do popytu
efektywnego na przewozy w komunikacji miejskiej.

5) W pierwszej kolejnosci wymianie podlegaé
powinny pojazdy spelniajace najnizsze normy
emisji spalin, co przyczyni sie¢ do wspierania
przedsiewzie¢ proekologicznych.

6) Wylaczenie z obstugi podroznych przestarzatego
taboru wplynie pozytywnie na wizerunek ogoélnie
rozumianego publicznego transportu na terenie

Gminy Miasto Stargard oraz Gmin osciennych
i zacheci mieszkarficow do korzystania
z komunikacji zbiorowej.

7) W zaleznosci od potrzeb i uwarunkowan
zewnetrznych, dopuszcza sie naktady inwestycyjne
na zakup pojazdow zeroemisyjnych w latach
wcezeshiejszych niz w rekomendowanych terminach
wskazanych w niniejszym dokumencie.

8) Realizacja Inwestycji powinna zostac
poprzedzona odpowiednia analiza wykonalnosci
Inwestycji, np. analiza kosztow i korzysci
sporzadzong wylacznie w zakresie np. linii
zdefiniowanej do elektryfikacji, w przeciwiefistwie
do niniejszego dokumentu, w ktérym analizowany
jest kompleksowo stargardzka sie¢ komunikacyjna.

9) Projekt rozwoju elektromobilnosci dla Miasta
Stargard charakteryzuje sie wysoka wrazliwoscia
na wzrost cen zakupu taboru i infrastruktury oraz
kosztéw operacyjnych, co w polaczeniu z wysokim
poziomem ryzyka wzrostu cen energii elektrycznej
moze sprawi¢, ze w przypadku niepozyskania
odpowiednich funduszy zewnetrznych osiagniecie
zakladanych celéw i rezultatéw stanie sie mocno
ograniczone.

10) uzyskane wyniki wskazuja na brak korzysci
wykorzystywania  autobuséw o  napedzie
zeroemisyjnym. W zwiazku z powyzszym, zgodnie
z przepisem art. 37 ust. 5 Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
Organizator nie jest zobowiazany do zrealizowania
obowiazku osiagnigcia poziomu udziatu autobusoéw
zeroemisyjnych. Inwestycja jest oplacalna
wylacznie przy pozyskaniu zewnetrznego zrodia
dofinansowania na poziomie min.75%.

11) Rekomendacja ta nie oznacza jednak, ze Miasto

Stargard nie powinno realizowa¢ dalszych
inwestycji w tabor zeroemisyjny. Zgodnie
z planowang nowelizacja ustawy

o elektromobilnosci w zakresie art. 68a i 68b
obligatoryjne bedzie uwzglednianie we wszystkich
zamowieniach publicznych zwigzanych
z transportem zbiorowym wymogoéw w zakresie
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udziat autobuséw, zaliczanych do kategorii M3,
wykorzystujacych do napedu paliwa alternatywne,
w catkowitej liczbie autobuséw objetych
zamowieniami publicznymi. Udziat ten ma wynosic:

¥ od dnia 2 sierpnia 2021 r. do dnia 31 grudnia
2025rr. - co najmniej 32%,

¥ od dnia 1 stycznia 2026 r. do dnia 31 grudnia
2030 r - co najmniej 46%.

Z czego co najmniej polowa tego udzialu ma by¢
osiagnieta przez autobusy zeroemisyjne (tzn.
elektryczne lub wodorowe), co oznacza, ze nawet
dokonujac modernizacji floty pojazdéw poprzez
zakup autobuséw gazowym, spalinowych Ilub
hybrydowych, zawsze konieczny bedzie zakup
autobusoéw zeroemisyjnych w wyznaczonej ustawa
proporc;ji.

roard

A
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8. Wskazania dotyczace koniecznosci aktualizacji planu
Zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego
w oparciu o rekomendowane rozwigzania

W odniesieniu do ustawy z dnia 16 grudnia 2010 roku
o publicznym transporcie zbiorowym3 (art. 9) gminy,
ktorym powierzono zadanie organizacji publicznego
transportu zbiorowego na mocy porozumienia miedzy

przedstawione w ponizszej tabeli razem ze
wskazaniami dotyczacymi konieczno$ci aktualizacii
obowigzujacego planu.

Wyniki niniejszej Analizy kosztéw i korzysci wskazujg

gminami, ktérych obszar liczy facznie co najmniej 80
000 mieszkaricow majq obowigzek sporzadzenia planu
zrownowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 25 maja 2011 roku w sprawie szczegbtowego
zakresu planu zréwnowazonego rozwoju publicznego
transportu zbiorowego * (§4) okresla szczegdtowo
zawarto$¢ planu transportowego. Wymagania zostaly

na brak korzy$ci wykorzystywania autobuséw
o napedzie zeroemisyjnym, niemniej jednak
przewiduje sie konieczno$¢ aktualizacji planu
zrownowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego.

Tabela 59. Zakres aktualizacji planu transportowego
Ocena i prognoza potrzeb przewozowych z uwzglednieniem w szczegdlnosci:
lokalizacji obiektéw uzytecznosei publiczne nie wymaga aktualizacji
gestosci zaludnienia obszaru objetego planem tfransportowym nie wymaga aktualizacji

zapewnienia dostepu osobom niepetnosprawnym oraz osobom
0 ograniczonej zdolnoéci ruchowej do publicznego transportu
Zbiorowego
przewidywane finansowanie uslug przewozowych, w tym Zrodta
i formy finansowania
preferencie dotyczace wyboru rodzaju $rodkéw transportu,
w szczegdlnosci  propozycje dotyczace wyboru rodzaju tych
srodkéw, uwzgledniajac infrastrukture transportowg znajdujaca
sie na obszarze objetym planem transportowym
Pozadany standard ustug przewozowych w przewozach o charakterze uzytecznosci publicznej, poprzez okre$lenie standardu
przewozdw i jakosci ustug przewozowych, uwzgledniajac potrzebe zapewnienia w szczegdlnosci:
ochrony $rodowiska naturalnego wymaga aktualizacji
dostepu 0s6b niepetnosprawnych oraz 0séb 0 ograniczonej
zdolnosci ruchowej do publicznego transportu zbiorowego
Przewidywany sposob organizowania systemu informacii dla pasazera, w tym uwzgledniajac potrzeby pasazeréw zwigzane
z dostepem do informaciji w zakresie:
godzin przyjazdu lub odjazdu Srodkéw transportu
obowigzujgcych optat za przejazd
obowigzujacych uprawnien do ulgowych przejazdéw Srodkami
publicznego transportu zbiorowego
weztéw przesiadkowych
koordynacji potaczen réznych rodzajéw Srodkéw transportu
regulamindw przewozu 0séb

¥ Dz.U.2011 poz. 684 t .

nie wymaga aktualizacji

nie wymaga aktualizacji

wymaga aktualizacji

nie wymaga aktualizacji

nie wymaga aktualizacji
wymaga aktualizacji

nie wymaga aktualizacji

nie wymaga aktualizacji
nie wymaga aktualizacji
nie wymaga aktualizacji
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Przewidywane wykorzystanie pojazdéw elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, oraz planowany termin

rozpoczecia ich uzytkowania

linie komunikacyjne, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie

pojazddw elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem
ziemnym, oraz planowany termin rozpoczecia ich uzytkowania

wymaga aktualizacji

geograficzne poloZenie stacji gazu ziemnego

nie wymaga aktualizacji

geograficzne polozenie infrastruktury tadowania drogowego
transportu publicznego w rozumieniu art. 2 pkt 3 ustawy z dnia
11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, zwanej dalej ,infrastrukturg fadowania”

wymaga aktualizacji

miejsce przytaczenia do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej — planowanej infrastruktury tadowania

nie wymaga aktualizacji

sieci dystrybucyjnej gazowej — planowanej stacji gazu ziemnego

nie wymaga aktualizacji

planowane magazyny energii

nie wymaga aktualizacji

Zrédio: opracowanie wiasne.

Strona 102


kmolinski
Tekst na mowę


Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu
ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gming Miasto Stargard

x*

Spis tabel

J’fﬂ@ém{
A

Tabela 1. Przebieg regularnych linii komunikacyjnych

obstugiwanych przez MPK Sp. 2 0.0 .ccovvcevecerecennen. 15
Tabela 2. Dzenny przebieg w 2023 roku na
poszczegoinych liniach komunikacyjnyeh ............c........ 21

Tabela 3. Szacunkowa liczba kilometréw wykonanych
w2023 roku na poszczegdlnych miejskich liniach
KOMUNIKBCYINYCN.......ceeeetce s 21
Tabela 4. Rozliczenie wozokilometréw wykonanych
w 2023 roku na terenie Gmin odciennych..................... 21
Tabela 5. Wykorzystanie taboru bedacego na
wyposazeniu MPK Sp. z 0.0. wedlug typu dnia (poza
OKresem WaKacyjnym)........c.oceeeerereereereeneseeeeneereeneenees 24
Tabela 6. Wykorzystanie taboru wedtug typu dnia oraz
pojazdu w rozktadzie podstawowym (poza okresem
WAKBCYINYM) ..ot 24
Tabela 7. Pogtebiona analiza rozktadow jazdy ............. 28
Tabela 8. Dane dotyczace zréznicowania realizowane
liczby kilometréw przez poszczegdlne brygady w dzieh

FODOCZY SZKOINY.......ceocerceceeeeiretree et seeseeees 30
Tabela 9. Analiza jakoSciowa ryzyka - skala
prawdopodobieNstWa ..........c.cccveveveeivciee e, 37
Tabela 10. Analiza jakosciowa ryzyka - sita oddziatywania
...................................................................................... 37
Tabela 11. Matryca ryzyka — klasyfikacja poziomu ryzyka
...................................................................................... 38
Tabela 12. Matryca ryzyka - sposéb dziatania ............. 38
Tabela 13. Wartod¢ naktadéw inwestycyjnych dla

Wariantu "0" bazowego w latach 2024-2028 [w zt netto]

Tabela 14. Wartod¢ naktadéw inwestycyjnych dla
Wariantu "1a" elektrycznego bateryjnego w latach 2024-
2028 [W ZE NEHO]...ceeeceeeceeere e 61
Tabela 15. Wartod¢ naktadéw inwestycyjnych dla
Wariantu "1b" elektrycznego bateryjnego w latach 2024-
2028 [W ZE NEHO]...ceeeceeeceeere e 61
Tabela 16. Wartod¢ naktadéw inwestycyjnych dla
Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2024-
2028 [W ZE NEHO]...ceeeceeeceeere e 62
Tabela 17. WartoS8¢ wydatkéw eksploatacyjnych dla
wariantu ,0”, ,17i,2” w latach 2024-2028 [PLN] ........... 63
Tabela 18. WartoS¢ wydatkéw eksploatacyjnych dla
wariantu ,0”, 171 ,2” w latach 2029-2033 [PLN] ........... 65
Tabela 19. Wartos¢ wydatkéw eksploatacyjnych dla
wariantu ,0”, 171 ,2” w latach 2034-2038 [PLN] ........... 66
Tabela 20. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla
wariantu ,17 i ,2” (model réznicowy) w latach 2024-2028

Tabela 21. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla
Wariantu ,1” i ,2” (model réZnicowy) w latach 2029-2033

Tabela 22. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla
Wariantu ,1” i ,2” (model réznicowy) w latach 2034-2038

Tabela 23. Ocena efektywnosci Inwestycji [PLN].......... 70
Tabela 24. Emisja spalin autobuséw komunikacji miejskiej
Miasta Stargard przed wymiang floty autobuséw .......... 71
Tabela 25 Emisja spalin autobuséw komunikacji miejskiej
Miasta Stargard po wymianie floty autobuséw .............. 72
Tabela 26 Klasy stref dla poszczegdlnych zanieczyszczen
dla strefy zachodniopomorskie] ..........ccoveevecnecnecenes 74
Tabela 27. Koszty jednostkowe efektéw zewnetrznych
tranSPOrtU ..covveeeeeeee 79
Tabela 28. WartoS¢ skutkdw Srodowiskowych dla
Wariantu "0" bazowego w latach 2024-2028 [j.n.] ........ 80
Tabela 29. WartoS¢ skutkdw Srodowiskowych dla
Wariantu "0" bazowego w latach 2029-2033 [j.n.] ........ 81
Tabela 30. Wartos¢ skutkéw Srodowiskowych dla
Wariantu "0" bazowego w latach 2034-2038 [j.n.] ........ 81
Tabela 31. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla
Wariantu "0" bazowego w latach 2024-2028 [j.n.] ........ 82
Tabela 32. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla
Wariantu "0" bazowego w latach 2029-2033 [j.n.] ........ 82
Tabela 33. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla
Wariantu "0" bazowego w latach 2034-2038 [j.n.] ........ 82
Tabela 34. Wartos¢ skutkéw Srodowiskowych dla
Wariantu "1" elektrycznego bateryinego w latach 2024-
2028 [1.N.] ettt 83
Tabela 35. Wartos¢ skutkéw Srodowiskowych dla
Wariantu "1" elekirycznego bateryinego w latach 2029-
2033 [Nttt 83
Tabela 36. Wartos¢ skutkéw Srodowiskowych dla
Wariantu "1" elekirycznego bateryinego w latach 2034-
2038 [N ettt 84
Tabela 37. Wartod¢ skutkéw Srodowiskowych dla
Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2024-
2028 [1.N.] ettt 85
Tabela 38. Wartos¢ skutkéw Srodowiskowych dla
Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2029-
2033 [Nttt 86
Tabela 39. Wartos¢ skutkéw Srodowiskowych dla
Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2034-
2038 [N ettt 86
Tabela 40. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla
Wariantu "1" elektrycznego bateryinego w latach 2024-
2028 [1.N.] ettt 87
Tabela 41. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla
Wariantu "1" elekirycznego bateryinego w latach 2029-
2033 [Nttt 87

Strona 103


kmolinski
Tekst na mowę


Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu
ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Stargard

x*

Tabela 42. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla
Wariantu "1" elektrycznego bateryinego w latach 2034-
2038 [1.N.] et 88
Tabela 43. Zmonetyzowane skutki $rodowiskowe dla
Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2024-
2028 [1.N.] ettt 88
Tabela 44. Zmonetyzowane skutki $rodowiskowe dla
Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2029-
2033 [1N] et 88
Tabela 45. Zmonetyzowane skutki srodowiskowe dla
Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2034-
2038 [1.N.] et 89
Tabela 46. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla
Wariantu ,17i ,2" w latach 2024-2028 [w zt netto]....... 89
Tabela 47. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla
Wariantu ,17i ,2" w latach 2029-2033 [w zt netto]....... 89
Tabela 48. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla
Wariantu ,17i ,2" w latach 2034-2038 [w zt netto]....... 89
Tabela 49. Ocena ekonomiczne] efektywno$ci Inwestycii

Stargord

Tabela 50. Skumulowane przeptywy ekonomiczne wraz
z dotacjg dla Wariantu ,1”i ,2" w latach 2024-2028 [w z}

Tabela 51. Skumulowane przeptywy ekonomiczne wraz
z dotacjg dla Wariantu ,1”i ,2" w latach 2029-2033 [w z!

Tabela 52. Skumulowane przeptywy ekonomiczne wraz z
dotacjg dla Wariantu ,1” i ,2" w latach 2034-2038 [w z!

11T ) 91
Tabela 53. Ocena ekonomicznej efektywnosci Inwestycji z
wykorzystaniem dotacji UE [PLN]......ccoornrncrrenee 92

Tabela 54. Analiza wrazliwosci — zmienne krytyczne....93
Tabela 55. Analiza wraZliwoSci — progowe wartoSci

ZINENNYCA L. 93
Tabela 56. Zidentyfikowane aktywne ryzyk .................. 94
Tabela 57. Matryca ryzyka — klasyfikacja poziomu ryzyka
....................................................................................... 97
Tabela 58. Matryca ryzyka — sposéb dziatania.............. 97

Tabela 59. Zakres aktualizacji planu transportowego.. 101

Strona 104


kmolinski
Tekst na mowę


Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu
ustug w komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Stargard

x*

Spis wykresow

Stargord

Wykres 1. Roczny koszt paliwa w roku 2020 i 2024. ... 17
Wykres 2. Koszt paliwa w podziale na poszczegéine
POJZAY ... vttt 17
Wykres 3. Dlugos¢ eksploatowanych pojazdéw przez
Lo (o] T 18
Wykres 4. Liczba miejsc w pojazdach eksploatowanych
PrZeZ OPEratora......coceeereeeereeeereeeereeeeeesee s seeeeees 18
Wykres 5. Przebieg pojazdéw w roku 2023 i 2024. ...... 19
Whykres 6. Struktura wieku taboru eksploatowanego przez
Lo (o] T 19
Whykres 7. Planowana struktura pojazdow wedtug wieku
W SEYCZNIU 2025 FOKU......coocerceceeereereerees e 20
Whykres 8. Planowana struktura pojazdow wedtug wieku
W StYCZNIU 2028 FOKU......coocececeeceereereeree e 20
Wykres 9. Dzienna liczba kilometréw wykonywana na
poszczegoinych liniach komunikacyjnych w okresie poza
WAKBCYINYM.....oieececeeeeeseee et 22
Wykres 10. Dzienna liczba kilometréw wykonywana na
poszczegodinych liniach  komunikacyjnych w  okresie
WAKBCYINYM.....oieececeeeeeseee et 22

Spis rysunkow

Wykres 11. Planowana liczba wozokilometréw do
zrealizowania w 2024 roku na liniach miejskich ............ 23
Wykres 12. Planowana liczba wozokilometréw do
zrealizowania w 2024 r. roku na terenie Gmin osciennych

....................................................................................... 23
Wykres 13. Wskaznik wykorzystania poszczegdlnych
POJAZAOW W 2024 ... 26
Wykres 14. Wskaznik wykorzystania poszczegdlnych
pojazddw od poczatku eksploataci ........c.ocvereerercerenne. 26
Wykres 15  Srednie  predkoéci  komunikacyjne
i eksploatacyjne na wszystkich liniach obstugiwanych
PrZeZ OPEratora.......coeoverereerereerereerereereeereseeseseeseeeseeens 27
Wykres 16. Liczba pasazeréw na przestrzeni ostatnich
BIBE .ot 31
Wykres 17. Zaleznos¢ miedzy stopa dyskontowa, a
WaroSCig NPV ..o 34
Wykres 18. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych dla
wariantu ,07, ,171,2” [PLN] oo 60
Wykres 19. Wartos¢ naktadow eksploatacyjnych dla
wariantu ,07, ,171,2” [PLN] oo 68

Rysunek 2. PoloZenie (lokalizacja) Gminy Miasto Stargard
...................................................................................... 12
Rysunek 3. Schemat sieci komunikacyjnej na terenie
Gminy Miasto Stargard oraz Gmin o$ciennych............. 16
Rysunek 4. Rozmieszczenie przystankéw
komunikacyjnych na terenie Gminy Miasto Stargard ... 41
Rysunek 5. Schemat komunikacji miejskiej Gminy Miasto
SHAMGAId ..ot 42

Rysunek 6. Gestos¢ zaludnienia w granicach Gminy
Miasto Stargard ............cooevererenenenncsee s 43
Rysunek 7. Model réznic terenu Gminy Miasto Stargard

Rysunek 8. Proponowane linie stargardzkiej komunikacii
miejskiej do elektryfikaci .........cooverererrecrereen. 47
Rysunek 9. Liczba o0séb (mieszkarncéw) narazonych na
emisie w bezposrednim otoczeniu obszaru projektu
W pasie 0 52erokosci 250 M. 73

Strona 105


kmolinski
Tekst na mowę


