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1. Podstawy przeprowadzonej analizy

1.1. UWARUNKOWANIA PRAWNE

Podstawg prawng opracowania jest umowa zawarta pomiedzy Miastem £6dz
z siedzibg w todzi a Wykonawcag tj. spotkg LPW Sp. z 0.0. z Katowic.

Opracowany dokument Analizy kosztéw i korzysci (AKK) uwzglednia:

- obowigzujgce przepisy prawa, tj. w szczegoélnosci:

ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych (Dz. U. z 2023 r., poz. 875);

ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw
cieplarnianych iinnych substancji (Dz. U. z 2022 r. poz. 673, z p6zn. zm.);

ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz. U.z2023r., poz. 2778 z pdzn. zm.);

ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym (Dz. U. 2001
Nr 142, poz. 1591 z pézn. zm.);

rozporzgdzenia wykonawczego Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia
2015 r. ustanawiajgce szczegoétowe zasady wykonania rozporzgdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu
do wzoru sprawozdania z postepow, formatu dokumentu stuzgcego
przekazywaniu informacji na temat duzych projektéw, wzoréw
wspolnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu
~Inwestycje na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej,
strategii audytu, opinii audytowej i rocznego sprawozdania z kontroli
oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztow i korzysci, zmienionym
Rozporzgdzeniem Wykonawczym Komisji (UE) 219/256 z dnia 13 lutego
2019 r. zmieniajgcym rozporzgdzenie wykonawcze (UE) 2015/207
w odniesieniu do zmian wzordw stuzgcych do przekazywania informac;i
na temat duzych projektow wspdlnego planu dziatania, do sprawozdan
z wdrazania w ramach celéw ,Inwestycje na rzecz wzrostu
i zatrudnienia” oraz ,Europejska wspotpraca terytorialna”, a takze
wzoréw sprawozdania z postepow i rocznych sprawozdan z kontroli
oraz poprawiajgce to rozporzgdzenie w odniesieniu do danych do celéw
przegladu skutecznosci dziatania i ram wykonania;
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e rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1299/2013
zdnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie przepiséw szczegétowych
dotyczacych wsparcia z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach celu ,Europejska wspétpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE L 347
z 20.12.2013, str. 259);

e ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacg;ji
o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2023
r. poz. 1094).

— opracowania analityczne dotyczagce metody przeprowadzania analizy
kosztéw i korzysci, tj. m.in:

e ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach,
aglomeracjach, regionach”; Nowa edycja, opracowanie JASPERS, 2023 r.;

e ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych.
Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020",
opracowanie Komisja Europejska, grudzien 2014 r.
(https://www.mos.gov.pl);

e ,Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektéow
transportowych  wspétfinansowanych  ze  Srodkéw  unijnych”,
opracowanie CUPT grudzien 2014 r.

1.2. CEL OPRACOWANIA

Celem opracowania jest aktualizacja sporzgdzanej w latach 2018 oraz 2021
analizy kosztéw i korzysci zwigzanej z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych
przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej (AKK) dla Miasta £6dz, zorientowanej
na dziatalnos¢ MPK-£6dz Sp. z 0.0.

Niniejszy dokument powstat w zwigzku z realizacjg przez Miasto £6dz zatozen
ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(Dz.U z 2023 r. poz. 375 ze zm.), ktéra zobowigzuje jednostki samorzgadu
terytorialnego do sporzadzania, co 36 miesiecy aktualizacji analizy kosztow
i korzysci zwigzanej z wykorzystaniem, przy Swiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych (nieemitujgcych gazéw
cieplarnianych) srodkow transportu.
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Celami zaprezentowanej analizy kosztéw i korzysci sa:

- wykonanie analizy finansowo-ekonomicznej;

— oszacowanie efektow Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych
substancji dla Srodowiska i zdrowia ludzi;

— wykonanie analizy spoteczno-ekonomicznej;
— wykonanie analizy wykonalnosci technicznej;

- weryfikacja aktualnosci rezultatéw dotychczasowych analiz kosztow
i korzysci wdrazania autobusow zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
w todzi;

— opracowanie koncepcji obstugi sieci komunikacji miejskiej autobusami
zeroemisyjnymi.

Ponadto w prezentowanej analizie oszacowano efekty Srodowiskowe
zwigzane z emisjg szkodliwych substancji oraz wyceniono koszty zmiany klimatu,
emisji zanieczyszczen oraz hatasu.

Cel zostanie osiggniety poprzez realizacje celdw szczegdtowych, w tym:

- wytypowanie oraz kwantyfikacje kosztow finansowych i spoteczno-
ekonomicznych taboru istniejgcego oraz bedgcego przedmiotem
Inwestycji;

— wskazanie i wycene korzysci finansowych i spoteczno-ekonomicznych
ptyngcych z zastosowania taboru o napedzie zeroemisyjnym.

Ogolne zasady prowadzenia analizy kosztow i korzysci okreslono na poziomie
rozporzadzen unijnych. W szczegdlnosci, w zatgczniku nr 1l do rozporzadzenia
wykonawczego Komisji (UE) 2015/207 z 20 stycznia 2015 r., okreslono metodyke
przeprowadzania analizy kosztow i korzysci.

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztow i korzysSci
dla planowanych duzych projektéw we wszystkich branzach zawiera , Przewodnik
po analizie kosztéw i korzysci...”, przywotany w punkcie 1.1 niniejszego
opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztow i korzysci dla planowanych
projektow inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Polsce okresla
takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe JASPERS i réwniez

wymieniona w punkcie 1.1. opracowania.
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Analiza kosztéw i korzySci wykonywana na potrzeby wnioskéw
o dofinansowanie z Unii Europejskiej sktada sie z kilku obowigzkowych elementéw,
takich jak:

identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;
— analiza popytu i wariantéw;

— analiza finansowa;

— analiza spoteczno-ekonomiczna;

— analiza wrazliwosci;

ocena ryzyka.

Podstawg do opracowania analizy sg dane dotyczagce stanu obecnego
komunikacji miejskiej, w tym dane kosztowe oraz identyfikacja wariantow
proponowanych rozwigzan. W przypadku niniejszej analizy, jest to identyfikacja
wariantow wymiany taboru wykorzystywanego w komunikacji miejskiej w todzi.
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2. Identyfikacja stanu aktualnego

2.1. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ANALIZY

Ze wzgledu na cel opracowania analizie poddano Gmine Miasto £6dz oraz
gminy aglomeracji tédzkiej, na obszarze ktérych ustugi komunikacji miejskiej
w drodze porozumieh pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami samorzgadu
terytorialnego Swiadczy MPK-£6dZ Sp. z 0.0. Sg to gminy: gmina miejsko-wiejska
Lutomiersk, gmina miejska Konstantynow toédzki, gmina miejska Aleksandrow
tdédzki, gmina miejska Zgierz, gmina miejska Ksawerdw, gmina miejska Pabianice,
gmina miejska Rzgéw, gmina wiejska Andrespol, gmina wiejska Brzeziny, gmina
miejska Brzeziny, gmina wiejska Nowosolna i gmina miejsko-wiejska Strykow.

Pod wzgledem geograficznym, £6dz potozona jest w centrum Polski, okoto
30 km od geometrycznego srodka kraju. Miasto wojewddzkie zlokalizowane jest
w Srodkowej czesci wojewddztwa tdédzkiego. Administracyjny obszar miasta ma
powierzchnie 293,3 km2 tdédz jest miastem na prawach powiatu, stanowi
centralny punkt monocentrycznej aglomeracji todzkiej. Jest to osrodek
administracyjny, ustugowy, akademicki oraz przemystowy o dominujgcej roli
ponadlokalnej i metropolitalnej. £6dz jest takze centralnym miastem tdédzkiego
Obszaru Metropolitalnego, w sktad ktérego wchodza takze 4 inne powiaty: t6dzki
wschodni, brzezinski, zgierski i pabianicki.

L6dzki Obszar Metropolitalny (tkOM), o powierzchni 2,5 tys. km?, zamieszkaty
jest przez ponad 1 min os6b. Granice tOM nie pokrywajg sie z granicami
Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Osrodka Wojewoddzkiego - todzi (MOF),
wyznaczonymi w Strategii Rozwoju Wojewddztwa todzkiego 2030 (brak gminy
Jezéw). W sktad obszaru MOF wchodzi 26 gmin: gmina miejsko-wiejska
Aleksandréw tdédzki, gmina wiejska Andrespol, gmina wiejska Brodjce, gmina
wiejska Diutéw, gmina wiejska Dmosin, gmina wiejska Dobron, gmina miejska
Brzeziny, gmina wiejska Brzeziny, gmina miejska Gtowno, gmina miejsko-wiejska
Koluszki, gmina miejska Konstantynow tdédzki, gmina wiejska Ksawerdw, gmina
miejsko-wiejska Lutomiersk, miasto na prawach powiatu £6dz, gmina wiejska
Nowosolna, gmina miejska Ozorkdéw, gmina wiejska Ozorkdéw, gmina miejska
Pabianice, gmina wiejska Pabianice, gmina miejsko-wiejska Parzeczew, gmina
wiejska Rogdw, gmina miejsko-wiejska Rzgdw, gmina miejsko-wiejska Strykéw,
gmina miejsko-wiejska Tuszyn, gmina miejska Zgierz, gmina wiejska Zgierz oraz 4
powiaty: brzezinski, tddzki wschodni, pabianicki, zgierski.
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Miasto £6dz wspotpracuje z gminami z otaczajgcych powiatéw w ramach
Stowarzyszenia tédzki Obszar Metropolitalny (SEOM) poprzez prowadzenie
zintegrowanych dziatan na rzecz zrobwnowazonego rozwoju obszaréw miejskich.
Realizacja Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych (ZIT) w poprzednim okresie
programowania 2014-2020 istotnie przyczynita sie do niwelowania réznic
rozwojowych na wyznaczonym obszarze LOM. Przeprowadzone inwestycje
w zakresie niskoemisyjnego transportu miejskiego to ponad 17 km nowych
lub przebudowanych linii komunikacji miejskiej, 56 jednostek zakupionego taboru,
ponad 15 km wybudowanych drog dla rowerdw.

£6dZ znajduje sie na przecieciu szlakédw drogowych stanowigcych odcinki
paneuropejskich korytarzy transportowych: drogi E75 w osi potnoc-potudnie oraz
E30 w osi wschéd-zachdéd, a takze drogi E67. Lokalizacja ta naturalnie predestynuje
obszar do rozwoju branzy logistycznej i magazynowej, co przektada sie na wysoki
poziom ruchu towarowego. Jest to zarowno ruch tranzytowy, jak i zrédtowo-
docelowy, wynikajgcy z poziomu rozwoju gospodarczego regionu oraz
miedzyregionalnej i miedzynarodowej wspétpracy i wymiany handlowej. Znaczne
oddziatywanie na wielko$¢ ruchu towarowego w regionie majg réwniez osrodki
miejskie zlokalizowane w sgsiednich wojewddztwach - Warszawa, Radom, Kielce,
Czestochowa, Kalisz i Wtoctawek.

Lokalizacje miasta na tle kraju i powiatu przedstawiono odpowiednio
na ponizszych rysunkach.
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Rysunek 2.1 Lokalizacja todzi na tle kraju
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Rysunek 2.2 Lokalizacja todzi na tle L6dzkiego Obszaru Metropolitalnego

Zrédto: opracowanie wiasne

Wedtug bilansu ludnosci GUS, na koniec grudnia 2023 r. liczba mieszkancow
todzi wyniosta niewiele ponad 652 tys. oséb i stanowita 27,60% populacji
wojewddztwa todzkiego.

Zagospodarowanie przestrzenne todzi jest skoncentrowane na kilku
kluczowych  obszarach miasta, z uwzglednieniem typow zabudowy
charakterystycznych dla poszczegdlnych dzielnic i osiedli.

Strefa Wielkomiejska, obejmujgca centralne dzielnice takie jak Srédmiescie
i cze$¢ Widzewa, jest gtbwnym obszarem mieszkaniowo-ustugowym miasta. W tej
strefie dominuje zabudowa wielkomiejska, z kamienicami, blokami mieszkalnymi
oraz budynkami ustugowymi. Gtowne cele zagospodarowania obejmujg
rewitalizacje S$rodmiescia, rozbudowe przestrzeni publicznych oraz rozwdj
Nowego Centrum todzi (NCt), ktore obejmuje tereny wokdét dworca todz

Fabryczna.

W obszarach takich jak Retkinia, Teofilow czy Chojny, przewaza zabudowa
osiedli blokowych z lat 70. i 80. XX wieku. Sg to dobrze zagospodarowane osiedla,
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jednak istniejg réwniez tereny poprzemystowe, pokolejowe i powojskowe, ktore
stanowig rezerwy inwestycyjne. W tych rejonach trwa proces suburbanizacji,
zwiaszcza w obszarach podmiejskich, co wymaga dziatan ograniczajgcych
rozpraszanie zabudowy. Cele zagospodarowania w tych obszarach obejmujg
zakonhczenie urbanizacji terendw juz czeSciowo zabudowanych oraz dostosowanie
dziatan publicznych do potrzeb mieszkancéw.

Polityka planistyczna todzi charakteryzuje sie niskim stopniem pokrycia
miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego, co prowadzi do chaosu
przestrzennego i  rozpraszania  zabudowy. Wyzwaniem jest  brak
zagospodarowania terenow zgodnie z ustalonym przeznaczeniem oraz duza liczba
wydawanych decyzji o warunkach zabudowy. Cele polityki planistycznej obejmujg
prowadzenie spojnej polityki, zgodnie z dokumentami strategicznymi, studium
oraz miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego.

Znaczna czes¢ terendw poprzemystowych, zwtaszcza w rejonie dawnej
Widzewskiej Manufaktury, jest obecnie nieuzytkowana i stanowi rezerwy
inwestycyjne. Gtéwne cele obejmujg rewitalizacje tych zdegradowanych obszaréw,
rozwéj Nowego Centrum todzi oraz minimalizacje konfliktow funkcjonalno-
przestrzennych miedzy przemystem a zabudowg mieszkaniowa.

Obszary podmiejskie, takie jak Nowosolna i tagiewniki, charakteryzujg sie
zabudowg jednorodzinng i terenami przyrodniczo cennymi. Proces suburbanizacji
w tych rejonach prowadzi do zwiekszonych potrzeb transportowych oraz utraty
terenow zielonych. Polityka przestrzenna miasta ma na celu ograniczenie
zabudowy na terenach niezurbanizowanych oraz zakoriczenie urbanizacji terenéw
juz czesSciowo zabudowanych.

Gtowne cele polityki przestrzennej todzi obejmujg przeksztatcanie
historycznej struktury przestrzennej, ksztattowanie wspdtczesnego krajobrazu
kulturowego, podnoszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej miasta, przeksztatcanie
obszaréw poprzemystowych oraz usprawnianie obstugi komunikacyjnej
miedzyregionalnej i lokalnej. Zagospodarowanie przestrzenne koncentruje sie na
rewitalizacji i rozwoju centralnych dzielnic, wspieraniu inwestycji, minimalizacji
konfliktdw przestrzennych, ograniczeniu suburbanizacji oraz zwiekszeniu
atrakcyjnosci przestrzeni publicznych i zabytkdéw. Polityka planistyczna dazy do
spojnosci i racjonalnego wykorzystania rezerw terenowych, podnoszgc jakosc
zycia mieszkancow poprzez zrbwnowazony rozwoj infrastruktury i ustug.
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2.2. ANALIZA OTOCZENIA  SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO  WZGLEDEM
KOMUNIKAC]I MIEJSKIE) W £ODzI

Obserwowany wg GUS ubytek liczby ludnosci to rezultat tendencji w zakresie
ujemnego przyrostu naturalnego oraz w mniejszym stopniu migracji mieszkancow
todzi w obrebie todzkiego Obszaru Metropolitalnego. W todzi, podobnie
jak w wiekszosci polskich miast, obserwowany jest ubytek ludnosci, jednak - czego
dowiodty opublikowane w 2022 roku wyniki NSP 2021 - nie jest tak duzy, jak
wskazywaty prognozy GUS. Na ponizszym rysunku oraz w tabeli przedstawiono
zmiany liczby ludnosci gmin aglomeracji tédzkiej w latach 2019-2023.

Tabela 2.1 Liczba ludnosci gmin aglomeracji t6dzkiej w latach 2019-2023

Rok 2019 | 2020 2021 2022 2023
Aleksandrow 32303 34126 34527 34 820 35110
toédzki
Brzeziny 12 300 12 320 12 340 12 360 12 380
Glowno 14119 13573 13 342 13216 13116
Koluszki 23368 23 081 23048 22 903 22 799
Konstantynow | ¢ 546 18 921 19117 19 161 19 231
toédzki
Lutomiersk 8 639 9179 9292 9386 9482
rodz 679 941 673 003 664 860 658 444 652 015
Ozorkow 19 311 18 766 18 488 18 259 18 064
Pabianice 64757 63 163 62 163 61353 60 598
RzgOW 10 459 10 991 11 086 11236 11347
Strykow 12 711 12 989 12 985 12994 13011
Tuszyn 12 391 12 683 12 637 12742 12813
Zgierz 56 190 55 251 54 550 54012 53 543

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie BDL GUS (stan na dzien 31.12.2023 r.)

Szacowany wedtug GUS spadek liczby mieszkarncow todzi to nadal przede
wszystkim (w 80%) efekt wysokiej liczby zgondw i mniejszej liczby urodzen,
a w duzo mniejszym stopniu migracji ludnosci (20%). Ogdlne saldo migracji w todzi
ksztattuje sie na stosunkowo niskim poziomie i wigze sie gtdwnie z migracjami
w granicach todzkiego Obszaru Metropolitalnego, co jest w znacznej mierze
konsekwencjg wyprowadzek todzian na przedmiescia. Dlatego fatszywym
przekonaniem jest, ze £6dz wyludnia sie gtéwnie z powodu znaczgcego odptywu
ludno$ci do Warszawy czy innych miast Polski. Roczne saldo ujemne z tego
powodu wedtug GUS utrzymuje sie od kilku lat na niskim poziomie (ok. 150 oséb
rocznie) i jest prawie dwukrotnie mniejsze niz jeszcze 5 lat temu.
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Rzeczywista liczba mieszkancédw todzi jest jednak o wiele wyzsza niz
prezentowana przez Gtéwny Urzad Statystyczny. Nocne logowania na telefony
komdrkowe wskazuja, ze od kilku lat liczba faktycznych mieszkancéw todzi siega
okoto 760 000. A ludnos$c¢ dzienna, po uwzglednieniu mieszkancdw dojezdzajgcych
do pracy oraz osob korzystajgcych z ustug metropolitalnych, to wcigz okoto 840
tys. osob’.

W roku 2023 miasto przechodzito okres stabilizacji i umiarkowanego wzrostu
gospodarczego, wynikajgcy z sytuacji makroekonomicznej oraz bedacy
pozytywnym efektem realizacji miejskiej strategii rozwoju, w tym przede
wszystkim obszarowej rewitalizacji oraz otwarcia na inwestorow.

Podkresla to istotng role komunikacji miejskiej jako jednego z kluczowych
rozwigzan dla skutecznego wdrozenia narzedzi z zakresu zroéwnowazonej
mobilnosci i poprawiajgcych warunki ruchu, skracajgcego czas podrozy
i zachecajgcego do zmiany przyzwyczajen i podrozy Srodkami publicznego
transportu zbiorowego. Niezbedne jest podniesienie atrakcyjnosci komunikacji
miejskiej poprzez podwyzszenie jakosci oferty. Zwiekszenie liczby podrézy
realizowanych transportem zbiorowym wptynie na poprawe warunkow ruchu,
jakosci zycia w miescie, co w naturalny sposob zwiekszy liczbe mieszkancow,
zachecajac do osiedlania sie na obszarze miasta.

Generatory ruchu to wszelkie zrodta i cele podrézy zwigzane z aktywnosciami
spoteczno-gospodarczymi. Rozproszenie i nierédwnomiernos¢ przestrzenna
generatorow ruchu determinujg zapotrzebowanie na realizacje podrozy.
Wystepuje pewna koncentracja generatorow ruchu w centralnych obszarach gmin
i proporcjonalnos¢ koncentracji wzgledem koncentracji struktury osadnicze;j.
W niniejszym opracowaniu rozpatrywano takie obiekty jak urzedy, szkoty, szpitale,
obiekty uzytecznosci publicznej, obiekty kultury, obiekty sportowe, pozwalajgce
réwniez na obstuge imprez masowych.

Generatory ruchu stanowig istotny element analizy, poniewaz ich obstuga
jest statutowym zadaniem komunikacji miejskiej. Ich rozmieszczenie stanowi
podstawe identyfikacji linii komunikacyjnych, ktére w pierwszej kolejnosci zostang
zelektryfikowane.

1+6dz 2023. Raport o stanie miasta.
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Rozmieszczenie przestrzenne generatorow ruchu na analizowanym obszarze
przedstawiono na ponizszym rysunku.

3 I/"
LEGENDA: N
+  obiekty edukacji A
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Rysunek 2.3 Generatory ruchu na obszarze funkcjonowania MPK-L6dz Sp.
zo.0.

Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie Bazy Danych Ogélnogeograficznych oraz
Openstreetmap na dzieh 05.07.2024 r.

W  wyniku przeprowadzonej analizy potwierdzono wystepowanie
nierbwnomiernosci w przestrzennym rozmieszczeniu generatorow ruchu.
Dominacja obiektéw tego typu wystepuje w centrach rozwazanych gmin. Jednak
zdecydowana dominacja w liczbie i koncentracji generatoréw ruchu wystepuje
w kodzi, zwtaszcza w centralnej czesci. Mnogos¢ koloréow widocznych na mapie
i duze zrdznicowanie generatorow ruchu réznych typow na niewielkiej
powierzchni potwierdza wystepowanie korzystnej struktury przestrzenne;j
obszaru.
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£6dz jest szostym co do powierzchni i czwartym do liczby ludnosci miastem
Polski. Jest to istotny osrodek akademicki (19 uczelni?), kulturalny i przemystowy.
W miescie istnieje wiele obiektow uznanych za zabytkowe - w rejestrze zabytkéw
znajduje sie ich ponad 350, a w gminnej ewidencji zabytkéw prawie 2 tysigce.
Liczne w tym zakresie atrakcje turystyczne obejmujg kilkanascie obiektow
sakralnych, willi, zabytkéw architektury przemystowej oraz kilkadziesigt kamienic.
W miescie zlokalizowanych jest wiele budynkdéw uzytecznosci publicznej, liczne
parki i skwery, kompleksy muzealne, hotele, szpitale publiczne o zréznicowane;j
strukturze i roli oraz wiele wielkopowierzchniowych obiektéw handlowych, w tym
centra handlowe, hipermarkety i supermarkety. Wszystko to wptywa na strukture
czasowo-przestrzenng podrozy realizowanych na obszarze miasta.

2.3. SYSTEM TRANSPORTOWY NA OBSZARZE ANALIZY

Na siec transportowg miasta todzi sktadajg sie drogi (w tym infrastruktura
piesza i rowerowa), transport kolejowy, szynowy i autobusowy, port lotniczy oraz
wezty transportowe pasazerskie i towarowe. Przez £6dz przebiega réwniez trasa
kolejowa zapewniajgca potgczenie Warszawy i Wroctawia. Dogodne potgczenie
drogowe z najwazniejszymi miastami w Polsce, w tym z Warszawg i Poznaniem,
a takze potaczenia zagraniczne m. in. z Berlinem, zapewnia biegngca okoto
10 kilometrow na poétnoc od todzi autostrada A2. Nieco dalej, bo okoto
60 kilometréw na pdétnoc od todzi, zlokalizowana jest stacja kolejowa w Kutnie,
skad odjezdzajg pociggi m.in. do Berlina. Wschodnim skrajem miasta przebiega
oddana do uzytku w 2016 r. autostrada A1 tgczgca Gdansk z konurbacjg
gornoslaska i Czechami.

Transport drogowy. Sie¢ drogowg todzi stanowig drogi publiczne o tgcznej
dtugosci okoto 1 030 km. £édZz ma dobrze rozwiniety uktad drég, powigzany
z drogami krajowymi, a takze zapewniajgcy potgczenia zewnetrzne z sgsiednimi
gminami oraz wewnetrzne potgczenia miedzydzielnicowe. Podstawowg wada
powigzan drogowych miasta todzi jest brak zewnetrznych tras obwodnicowych,
umozliwiajgcych ominiecie przez ruch tranzytowy centrum miasta. W zwigzku
ztym ruch tranzytowy wspétdzieli najwazniejsze ciggi drogowe z ruchem
aglomeracyjnym oraz ruchem miejskim.

2 Urzad statystyczny w todzi. £6dz w liczbach. 2023.
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Przez £6dz przebiega autostrada A1: Trojmiasto - Grudzigdz - Torun - £6dz -
Gliwice - Gorzyczki. Autostrada A1 jest jednoczesnie drogg o randze europejskiej
E75. Na obszarze miasta zapewniony jest dostep do drog krajowych:

— DK nr 14: Pabianice - £6dzZ - Strykdéw - towicz;

- DK nr 71: t6dz (wzdtuz granicy) - Zgierz - Aleksandrow tédzki -
Konstantyndéw todzki - Pabianice - Rzgow;

— DK nr 72: Konin - Turek - Uniejow - Aleksandréw todzki - £6dzZ - Brzeziny
- Rawa Mazowiecka;

— DK nr 91: Gdansk - Toruh - £6dz - Piotrkéw Trybunalski - Radomsko -
Czestochowa.

Przez £6dz przebiegajg réwniez dwie drogi wojewddzkie:
— DW nr 710: £6dz - Szadek - Btaszki;
— DW nr 713: £6dzZ - Tomaszédw Mazowiecki - Opoczno.

Wyzej wymienione ciggi drogowe dzieki promienistemu uktadowi zapewniaja
potgczenie centrum miasta z miejscowosciami potozonymi w aglomeracji todzkiej
oraz krajowg siecig drogowg. Ponadto tédZz posiada tzw. ring, czyli petng
obwodnice wyznaczong przez bezkolizyjny uktad drdg ekspresowych oraz
autostrad (A1, A2, S8, S14).

Drogi nizszych kategorii w zasadniczej czeSci tworzg uktad prostokatny,
rozciggniety pomiedzy drogami krajowymi i wojewddzkimi. Ulice te zapewniaja
obstuge komunikacyjng Srédmiescia oraz osiedli potozonych na obrzezach miasta.
Umozliwiajg réwniez przejazd tranzytowy dla ruchu miedzydzielnicowego.
Do najwazniejszych ciggdw ulicznych, prowadzgcych z pétnocy na potudnie naleza:

- cigg ulic: Zgierskiej, Zachodniej i al. Kosciuszki, potozony na zachdd od ulicy
Piotrkowskiej, bedgcy gtbwng osig komunikacyjng centrum miasta, w tym
gtdbwnym ciggiem tramwajowym (prowadzi tedy trasa t6dzkiego Tramwaju
Regionalnego);

— cigg ulic Franciszkanskiej i Kilinskiego, potozony na wschdéd od ul.
Piotrkowskiej, rowniez bedgacy ciggiem tramwajowym, przebiegajgcy tuz
obok dworca kolejowego £6dz Fabryczna;
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cigg al. Widkniarzy, Jana Pawta Il, Bartoszewskiego, stanowigcy zachodnig,
Srodmiejskg obwodnice centrum todzi, posiadajacy czesSciowo
infrastrukture tramwajowa,

cigg ul. Strykowskiej, Palki, Kopcinskiego i Smigtego-Rydza, stanowigcy
wschodnig, Srédmiejskg obwodnice centrum todzi, posiadajgcy czesciowo
infrastrukture tramwajowa.

Transport autobusowy. Na obszarze todzi zlokalizowane sg 3 dworce

autobusowe obstugujgce regularne przewozy autobusowe, zapewniajgce
potgczenia:

miedzynarodowe z miastami w takich krajach jak: Austria, Belgia, Biatorus,
Szwajcaria, Niemcy, Dania, Hiszpania, Francja, Wielka Brytania, Wtochy,
Holandia, Norwegia, Szwecja i Ukraina;

krajowe m.in. do Szczecina, Gdanska, Poznania, Olsztyna, Wroctawia, Kielc;
wojewddzkie m.in. do Betchatowa i Piotrkowa Trybunalskiego;

regionalne m.in. do Zgierza i Pabianic.

Oferta przewozowa zapewniana jest przez niezaleznych przewoznikéw

prywatnych (szczegolng role odgrywaja przewoznicy Sindbad i Flixbus). Obejmuje

ona potgczenia pospieszne, przyspieszone i ekspresowe, w tym miedzynarodowe.

Transport kolejowy. t6dZ dysponuje jedng z lepiej rozwinietych sieci

kolejowych, jezeli chodzi o miasta wojewddzkie w Polsce. Infrastruktura ta nie jest

jednak w petni wykorzystywana, na co sktada sie kilka przyczyn. Gtéwng z przyczyn

jest niedostosowanie uktadu linii kolejowych do dominujgcych kierunkéw

przewozdébw wewngtrzmiejskich. Zasadniczo do miasta prowadzg cztery trasy

kolejowe, ktdre zapewniajg powigzanie z resztg krajowej sieci kolejowej. Przez

miasto £6dzZ nie przebiega zadna linia magistralna. Wszystkie linie sg kategorii

pierwszorzednej:

Linia kolejowa nr 14 £6dzZ Kaliska - Tuplice;
Linia Kolejowa nr 15 £6dzZ Kaliska - Bednary;
Linia kolejowa nr 16 £6dZ Widzew - Kutno;
Linia kolejowa nr 17 £6dzZ Fabryczna - Koluszki;

Linia kolejowa nr 25 £6dzZ Kaliska - Debica.
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Rysunek 2.4 Uktad tras kolejowych na obszarze aglomeracji t6dzkiej

Zrédto: opracowanie wifasne na
Openstreetmap na dzieh 05.07.2024 r.

podstawie Bazy Danych Ogélnogeograficznych oraz

Na terenie todzi znajdujg sie obecnie:

- 5 czynnych stacji kolejowych, obstugujgcych ruch pasazerski: t6dz
Fabryczna, £6dz Kaliska, £6dz Widzew, £6dz Chojny, £6dz Zabieniec

- 1 towarowa stacja kolejowa z lokomotywownig;

- 16 czynnych przystankow kolejowych, obstugujgcych ruch pasazerski: £6dz
Arturéwek, £6dz Dgbrowa, £6dz Lublinek, £6dz Marysin, £6dz Niciarniana,
t6dz Olechow Wschod, £6dz Pabianicka, £6dzZ Radogoszcz Zachdd, £6dz
Stoki, £6dZz Andrzejow, £6dz Andrzejéw Szosa, £6dz Olechéw Wiadukt,
£6dz Olechéw Zachdd, £6dz Radogoszcz Zachdd, £6dz Retkinia, £6dz
Warszawska
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Pasazerowie kolei w todzi korzysta¢ mogg z ustug czterech przewoznikdw
kolejowych: t6dzka Kolej Aglomeracyjna (przewozy aglomeracyjne i regionalne),
POLREGIO (przewozy regionalne), Koleje Wielkopolskie (potgczenia przyspieszone
pomiedzy todzig a Poznaniem) oraz PKP Intercity (przewozy dalekobiezne).

Transport tramwajowy.

tddzka sie¢ tramwajowa charakteryzuje sie bardzo duzg gestoscig tras
w Srédmieséciu. W roku 2023 trwaly intensywne prace w ramach projektu
.Kompleksowy program integracji sieci niskoemisyjnego transportu publicznego
w metropolii todzkiej wraz z zakupem taboru do obstugi trasy W-Z oraz innych linii
komunikacyjnych i modernizacjg zajezdni tramwajowych w todzi - Faza I".
W ramach projektu dostarczono tabor autobusowy i tramwajowy (30 tramwajéw
Moderus Gamma i 8 autobusoéw elektrycznych Solaris Urbino 18). Dla obstugi trasy
W-Z zakupiono tramwaje typu Pesa Swing w roku 2015 oraz 2018. W ostatnich
latach trwaty intensywne prace w ramach rozbudowy, modernizacji linii
tramwajowych. Inwestycje obejmujg przebudowe i wydzielenie torowiska, budowe
infrastruktury przystankdéw, modernizacje jezdni, budowe sygnalizacji, drog
rowerowych, chodnikédw i bezpiecznych przejs¢ dla pieszych oraz parkingi
Park&Ride. Sie¢ tramwajowg przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Rysunek 2.5 Sie¢ tramwajowa na obszarze aglomeracji té6dzkiej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Bazy Danych Ogoélnogeograficznych oraz
Openstreetmap na dzieh 05.07.2024 r. oraz danych ZDiT £6dz

Autobusowa komunikacja miejska. System autobusowy funkcjonujgcy
w ramach Lokalnego Transportu Zbiorowego Miasta todzi obejmuje sie¢ linii
miejskich i podmiejskich, organizowanych przez Zarzad Drég i Transportu, w sktad
ktérej wchodzi 89 linii dziennych i 14 linii nocnych (miejskich i podmiejskich)3.
Operatorem potgczen autobusowych organizowanych przez miasto £6dz jest MPK
£6dz Sp. z 0.0. Ponadto ustugi na kilku liniach organizowanych przez JST inne niz
£édz (np. linie nr 6, 61, 201 i 202) w ramach m.in. porozumien miedzygminnych
Swiadczg operatorzy: Markab Zgierz, FKF Transport oraz UHT Anna Chmiel. Miasto
£6dz jako Organizator systemu transportu zbiorowego nie ogtaszato dotychczas
otwartych przetargdw na obstuge linii, opierajgc sie wytgcznie na umowie
powierzenia Swiadczenia ustug wtasnemu przewoznikowi oraz na porozumieniach
miedzygminnych. Siec¢ t6dzkiej, autobusowej komunikacji miejskiej na tle tédzkiego
obszaru funkcjonalnego przedstawiono na ponizszym rysunku.

3 Na podstawie https://www.mpk.lodz.pl/rozklady/linie.jsp , dostep dnia 13.08.2024 r
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Rysunek 2.6 Sieci potgczen obstugiwanych przez MPK-L6dz Sp. z o.0.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Bazy Danych Ogoélnogeograficznych oraz
Openstreetmap na dzien 05.07.2024 r. oraz danych ZDiT £6dz

MPK-£6dZ Sp. z 0.0. jest gtbwnym Operatorem autobusowej komunikacji
miejskiej na obszarze tOM. Uktad sieci zostat scharakteryzowany w podrozdziale
2.5.

Transport rowerowy. Miejski system roweru publicznego w todzi dziata
z przerwami od 2016 r. W latach 2016-2019 za obstuge todzkiego Roweru
Publicznego odpowiedzialna byta firma Nextbike Polska. Natomiast od 2021 r.do
2023 r. operatorem todzkiego Roweru Publicznego 2.0, obstugujgcego 1500
rowerow i 150 stacji, firma Homeport Polska (BikeU). Od 2024 r. system roweru
miejskiego ponownie obstuguje firma Nextbike Polska, obstugujgc 1200 roweréw
i 120 stacji.

tgczna dlugos¢ drég rowerowych oraz ciggdow pieszo-rowerowych
na obszarze todzi wynosi ponad 255 km * . Jednym z najistotniejszych

4tamze.
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mankamentow todzkich drég rowerowych jest brak spdjnej sieci potgczen
pomiedzy poszczegblnymi osiedlami i centrum miasta oraz innymi, waznymi
celami podrézy. Wiele odcinkéw drég rowerowych nie jest powigzanych ze sobg,
nie tworzgc w ten sposéb catych ciggdbw, umozliwiajgcych szybki i bezpieczny
przejazd rowerem po miescie.

2.4. CHARAKTERYSTYKA FLOTY AUTOBUSOWE)J MPK-LODZ SP.Z 0.0.

MPK-£6dz Sp. z 0.0. dysponuje taborem tramwajowym i autobusowym, ktéry
stosowany jest do realizacji przewozéw. Wedtug stanu na dzieh 31.12.2023 r. tabor
obejmowat 425 autobusow réznych marek i z réznych lat:

75 z lat 2007-2010,

222 z 1at 2011-2020,
68 z lat 2021- 2022,

- 60 zroku 2023.

kédzki przewoznik miejski (MPK-L6dz Sp. z 0.0.) dysponuje flotg 425
autobuséw zgromadzonych w dwéch zajezdniach: EA-1 przy ul. Limanowskiego
oraz EA-2 przy ul. Nowe Sady. Ponad 50% pojazddéw to autobusy przegubowe -
klasy MEGA (18 metrow dtugosci). W wyniku inwestycji w tabor autobusowy
prowadzonych w latach 2021-2023 obecnie we flocie MPK-£6dzZ Sp. z o0.0. ponad
50% autobusdéw spetnia obowigzujgcg norme emisji Euro 6. Ponadto 25
autobusoéw to pojazdy zeroemisyjne o napedzie elektrycznym, a 29 - hybrydowe
(mild hybrid).

Szczegbtowe zestawienie liczby autobuséw MPK-£6dZ Sp. z 0.0. na dzien
31.12.2023 r. wraz z charakterystyka wybranych cech eksploatacyjnych w podziale
na typy pojazdoéw przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2.2 Zestawienie wybranych charakterystyk taboru eksploatowanego
przez MPK-L6dz Sp. z o.0.

Srednie

Norma Rok Rodzaj . Liczba
Autobusy EUro rodukci taboru zuzycie mieisc
P I szt litr]  [1/100 km] J
M -B 2
1. |[Mercedes-Benz €28) .., 1,5 10 |Diesel  [293812 |54,7 170
Conecto G
M -B 2
5, |Mercedes-Benz 628 ., 1,3 20 |Diesel 686076 |57,7 144
B02 Conecto G
3. |Solaris Urbino 18 Euro5 |2008 51 Diesel 1665 050 |55,0 167
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Norma Rok Zuz.yte Sre.dn.|e Liczba
Autobusy EUro rodukci taboru paliwo zuzycie
P I szt fit]  [1/100 km]
4. |Solaris Urbino 18 EEV 2011 14 Diesel 785248 |56,9 165
5. |Solaris Urbino 18 Euro6 |2015 20 Diesel 785248 |56,8 135
6. |[Solaris Urbino nU18 |Euro6 (2019 20 Diesel 379729 |55,5 136
7. |Solaris Urbino nU18 |Euro 6 |2021 22 Diesel 930017 |54,9 136
Mercedes-Benz 628
8. E 6 (2023 52 Di [ 1518435 |52,8 141
BO2 Conecto GE6 | -0 ese
L 2018/ .
9. |lIsuzu Novociti Life |Euro 6 2020 42 Diesel 718765 27,9 64
Mercedes-Benz 628 .
10. EEV 2010 14 Diesel 410 801 39,3 101
Conecto LF
M -B 2
17, |[Mercedes-Benz €28\ ., 1,53 28 |Diesel 768307 [392 95
BO1 Conecto
M -B 2
12, [Mercedes-Benz €28\ | o014 1 Diesel  |56325  |384 91
B0O1 Conecto
13, |Volvo 7900 Electric |EV 2022 17 Elektryczny| - - 76
14. |Solaris Urbino 12 EEV 2011 31 Diesel 684 305 41,5 95
15. |Solaris Urbino 12 Euro6 |2015 20 Diesel 659743 40,9 85
16. |Solaris Urbino nU12 |Euro 6 [2019 26 Diesel 849419 (39,2 86
17, [0laris Urbino nUT2\. 0o 0001000229 M9 815051 |34,3 86
Mild Hybrid Hybrid
Solaris Urbi 18
1g, [20@Ms ETRINO A8 Hy 2023 8 Elektryczny|- : 110
electric

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK-£6dZ Sp. z 0.0.

MPK-£6dz Sp. z 0.0. eksploatuje tylko jeden typ autobuséw klasy MINI, tj.
42 (10%) pojazdy spalinowe wyprodukowane w latach 2018-2020. Pojemnos¢
danego typu autobuséw wynosi 64 osoby, a Srednie spalanie 27,9 I/km. Autobusy
o diugosci 12 m stanowig 39% floty, charakteryzujg sie $rednig pojemnosciag
91 pasazerow isSrednim spalaniem 38,9 I/km. Najwieksze we flocie autobusy
18 m stanowig 51% parku taborowego, sg w stanie przewozi¢ $Srednio do
149 pasazerdw. Ich $rednie spalanie wynosi 55 I/km. Oznacza to, ze wraz ze
zwiekszaniem pojemnosci taboru gwattownie rosnie wartos¢ Sredniego spalania.
W przeliczeniu na jedno miejsce w autobusie najwieksze Srednie spalanie
wystepuje dla autobuséw 18 m, a najmniejsze dla autobuséw klasy MINI.

2.5. SIEC KOMUNIKACYJNA MIEJSKIEGO PRZEDSIEBIORSTWA
KOMUNIKACYJNEGO W £ODZI SP.Z 0.0.

Miejski i czeSciowo podmiejski transport zbiorowy w miesScie todzi
organizowany jest przez Zarzad Droég i Transportu, natomiast obstugiwany przez
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Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne - £6dzZ Spotka z 0.0. Lddzka aglomeracja
obstugiwana jest rowniez przez podmiejskie linie tramwajowe. MPK-£6dzZ Sp. z o.0.
obecnie jest jedynym przewoznikiem tramwajowym.

MPK-£6dZ Sp. z 0.0. Swiadczy ustugi na podstawie podpisanej z Gming £6dz
umowy o Swiadczenie ustug publicznych w ramach organizacji lokalnego
transportu zbiorowego. Umowe zawarto w celu wykonania uchwaty Nr C/1834/10
Rady Miejskiej w todzi z dnia 3 listopada 2010 r. w sprawie powierzenia
Miejskiemu Przedsiebiorstwu Komunikacyjnemu £6dz Spoétka z 0.0. wykonywania
zadania wtasnego Miasta todzi z zakresu lokalnego transportu zbiorowego
z uwzglednieniem przepisow rozporzadzenia (WE) nr 1370/2007 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie ustug publicznych
w zakresie kolejowego i drogowego transportu pasazerskiego oraz uchylajgcego
rozporzgdzenie Rady (EWG) nr 1131/69 i (EWG) nr 1107/70. Zakres powierzonego
zadania obejmuije:

- Swiadczenie ustug przewozowych: tramwajowych, autobusowych, na ktoére
sktadajg sie:

e komunikacja dzienna i nocna;
e przewozy rekreacyjne i okazjonalne;
e przewozy wykonywane komunikacjg zastepczg;

— Swiadczenie przewozéw o0séb niepetnosprawnych w systemie drzwi -
drzwi;

- publikowanie rozktadéw jazdy, catodobowg organizacje i nadzor ruchu;
— sporzadzanie rozktaddw jazdy (do 30 czerwca 2015 r.);

— utrzymanie, konserwacje i remonty biezgce infrastruktury torowo-
sieciowej na obszarze todzi;

- dystrybucje i kontrole biletdw wraz ze Swiadczeniem ustug w zakresie
obstugi pasazera.

Sposob i zakres ustug przewozowych, Swiadczonych przez MPK-£6dz
Sp. z 0. 0. naliniach tramwajowych i autobusowych reguluje umowa zawarta
pomiedzy przewoznikiem, a Gming £6dz, ktora okresla szczegotowo:

— numer, opis trasy linii komunikacyjnej oraz jej dtugos¢;

— liczbe i rodzaj taboru do obstugi danej linii;
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— liczbe kurséw na kazdej z linii.

W roku 2023 funkcjonowato 7 porozumien w sprawie stosowania wspoélnych
rozwigzan taryfowych. Od kilku lat obowigzuje jedyne w kraju wzajemne
honorowanie wszystkich biletow Lokalnego Transportu Zbiorowego w todzi (LTZ)
i regionalnych przewoznikow kolejowych. Pasazer posiadajgcy wazny bilet
na przejazd LTZk moze bez jakichkolwiek dodatkowych optat podrézowac
w obrebie miasta pociggami tdédzkiej Kolei Aglomeracyjnej oraz Polregio. Dla
pasazerdw przekraczajgcych granice miasta funkcjonowaty m.in. oferty Wspaolny
Bilet todzko- Pabianicki, Wspolny Bilet tdédzko-Zgierski i Wspdlny Bilet
Aglomeracyjny. W zakresie komunikacji miedzygminnej obowigzywato
18 porozumien z 12 gminami obejmujgcych kursowanie 34 linii autobusowych
dziennych i nocnych oraz tramwajowych.

W ponizszej tabeli przedstawiono trasy wszystkich linii komunikacji miejskiej
obstugiwanych przez MPK-£6dz Sp. z o.0.
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Tabela 2.3 Wykaz linii autobusowych obstugiwanych przez MPK-tédz Sp. z
0.0. wraz z punktami krancowymi wedtug stanu na dzier 01.08.2024 r.

Nr linii Punkty krancowe w podstawowym wariancie trasy
72 BALUCKI RYNEK - KOCHANOWKA
Z3 MARYSIN WARSZAWSKA - RONDO POWSTANCOW 1863 .
77 PL. NIEPODLEGLOSCI - WIDZEW AUGUSTOW
Z8 DW. £tODZ KALISKA - TEOFILOW ROJNA
713 DABROWA NIZSZA - LEGIONOW W£OKNIARZY/ZOO ORIENTARIUM
754 PL. MIKULSKIEGO - STOKI SKALNA
50A RZGOW (Tuszyriska) - PL. NIEPODLEGLOSCI
50B RZGOW (C. T. Ptak Mandoria) - PL. NIEPODLEGLOSCI
51A DW. £tODZ FABRYCZNA - tAGIEWNIKI
51B DW. £tODZ FABRYCZNA - SKOTNIKI
52 KOMORNIKI - DW. £tODZ KALISKA
53A DW. £tODZ FABRYCZNA - NOWOSOLNA
53B DW. £tODZ FABRYCZNA - BRZEZINY
54A JANOW - NOWOSOLNA
54B JANOW -ROD ,,Polanka”
55A RETKINIA KUSOCINSKIEGO - DW. £tODZ DABROWA
55B RETKINIA KUSOCINSKIEGO - MLYNEK (tylko w wakacje)
56 PIASTOW KURAK - RZGOW TUSZYNSKA
57 INSTYTUT CZMP - MARYSIN STADION
58A DW. £tODZ FABRYCZNA - STOKI SKALNA p. Matachowskiego - CKD szpital
58B DW. £tODZ FABRYCZNA - STOKI SKALNA p. Czechostowacka - Edwarda
59 DW. £tODZ CHOJNY - RADOGOSZCZ WSCHOD
60A CH TULIPAN - IMIELNIK NOWY
60B CH TULIPAN - MICHALOWEK DOBRA
60C CH TULIPAN - STRYKOW DWORZEC PKP
60D CH TULIPAN - MARYSIN TECZOWA
62 BIONANOPARK - DW. £t ODZ CHOJNY
63 RONDO LOTNIKOW LWOWSKICH - DW. £t ODZ CHOJNY
64A CM. ZARZEW - ZACHODNIA LIMANOWSKIEGO
64B WIDZEW CZAJKOWSKIEGO - ZACHODNIA LIMANOWSKIEGO
65A RADOGOSZCZ WSCHOD - LOTNISKO p. Zeromskiego - Struga
65B RADOGOSZCZ WSCHOD - LOTNISKO p. takowa - Karolewska
66 RONDO POWSTANCOW 1863 r. - MODRZEW
67 DW. tODZ FABRYCZNA - ZOO ORIENTARIUM
68 RETKINIA - PL. NIEPODLEGLOSCI
69A DW. £tODZ WIDZEW - RETKINIA KUSOCINSKIEGO p. Lodowa - Ordonéwny
69B DW. £tODZ WIDZEW - RETKINIA KUSOCINSKIEGO p. Dgbrowskiego - Lodowa
70 RONDO POWSTANCOW 1863 r. - INSTYTUT CZMP
71A DW. £tODZ CHOJNY - PARK PODOLSKI p. Bronisin - Bréjecka
71B DW. tODZ CHOJNY - PARK PODOLSKI p. J6zefow — Nowe Gérki
72A JANOW - HUTA JAGODNICA p. Olechowska - Olechowska 56
72B JANOW - HUTA JAGODNICA p. Ofiar Terroryzmu 11 wrze$nia - Dell
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Nr linii Punkty krancowe w podstawowym wariancie trasy
73 KOZINY - RADOGOSZCZ ZACHOD
75A CHOCIANOWICE IKEA - DW. £tODZ WIDZEW p. Starorudzka - Demokratyczna
75B CHOCIANOWICE IKEA - DW. £tODZ WIDZEW p. Przestrzenna - Rudzka
76 RETKINIA KUSOCINSKIEGO - CM. SZCZECINSKA
77 STARE ROKICIE - DW. LtODZ FABRYCZNA
78 DWORZEC +ODZ ZABIENIEC - ALEKSANDROW t.. (Targowy Rynek)
80A RETKINIA - JANOW p. Konstantynowska ZOO Orientarium
80B RETKINIA - JANOW p. Bandurskiego Atlas Arena
81 SIKAWA CENTRUM HANDLOWE - CM. SZCZECINSKA
82A SASIECZNO - DW. £ODZ WIDZEW
82B STROZA-LUDWIKOW - DW. £t ODZ WIDZEW
83 PL. MIKULSKIEGO - CM. SZCZECINSKA
84A ZIELONY ROMANOW - TEOFILOW ROJNA
84B ALEKSANDROW tODZKI (POSELSKA) - TEOFILOW ROJNA
85 DW. £tODZ FABRYCZNA - ARTUROWEK
86 RETKINIA KUSOCINSKIEGO - SZPITAL CKD
87A DOLY SMUTNA - ZUBARDZ
87B TELEFONICZNA ZAJEZDNIA - ZUBARDZ
88A DW. tODZ FABRYCZNA - £t UKASZEW ZJAZDOWA
88B DW. £tODZ FABRYCZNA - SKOSZEWY p. Grabina - Grabina 50
88C DW. £tODZ FABRYCZNA - SKOSZEWY p. Kopanka - Niecki
88D DW. £tODZ FABRYCZNA - KALONKA / CENTRUM OJCA PIO
89 CM. SZCZECINSKA - PL. SLONECZNY
90A JANOW - DWORZEC £ODZ - OLECHOW WSCHOD
90B JANOW - BRZEZINY (GLOWACKIEGO)
91A JANOW - NOWOSOLNA
91B JANOW - KALONKA (CENTRUM OJCA PIO)
91C JANOW - SKOSZEWY
STROZA KOLUMNY - PL. NIEPODLEGLOSCI p. Tomaszowska Ofiar Terroryzmu 11
92A Wrzesnia
92B STROZA KOLUMNY - PL. NIEPODLEGLOSCI p. Jedrzejowska BSH Fabryka
93 DWORZEC PKS £ODZ KALISKA - MATEK POLSKICH
94 LUTOMIERSK (PL. JANA PAWLA 1) - RETKINIA
96 TEOFILOW ROJNA - JANOW
97A DWORZEC PKS £ODZ KALISKA - ALEKSANDROW £ODZKI (TARGOWY RYNEK)
97B DWORZEC PKS £ODZ KALISKA - NIESIECIN
99 RETKINIA - RADOGOSZCZ ZACHOD
100 +ODZKA INFORMACJA TURYSTYCZNA - ZOO ORIENTARIUM (linia turystyczna)
+ODZKA INFORMACJA TURYSTYCZNA - MUZEUM KINEMATOGRAFII (linia
101 turystyczna)
F1 DW. £t ODZ DABROWA - JEDRZEJOW PRZEMYSLOWY ZACHOD
G1 RETKINIA - £ESSE NOWY JOZEFOW
G2 RETKINIA - £ SSE JANIKA
H DW. tODZ CHOJNY - CHOJNY HYDRO
w RONDO INWALIDOW - DABROWSKIEGO PODHALANSKA
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Nr linii Punkty krancowe w podstawowym wariancie trasy
N1A JANOW - ALEKSNADROW +ODZKI (TARGOWY RYNEK)
N1B JANOW - ROJNA
N2 RETKINA - RADOGOSZCZ WSCHOD
N3A INSTYTUT CZMP - ROJNA p. Sw. Wojciecha Rzgowska
N3B INSTYTUT CZMP - ROJNA p. Trybunalska — Kosynierow Gdynskich
N4A CHOCIANOWICE IKEA - STOKI SKALNA p.
N4B PABIANICE (DWORZEC PKP) - STOKI SKALNA
N5A JANOW - RADOGOSZCZ ZACHOD
N5B ANDRESPOL - RADOGOSZCZ ZACHOD
N6 DW, £ ODZ DABROWA - R. POWSTANCOW 1863 R.
N7A RETKINIA - NOWOSOLNA
N7B RETKINIA - TELEFONICZNA ZAJEZDNIA
N8 JEDRZEJOW PRZEM. ZACHOD/DW. £t ODZ DABROWA - 6 SIERPNIA
N9 KONSTANTYNOW (PL. WOLNOSCI) - 6 SIERPNIA

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych MPK-£6dz Sp. z 0.0.
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3. METODYKA ANALIZY

3.1.

DANE

Dane wejsciowe do analizy stanowity miedzy innymi dane otrzymane od
MPK-£6dZ Sp. z 0.0. oraz dane wiasne Spétki LPW dotyczgce m.in.:

3.2.

biezgcych kosztéw funkcjonowania transportu publicznego opartego
na konwencjonalnych paliwach;

potencjalnych - przewidywanych kosztéw funkcjonowania transportu
zeroemisyjnego, w tym biezgcego serwisu i utrzymania autobusow
zeroemisyjnych;

informacji dotyczacych odtworzenia, np. baterii (np. pojemnos¢, cena
jednostkowa, czas zycia, pozostate odtworzenie);

charakterystyki obecnej sieci publicznej komunikacji zbiorowej (wykaz linii
komunikacyjnych, rozktady jazdy, liczba wykonywanych wozokilometréw
na poszczegdlnych liniach, dtugos¢ linii autobusowych, czas przejazdu
danej trasy, Srednia predko$¢ na poszczeg6lnych liniach, liczba
przystankdw na trasie, odlegtos¢ od przystankéw na trasie, liczba
zatrzyman na trasie);

szczego6towego wykazu taboru: rok produkcji, rodzaj napedu, norma emis;ji
spalin, liczba miejsc, dtugos¢ autobusu, dodatkowe wyposazenie, zuzycie
paliwa [I/100km];

zasad organizacji rynku przewozéw (obowigzujgce porozumienia
miedzygminne) oraz zasad rozliczania sie z gminami (umowa zawarta
z Operatorem), informacji o realizowanych i planowanych inwestycjach
zakupow taborowych oraz modernizacji infrastruktury technicznej
zbiorowej komunikacji publicznej;

struktury popytu (przychody catkowite z biletbw 2z podziatem
na poszczegolne linie, rodzaje biletdw, cennik biletowy, istniejgce
rozwigzanie integracji biletow).

ZASTOSOWANE METODY

W ramach analizy kosztow i korzysci projekt inwestycji w tabor zeroemisyjny

zostanie zweryfikowany pod wzgledem:
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- finansowym (analiza finansowa);
- ekonomiczno-spotecznym (analiza ekonomiczno-spoteczna);

— wrazliwosci i ryzyka otrzymanych parametréw oceny.

3.3. KONCEPCJA OBStUGI SIECI KOMUNIKACJI MIEJSKIE}] AUTOBUSAMI
ZEROEMISYJNYMI

Wybor linii komunikacyjnych, na ktére jako pierwsze powinny by¢
dysponowane pojazdy zeroemisyjne w realizacji dtugotrwatego, etapowego
procesu elektryfikacji floty autobuséw komunikacji miejskiej powinien by¢
dokonywany na podstawie analizy aspektow:

- spotecznych;

— Srodowiskowych;
- ekonomicznych;
- organizacyjnych.

Wynika to przede wszystkim z cech zeroemisyjnego taboru i uwarunkowan
technicznych danego rodzaju napedu. Wskazac tutaj nalezy brak lokalnej emisji
hatasu, zanieczyszczen zwiekszajgcych zaréwno komfort podrézy pojazdami
danego typu dla pasazerow. Wymiana taboru zwieksza prestiz miasta,
podkreslajgc dbatos¢ wtadz o Srodowisko i podnosi atrakcyjnos¢ obszaru
miejskiego. Wymiana taboru poprawia réwniez warunki zycia, funkcjonowania,
zwiaszcza na obszarach srédmiejskich oraz w poblizu ciggdéw komunikacyjnych,
na ktérych dotychczasowe pojazdy zostaty zastgpione taborem zeroemisyjnym.

Punktem wyjscia dla wyznaczenia linii komunikacyjnych przeznaczonych
do obstugi przez pojazdy zeroemisyjne sg rekomendacje w zakresie wyboru linii
komunikacyjnych w zaleznos$ci od charakteru tras®. Pojazdy takie mogg by¢
przeznaczane do obstugi danej linii zwtaszcza w sytuacji, gdy:

— obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej -
ze wzgledu na brak emisji hatasu i zanieczyszczen, szczegdlnie dotkliwych
wsrod wysokich i gesto rozlokowanych budynkdéw oraz zapewnienie tym
samym wysokiej jakosci i atrakcyjnosci komunikacji miejskiej w obszarach

5 Rekomendacje zgodne z Przewodnikiem dla Jednostek Samorzadu Terytorialnego, Przedsiebiorstw Uzytecznosci Publicznej i Prywatnych
przewoznikéw , Elektromobilnos¢ w transporcie publicznym. Praktyczne aspekty wdrazania”, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych,
Warszawa 2018
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Srodmiejskich - poprzez zmniejszenie obcigzenia srodowiska miejskiego
i jakosci zycia przez komunikacje miejska;

- wystepuje duza intensywnos¢ dobowego i rocznego wykorzystania
taboru - S$rodki transportu o wysokich kosztach statych powinny by¢
eksploatowane w spos6b maksymalnie intensywny;

- ma miejsce wysoka dostepnos¢ przestrzenna przystankdédw - cechy
techniczno-eksploatacyjne autobuséw zeroemisyjnych predestynujg je
do obstugi linii 0 duzej gestosci przystankow;

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

— linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru
zurbanizowanego wieloma liniami - wymagane synchronizacjg rozktadéw
jazdy dtuzsze postoje wyrdwnawcze na petlach mogg by¢ dzieki temu
efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikéw energii;

— linia komunikacyjna jest podatna na kongestie drogowg - trasa linii
charakteryzuje sie duzg liczbg zatrzyman autobuséw pomiedzy
przystankami i niewielkg predkoscia jazdy pomiedzy tymi zatrzymaniami;

- niska predkos¢ techniczna i komunikacyjna zdeterminowana jest takze
przyczynami innymi niz kongestia (np. przebieg trasy przez strefy
ograniczonego ruchu - z pierwszenstwem pieszych i rowerzystéw, obszary
uspokojonego ruchu ,Tempo 30” i inne) - wykorzystanie przerw
miedzykursowych do tadowania oraz wykorzystanie przewagi silnika
elektrycznego w obstudze ruchu w trybie start-stop;

— przebieg trasy obejmuje planowane przyszte strefy ekologiczne
dla pojazdéw mechanicznych (w szczegdlnosci okolice obiektow
zabytkowych).

Aby linia autobusowa spetniata powyzsze przestanki nalezy przyja¢, iz:

- linia powinna obstugiwa¢ najbardziej zaludniony obszar miasta,
aby obstuzono maksymalnie duze potoki pasazerskie;

— linia powinna tgczy¢ centrum miasta z duzymi osiedlami mieszkalnymi, aby
zapewniac oferte przewozowg na najbardziej obleganych liniach;
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- linia powinna przebiega¢ wytgcznie przez tereny gestej zabudowy
mieszkaniowej - aby zapewni¢ dostep do maksymalnie duzej liczby
potencjalnych klientéw zapewniajgc wysoki komfort i atrakcyjnos¢ podrozy
dzieki zero emisyjnosci (drgan i hatasu);

- linia powinna charakteryzowad sie stosunkowo duzg czestotliwoscig
kursowania - aby skierowac¢ do potencjalnego uzytkownika mozliwie
korzystng oferte komunikacyjng;

— linia powinna przebiega¢ wzdtuz najbardziej zattoczonych tras -
aby maksymalnie pozytywnie wptywa¢ na zjawisko kongestii w ruchu
drogowym;

- wzdtuz trasy linii, zwtaszcza na petlach powinno by¢ zapewnione miejsce
na budowe stacji tadujgcej z jak najmniejszg ingerencjg w infrastrukture
drogowg i negatywne oddziatywanie na pobliskie zabudowania lub
powinno by¢ juz wyposazone w stacje szybkiego tadowania obstugujaca
inne, funkcjonujgce juz zelektryfikowane linie autobusowe.

Nadrzednym celem dziatan jest maksymalizacja korzysci spoteczno-
gospodarczych, zwiekszenie efektywnosci pozytywnych skutkéw wdrozenia
taboru zeroemisyjnego i maksymalizacja korzysci dla mieszkancow, uzytkownikow
i miasta. W przypadku szczegdlnych uwarunkowan lokalnych wskazane jest
odstepstwo od ogolnych regut postepowania.

3.4. ANALIZA FINANSOWA

Celem analizy finansowej jest dokonanie oceny ekonomicznej efektywnosci
inwestycji. Zostanie wykonany rachunek optacalnosci inwestycji. W analizie
uwzglednione zostang planowane wptywy i wydatki wynikajgce bezposrednio
zrealizacji inwestycji. W zwigzku z powyzszym, zgodnie z wytycznymi
przedmiotowymi nie zostanie uwzgledniony wptyw inwestycji na wynik finansowy
przedsiebiorstwa inwestujgcego i pozostate uwarunkowania jego dziatalnosci.
Dzieki inwestycjom i wydatkom z nig zwigzanych (naktady inwestycyjne, koszty
eksploatacji i odtworzenia) osiggniete zostang wptywy, do ktérych bedg odnosity
sie obliczenia. Natomiast negatywne skutki, jakie mogg wystgpi¢ w zwigzku
zinwestycjg w dotychczasowej dziatalnosci przedsiebiorstwa, nie zostang
uwzglednione w analizie. W tym zakresie wskaza¢ nalezy takie elementy,
jak podwyzszenie poziomu ryzyka, negatywne zmiany w strukturze kosztow itp.
Do oceny optacalnosci inwestycji zastosowano:
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- metode wartosci biezgcej netto (NPV) oraz
- metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

Podstawg analizy wartosci biezgcej netto (zaktualizowanej wartosci netto)
NPV (ang. net present value) sg zdyskontowane przeptywy gotowkowe netto (ang.
Net cash flow) w latach prognozy. Miernik NPV bazuje na réznicach miedzy
przewidywanymi pienieznymi: wptywami i wydatkami poniesionymi w rezultacie
realizacji przedmiotowej inwestycji. W tym zakresie uwzgledniono réwniez naktady
inwestycyjne. Rdéznica przeptywdw pienieznych dodatnich i ujemnych stanowi
podstawe obliczenia w kolejnych okresach strumieni pienieznych netto. Zysk
netto, amortyzacja i naktady na kapitat obrotowy nalezg do dodatnich przeptywow.
Natomiast naktady inwestycyjne finansowane wiasnym kapitatem, naktady
na kapitat obrotowy finansowane kapitatami wiasnymi podczas realizacji
inwestycji oraz koszty z eksploatacji inwestycji i inne o podobnym charakterze
zaliczone zostaty do ujemnych przeptywow pienieznych.

Po przyjeciu przedstawionych zatozen miernik NPV przedstawia sie
za pomoca nastepujgcego wzoru:

gdzie:
NPV - wartosc¢ biezgca netto;
FCF, - przeptywy gotowkowe w okresie t;
r - stopa dyskonta;
I,- naktady poczatkowe;
t - kolejne okresy eksploatacji inwestycji (najczesciej lata).
Sktadniki NPV - FCF (free cash flow)
FCF = EBIT-(1—T)+ A— CAPEX — ANWC
gdzie:
FCF - wolne przeptywy pieniezne;
EBIT - zysk operacyjny;

T - stopa opodatkowania;
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A - amortyzacja;
CAPEX - naktady odtworzeniowe;

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

Biorgc pod uwage kryterium optacalnosci inwestycji, NPV moze - z punktu
widzenia wartosci firmy - przybieraé nastepujgce wartosci:

NPV < 0 - inwestycja jest nieoptacalna;
NPV = 0 - inwestycja znajduje sie na granicy optacalnosci;

NPV > 0 - inwestycja jest optacalna tym bardziej, im wieksza jest wartosc
wspotczynnika.

W przypadku, gdy inwestycja jest optacalna, stopa rentownosci inwestycji jest
wyzsza od stopy granicznej, charakteryzowanej przez stope dyskontowg przyjeta
do rachunku. Kazda inwestycja, dla ktérej wartos¢ biezgca netto jest dodatnia,
moze by¢ zrealizowana, poniewaz zapewni wyzsze korzysci finansowe
dla przedsiebiorstwa niz wymagane przez inwestora, a tym samym podniesie
wartos¢ firmy. Z drugiej strony wartos¢ ujemna wyznaczonego wskaznika Swiadczy
0 nizszej od granicznej stopie rentownosci przedsiewziecia. Dane przedsiewziecie
bedzie nieoptacalne z punktu widzenia wartosci firmy.

Wartosc¢ biezaca netto NPV zalezy zaréwno od wartosci i roztozenia w czasie
przeptywow pienieznych netto, jak i od przyjetej do obliczeh stopy dyskontowe;j.
Obnizenie zdyskontowanej wartosci przeptywow pienieznych netto w kolejnych
latach okresu obliczeniowego jest rezultatem podniesienia poziomu stopy
dyskontowej.

Drugg z zastosowanych metod jest wewnetrzna stopa zwrotu opisujgca
rzeczywistg efektywnos$¢ przedsiewziecia inwestycyjnego na podstawie
szacowania rentownosci dla danego przedsiewziecia. Analiza IRR polega
na wskazaniu takiej wartosci wskaznika stopy dyskontowej, dla ktorej
zaktualizowana warto$¢ wydatkow pienieznych réwna sie  wartosci
zaktualizowanej wptywow pienieznych. Jesli wewnetrzna stopa zwrotu jest nie
mniejsza niz przyjeta do obliczania NPV projektu inwestycyjnego stopa
dyskontowa, to przedmiotowy projekt bedzie optacalny. Za najlepszy z kilku
projektow alternatywnych uwaza sie ten, dla ktérego IRR ma wartos¢ najwyzszg.
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Poziom wewnetrznej stopy zwrotu badanej inwestycji wykorzystuje formute
liniowej interpolacji w postaci:

FCF,

— L _1.=0
t 0
t=0(1+r)

gdzie:

NPV - wartos¢ biezgca netto;

FCF, - przeptywy gotowkowe w okresie t;

r - stopa dyskonta;

I, - naktady poczgtkowe;

t - kolejne okresy eksploatacji inwestycji (najczesciej lata).

Caly okres funkcjonowania inwestycji obejmuje okres jej realizacji oraz petny
przewidywany okres eksploatacji inwestycji. Jest to jednoczesnie czas
ekonomicznej uzytecznosci taboru w catosci uwzgledniany w analizie finansowe;.

3.5. ANALIZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA

Punktem wyjscia w oszacowaniu efektow Srodowiskowych zwigzanych
z emisjg szkodliwych substancji dla Srodowiska i zdrowia ludzi byty wspotczynniki
emisji poszczegbdlnych substancji przez rozwazane kategorie autobusow.
Wspotczynniki - emisji  szkodliwych  substancji przypisano na podstawie
rozporzgdzen okres$lajgcych  wartosci  emisji  poszczegdlnych  substangi
w zaleznosci od normy Euro, ktérg dany tabor spetnia. W kolejnym kroku
poszczegblne wspdtczynniki emisji przemnozono przez prognozowang prace
przewozowg danego typu taboru.

- analiza wykonana metodg przeptywdw pienieznych (tzn. z wytgczeniem
takich kategorii ksiegowych, jak amortyzacja, rezerwy na zobowigzania
i rezerwy na nieprzewidziane wydatki);

- analiza przeprowadzona w cenach netto;
- analiza przeprowadzona w cenach statych;

- zastosowano spoteczng stope dyskontowg na poziomie 3,5% (stopa
zalecana w Niebieskiej Ksiedze);

— jako rok bazowy analizy przyjeto rok 2024;
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- analiza dokonana metodg przyrostows;
— dokonano korekty przeptywow finansowych;

— jednostkowe koszty ekonomiczne pochodzg z zaktualizowanych tablic
kosztéw jednostkowych (zatgcznik do Vademecum Beneficjenta CUPT,
data aktualizacji maj 2023 r.).

Na etapie przeksztatcenia cen rynkowych na ceny ukryte dla naktadéw
inwestycyjnych i odtworzeniowych w zakresie infrastruktury zastosowano
przelicznik CF = 0,83, natomiast dla naktadow w zakresie taboru zastosowano
przelicznik 0,87. Dla kosztow eksploatacyjnych zastosowano przelicznik CF = 0,78.
Oszacowanie efektow Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych
substancji dla Srodowiska i zdrowia ludzi.

WSrdd przeptywdw ekonomicznych okreslono nastepujgce pozycje:

— koszty czasu;

koszty eksploatacji pojazdow;

koszty wypadkow;

koszty zanieczyszczenia powietrza;

koszty zmian klimatycznych;

koszty hatasu;

ekonomiczna wartos¢ rezydualna.

Koszty eksploatacji pojazdow

Koszty eksploatacji pojazdow sg to koszty zwigzane z uzytkowaniem pojazdu,
do ktorych zalicza sie koszty paliwa oraz inne koszty zwigzane z jakoscig drogi
(koszty oleju, opon, utrzymania pojazdu) oraz koszty amortyzacji. W wyniku
realizacji inwestycji nastgpi przeniesienie ruchu pasazerskiego wykorzystujgcego
transport indywidualny do systemu transportu publicznego, co niewatpliwie
wptynie na obnizenie wydatkdéw witascicieli pojazdow.

Koszty eksploatacji pojazdu oszacowano na podstawie tablic jednostkowych
kosztow eksploatacji dla danego typu drogi oraz pracy przewozowej wynikajgcej
z modelu. Koszty oszacowano z osobna dla pojazdéw kategorii LV.

Catkowite koszty eksploatacji oszacowano zgodnie ze wzorem
zamieszczonym w Niebieskiej Ksiedze:
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2
Kg = z kej (Voar j»T)S) - Wypar j

j=1
gdzie:

K¢ - roczne koszty eksploatacji pojazdéw samochodowych, w PLN;
j - liczba kategorii pojazdow;

kej(Vparj T,S) - jednostkowe koszty eksploatacji pojazdéw samochodowych
kategorii ,,j” w funkcji predkosci podroézy ,Vpdr”, uksztattowania terenu , T” i stanu
technicznego nawierzchni ,S”, w PLN/poj-km;

Wyparj - Praca przewozowa dla pojazdéow samochodowych w klasie predkosci
Vpdr, w pojazdokilometrach/rok.

Koszty czasu

Koszty czasu oszacowano zarowno dla wariantu bezinwestycyjnego,
jak iwariantu inwestycyjnego, dla kazdego roku analizy, dla podroézy
realizowanych samochodem oraz transportem publicznym. tgczne koszty czasu
oszacowano sumujgc koszty czasu dla trzech motywacji podrézy: podrézujgcych
w celach stuzbowych, podrézujgcych codziennie w relacjach dom-praca-dom
oraz podrdézujgcych w innych motywacjach (turystyka, zakupy itp.).

Roczne koszty czasu uzytkownikow dla poszczegblnych motywacji
oszacowano zgodnie z wzorem:

4
K¢ = z kei W
i=1

gdzie:
K¢ - roczne koszty czasu uzytkownikéw w PLN;

i - liczba kategorii uzytkownikdéw o réznej jednostkowej wartosci czasu (podroze
stuzbowe, dojazdy do pracy, inne);

k.; - jednostkowe koszty czasu dla kategorii ,i” w PLN/godz.;

W" — praca przewozowa poszczegélnych kategorii pojazdow i uzytkownikéw,
w pasazerogodzinach/rok.

Koszty wypadkoéw drogowych i ofiar Smiertelnych
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Koszty wypadkdéw drogowych i ofiar Smiertelnych sg odzwierciedleniem
oddziatywania projektu na wzrost bezpieczenstwa podrdézy. Koszty wypadkow
drogowych obejmujg koszty zabitych w wypadkach drogowych, koszty rannych
i ciezko rannych w wypadkach drogowych oraz koszty strat materialnych.
Wykorzystano  metode  uproszczong  obliczania  kosztow  wypadkdéw
zaprezentowang w Niebieskiej Ksiedze Transportu Publicznego oparta
0 wyznaczanie prawdopodobienstwa wystgpienia wypadku w odniesieniu
do danych historycznych.

Na podstawie liczby os6b poszkodowanych w wypadku obliczono koszty
poszkodowanych wypadkéw stanowigce iloczyn liczby poszkodowanych i kosztow
jednostkowych (pochodzgcych z tablic kosztéw jednostkowych CUPT). Catkowite
koszty wypadkdw obliczono wedtug wzoru:

Ky = Z[(kzt “Age) + (kpp * Qre) + (K * Qe) ]

t=1
gdzie:
Ky - koszty wypadkéw i ofiar Smiertelnych poniesione w ciggu roku, w PLN;
k,; - jednostkowe koszty zabitych w danym roku, w PLN;
k,; - jednostkowe koszty rannych w danym roku, w PLN;
k... - jednostkowe koszty strat materialnych w danym roku, w PLN;
a,; - liczba zabitych w danym roku;
a,. - liczba rannych w danym roku;
a,: - liczba zabitych w danym roku;

Koszty zanieczyszczen powietrza

Koszty zanieczyszczenh powietrza zwigzane sg z oddziatywaniem transportu
na srodowisko naturalne. Koszty te zwigzane sg gtownie z ujemnym wptywem
na zdrowie ludzkie, stratami materialnymi oraz szkodami Srodowiskowymi.

Koszty zanieczyszczen oszacowano zgodnie z zaleceniami Niebieskiej Ksiegi
wedtug nastepujgcego wzoru:

2
K=Y (Va0 T,5) W
j=1

Strona 39z 139



Aktualizacja analizy korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy
swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych
gdzie:
K, - roczne koszty zanieczyszczen powietrza przez pojazdy samochodowe, w PLN;
j - kategoria pojazdow;

ksj(Vparej, T, S) - jednostkowe koszty zanieczyszczen powietrza pojazdéw kategorii
. wfunkcji predkosci podrézy ,Vpdr”, uksztattowania terenu ,T” i stanu

technicznego nawierzchni ,S”, w PLN/poj-km;

W]’-‘"‘ - praca przewozowa dla pojazdéw kategorii ,j” w zaleznosci od dtugosci
odcinka  drogi  orazprzedziatu  predkosci  odpowiadajgcemu  Vpdr,
w pojazdokilometrach/rok.

Koszty zmian klimatu

Ocena kosztéw zmian klimatu pozwala na ocene oddziatywan gazoéw
cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowanych przez pojazdy. Koszty zmian
klimatu (emisji gazéw cieplarnianych) wyrazone sg w ekwiwalencie CO2. Catkowite
koszty zmian klimatu obliczono wedtug nastepujgcego wzoru:

2
Kzx = Z kzk_j(Vpdr tjr T S) . I/l/}-km
j=1
gdzie:
K ;i - roczne koszty zmian klimatycznych, w PLN;
j - kategoria pojazdéw;

Kaiej(Vpare) T, S) - jednostkowe koszty zmian klimatycznych pojazdéw kategorii ,,j/”
w funkcji predkosci podrézy ,Vpar ¢f", uksztattowania terenu ,T" i stanu
technicznego nawierzchni,S”, w PLN/poj-km;

W]’-‘"‘ - praca przewozowa dla pojazdéw kategorii ,j" w zaleznosci od dtugosci
odcinka drogi oraz przedziatu predkosci Vpdr, j, w pojazdokilometrach/rok.

Koszty hatasu

Koszty hatasu oszacowano za pomocg metody pierwszej, opartej o krancowe
koszty oddziatywania hatasu, zaproponowanej w Niebieskiej Ksiedze. Koszty
hatasu obliczono poprzez przemnozenie pracy przewozowej danego typu
pojazdow przez jednostkowe koszty hatasu. Obliczen dokonano zgodnie
z nastepujgcym wzorem:
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2
Ky = Z kh,j(Z) ) ijm
j=1

gdzie:
Ky - roczne koszty hatasu, w PLN;
j - kategoria pojazdow;

knj(Z) - jednostkowe koszty hatasu pojazdow kategorii /" miejscowych Z,
(miejski/zamiejski), w PLN/poj-km;

W]’-“m - praca przewozowa dla pojazdow kategorii ,/ w zaleznosci od dtugosci
odcinka drogi, w pojazdokilometrach/rok.

Rezultatami analizy ekonomiczno-spotecznej sg miary:

— ENPV - (economic net present value) ekonomiczna wartos¢ biezaca netto

ENPV = Zn: St I
- £ t+r)t °

gdzie:

S; - salda strumieni ekonomicznych kosztédw i korzysci generowanych
przez projekt w poszczegdlnych latach przyjetego okresu odniesienia
analizy;

I, - naktady poczatkowe;
r - stopa dyskonta;
t - okres analizy.

- ERR - (economic rate of return) ekonomiczna stopa zwrotu:

Z(t+r)f lo=0

gdzie:

S; - salda strumieni ekonomicznych kosztédw i korzysci generowanych
przez projekt w poszczegdlnych latach przyjetego okresu odniesienia
analizy;
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I, - naktady poczatkowe;
r - stopa dyskonta;
t - okres analizy.

Miary ENPV oraz ERR stanowig tgcznie o efektywnosci inwestycji w projekt
w sensie finansowym i Srodowiskowym.

W przypadku wyboru sposréd kilku alternatywnych projektow za najlepszy
uwaza sie ten, dla ktérego ERR ma najwyzszg wartosc.

3.6. ANALIZA WRAZLIWOSCI

Analiza wrazliwosci polega¢ bedzie na badaniu wptywu przysztych zmian
w ksztattowaniu sie podstawowych zmiennych inwestycji na poziom jej
optacalnosci, tj. mierniki ENPV i ERR. Technika ta stuzy do okreslenia zmiennosci
wynikéw oceny optacalnosci na wahania wartosci réznych zmiennych. Analiza
polega na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych zmiennych krytycznych
o okres$long procentowo wartos¢ na poziom ekonomicznych wskaznikow
efektywnosci projektu. Modyfikacji poddaje sie tylko jedng zmienng, podczas gdy
inne parametry powinny pozosta¢ niezmienione.

W opracowaniu bada sie wptyw zmian wartosci takich zmiennych jak:
wysokos¢ wptywow pienieznych bedacych efektem inwestycji, wysokos¢
wydatkow pienieznych o charakterze biezacym (eksploatacyjnym), a takze
wysokos¢ naktadéw inwestycyjnych oraz stopy dyskontowej na zmiany
w wysokosci miar ENPV i ERR.

W ramach AKK zostanie dokonana symulacja parametréw analizy wrazliwosci
zwigzanych bezpos$rednio z projektem (zmienne kluczowe), w tym:

- nakfaddéw inwestycyjnych;
- kosztow operacyjnych;

— pracy przewozowej oraz wynikajgcych z niej wartosci jednostkowych
monetyzowanych efektow.

Rezultaty analizy wrazliwosci:
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— wytonienie kluczowych zmiennych AKK jako krytycznych dla analizy.
Za zmienng krytyczng uwaza sie te zmienng kluczowg, ktérej zmiana
0 +1 pp. wywotuje zmiane NPV o co najmniej 1 pp.

— wartosci progowe (switching values) kluczowych zatozen, w tym przede
wszystkim zmiennych krytycznych. Zmienna przyjmuje wartos¢ progows,
kiedy jej zmiana powoduje osiggniecie NPV = 0.

3.7. ANALIZA RYZYKA

Analizy ryzyka polega¢ bedzie na opisaniu rodzajéw ryzyka zwigzanych
z realizacjg projektu i jego pdzniejszym funkcjonowaniem w podziale na grupy
ryzyka oraz ocenie prawdopodobienstwa wystgpienia poszczegdlnych rodzajow
ryzyka i ich wptywu na projekt. Jakosciowa analiza ryzyka przeprowadzana jest
w kilku etapach. Etap | polega na identyfikacji ryzyka, na jakie mozna napotkac
podczas realizacji projektu. Kolejny etap polega na zestawieniu
prawdopodobienstwa ryzyka oraz skali oddziatywania na projekt. W ostatnim
etapie na podstawie matrycy ryzyka przyporzgdkowana jest klasyfikacja poziomu
ryzyka dla kazdego ryzyka ze zidentyfikowanego zbioru.
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4. Plan wymiany i rozwoju taboru

4.1. TRANSPORT ZEROEMISYJNY W DOKUMENTACH STRATEGICZNYCH

Wspotczesnie cele polityki transportowej obejmujg zwiekszanie atrakcyjnosci
transportu zbiorowego poprzez podnoszenie jakosci, poprawe oferty, zapewniajgc
sprawne i bezpieczne przemieszczanie sie po osrodkach miejskich i ich obszarach
funkcjonalnych, zmniejszajgc obcigzenie Srodowiska. Wprost wpisuje sie w to
postulat konwers;ji floty, wymiany starego wyeksploatowanego taboru na pojazdy
nowoczesne, zeroemisyjne, niskopodtogowe. Pozwoli to odnies¢ korzysci
przedstawione we wczesniejszych rozdziatach.

Konieczna jest analiza dokumentow strategicznych réznego szczebla,
aby okresli¢ wizje i kierunki rozwoju, zasad i dziatan istotnych w zwigzku
z wdrazaniem przez MPK-£6dz Sp. z 0.0. w zakresie strategii wymiany taboru,
wynikajgce z przynaleznosci miasta do poszczegolnych obszaréw funkcjonalnych
i jednostek administracyjnych.

Dokumenty strategiczne uogdlniajg problemy wystepujgce na obszarach
objetych przedmiotem opracowania, wskazujac, ujednolicone zalecenia, kierunki
dziatan i konieczne do realizacji zadania w zdefiniowanym horyzoncie czasowym.
W zwigzku z powyzszym dokumenty strategiczne réznego szczebla na réznym
poziomie ogoélnosci kreujg rozwdj miasta i jego obszaru funkcjonalnego.
Dokumenty przeanalizowane dla potrzeb analizy kosztow i korzysci wraz
ze wskazaniem celéw potwierdzajgcych zgodnos$¢ przedmiotu opracowania
z dokumentami wyzszego rzedu to:

- Biata Ksiega ,Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru
transportu - dazenie do osiggniecia  konkurencyjnego
i zasobooszczednego systemu transportu” - wzrost sektora transportu
i wspieranie mobilnosci przy jednoczesnym osiggnieciu celu obnizenia
emisji o 60%; ekologiczny transport miejski i dojazdy do pracy; rozwgj
i wprowadzenia nowych paliw i systemow napedowych zgodnych z zasadg
zrownowazonego rozwoju;

- Europejska strategia na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej - zwiekszenie
wykorzystania niskoemisyjnych alternatywnych zrodet energii na potrzeby
transportu, obejmujgce: skuteczne ramy w zakresie niskoemisyjnych
zrodet energii, tworzenie infrastruktury na potrzeby paliw alternatywnych,
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interoperacyjno$¢ i normalizacja na potrzeby elektromobilnosci;
wspieranie efektywnosci i innowacyjnosci pojazdéw oraz popyt na takie
produkty, obejmujgce: poprawe w zakresie badan pojazdéw w celu
odzyskania zaufania konsumentow, strategie na okres po 2020 r.
w odniesieniu do samochoddédw osobowych i dostawczych oraz
samochoddw ciezarowych, autobusow i autokardéw;

- Europa w ruchu. Program dziatan na rzecz sprawiedliwego spotecznie
przejscia do czystej, konkurencyjnej i opartej na sieci mobilnosci
dla wszystkich - podejmowanie dziatan pozwalajgcych na przejscie
do czystej, konkurencyjnej i opartej na sieci mobilnosci;

- Wspélne dazenie do osiggniecia konkurencyjnej i zasobooszczednej
mobilnosci w miastach - zintensyfikowanie wsparcia dla miast
europejskich w zakresie podejmowania wyzwan zwigzanych z mobilnoscig
w miastach - wsparcie zrownowazonej mobilnosci, ale bez wskazania
na zeroemisyjnos¢ komunikacji miejskiej;

- Rozporzadzenie ustanawiajace instrument ,taczac Europe”
gtbwnymi celami dokumentu sg: budowa, rozwdj, modernizacja
i ukonczenie transeuropejskich sieci w sektorach transportu, energii
i technologii cyfrowych z uwzglednieniem diugoterminowych zobowigzan
do obnizenia emisyjnosci;

- Strategia na rzecz zréwnowazonej i inteligentnej mobilnosci -
europejski transport na drodze ku przysztosci - Inicjatywa przewodnia
1 - Upowszechnienie pojazdéw bezemisyjnych, paliw odnawialnych
i niskoemisyjnych oraz zwigzanej z nimi infrastruktury;

- Utrzymaé Europe w ruchu. Zréwnowazona mobilnos¢ dla naszego
kontynentu - wspieranie badan, demonstracja i wprowadzanie na rynek
nowych technologii, takich jak optymalizacja silnikow, inteligentne systemy
zarzgdzania energig pojazdéw lub alternatywne paliwa oraz prowadzenie
dziatan zwigzanych z uswiadamianiem uzytkownikdédw na temat bardziej
inteligentnych i czystszych pojazdow;

- Strategia Europa 2020 - nalezy osiggnac¢ cele ,20/20/20" w zakresie
klimatu i energii; Strategia ma na celu wsparcie budowy gospodarki opartej
na wiedzy, gospodarowaniu zasobami oraz promowaniu technologii
przyjaznych dla Srodowiska;
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- Europejski Zielony tad - przeksztatcenie UE w sprawiedliwe
i prosperujgce spoteczenstwo zyjgce w nowoczesnej, zasobooszczednej
i konkurencyjnej gospodarce, ktéra w 2050 r. osiggnie zerowy poziom
emisji gazow cieplarnianych netto i w ramach ktérej wzrost gospodarczy
bedzie oddzielony od wykorzystania zasobdw naturalnych;

— Zielona Ksiega. W kierunku nowej kultury mobilnosci w miescie -
rozwoj systemu transportowego, ktéry przyczyni sie do rozwoju spoteczno-
gospodarczego przy rdéwnoczesnym  ograniczeniu negatywnego
oddziatywania transportu na srodowisko;

- Plan Dziatania na rzecz Mobilnosci w Miastach - transport sprzyjajacy
zdrowemu S$rodowisku miejskiemu; poprawa dostepnosci transportu
dla 0s6b z ograniczeniami ruchowymi; dostep do zielonych stref;

- Zréwnowazona przysztos¢ transportu: w kierunku zintegrowanego,
zaawansowanego technologicznie i przyjaznego uzytkownikowi
systemu - bardziej zrbwnowazony i ekologiczny system transportowy;
planowanie z myslg o transporcie; poprawa dostepnosci;

- Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Transportu do roku 2030 - obszar
interwencji 5 ograniczanie  negatywnego  wptywu transportu
na srodowisko; obszar interwencji 6 poprawa efektywnosci, wykorzystanie
publicznych Srodkdéw na przedsiewziecia transportowe;

- Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2030 - brak bezposredniego
zdefiniowania celéw wskazujgcych na konieczno$¢ wdrazania taboru
zeroemisyjnego w komunikacji miejskiej przy wspieraniu dziatah na rzecz
zrownowazonej mobilnosci;

- Krajowa Polityka Miejska 2030 - Wyzwanie IV: Niwelowanie
negatywnych skutkédw zmian klimatu w miastach; Wyzwanie V: Poprawa
jakosci srodowiska przyrodniczego w miastach;

— Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 .
z perspektywag do 2030 r. - poprawa stanu taboru pasazerskiego
transportu drogowego ikolejowego wykorzystywanego do ustug
przewozowych uzytecznosci publicznej (do 2020 r.);

- Umowa Partnerstwa na lata 2021-2027 - Cel 2: Bardziej przyjazna
dla Srodowiska niskoemisyjna Europa, Cel 6: Umozliwienie regionom

Strona 46 z 139



Aktualizacja analizy korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy
swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

i obywatelom tagodzenia spotecznych, gospodarczych i Srodowiskowych
skutkéw transformacji w kierunku gospodarki neutralnej dla klimatu;

- Polityka Transportowa Panstwa na lata 2006 - 2025 - Cel 6:
Ograniczenie negatywnego wptywu transportu na srodowisko;

- Narodowy program bezpieczenstwa ruchu drogowego 2021-2030 -
brak bezposredniego zwigzku z problematykg transportu zeroemisyjnego;

- Dtugookresowa Strategia Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia Fala
Nowoczesnosci - podjecie dziatan na rzecz uptynnienia ruchu transportu
miejskiego, zapewnienie dogodnych przesiadek, lepsza koordynacja
Srodkéw transport zbiorowego, podniesienie jakosci oferty transportu
publicznego;

- Aktualizacja Planu Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego
Transportu Zbiorowego dla Wojewoédztwa tédzkiego do roku 2020
z perspektywg do roku 2030 - Zasadniczym kierunkiem rozwoju
transportu publicznego w wojewddztwie tédzkim jest poprawa
konkurencyjnosci komunikacji kolejowej wzgledem komunikacji drogowe;j
w perspektywie 2030 roku. Kierunki rozwoju publicznego transportu
zbiorowego obejmujg okreslenie ram dla dokumentdw nizszego szczebla
w zakresie rozwoju infrastruktury PTZ i kwestii organizacyjnych - brak jest
bezposredniego odniesienia do modernizacji taboru;

- Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewoddztwa toédzkiego
oraz Plan Zagospodarowania Przestrzennego Miejskiego Obszaru
Funkcjonalnego todzi. tédzkie 2030+ - w zakresie zagadnien zwigzanych
z transportem w dokumencie wyznaczony zostat cel szczegotowy Il. Region
o0 wysokiej jakosci i dostepnosci infrastruktury transportowej. Przyjete
kierunki rozwoju przestrzennego wskazujg na potrzebe rozwoju systemu
powigzan w systemie transportowym i multimodalnego transportu.
Zalecane sg dziatania zwigzane m.in. z modernizacjg infrastruktury
i taboru transportu publicznego z uwzglednieniem potrzeb osob starszych
i ze szczegblnymi potrzebami;

- Program ochrony srodowiska wojewédztwa tédzkiego na lata 2021-
2024 z perspektywa do 2028 - nadrzednym celem Programu jest
zmniejszenie emisji zanieczyszczen do Srodowiska, poprawa stanu
ekologicznego oraz racjonalne wykorzystanie zasobdéw naturalnych
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poprzez m.in. poprawe jakosci powietrza przy zapewnieniu
bezpieczenistwa energetycznego w kontekscie zmian klimatu i klimatu
akustycznego w wojewodztwie tédzkim; rozwoj komunikacji publicznej ma
obejmowad m.in. wymiane taboru na pojazdy nisko- lub bezemisyjne;

- Regionalny Plan Transportowy Wojewddztwa toédzkiego - wsrdd
wyznaczonych celéw strategicznych wyr6zniono zréwnowazenie systemu
transportowego dla osiggniecia neutralnosci klimatycznej: w tym kierunku
dziatania 1.2: Ekologizacja transportu; w dokumencie rekomenduje sie
zakup ekologicznego taboru autobusowego;

- Strategia Rozwoju Wojewédztwa tédzkiego 2030 - Cel strategiczny 3:
Atrakcyjna i dostepna przestrzen. Cele operacyjne 3.1: Adaptacja do zmian
klimatu i poprawa jakosci zasobdéw Srodowiska; 3.3: Zwiekszenie
dostepnosci transportowej; wyszczegblnione zostalty zadania, ktoére
obejmujg: stworzenie atrakcyjnej i konkurencyjnej oferty przewozowej
publicznym transportem zbiorowym; w dokumencie rekomenduje sie
zakup zero- lub niskoemisyjnego taboru autobusowego;

- Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla tédzkiego Obszaru
Metropolitalnego 2030 (z perspektywa do 2040) - Cel strategiczny IV -
zmniejszenie emisji z transportu. Wyrézniono ponadto w obszarze
strategicznym ,Transport publiczny iniezmotoryzowany” zadanie 2.8.
+~Wymiana taboru autobusowego”. Dla linii miejskich tabor autobusowy
bedzie wymieniany na pojazdy fabrycznie nowe, nisko- i zeroemisyjne. Dla
pozostatych linii kupowane bedg autobusy fabrycznie nowe badz uzywane,
spetniajgce norme emisji spalin min. Euro 5. Proponowane dziatania
wpisano réwnoczesnie w pakiet nr 2 Nowoczesna i energooszczedna
infrastruktura zrownowazonej mobilnosci;

- Program ochrony sSrodowiska dla miasta todzi na lata 2024-2027
z perspektywa do roku 2031 - przedmiot niniejszego opracowania musi
by¢ zgodny z nastepujgcymi celami z wyrdznieniem obszardow interwencji:
Ochrona klimatu i jakosci powietrza: poprawa jakosci powietrza przy
zapewnieniu bezpieczehstwa energetycznego w kontekscie zmian klimatu;
Zagrozenia hatasem: redukcja hatasu do poziomow dopuszczalnych. Cel
"k 6dz zachwycajgca - Miasto zeroemisyjne i czyste";

— Program ochrony srodowiska przed hatasem dla miasta todzi - Celem
strategicznym jest docelowe obnizenie poziomu hatasu w Srodowisku
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do wartosci dopuszczalnych m.in. poprzez zmniejszenie emisji hatasu.
W zakresie polityki transportowej musi nastepowac wspieranie wymiany
taboru autobusowego na pojazdy ekologiczne. Wsréd zalecanych
w dokumencie dziatan programowych wymienia sie prowadzenie
Swiadomej polityki transportowej na terenie miasta;

— Strategia rozwoju miasta todzi 2030+ - cel strategiczny | - £6dz silna
i odporna - dbato$¢ o utrzymanie w jak najlepszym stanie Srodowiska.
Obszar tematyczny "Miasto odporne na zmiany klimatu", cel operacyjny
Rozwdj i modernizacja transportu zbiorowego pod katem efektywnosci
na poziomie infrastruktury, taboru, predkosci, jakosci i sieci potgczen. Cel
strategiczny IV - +6dZz zachwycajgca. Obszar tematyczny Miasto
zeroemisyjne i czyste. Cele operacyjne "Dekarbonizacja transportu
publicznego i gospodarki komunalnej", "Ograniczenie pozostatych
czynnikow generujgcych smog" oraz "Ograniczenie emisji i oddziatywania
hatasu w miescie". Strategiczne przedsiewziecie ,Program rozbudowy
i integracji systemu niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miescie”
obejmie swoim zakresem wszystkie dziatania na rzecz rozwoju mobilnosci
o niskiej lub zerowej emisyjnosci;

- Plan adaptacji do zmian klimatu miasta todzi do roku 2030 - cel
nadrzedny: "Skuteczna adaptacja miasta do zmian klimatu w celu
utrzymania zrbwnowazonego rozwoju oraz zapewnienia bezpieczenstwa
jego mieszkancow". Dziatanie nr 9 transport niskoemisyjny polega
na zwiekszeniu liczby niskoemisyjnego taboru w komunikacji publicznej;

- Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego
dla miasta todzi do roku 2025 - jednym z celéw dokumentu jest
ksztattowanie rozwoju publicznego transportu zbiorowego wedtug zasady
zrownowazonego rozwoju, prowadzgc do zmniejszenia negatywnych
skutkbw oddziatywania transportu na Srodowisko naturalne oraz
zapewnienie wysokiej jakosci ustug transportowych. Rozwdj publicznego
transportu zbiorowego w todzi w perspektywie do roku 2025 bedzie
opierat sie m.in. na zakupie nowych srodkéw transportu. Pozgdane jest,
aby pojazdy obstugujgce linie transportu zbiorowego w todzi spetniaty
norme emisji spalin co najmniej Euro 5, a miasto bedzie dazyto do
spetnienia wymagan stawianych przez przepisy wspoélnotowe i prawa
krajowego w zakresie elektromobilnosci. Przy planowaniu inwestycji
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taborowych w kierunku docelowego standardu pojazdéw nie wskazano
postulatu modernizacji floty, tym bardziej nie okreslono preferencji co do
rodzaju napedu.

W rozdziale przedstawiono wyniki analizy dokumentdéw strategicznych
na poziomie europejskim, krajowym, wojewddzkim, regionalnym i lokalnym.
Przeglad dokumentow zorientowany byt na aspekty zwigzane z problematyka
konwers;ji floty komunikacji miejskiej. WSréd najistotniejszych kierunkdéw dziatan
opisanych w dokumentach wskazuje sie:

- pielegnacje i zapobieganie degradacji srodowiska naturalnego, w tym
ograniczenie emisji i hatasu, zwtaszcza hatasu komunikacyjnego;

— wymiane taboru transportu zbiorowego na zero- i niskoemisyjny oraz
budowe infrastruktury do tadowania lub tankowania pojazdéw zero-
i niskoemisyjnych.

Podsumowujac, zapisy w dokumentach strategicznych wyznaczajg gtéwne
kierunki dziatan, ktére nalezy podjg¢, aby doprowadzi¢ do zréwnowazonego
rozwoju mobilnosci w gminach objetych opracowaniem. W dokumentach
regionalnych i lokalnych nie stwierdzono wystepowania zapiséw sprzecznych
z planowanymi kierunkami modernizacji taboru autobusowego MPK-£6dz Sp.
z0.0. wkierunku transportu z napedem alternatywnym i zeroemisyjnym,
rozwazanymi w niniejszym opracowaniu, dlatego mozna stwierdzi¢, ze aktualny
stan prawny umozliwia wdrozenie proponowanych wariantow inwestycyjnych.

4.2. WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH ANALIZ ZASADNOSCI WDRAZANIA TABORU
ZEROEMISYJNEGO W SYSTEMIE AUTOBUSOWE] KOMUNIKAC)I MIEJSKIE)
w tobpzi

Dotychczas dla miasta £6dzZ przeprowadzone zostaty dwie analizy kosztéw
i korzysci dla oceny zasadnosci konwersji czesci floty na tabor z napedem
alternatywnym, tj. w roku 2018 i 2021. W ramach niniejszej analizy
przeprowadzono analize aktualnosci i zasadnosci przyjetych uprzednio zatozen
odwzorowanych w zbiorze wspotczynnikéw i wartosci wskaznikdédw. Od ostatniej
analizy znacznym zmianom ulegta zaréwno sytuacja spoteczno-gospodarcza, jak
i rynek autobuséw zeroemisyjnych w zakresie specyfikacji technicznej i cen.

We wczesSniejszym opracowaniu rozwazano trzy alternatywne warianty
inwestycyjne modernizacji parku taborowego MPK-t6dz Sp. z 0.0. oraz zerowy
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wariant bazowy, stanowigcy poziom odniesienia wzgledem dziatann majgcych
zapewni¢ zgodnos$¢ struktury taboru z wymaganiami ustawowymi:

— wariant bazowy - stuzy oszacowaniu kosztéw Swiadczenia ustug
komunikacyjnych  z  wykorzystaniem zmodernizowanego taboru
o napedzie konwencjonalnym, spetniajgcym wymogi normy Euro 6.
Wariant bazowy stanowi punkt odniesienia dla analiz pozostatych
wariantow w zakresie poréwnania efektywnosci kosztowej, spotecznej
i Srodowiskowej;

— wariant | - tabor zasilany energig elektryczng - wariant realizacji wymogow
Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z wykorzystaniem
autobuséw z napedem elektrycznym, dla ktérych zasilanie zapewniajg
poktadowe magazyny bateryjne;

— wariant Il - tabor zasilony sprezonym gazem ziemnym (CNG) - wariant
modernizacji floty autobusowej z wykorzystaniem autobuséw zasilanych
sprezonym gazem ziemnym;

— wariant lll - tabor zasilanych paliwem wodorowym - wariant realizacji
wymogdéw Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
z wykorzystaniem autobuséw z napedem wodorowym.

W kazdym z analizowanych wariantow aktualna flota przewozowa zostataby
uzupetniona o autobusy w zakresie pozwalajgcym spetni¢ minimalne wymogi
ustawowe, a wiec zgodnie z ponizszg tabela.

Tabela 4.1 Planowany udziat wymienionych pojazdéw w catkowitym
taborze miejskim w wyniku realizacji wariantéw inwestycyjnych

Wymagany Faktyf:zny
. : . z . . . udziat
udziat pojazdéw . Liczba pojazdéw s

oy pojazdéw "y pojazdéw
zeroemisyjnych . zeroemisyjnych .

. we flocie zeroemisyjnych

we flocie .

we flocie

1 stycznia 2018 0% 425 0 0 %

1 stycznia 2021 5% 425 21 5,07%
1 stycznia 2023 10% 425 42 10,14%
1 stycznia 2025 20% 425 136 32,00%
1 stycznia 2028 30% 425 196 46,11%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie AKK 2021 dla MPK-£6dz Sp. z 0.0.
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W ramach poprzedniej analizy problematyke mozliwych scenariuszy
inwestycyjnych rozpatrywano w sposob wielowymiarowy, rozwazajgc kwestie
techniczne, finansowe oraz spoteczno-ekonomiczne. Ponadto oszacowano efekty
Srodowiskowe poréwnywanych rozwigzan oraz oceniono wrazliwos¢ rezultatéw
i trwatos¢ projektu na wystgpienie zmian, zaktécen w otoczeniu spoteczno-
gospodarczym na podstawie zbioru potencjalnych, zidentyfikowanych ryzyk
zagrazajgcych osiggnieciu zatozonych celéw projektu.

Wyniki analizy spoteczno-ekonomicznej wskazaty, ze najmniej szkodliwe
dla Srodowiska sg warianty gazowy i wodorowy. Ten wydawatoby sie nieoczywisty
wynik byt pochodng tzw. polskiego miksu energetycznego, a wiec paliw, z ktérych
wytwarzana jest energia elektryczna. Pochodzi ona w gtéwnej mierze ze zrodet
kopalnych - wegla kamiennego i brunatnego, a tylko w kilkunastu procentach
ze zrédet odnawialnych. Tym samym autobus elektryczny, chociaz w miejscu
eksploatacji jest w zasadzie bezemisyjny (poza hatasem czy emisjami
pozaspalinowymi), wplywa na zanieczyszczenie S$rodowiska - w miejscu
wytworzenia energii. Ujmujgc w tgcznej kalkulacji wptyw tej emisji na sSrodowisko,
autobus elektryczny generuje wieksze emisje niz pojazd z napedem gazowym.

Wyniki koncowe analizy AKK z roku 2021 wskazujg, ze koszt inwestycji w tabor
zeroemisyjny jest praktycznie dwukrotnie wyzszy, niz w tabor konwencjonalny
i chociaz koszt energii (paliwa) w autobusie elektrycznym wynosi zaledwie 1/3
kosztéw zuzycia paliwa w pojezdzie spalinowym, to jednak z uwagi na gwattowny
wzrost cen energii elektrycznej (w latach 2020-2021) oraz gazu (w | pdtroczu
2021 r.), réznica ta zmniejsza sie na niekorzys¢ wariantéw alternatywnych.
Podkreslono, ze przysztos¢ elektromobilnosci uwarunkowana jest stabilnym
zachowaniem cen energii. Zakup pojazdow elektrycznych wigze sie réwniez
z okresowg koniecznoécig wymiany baterii poktadowych pojazdéw. Zywotno$¢
baterii szacowano na ok. 8-10 lat, cho¢ w zaleznosci od rodzaju baterii oraz
sposobu ich eksploatacji moze by¢ krotsza, skutkiem czego bez dofinansowania
zewnetrznego, bilansujgc koszty i korzysci wykorzystania taboru zeroemisyjnego,
okreslono brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemisyjnych, a zatem
miasto £6dz nie musiato realizowa¢ obowigzku osiggniecia poziomu udziatow
autobuséw zeroemisyjnych, o ktérych mowa w art. 36 oraz art. 68 ust. 4 Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
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4.3. PRZEGLAD POTENCJALNYCH OPCJI WYBORU RODZAJU NAPEDU

Wyboér rodzaju napedu uzalezniony jest od licznych uwarunkowan
techniczno-finansowych. Kazdy rodzaj napedu ma okreslone zalety i wady. Wybor
najlepszej opcji zawsze jest wyborem wielokryterialnym, pozwalajgcym
dostosowac flote do lokalnych uwarunkowan i potrzeb.

Wsrod efektow stosowania zréznicowanych zrédet zasilania wskazad nalezy
m.in.:

- zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego poprzez dywersyfikacje
zrodet zasilania pozwalajgcg zmniejszy¢ podatnosc¢ na wahania cen;

— poprawe niezawodnosci dostaw nosnikow energii i stabilizacje cen;

- zwiekszenie niezawodnosci obstugi potgczen i efektywnosci wykorzystania
taboru dzieki wiekszemu resursowi miedzy remontami autobuséw
z silnikiem elektrycznym (poza bateriami);

— zmniejszenie negatywnego oddziatywania na Srodowisko i jako$¢ zycia
w miescie dzieki zmniejszeniu emisji transportu poprzez zwiekszenie
udziatu taboru nisko- i zeroemisyjnego w przewozach;

- realizacja wytycznych zawartych w ,Krajowych Ramach Polityki Rozwoju
Infrastruktury Paliw Alternatywnych”.

Jednoczesnie osiggniecie celéw sSrodowiskowych poprzez zwiekszenie udziatu
nowego taboru we flocie pojazdéw mozliwe jest do zrealizowania szybciej
i w wiekszym zakresie poprzez dostepne dofinansowania do zakupu autobuséw
zero- i niskoemisyjnych. Dotacje zwiekszajg mozliwosci finansowe nabycia nowych
pojazdéw wraz z niezbednym wyposazeniem obstugowym i eksploatowanych
przez Operatora.

Jednak autobusy z napedem elektrycznym wymagajg budowy dodatkowe;j,
kosztownej infrastruktury tadowania w zajezdni i rozproszonej na obszarze
miasta. W zaleznosci od uwarunkowan lokalnych w przypadku réznych
organizatoréw transportu moze sie to wigzac z koniecznoscig zmian w zadaniach
transportowych. Bardzo ograniczona w Polsce dostepnos¢ do stacji tankowania
wodoru powoduje znaczne trudnosci w eksploatacji pojazdéw z danym typem
napedu. Moze sie to wigzac¢ z uzaleznieniem wdrozenia danego typu napedu
od budowy stacji na obszarze obstugiwanym przez komunikacje miejska.
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Wprowadzone ustawg o elektromobilnosci tempo wzrostu udziatu
autobusow zeroemisyjnych we flocie pojazdow jest wysokie, podczas gdy aktualny
udziat tego typu pojazdéw w parku taborowym MPK-t£6dZ sp. z 0.0. dzisiaj nie
spetnia jeszcze wymaganego poziomu udziatu autobusow zeroemisyjnych, ktory
bedzie obowigzywa¢ od przysztego roku, tj. na poziomie 20%. Wymaga to
zintensyfikowania realizacji dotychczasowej strategii nabywania nowych
autobuséw. Nalezy dokonywad wyboréw na podstawie analizy wielokryterialnej
z uwzglednieniem kosztéw i korzysci spotecznych i Srodowiskowych wynikajgcych
z zakupu autobuséw z okreslonym zrodtem zasilania.

Dodatkowo nowelizacja ustawy zwieksza odpowiedzialnos¢ i zaangazowanie
wiadz miasta w proces konwers;ji floty na tabor elektryczny. Ustawa przenosi czes¢
kosztéw z Operatorow na Organizatora transportu, przez co zwiekszenie liczby
podmiotdéw finansujgcych pozwala tatwiej zwiekszy¢ dotychczas planowane tempo
zakupu autobuséw zeroemisyjnych.

Zastosowanie ogniw paliwowych (wytwarzajgcych energie elektryczng
zwodoru istosowanych do zasilania silnikdéw elektrycznych) jest podstawg
funkcjonowania autobuséw wodorowych. Produktem ubocznym procesu
wytwarzania energii jest para wodna powstajgca w rezultacie fuzji wodoru
ztlenem pobieranym z powietrza. Jednak aby proces chemiczny przebiegat
wedtug opisanego schematu, paliwo to musi by¢ uzyskane w procesie elektrolizy
wody z uzyciem prgdu z OZE, a nie reformingu parowego gazu ziemnego, podczas
ktorego wydziela sie tlenek wegla (CO). Istotng wadg tego rozwigzania jest
natomiast znaczny koszt zakupu autobusu z ogniwami wodorowymi, wyraznie
przewyzszajacy koszt zakupu autobuséw z pozostatymi systemami zasilania oraz
wysokie koszty zasilania. Srednia cena zakupu jednego autobusu wodorowego
w klasie MAXI (12 m) wynosi 2 860 000,00 zt.

Osiggniecie wymagan stawianych przez ustawe o elektromobilnosci
w zakresie udziatu i terminu posiadania zatozonego udziatu pojazdow
zeroemisyjnych w parku taborowym mozliwe jest zatem poprzez dokonanie
konwersji alternatywnie na tabor elektryczny zasilany z baterii lub tabor
wodorowy. W zwigzku z dosy¢ odlegtym terminem osiggniecia w pefni
zeroemisyjnego transportu zbiorowego rozwigzaniem przejSciowym jest
uzupetnienie floty o niskoemisyjne autobusy hybrydowe spalinowo-elektryczne,
autobusy zasilane gazem ziemnym CNG lub o normie emisji spalin Euro 6, tak aby
spetniajgc  wymagania, ograniczenia ustawy, minimalizowac koszty zakupu
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i eksploatacji taboru autobusowego. Kluczowym zagadnieniem jest zatem
okreslenie najkorzystniejszego udziatu autobusdéw o poszczegdlnym typie napedu,
ktéry z jednej strony pozwoli spetni¢ wymagania ustawy w zatozonym horyzoncie
czasowym i z drugiej strony zminimalizuje catkowite koszty posiadania.

W biezgcym roku Srednia cena zakupu 1 autobusu elektrycznego klasy MAXI
(12 m) wynosi okoto 2 540 000,00 zt, natomiast autobusu hybrydowego danej klasy
1400 000,00 zt. W procesie konwersji floty autobuséw spalinowych na elektryczne
w zaleznosci od uwarunkowan lokalnych lub mozliwosci i zasadnosci
wprowadzania zmian w zadaniach transportowych moze okazac sie niemozliwe
zastgpienie pojazdéw w ilosci 1:1. Wynika to z ograniczonego zasiegu i czasu
tadowania.

Autobusy zasilane biometanem w postaci gazowej (autobusy CNG) zaliczane
sg w wyniku nowelizacji ustawy w 2021 r. do grupy pojazddéw zeroemisyjnych,
ktére bazujg na konstrukcji autobuséw zasilanych gazem ziemnym i moga
by¢ eksploatowane bez zmian konstrukcyjnych, poniewaz zaréwno zbiorniki,
jak i silniki pojazdéw na gaz ciekty sg dostosowane do zasilania biometanem.
Podstawowym problemem pozwalajgcym w praktyce wdrozy¢ dane rozwigzanie
jest bardzo ograniczona dostepnos¢ do biometanowni. Zastosowanie klasycznego
gazu CNG nie zapewnia warunku zeroemisyjnosci, ale powoduje, ze dany autobus
jest niskoemisyjny, a naped jest alternatywny wzgledem napedu spalinowego
i spetnia wymagania ustawy w zakresie pozadanej konwersji floty. Moze to
stanowi¢ jeden ze sktadnikbw budowy miksu energetycznego we flocie
komunikacji miejskiej réwnolegle z autobusami zeroemisyjnymi. Autobusy CNG sg
drozsze od autobuséw z napedem konwencjonalnym, ale znacznie tansze
od autobuséw elektrycznych. Srednia cena jednego autobusu ksztattuje sie
na poziomie okoto 1500 000,00 zt dla pojazdu klasy MAXI (12 m) i okoto
2 100 000,00 zt za pojazd klasy MEGA (18 m).

Zaletg autobusow zasilanych olejem napedowym jest ich powszechnos¢
w eksploatacji, a takze brak koniecznosci ponoszenia dodatkowych naktaddéw
finansowych na infrastrukture tadowania energii elektrycznej czy tankowania
wodoru oraz dostosowania zaplecza technicznego. Zakupione pojazdy powinny
posiadac najbardziej ekologiczng norme emisji spalin Euro 6, a po 2027 r. - Euro 7.
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4.4. PRZEGLAD ROZWIAZAN tADOWANIA AUTOBUSOW ZEROEMISYJNYCH

Naped elektryczny stosowany jest w pojazdach od samego poczgtku rozwoju
motoryzacji. Podstawowym problemem, ktéry spowodowat ograniczenie rozwoju
tego typu pojazdéw na rzecz oparcia systemu transportowego na silniku
spalinowym byt brak odpowiedniego zasobnika energii. Niewystarczajgca
pojemnosc¢ i diugi czas tadowania powodowaty znaczne ograniczenie zasiegu,
a przez to uzytecznosci pojazddw zasilanych energig elektryczna.

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

Jednak szczegdlna analiza musi dotyczy¢ autobuséw elektrycznych o zasilaniu

bateryjnym, poniewaz to wtasnie baterie determinujg w najwiekszym stopniu
cechy danego rozwigzania. Wszystkie rodzaje baterii charakteryzuje:

ograniczona pojemnos$¢ z jednostki ich objetosci lub masy (gestosc
energii);

— ograniczony prad roztadowania i tadowania;
- ograniczona liczba cykli;

- brak odpornosci na catkowite roztadowanie, skutkujgce zmniejszeniem
pojemnosci;

- podatnos¢ na przetadowanie skutkujgce zniszczeniem.

Producenci baterii zalecajg, aby nie wyczerpywac baterii ponizej poziomu
20%-30% pojemnosci. Dzienne uzytkowanie powinno charakteryzowac zuzycie
okoto 50% zmagazynowanej energii. Wraz z czasem eksploatacji, mierzonym liczbg
zrealizowanych cykli tadowania, spada rzeczywista pojemnos¢ baterii oraz wartos¢
oddawanego pradu.

Eksploatacja baterii wedtug zalecen producenta pozwala uzyskac¢ zywotnos¢
do maksymalnie 10 lat. Dlatego po uptywie okoto 8 lat wskazuje sie na potrzebe
wymiany baterii w uzytkowanych autobusach, co wigze sie ze znacznymi kosztami.
W zaleznosci od zastosowanego typu baterii, rézne sg takze dopuszczalne
parametry tadowania - te zalezg od stosowanej specyfiki tadowania i typu
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tadowarki. Im dtuzszy jest dopuszczalny czas tadowania, tym mniejsza wartosc¢

mocy jest potrzebna. Koniecznos$¢ uzupetnienia poziomu natadowania baterii na
trasie (na petli lub na przystanku) wymaga tadowarek wiekszej mocy, tak aby w jak
najkrotszym, dostepnym czasie dotadowac baterie o jak najwiekszg wartosc
energii potrzebnej do kontynuowania realizacji zadan transportowych.

Wyréznia sie zatem ze wzgledu na moc tadowania dwa typy tadowarek
dostepnych na rynku:

tadowarki do codziennego tadowania postojowego (nocnego) - tadowarki
matej mocy od 40 kW do 60 kW;

tadowarki szybkiego tadowania, duzej mocy zwykle do 500 kW.

Ze wzgledu na typ tadowarki wyroznia sie cztery typy tadowarek:

tadowarka typu plug-in - bezposrednie potgczenie poprzez wtyczke. Jest to
rozwigzanie stosowane zwtaszcza do tadowania nocnego w zajezdni.
Wynika stad ograniczenie w mocy tadowania do 120 kW. Dtugi czas
tadowania skutkuje tym, ze kazdy autobus powinien posiada¢ wtasng
stacje tadowania. Koszt brutto jednej tadowarki wynosi okoto 65 000,00 zi,
natomiast tadowarka wolnego tadowania kosztuje okoto 150 000,00 zt;

pantograf - wyposazenie autobusu w pantograf, ktéry stuzy do potgczenia
ze stacjg tadujgcg na petli. Wadg rozwigzania jest zwiekszenie masy
autobusu. Koszt stacji tadowana wynosi okoto 1 500 000,00 zt z trafostacja
i przytgczem, a pantografu na jednym samochodzie 70 000,00 z;

odwrécony pantograf - wyposazenie stacji tadowania w pantograf
do potgczenia z przewodzacymi $lizgami umieszczonymi na dachu
autobusu. Koszt stacji tadowania wynosi okoto 650 000,00 z, a instalacja
tadowania na dachu autobusu okoto 8 000,00 zt;

tadowarka indukcyjna - umieszczona na powierzchni jezdni w obrebie
przystanku ptyta, w ktérej wytworzone pole elektromagnetyczne taduje
baterie w autobusie poprzez odpowiednie wyposazenie taboru. Wadg
danego rozwigzania, poza wysokg ceng, jest trudnos$¢ zapewnienia
bezpieczenstwa, = wymagajgca  zagwarantowania  automatycznego
zatgczania i wytgczania tadowania w zaleznosci od wykrycia obecnosci
autobusu nad petlg. Ze wzgledu na duzy koszt instalacji warianty
uwzgledniajgce tadowanie indukcyjne nie bedg dalej rozpatrywane
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w niniejszym opracowaniu. Koszt jednej tadowarki wynosi okoto
8 000 000,00 zt, a wyposazenie pojazdu okoto 600 000,00 zt.

Wybor systemu zasilania zalezy od specyfiki funkcjonowania poszczegdlnych
Operatorow, charakterystyki, zwtaszcza wielkosSci systemu komunikacji miejskiej
w obszarze funkcjonalnym. W praktyce czesto stosowany jest mieszany system
zasilania, ktoéry umozliwia tadowanie autobuséw na kilka alternatywnych
sposobow. Poza zapewnieniem infrastruktury tadowania konieczne jest
opracowanie wiasciwego harmonogramu tadowania. Jest to rozwigzanie
niestosowane w przypadku konwencjonalnej floty. Celem harmonogramowania
jest maksymalizacja wykorzystania infrastruktury tadowania, zapewnienie, aby jak
najwiecej pojazdéw mogto kolejno tadowad baterie, korzystajac z jednej stacji
tadowania. JednoczeSnie harmonogramowanie pozwala zagwarantowag,
aby liczba stacji byta wystarczajgca do zapewnienia ciggtosci realizacji zadan
transportowych i nie wystgpit nieplanowany brak natadowania akumulatoréw
uniemozliwiajgcy obstuge kursu.

Dobor pojemnosci baterii i sposobu tadowania zalezy od charakterystyki
zadan transportowych, ktére majg by¢ realizowane autobusami elektrycznymi.
Najprostszym rozwigzaniem bytoby zapewnienie odpowiedniej pojemnosci
baterii, ktére pozwolg na catodniowg realizacje zadan i tadowanie wytgcznie
w zajezdni. Specyfika baterii powoduje jednak, ze obecnie producenci taboru
elektrycznego w wiekszosci nie zapewniajg rozwigzan pozwalajgcych
na osiggniecie potrzebnego dystansu 250-300 km w dowolnych warunkach
klimatycznych wystepujgcych w Polsce. Pojemnos$¢ baterii determinuje cene
i mase. Zbyt duza waga ogranicza dopuszczalng tadownos¢ autobusu i przestrzen
dla pasazeréw wewnatrz pojazdu.

Wspotczesnie w warunkach polskiego rynku autobuséw elektrycznych
najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest tadowanie nocne w zajezdni,
uzupetnione dotadowywaniem na trasie, co 2 lub 3 kursy. Zwykle wymagana jest
wtedy pojemnos¢ nominalna baterii 150 kWh przy uzytecznej wartosci 120 kWh.
Zapewnienie niezawodnos$ci w warunkach ekstremalnych moze wymagac
pojemnosci 240 kWh. Wartos¢ 240 kWh pozwala obecnie na pokonanie dystansu
200 km przy ogrzewaniu nieelektrycznym, a przy ogrzewaniu elektrycznym
150 km.

Warto wskaza¢, ze Srednie zuzycie energii na cele trakcyjne dla pojazdéw
kategorii MAXI wynosi 1,5 kWh/km, natomiast kategorii MEGA 2,0 kWh/km.
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W przypadku tadowarki pantografowej o mocy nominalnej 400 kWh i sprawnosci
90% czas tadowania wynosi od kilku do kilkunastu minut w przypadku zuzycia
energii na realizacje realizacji dwdch kurséow o Sredniej dtugosci trasy. Bateria
powinna posiada¢ 30% rezerwe pojemnosci w celu unikniecia catkowitego jej
roztadowywania oraz zachowania zapasu energii na sytuacje awaryjne.
Do tadowania wolnego w praktyce stosuje sie zwykle tadowarki
jednostanowiskowe o mocy min. 50 kW lub dwustanowiskowe o mocy min.
100 kW przy sprawnosci energetycznej na poziomie 90%.

Drugg ze stosowanych strategii jest zakup baterii o pojemnosci powyzej
300 kWh, ktéry zasadniczo pozwala na realizacje catodniowych zadan
transportowych kosztem jednak wielu wad wynikajgcych z duzej pojemnosci
baterii. Montaz dwustanowiskowej stacji wolnego tadowania nocnego typu plug-
in wraz z infrastrukturg towarzyszgcg wynosi okoto 100 000,000 zt, natomiast
adaptacja infrastruktury energetycznej zajezdni wynosi 200 000,00 zt.

W najblizszej przysztosci bedzie wzrastad liczba dostepnych rozwigzan baterii
umozliwiajgcych pokonywanie dobowego dystansu ponad 300 km z baterii o coraz
mniejszej pojemnosci. Dlatego zasadne wydaje sie biezgce dokonywanie zakupu
autobuséw niskoemisyjnych, ktorych zaktadana trwato$¢ jest mniejsza niz
planowany czas wejscia w zycie wymogu floty zeroemisyjnej. Pozwoli to
na zastepowanie wtedy taboru z napedem alternatywnym taborem elektrycznym
zgodnie z zasadg wymiany autobuséw 1 za 1, co dzisiaj nie w kazdych lokalnych
uwarunkowaniach jest mozliwe.

W przypadku eksploatacji floty autobuséw wyposazonych w pantograf,
tadowanie odbywa sie w czasie od kilku do kilkunastu minut wielokrotnie w ciggu
dnia. Mimo ze instalacja tadowarki pantografowej wigze sie ze znacznymi kosztami
jej budowy, w tym zapewnienia zasilania energetycznego o duzej mocy w licznych
lokalizacjach na obszarze miasta, jedna tadowarka moze by¢ wykorzystywana
naprzemiennie przez autobusy obstugujace kilka réznych linii. Przyktadem takiego
rozwigzania jest petla Szczecinska, gdzie z jednej tadowarki korzystajg autobusy
linii 76, 81, 89, 53, 85, a w przysztosci takze 86 oraz petla Kusocinskiego, gdzie z
tadowania korzystaja linie 55, 76 i docelowo 86.

Koszty zakupu i instalacji pojedynczej stacji tadowania dla réznych rozwigzan
technicznych przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 4.2. Zestawienie wybranych kosztéw zwigzanych z instalacjg stacji
tadowania wg. stanu na dzien 01.07.2024 r.

Cena
Wyszczegdlnienie jednostkowa
brutto [z1]
Dostawa, montaz oraz roboty budowlane w formule
,,ZaP.I’OJektUJ !Wyb'UdUJ:' dotyczace dwus'FanOWlskoweJ 2 460 000,00
stacji tadowania pojazddédw o mocy w przedziale 2x70/150
kW z uwzgl. instalacji OZE
Dostawa, montaz infrastruktury tadowania pojazddéw
(stacje tadowania oraz pantograf) i instalagji
fotowoltaicznej wraz z wykonaniem niezbednych prac 4797 000,00
projektowych i robét budowlanych w formule ,Zaprojektuj
i wybuduj”
Dostawa, montaz oraz roboty projektowo-budowlano-
montazowe infrastruktury tadowania  autobusow 1230 000,00
elektrycznych
Cztery pojedyncze tadowarki DC 0 mocy nie mniejszej niz
4x50 kW,. y cz'ego przynajmniej Jednia po'wmna u'mo'zI|.W|ac 1722 000,00
tadowanie zwiekszong mocg na poziomie co najmniej 120
kW (komplet)
Roboty budowlane niezbedne do montazu stacji 738 000,00

Zrédto: Opracowanie wiasne wg. stanu na dzief 01.07.2024 .

W opozycji do przedstawionej powyzej problematyki ksztattowania zasiegu
bateryjnych autobuséw elektrycznych w celu zapewnienia niezawodnosci,
wykonalnosci obstugi zadan przewozowych, ksztattuje sie kwestia zasiegu
i tadowania autobuséw wodorowych. Sredni czas tankowania zbiornikéw
umieszczonych na dachu pojazdu wynosi od 10 do 15 min. Pozwala to
na pokonanie dystansu nawet do 400 km, przy czym doktadne wartosci zasiegu
zalezg od parametréw autobusu i wielkosci zastosowanego ogniwa wodorowego.
Doktadniejszg charakterystyke w podziale na modele taboru przedstawiono
w ponizszej tabeli.
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Tabela 4.3. Przyktadowe zestawienie oferowanych obecnie modeli
autobuséw wodorowych

Deklarowany Ogniwo

Producent i model zasieg [km] wodorowe
[kw]

Pilea 10 H2 MIDI 300 30
Arthur H2 Zero 12 MAXI do 500 60-125
NesoBus 12 MAXI ok. 450 70
Mercedes-Benz eCitaro fuel cell MAXI do 400 60
Solaris Urbino 12 hydrogen MAXI do 350 70
Mercedes-Benz eCitaro G fuel cell MEGA ok. 350 60
Solaris Urbino 18 hydrogen MEGA ok. 350 100

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych producentéw

Powyzsze analizy wskazujg na wystepowanie pewnych trudnosci zwigzanych
z petnoskalowym  wdrozeniem  bateryjnych  autobusow  elektrycznych.
Wspotczesnie dostepnych jest wiele alternatywnych rozwigzan, ktére w réznym
stopniu zaktadajg rozwdj taboru elektrycznego, w tym zasilanego z baterii.
Wdrazanie autobuséw elektrycznych mozna realizowa¢ etapami, dokonujac
konwersji w pierwszej kolejnosci taboru obstugujgcego linie miejskie, dla ktérych
ograniczony zasieg taboru ze wzgledu na krétkie trasy i bliskos¢ stacji tadowania
nie stanowi bariery, a nastepnie sukcesywnie rozbudowywac zbidr stacji
tadowania rozmieszczonych w kluczowych lokalizacjach na petlach. Pozwoli to
w dtuzszym horyzoncie czasowym zniwelowa¢ podstawowg wade zasilania
bateryjnego. W miedzy czasie mozna oczekiwac poprawy parametrow baterii.

Alternatywnym rozwigzaniem jest dgzenie do osiggniecia w 100% floty
ztozonej z autobuséw wodorowych. Wdrazanie kolejnych autobuséw danego typu
moze by¢ realizowane od razu wedtug zasady 1:1 i nie nastrecza wspotczesnie
trudnosci. Barierg jest jedynie wysoka cena zakupu, eksploatacji taboru
oraz budowy stacji zasilania w przypadku braku dostepu do stacji tankowania na
obszarze funkcjonowania Operatora.

Ostatnim rozwigzaniem alternatywnym wzgledem powyzszych jest
wprowadzanie taboru zeroemisyjnego w minimalnym zakresie, jaki konieczny jest
dla spetnienia wymagan ustawy. Rownoczesnie trzon floty powinny stanowié
autobusy niskoemisyjne: hybrydowe, Euro 6 i zasilane gazem CNG. Celem
dziatania jest minimalizacja kosztéw funkcjonowania przedsiebiorstwa
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przy jednoczesnym wolnym, ale sukcesywnym przygotowywaniu sie do petnej
konwersji floty na tabor zeroemisyjny.

4.5. WARIANTY WYMIANY | ROZWOJU TABORU

W wyniku diagnozy aktualnego stanu rozwoju komunikacji miejskiej w todzi,
uwarunkowan prawnych funkcjonowania systemu PTZ i wymagan formutowanych
wobec analizy AKK do dalszej analizy wyznaczono 4 alternatywne warianty
wymiany najstarszych autobusow MPK-£6dZz Sp. z o0.0.: wariant bazowy,
zaktadajgcy brak spetnienia wymagan opisanych w art. 36 Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, stanowigcy punkt odniesienia dla
wariantéw inwestycyjnych oraz trzy alternatywne warianty, zaktadajgce spetnienie
wymogow ustawowych.

Dla wszystkich wariantdw przyjeto jednakowy harmonogram wymiany
najstarszego taboru na nowe pojazdy w rozwazanym horyzoncie czasowym.

W wariancie bezinwestycyjnym WO przyjeto, ze nabywany bedzie tabor
spalinowy o normie emisji spalin Euro 6. Jest to wariant, ktory nie spetnia wymagan
ustawy, natomiast trzy alternatywne warianty inwestycyjne obejmujg sukcesywng
wymiane taboru napojazdy o zréznicowanym napedzie alternatywnym,
spetniajgce wymagania ustawy, budujgc miks energetyczny zasilania pojazdow,
w ktérym trzon bedzie stanowi¢ jeden rodzaj napedu. Przyjeto, ze za nabywanie
pojazdéw bedzie odpowiedzialny operator zewnetrzny.

Warto tez zaznaczy¢, zew art. 68a ust. 3 Ustawy o elektromobilnosci
i paliwach  alternatywnych  zobowigzano zamawiajgcych, organizatoréw
transportu, takich jak £6dz do zapewnienia udziatu autobusow (kategorii M3, klas
A i 1) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej liczbie
autobusow objetych zleceniami realizacji przewozéw o charakterze uzytecznosci
publicznej w komunikacji miejskiej, w wysokosci 32% w okresie od 24 grudnia 2021
r. do 31 grudnia 2025 r. oraz 46% w okresie od 1 stycznia 2026 r. do 31 grudnia
2030 r. z zastrzezeniem, ze potowa tego udziatu ma byc¢ osiggnieta przez autobusy
zeroemisyjne. Do zamowien zalicza sie zlecanie ustug w zakresie publicznego
transportu zbiorowego oraz zakup, a takze dzierzawe, wynajem lub leasing z opcjg
zakupu pojazdow.

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci finansowe MPK-£6dZ Sp. z o.o.
wdrozenie harmonogramu wymiany taboru rozwazanego w wariantach
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inwestycyjnych bedzie wymagato pozyskania zewnetrznego dofinansowania.
Operator podejmowat juz dziatania, przystepujac do ,Programu niskoemisyjnego
transportu miejskiego - zakup 25 autobuséw elektrycznych wraz z wybudowaniem
infrastruktury niezbednej do ich obstugi”. W najblizszym czasie planowany jest
dalszy zakup kilkunastu autobuséw elektrycznych i ta inwestycja zostata
uwzgledniona w planie wymiany taboru we wszystkich poréwnywanych
wariantach.

Wycofywany bedzie najstarszy tabor. Wymieniane beda pojazdy réznych
typow z kolejnych najstarszych rocznikéw, tak aby w jednej zakupowej partii
zastgpic¢ caty model i klase pojazdow pojazdami w takiej samej liczbie i klasie
pojemnosci, lecz znapedem alternatywnym. Pozwoli to uprosci¢ podzniejsze
utrzymanie parku taborowego poprzez dazenie do minimalizacji liczby réznych
modeli eksploatowanych przez MPK-£6dz Sp. z 0.0. Wymiana bedzie realizowana
w taki sposéb i w takim zakresie, aby zapewni¢ jak najszybciej zgodnos¢ struktury
taboru z wymaganiami ustawowymi. Ze wzgledu na niewielki wspotczesnie udziat
pojazddw zeroemisyjnych we flocie MPK-£6dzZ Sp. z 0.0. we wszystkich wariantach
inwestycyjnych przyjeto, ze docelowa struktura floty autobuséw osiggnieta
zostanie na koniec roku 2027, czyli w momencie zakohczenia obowigzywania
biezgcej umowy przewozowe;j.

Wariant ,0”

W wariancie ,0” zatozono sukcesywng wymiane najstarszych pojazdéw
na spalinowe pojazdy o normie emisji EURO 6. Wariant ten jest wariantem
wyjsciowym, tzn. do niego bedg poréwnywane dwa warianty inwestycyjne.
W ponizszej tabeli przedstawiono strukture taboru w kolejnych latach analizy.

Tabela 4.4 Tabor autobusowy - wariant wyjsciowy

Zakres Rok analizy
2024 2025 2026\2027 2028 2029 2030

wymiany Rodzaj napeduKlasa pojazdu

MEGA
MAXI

Euro 5/EEV

Wycofanie e MEGA
MAXI 76 | 76 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75
Zakup MEGA 0 81 | 97 | 97 | 97 | 97 | 97
Euro 6
nowych MAXI 0 30 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74

pojazdow @\[€ MEGA 0 0 0 0 0 0 0
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£aKres Rodzaj napeduKlasa pojazdu Rok analizy
wymiany 2024 2025 2026\2027 2028 2029 2030
MAXI 0 0 0 0 0 0 0
MEGA 8 8 8 8 8 8 8
MAXI 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17
MEGA

MAXI

Zrédto: opracowanie wiasne

Wariant ,1”

W wariancie 1 zatozono, ze spetnienie wymogow ustawowych w zakresie
sukcesywnego zwiekszania udziatu pojazdéw z napedem alternatywnym we flocie
MPK-£6dZ Sp. z 0.0. zostanie osiggniete poprzez zakup autobusow elektrycznych.
Do realizacji zadan przewozowych pozyskanych zostanie tgcznie 97 pojazdéw klasy
MEGA i 74 pojazdéw klasy MAXI. Strukture taboru w kolejnych latach analizy
w rezultacie realizacji wariantu nr 1 przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 4.5 Tabor autobusowy - wariant inwestycyjny 1

£aKres Rodzaj napeduKlasa o'azdu‘ Rok analizy
wymiany ) nape POIaz9Y 5024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

. MEGA
MAX|
MEGA
MAXI 76 75 75 75 75 75 75
MEGA
MAX|

Euro 5/EEV

Wycofanie

MAXI
\IS(EY:N 89 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105
MAXI 17 | 47 91 91 91 91 91
MEGA 0

nowych

0
0
MEGA 0
0
pojazdéw 8

MAXI

Zrodto: opracowanie wasne

Wariant ,2"

W wariancie 2 zatozono, ze podstawe docelowej struktury parku taborowego
bedg stanowity pojazdy wodorowe. Oznacza to, ze zastepowanie najstarszego
taboru bedzie obejmowato w pierwszej kolejnosci zakup przede wszystkim
autobuséw elektrycznych, co wynika z poczynionych juz planéw zakupu
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kilkudziesieciu autobuséw elektrycznych. Rbwnoczesnie zastepowanie pojazdéw
spalinowych bedzie odbywato sie sukcesywnie poprzez wycofywanie kolejnych
modeli i klas pojazdéw oraz zastepowanie ich pojazdami z napedem wodorowym.
W pierwszym roku analizy planowana jest wymiana 81 pojazddw klasy MEGA i 30
pojazdow klasy MAXI. Nastepnie 16 pojazdéw klasy MEGA i 44 klasy MAXI.
Strukture taboru w kolejnych latach analizy w rezultacie realizacji wariantu
nr 2 przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 4.6 Tabor autobusowy - wariant inwestycyjny 2

Zakres Rok analizy
2024 2025 2026\2027 2028 2029 2030

T Rodzaj napeduKlasa pojazdu

MEGA
MAXI
MEGA
MAXI 76 75 75 75 75 75 75
MEGA 0
MAXI 0
MEGA 0
0

8

Euro 5/EEV

Wycofanie

Euro 6

Euro 6

Zakup @\[€
nowych
pojazdéw EV

MAXI
\IS(EY:N 41 41 41 41 41 41
MAXI 17 47 47 47 47 47 47
\IS(EY:N 0 48 64 64 64 64 64
MAXI 0 0 44 44 44 44 44

Zrédto: opracowanie wiasne

Wariant ,,3"

W wariancie 3 zatozono, ze w docelowej strukturze parku taborowego
wprowadzonych do eksploatacji zostanie tylko tyle pojazdéw poszczegdlnych
typdw, ile wymagane jest zapisami ustawy. Oznacza to, ze zastepowanie
najstarszego taboru bedzie obejmowato roéwnoczesny zakup autobuséw
elektrycznych, jak i tanszych autobuséw z napedem gazowym CNG. Zastepowanie
pojazdoéw spalinowych bedzie odbywato sie sukcesywnie poprzez wycofywanie
kolejnych modeli i klas pojazdéw pojazdami z napedem innym niz spalinowy
w takich proporcjach, aby w catkowitej strukturze floty w kolejnych latach
zapewni¢ poréwnywalny, podobny udziat autobuséw z napedem zeroemisyjnym
(elektrycznym) i innym alternatywnym (CNG). Aby spetni¢ wymagania ustawy,
w pierwszym roku analizy zatozono zakup 62 autobuséw elektrycznych i tylko 49
autobusoéw zasilanych gazem CNG. W kolejnych latach natomiast w wiekszej ilosci
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bedg kupowane autobusy z napedem alternatywnym w poréwnaniu z zakupami
autobuséw elektrycznych. Kluczowg zalete danego wariantu stanowi
ogélnodostepna stacja tankowania gazu CNG zlokalizowana na obszarze todzi
i zarzgdzana przez odrebny podmiot. Strukture taboru w kolejnych latach analizy
w rezultacie realizacji wariantu nr 3 przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 4.7 Tabor autobusowy - wariant inwestycyjny 3

£aKres Rodzaj napeduKlasa pojazdu Rok analizy
wymiany ) NAP& POIaZAY 5024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Euro 5/EEV MEGA
Wycofanie MAX
’ Euro 6 MEGA
MAXI 76 76 75 75 75 75 75
MEGA IR
Euro 6 MAX| 0
MEGA 0 49 65 65 65 65 65
Zakup @\[€ —
nowvch MAXI 0 0 32 32 32 32 32
WY VZON s | 40| o | o | o | o | o
pojazdow EV
MAXI 17 47 0 0 0 0 0
MEGA 0 0 0 0 0 0
MAXI 0 0 0 0 0

Zrédto: opracowanie wiasne

4.6. 'WYBOR LINII DO OBStUGI TABOREM ZEROEMISYJNYM

Charakterystyka dziennych, autobusowych linii komunikacyjnych

Wyboru linii zalecanych do obstugi autobusami zeroemisyjnymi, zwtaszcza
elektrycznymi dokonano z uwzglednieniem uwarunkowan opisanych w punkcie
3.3. Rozpoczeto od wyznaczenia dla poszczegélnych linii komunikacyjnych
wybranych wartosci charakterystyk w celu uporzgdkowania autobusowych linii
komunikacyjnych w kolejnosci malejgcej preferencji, zasadnosci obstugi nowym
zeroemisyjnym taborem. Podstawe klasyfikacji stanowito kryterium atrakcyjnosci
spotecznej i dostepnosci dla jak najwiekszej liczby mieszkarncow miasta. Wyniki
przeprowadzonej charakterystyki zestawiono w tabelach zamieszczonych
w zatgczniku A.

W niniejszym opracowaniu obszar obstugiwany przez linie komunikacyjna
rozumiany jest jako tgczny obszar, powierzchnia w promieniu 250 m od wszystkich
przystankdéw obstugiwanych przez te linie komunikacyjna.
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Podstawg analizy byt zbiér przystankéw komunikacyjnych obstugiwanych
przez poszczegoélne linie komunikacyjne. Dla kazdego przystanku wyznaczona
zostata w promieniu 250 m od przystanku:

— liczba generatordéw ruchu poszczegdlnych typdw;

- powierzchnia zagospodarowana przez tereny o zrdéznicowanym
przeznaczeniu, tereny réznych rodzajow (w analizie dokonano agregacji do
7 gtdwnych typow terenu, rodzajoéw zagospodarowania przestrzennego).

Nastepnie na podstawie obstugi zbioréw przystankéw przez linie
komunikacyjne zsumowano wartosci powyzszych charakterystyk, wyznaczajgc
wynikowe, zagregowane wartosci charakterystyk, opisujgcych odrebnie kazda
z rozwazanych dziennych autobusowych linii komunikacyjnych.

Widoczne jest wyrazne zréznicowanie wartosci charakterystyk opisujgcych
poszczegblne linie komunikacyjne. Wystepujg linie komunikacyjne zaréwno
o charakterystykach bardzo korzystnych dla obstugi przez tabor zeroemisyjny, jak
i linie niezalecane do obstugi taborem zeroemisyjnym w aspekcie dostepnosci
transportowe;.

W analizie zatozono, ze pojazdy obstugiwac bedg juz istniejgcg siec linii.
Wskazane jest jednak, aby ksztatt tej sieci w dtuzszym horyzoncie czasowym
ewoluowat, np. pod wptywem wynikéw badan marketingowych, ktére powinny
stanowi¢ jedng z determinant podejmowania decyzji o przydziale pojazdoéw
elektrycznych do realizacji poszczegdlnych zadan przewozowych.

Przed podjeciem ostatecznej decyzji nalezy okresli¢ dopuszczalny zakres
modyfikacji rozktadu jazdy. Celem jest ocena mozliwosci i potencjatu
do zwiekszenia efektywnosci rozwigzania dzieki podjeciu dziatann systemowych
i kompleksowemu rozwazeniu kwestii elektryfikacji poszczegblnych linii.
Wskazane jest rowniez zapewnienie udziatu spotecznosci lokalnej, w tym poprzez
konsultacje spoteczne proponowanego wdrozenia.

Istotng cechg autobusowej komunikacji miejskiej w todzi jest wystepowanie
wielowariantowych tras. Powoduje to, ze w niektérych przypadkach dla linii
komunikacyjnych poszczegblne kursy realizowane sg réznymi trasami, co moze
nieco komplikowa¢ ewentualng realizacje procesu elektryfikacji linii w biezgcym
ksztatcie sieci PTZ i organizacji systemu, jednak dotychczasowa praktyka pokazata,
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ze nie jest to czynnik wykluczajgcy obstuge danej linii taborem elektrycznym (np.
linie 53, 55, 80 87).

PODSUMOWANIE ANALIZY

Na podstawie analizy danych charakteryzujgcych obszar obstugiwany
przez poszczegbdlne linie komunikacyjne m.in. z zastosowaniem analizy
diagramow korelacyjnych wskazac nalezy, ze pomiedzy wieloma z rozwazanych
charakterystyk wystepuje dodatnia, proporcjonalna zalezno$¢. Oznacza to,
ze uporzagdkowanie linii w kolejnosci malejgcej wartosci jednej cechy powoduje
podobne uporzgdkowanie linii wedtug wartosci w innych cechach.

Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze wybrane linie komunikacyjne sg obecnie
obstugiwane przez pojazdy elektryczne. Pojazdy 12-metrowe Volvo 7900 Electric
obstugujg zwtaszcza linie 80AB, 83 oraz 86, natomiast autobusy przegubowe linie
83. Ponadto pojazdy elektryczne mozna takze spotkac na liniach 53, 76, 87, a takze
tymczasowo na liniach 85 oraz 55B, do czasu powrotu linii 86 na statg trase.
Uwzglednione  to  zostato  w przeprowadzonej  eksperckiej  analizie
przedstawionych charakterystyk. Podczas analizy danych opisujgcych obstuge
transportowg przez autobusowe linie komunikacyjne w todzi dostrzezono, ze im
wiecej unikalnych uzytkownikéw zidentyfikowanych zostato w poszczegdlnych
obszarach SIM obstugiwanych przez rozwazang linie podczas ostatniego badania
popytu, tym wiecej ucznidow uczeszcza do szkét w obszarze obstugiwanym przez te
linie i wiekszy udziat trasy linii wytyczony zostat w obszarze wysokiej zabudowy.
Ponadto na podstawie wskazanej zaleznosci duzg dostepnoscig charakteryzujg sie
linie komunikacyjne obecnie obstugiwane przez tabor elektryczny. Znajduje to
rowniez  odzwierciedlenie ~w  wartosciach  wybranych  parametréw
eksploatacyjnych. Im wieksza wskazana dostepnos¢ linii, tym wiecej
wozokilometréw jest realizowanych w ramach danej linii, wieksza jest liczba
wozogodzin i wozopasazerow. W zwigzku z powyzszym w niniejszym opracowaniu
przyjeto liczbe ucznidw uczeszczajgcych do szkédt zlokalizowanych w obszarze
obstugiwanym  przez poszczegbdlne linie komunikacyjne jako podstawe
uporzadkowania dziennych autobusowych linii komunikacyjnych w kolejnosci
malejgcych wartosci charakterystyk. W zestawieniu rozpatrywano jedynie linie
komunikacyjne funkcjonujgce w catosci w granicach administracyjnych miasta
todzi. Dane zestawienie przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 4.8 Zestawienie dziennych miejskich autobusowych linii
komunikacyjnych MPK-t6dz Sp. z 0.0. uporzagdkowanych wedtug malejacej
dostepnosci przestrzennej dla uczniéw

S = S =
5 3 235
< £ v'c S
S = 3w
= =2
1 80B 26423 31 81 5404
2 80A 25822 32 64A 5362
3 86 22735 33 60D 5218
4 83 21413 34 52 4868
5 96 21160 35 71B 4558
6 72A 16471 36 89 4248
7 72B 15458 37 76 4237
8 55A 14709 38 60A 4134
9 75A 13937 39 W 2739
10 57 13784 40 67 2179
11 75B 13453 41 53A 1822
12 65B 13159 42 84A 1799
13 65A 13008 43 90A 1578
14 70 12785 44 51A 1577
15 59 11618 45 62 1325
16 99 11191 46 88A 1142
17 69A 10229 47 68 943
18 69B 10229 48 66 625
19 54A 9909 49 Z3 534
20 73 9350 50 93 494
21 54B 9126 51 H 429
22 85 9109 52 F1 364
23 87A 6781 53 G1 0
24 87B 6781
25 77 6733
26 58A 6483
27 63 6425
28 58B 6253
29 82A 5804
30 64B 5587

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie analizy geoprzestrzennej danych UM todzi oraz GUS
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Proponuje sie w pierwszej kolejnosci przydzieli¢ autobusy elektryczne
do obstugi linii komunikacyjnych nr 55, 57, 76, 80, 83, 85, 86, 96 i 99. Wazne
jest, aby wybiera¢ linie miejskie, funkcjonujgce wytgcznie w granicach
administracyjnych miasta. Linie tgczace centra sgsiednich osrodkow prowadzone
Sg przez obszary stabiej zaludnione (peryferyjne), co ostabia efekty zwigzane
z maksymalizacjg liczby oséb, dla ktérych dostepny bedzie tabor zeroemisyjny.
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5. ANALIZA FINANSOWO-EKONOMICZNA

5.1. ANALIZA SYTUAC)I FINANSOWE) MIASTA | WPLYWU PROGRAMU WYMIANY
POJAZDOW NA JEJ STABILNOSC

MPK-£6dZ Sp. z 0.0. wykonuje zadania na podstawie umowy o Swiadczenie
ustug publicznych w ramach organizacji lokalnego transportu zbiorowego. Umowe
zawarto w celu wykonania Uchwaty Nr C/1834/10 Rady Miejskiej w todzi z dnia
3 listopada 2010 r. w sprawie powierzenia Miejskiemu Przedsiebiorstwu
Komunikacyjnemu - £6dz Spétka z 0.0. wykonywania zadania wtasnego Miasta
todzi z zakresu lokalnego transportu zbiorowego z uwzglednieniem przepiséw
Rozporzadzenia Nr 1370/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
23. pazdziernika 2007 r. w sprawie ustug publicznych w zakresie kolejowego
i drogowego transportu pasazerskiego. Finansowanie przewozéw komunikacji
miejskiej w todzi odbywa sie na podstawie rocznego wynagrodzenia spotki
zabezpieczonego w budzecie miasta oraz w Wieloletniej Prognozie Finansowe;j.
Wynagrodzenie zapewnia pokrycie kosztow ponoszonych przez Operatora
zwigzanych z realizacjg przewozow, czyli wykorzystania, utrzymania infrastruktury
technicznej, srodkéw trwatych oraz kosztéw finansowych z uwzglednieniem
podatku dochodowego w wysokosci stawki okreslonej w umowie.

Analizujgc budzet Gminy Miasta todzi na lata 2020-2024, mozna zauwazy¢,
ze wynik budzetu operacyjnego tylko w roku 2023 charakteryzuje sie ujemng
wartoscig. Oznacza to, ze w dominujgcej czesci rozwazanego okresu wykonywanie
zadan biezgcych przez jednostke odbywa sie ponizej poziomu mozliwosci
finansowych JST. Uzyskiwane rezerwy finansowe pomiedzy biezacymi
przychodami i wydatkami przeznaczane sg na pokrycie zaciggnietych zobowigzan.
W istotny sposob wptywa to na mozliwosci inwestycyjne w zakresie komunikacji
miejskiej.

W ostatnich latach ponoszone byty wydatki majgtkowe na lokalny transport
zbiorowy w zwigzku z realizacjg dtugoterminowych, wieloletnich inwestycji
infrastrukturalnych zaplanowanych na lata 2018-2024 i dotyczyty programu
niskoemisyjnego transportu miejskiego. Przyktadowe inwestycje:

e zakup 17 autobusow elektrycznych wraz z wybudowaniem infrastruktury
niezbednej do ich obstugi oraz przebudowy linii tramwajowej w ul.
Przybyszewskiego;
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e zakup 8 autobusow elektrycznych przegubowych wraz z wybudowaniem
infrastruktury niezbednej do ich obstugi;

e przebudowa/modernizacja linii tramwajowych w ciggu ul. Legionow,
Konstantynowskiej, Rydza-Smigtego oraz Wojska Polskiego.

Ponadto w zakresie wydatkdw majgtkowych dotyczacych pozostatej
dziatalno$ci w zakresie transportu realizowany jest od 2016 roku kompleksowy
program integracji sieci niskoemisyjnego transportu publicznego w metropolii
todzkiej wraz z zakupem taboru oraz integracja réznych systeméw transportu
zbiorowego poprzez rozbudowe weztdw przesiadkowych w wojewddztwie
todzkim, a takze ponoszone sg koszty na funkcjonowanie tédzkiego roweru
miejskiego.

Nalezy podkresli¢, ze dochody majgtkowe miasta pozwalajg w duzym stopniu
na pokrycie wydatkdbw majgtkowych. Pomimo tego w skali catego budzetu
odnotowywany jest w ostatnich latach deficyt budzetowy. Oznacza to,
ze zapewnienie Srodkéw na inwestycje w zakresie konwersji floty w kierunku
taboru zeroemisyjnego i spetnienia zapiséw ustawowych wymaga zmiany
priorytetéw zaciggniecia  kredytu  lub  skorzystania
z dofinansowania zewnetrznego, ktére pozwoli w naktadach inwestycyjnych

inwestycyjnych,

zmniejszy¢ niezbedny wktad wiasny konieczny do zabezpieczenia w budzecie.
Doktadng charakterystyke omoéwionych zagadnien budzetowych przedstawiono
W ponizszej tabeli.

Tabela 5.1 Budzet Gminy Miasta £6dz w latach 2020-2024 [mIn zi]

Plan
Pozycja 2020 2021 2022 2023 narok
2024
Dochody budzetu miasta 4925 5354 5413| 6041 5834
Dochody biezgce 4469 4978 4978 5140/ 5336
Lokalny transport zbiorowy 201 207 243 251 257
Dochody majgtkowe 456 376 435 900 302
Wydatki budzetu miasta 5150{ 5228 5967, 7291 6170
Wydatki biezgce 4330 4442 4812 5234 4119
Lokalny transport zbiorowy 451 505 501 579 697
Wydatki majgtkowe na lokalny
transport zbiorowy b.d. b.d. 50 29 29
Nadwyzka/deficyt budzetu miasta -225 126 -554| -1 250 -336
Nadwyzka/deficyt operacyjny 139 536 166 94| 1217
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Plan
Pozycja 2020 2021 2022 2023 narok

2024
Finansowanie 560 452 770 1269 336
Przychody 766 854/ 1053| 1536 884
Rozchody 206 402 283 267 548

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BIP UM £6dz

5.2. OCENA SYTUACJI FINANSOWE] OPERATORA

Na podstawie analizy dokumentacji finansowej MPK-t6édz Sp. z o.o.
z ostatnich kilku lat ze szczegdlnym uwzglednieniem rachunkow zyskdw i strat za
okres 2020-2023 nalezy wskaza¢, ze przedsiebiorstwo pomimo istotnych
zawirowan na rynku transportowym w zwigzku z pandemig i gwattownym
wzrostem cen nosnikow energii utrzymuje swojg pozycje finansowg na podobnym
poziomie. W latach trudniejszych dla danego sektora zanotowano strate,
natomiast w latach spokojniejszych, w ktorych zakres i koszty realizacji przewozow
o charakterze uzytecznosci publicznej sg bardziej przewidywalne,
przedsiebiorstwo wykazuje zysk. Proporcje miedzy przychodami i kosztami
z dziatalnosSci operacyjnej oscylujg wokoét wartosci 1. Przedsiebiorstwo wykazuje
rosngce przychody w czasie. Zyski przedsiebiorstwa majg réwniez rosngcg
tendencje w czasie. W rozwazanym okresie pozostate przychody operacyjne
istotnie przewyzszajg pozostate koszty operacyjne. W tym okresie spotka
odnotowywata dodatni wynik finansowy, ktéry wynosit od ponad 4 min zt do
ponad 13 mIn zt w ostatnim roku. Wypracowany poziom zysku nie pozwala jednak
na prowadzenie znacznych inwestycji w odnowe posiadanego taboru, zwtaszcza

zakup pojazddw z napedem alternatywnym wzgledem silnika diesla.

Tabela 5.2 Rachunek zyskéw i strat dla MPK-L6dzZ Sp. z 0.0. w latach 2020-
2023 [tys. zi]

Pozycja 2020 \ 2021 2022 2023
Przychody ze sprzedazy 647 551| 746 690| 888 601| 986 180
Koszty dziatalno$ci operacyjnej 668 377| 722 606| 870 907| 994 355
Zysk/strata ze sprzedazy -20826| 24084| 17694 -8175
Pozostate przychody operacyjne 44 462| 19804| 28998 26791
Pozostate koszty operacyjne 9688 11012 7686 7699
Zysk/strata na dziatalno$ci operacyjnej 13949| 32877| 39006/ 10918
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Pozycja 2020 \ 2021 2022 2023
Przychody finansowe 6 892 186 371 24653
Koszty finansowe 10653| 26027 22097, 14007
Podatek dochodowy 1019] 2881 9502 8201
Zysk/strata netto 9169 4154 7778 13363

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MPK-£6dz Sp. z 0.0.

5.3. MODEL NABYWANIA POJAZDOW

WspotczesSnie dostepnych jest wiele sposobéw nabywania autobuséw
komunikacji miejskiej. Wskazac tutaj nalezy:

— zakup dokonywany przez Operatora;

- nabywanie pojazdéw dokonywane przez Organizatora transportu
i przekazanie do eksploatacji Operatorowi w ramach rekompensaty
dla potrzeb realizacji zadan o charakterze uzytecznosci publicznej;

wspotfinansowanie zakupu taboru ze S$rodkéw zaréwno Operatora,
jak i Organizatora;

dofinansowanie zakupu taboru ze Srodkdéw zewnetrznych;
- najem dtugoterminowy autobuséw w drodze umowy z firmg zewnetrzng.

Podstawowg i pierwszg ze stosowanych w komunikacji publicznej forma
nabywania pojazdéw jest zakup dokonywany przez Operatora Swiadczacego
ustugi przewozowe z wiasnych srodkéw pochodzgcych z wypracowanego zysku
wynikajgcego z prowadzonej dziatalnosci. Jednak konieczno$¢ zapewnienia
okreslonych w art. 68a i 68b ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
odpowiedniego udziatdw autobuséw o napedzie alternatywnym w catkowitej
liczbie autobuséw objetych zamdwieniami, z zastrzezeniem, ze potowa tego
udziatu ma byc osiggnieta przez autobusy zeroemisyjne, wigze sie z poniesieniem
znacznych naktadéw finansowych. Koszty konwersji czesci floty na tabor zero-
i niskoemisyjny realizowanej w drodze zakupu w zakresie wymaganym ustawg
znacznie przekraczajg mozliwosci finansowe operatoréw. W zwigzku ztym
operatorzy korzystajg z zewnetrznego finansowania zakupdw izapewnienia
obstugi zadan transportowych przez tabor wynajmowany w drodze leasingu lub
dzierzawy w zaleznosci od dtugosci czasu trwania zawieranego kontraktu.

Ze wzgledu na charakter i role komunikacji miejskiej Swiadczacej ustugi
przewozowe na rzecz mieszkancéw w formie uzytecznosci publicznej w proces
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zakupu taboru dla publicznego transportu zbiorowego moze zaangazowac sie
jednostka samorzadu terytorialnego wtasciwa ze wzgledu na zakres, na ktérym
realizowane sg przewozy wykorzystujgce nowy tabor. Pojazdy nabyte przez
Organizatora transportu nieodptatnie (uzyczenie) lub odptatnie (np. najem lub
dzierzawa) mogg byc¢ przekazywane Operatorowi realizujgcemu przewozy
o charakterze uzytecznosci publicznej na danym obszarze. Wskazane dziatanie
nalezy jednak uwzgledni¢ w wysokosci rekompensaty wyptacanej Operatorowi
ztytutu zlecania przewozéw nierentownych. Niezbednym bowiem jest,
aby nie naruszy¢ regut swobodnej konkurencji i poprzez przekazanie nie zaburzy¢
rownowagi na rynku i zapewni¢ rowne szanse wszystkim zainteresowanym
podmiotom w dziatalnosci na rynku ustug przewozowych. W zwigzku z powyzszym
nalezy zapewnic¢, ze czas trwania umowy przekazania pojazdéw do eksploatacji
Operatorowi nie bedzie przekraczat czasu trwania umowy o Swiadczenie ustug
przewozowych o charakterze uzytecznosci publicznej. Musi wystgpi¢ wyrazne
powigzanie, zgodnos¢ zapisdw we wskazanym zakresie obu wymienionych uméw.
Podczas gdy podjecie dziatanh bedgcych wsparciem Operatora jako zewnetrznego,
niezaleznego podmiotu w postaci przysporzenia korzysci finansowych jest
niezgodne z prawem.

Nabycie pojazdéw przez Organizatora transportu moze byc realizowane
w drodze zakupu ze S$rodkéw wiasnych lub pozyskania zewnetrznego
finansowania. Wspétczesnie bardzo rzadko samorzady pozyskujg tabor na drodze
wytgcznego, samodzielnego finansowania zaréwno zakupu, jak i najmu
autobuséw. Jest to spowodowane znacznie ograniczonymi, wiasnymi zasobami
finansowymi samorzgddéw przy jednoczesnym, szerokim zakresie zadan
i zobowigzan wobec spotecznosci lokalnej. Poniesienie wydatkéow zwigzanych
z pozyskaniem taboru wigzatoby sie z koniecznos$cig ograniczenia naktaddéw
na realizacje innych zadan. Ze wzgledu na promowanie koncepcji zrownowazonej,
w tym zeroemisyjnej mobilnosci przez Unie Europejskg za wymaganiami
prawnymi idg konkretne Srodki finansowe. W zwigzku z powyzszym ze wzgledu na
oferowane mozliwosci, najpopularniejszym  dzisiaj rozwigzaniem jest
zastosowanie dostepnego wspotfinansowania ze Srodkdédw Unii Europejskiej
zakupu autobuséw z napedem alternatywnym wzgledem silnikdéw spalinowych
w udziale do 85% kosztow kwalifikowalnych projektéw czesSciowej konwers;ji floty.
Zwykle pozostatg czes¢ kosztow zakupu ponosi Organizator PTZ (zwykle gmina).
Zakupione pojazdy w ramach rekompensaty Organizator przekazuje Operatorowi
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do czasowej eksploatacji na potrzeby realizacji zadan przewozowych o charakterze
uzytecznosci publiczne;.

5.4. DZzZIALANIA INWESTYCYJNE ZREALIZOWANE W LATACH 2020-2023

Dotychczasowe dziatania podejmowane przez MPK-£6dZ Sp. z 0.0. w zakresie
wdrazania taboru zeroemisyjnego we flocie autobusowej komunikacji miejskiej
byty ograniczone. Spowodowato to, ze dzisiaj udziat autobuséw z napedem
alternatywnym wynosi okoto 6% i jest znacznie ponizej wymagan stawianych
wobec Operatoréw i Organizatorow przez ustawe o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych juz od przysztego roku. Z posrdd eksploatowanego dzisiaj parku
taborowego dopiero pojazdy pozyskane przez Operatora w roku 2021 do realizacji
zadan transportowych posiadajg naped inny niz konwencjonalny naped
spalinowy. W wyniku podjetych dziatan 7% taboru, to tabor z napedem
hybrydowym klasy MAXI (12 m), ktoérego eksploatacja pozwolita cho¢ w czesci
naby¢ doswiadczenie zwigzane z problematykg eksploatacji autobuséw
elektrycznych. Jednak pomimo poniesionych wydatkéw inwestycja nie przyblizyta
Operatora do spetnienia wymagan ustawowych. Dotychczas w rezultacie
podjetych dziatarh w roku 2022 pozyskano 17 autobusow elektrycznych klasy MAXI
(12 m) do realizacji zadan transportowych w komunikacji miejskiej (4% aktualnej
floty). Stanowi to jedynie 19% wszystkich autobuséw klasy MAXI zakupionych
w ostatnich latach oraz 10% catkowitej liczby pojazdéw pozyskanych w tym czasie.
Realizowane przez Operatora dziatania inwestycyjne w tabor o napedzie innym niz
klasyczny naped spalinowy dotyczyty zarédwno pojazddw 12m jak i 18m
przegubowych. Przedstawione kroki podejmowane przez MPK-£6dz Sp. z o.0.
dotyczgce nabywania autobusdéw stanowig cato$¢ dotychczasowych dziatan
inwestycyjnych zwigzanych ze zwiekszeniem udziatu pojazdéw zeroemisyjnych lub
znapedem alternatywnym w parku taborowym. W najblizszej przysztosci Operator
planuje zastosowanie autobusoéw elektrycznych i wodorowych do realizacji obstugi
potrzeb transportowych w ramach komunikacji miejskiej. Operator ma juz
doswiadczenie w pozyskiwaniu taboru zaréwno na drodze zawierania uméw
na dtugoterminowy najem pojazddw, jak i zakupu, w tym wspotfinansowanego
ze srodkéw zewnetrznych.
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5.5. ZALOZENIA ANALIZY FINANSOWE]J

Niniejsza analiza finansowa zostata przeprowadzona na potrzeby realizacji
projektu transportowego polegajgcego na zakupie autobusow elektrycznych,
wodorowych i zasilanych CNG. Analize przeprowadzono w oparciu o nastepujgce
zatozenia:

— analize przeprowadzono w cenach statych;

— W projekcji zatozono, ze wymiana taboru bedzie miata miejsce na koniec
roku kalendarzowego, zgodnie z czym okres odniesienia wynoszacy 15 lat
przyjeto na lata 2025-2039;

— zastosowano stope dyskontowg 4% zalecang dla analiz przeprowadzanych
w cenach statych;

— dla potrzeb kalkulacji wskaznikow NPV i IRR jako rok bazowy przyjeto rok
2025 (okres poniesienia pierwszych wydatkéw stricte inwestycyjnych -
zakup taboru);

- zatozenia dotyczgce kosztédw utrzymania i przychoddéw oszacowano,
bazujgc na kosztach historycznych, kosztach rzeczywiscie ponoszonych
przez Operatora, kosztach ponoszonych w innych przedsiebiorstwach,
zatozeniach przedstawianych w metodologii Centrum Unijnych Projektow
Transportowych;

- analiza dokonana metodg zdyskontowanych przeptywow pienieznych;
- wymiana taboru nie wptywa na poziom przychoddw ze sprzedazy biletow;

- wartosc rezydualna uwzgledniona w projekcie jako wptyw w ostatnim roku
odniesienia;

- ze wzgledu na specyfike projektu luka finansowa dla przedsiewziecia
wynosi 100%.

Analiza finansowo-ekonomiczna, bedgca czescig analizy kosztéw i korzysci,
ma na celu poréwnanie kosztow zakupu i eksploatacji autobusow elektrycznych
w stosunku do kosztéw zakupu i eksploatacji tradycyjnych autobuséw zasilanych
olejem napedowym. Wtym celu poréwnywano 3 warianty, dla ktérych
zastosowano nastepujgce nazewnictwo:

— Wariant 0 - wariant bezinwestycyjny - tzw. wariant zerowy, brak realizacji
naktadow inwestycyjnych, jednakze z uwagi na przestarzaty stan taboru
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wariant przewiduje ponoszenie w ramach tzw. naktadu odtworzeniowego
- wydatkéw na zakup nowych autobusoéw spalinowych spetniajgcych
norme Euro 6;

Wariant 1 - wariant inwestycyjny 1 - wariant przewidujgcy zakup wytgcznie
autobuséw elektrycznych oraz towarzyszacej infrastruktury tadowania;

Wariant 2 - wariant inwestycyjny 2 - wariant przewidujgcy zakup
autobuséw wodorowych i elektrycznych oraz towarzyszacej infrastruktury
tadowania autobusoéw elektrycznych oraz stacji tankowania wodoru;

Wariant 3 - wariant inwestycyjny 3 - wariant przewidujgcy zakup
autobuséw elektrycznych i zasilanych gazem CNG oraz towarzyszacej
infrastruktury tadowania autobuséw elektrycznych. Brak koniecznosci
nabywania infrastruktury do tankowania autobuséw CNG.

W ponizszej tabeli zaprezentowano aktualny na dzier opracowywania analizy

stan taboru. W kolejnych wariantach zmniejszana bedzie liczba jednostek taboru

wyeksploatowanego na rzecz zwiekszenia liczby nowych autobuséw wodorowych,

elektrycznych, CNG czy tez spalinowych (w zaleznosci od wariantu).

Tabela 5.3 Aktualny stan taboru w MPK tddz Sp. z 0.0. wg. stanu na dzien

01.06.2024 r.
Model Norma llos¢ Rocznik  Naped Klasa
Solaris Urbino 18 Euro 5 51 2008 | ON MEGA
Mercedes-Benz 628 Conecto G Euro 5 10 2010 | ON MEGA
Solaris Urbino 18 EEV . 14 2011 | ON MEGA
Mercedes-Benz 628 B02 Conecto G EEV. 20 2013 |ON MEGA
Solaris Urbino 18 Euro 6 20 2015 | ON MEGA
Solaris Urbino nU18 Euro 6 42|2019/2021 | ON MEGA
Mercedes-Benz 628 B02 Conecto G E6 | Euro 6 52 2023 |ON MEGA
Mercedes-Benz 628 Conecto LF Euro 5 14 2010 |ON MAXI
Mercedes-Benz 628 B0O1 Conecto EEV. 28 2013 |ON MAXI
Mercedes-Benz 628 B0O1 Conecto Euro 6 1 2014 | ON MAXI
Solaris Urbino 12 Euro 6 20 2015 | ON MAXI
Solaris Urbino nU12 Euro 6 26 2019 | ON MAXI
Solaris Urbino 12 EEV 31 2011 |ON MAXI
Solaris Urbino nU12 Mild Hybrid Euro 6 29 |2021/2022 | Mild Hybrid | MAXI
Volvo 7900 electric EV 17 2022 | elektryczny | MAXI
Solaris Urbino 18 electric EV 8 2023 | elektryczny | MEGA
Isuzu Novocity Life Euro 6 42 2018/20 | ON MINI

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MPK £6dz Sp. z 0.0.
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Stan taboru, ktéry zostanie wycofany w poszczegdlnych wariantach zostat
zaprezentowany w ponizszych tabelach.

Tabela 5.4 Stan taboru w wariancie bezinwestycyjnym

Rodzaj taboru jednostka 2024 2025

Solaris Urbino 18 - Euro 5 szt. 51 0 0 0
Mercedes-Benz 628 Conecto G - Euro 5 Szt. 10 0 0 0
Solaris Urbino 18 - EEV . szt. 14 0 0 0
Mercedes-Benz 628 B02 Conecto G - EEV . szt. 20 14 0 0
Solaris Urbino 18 - Euro 6 szt. 20 20 18 18
Mercedes-Benz 628 Conecto LF - Euro 5 szt. 14 13 0 0
Mercedes-Benz 628 BO1 Conecto - EEV . szt. 28 0 0 0
Mercedes-Benz 628 B01 Conecto - Euro 6 Szt. 1 1 0 0
Solaris Urbino 12 - EEV . szt. 31 30 0 0

Zr6dto: opracowanie wiasne

Tabela 5.5 Stan taboru w wariancie inwestycyjnym 1

Rodzaj taboru jednostka 2024 2025

Solaris Urbino 18 - Euro 5 szt. 51 0 0 0
Mercedes-Benz 628 Conecto G - Euro 5 Szt. 10 0 0 0
Solaris Urbino 18 - EEV . szt. 14 0 0 0
Mercedes-Benz 628 B02 Conecto G - EEV . szt. 20 14 0 0
Solaris Urbino 18 - Euro 6 szt. 20 20 18 18
Mercedes-Benz 628 Conecto LF - Euro 5 szt. 14 13 0 0
Mercedes-Benz 628 BO1 Conecto - EEV . Szt. 28 0 0 0
Mercedes-Benz 628 BO1 Conecto - Euro 6 szt. 1 1 0 0
Solaris Urbino 12 - EEV . szt. 31 30 0 0
Nowy elektryczny MEGA Szt. 0 81 97 97
Nowy elektryczny MAXI szt. 0 30 74 74
Nowy CNG MEGA szt. 0 0 0 0
Nowy CNG MAXI szt. 0 0 0 0
Nowy Wodér MEGA Szt. 0 0 0 0
Nowy Wodoér MAXI szt. 0 0 0 0

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 5.6 Stan taboru w wariancie inwestycyjnym 2

Rodzaj taboru jednostka 2024 2025

Solaris Urbino 18 - Euro 5 szt. 51 0 0 0
Mercedes-Benz 628 Conecto G - Euro 5 szt. 10 0 0 0
Solaris Urbino 18 - EEV . szt. 14 0 0 0
Mercedes-Benz 628 B02 Conecto G - EEV . szt. 20 14 0 0
Solaris Urbino 18 - Euro 6 Szt. 20 20 18 18
Mercedes-Benz 628 Conecto LF - Euro 5 szt. 14 13 0 0
Mercedes-Benz 628 BO1 Conecto - EEV . szt. 28 0 0 0
Mercedes-Benz 628 B01 Conecto - Euro 6 szt. 1 1 0 0
Solaris Urbino 12 - EEV . szt. 31 30 0 0
Nowy elektryczny MEGA szt. 0 33 33 33
Nowy elektryczny MAXI szt. 0 30 30 30
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Rodzaj taboru jednostka 2024 2025

Nowy CNG MEGA Szt. 0 0 0 0
Nowy CNG MAXI szt. 0 0 0 0
Nowy Wodér MEGA szt. 0 48 64 64
Nowy Wod6r MAXI szt. 0 0 44 44

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 5.7 Stan taboru w wariancie inwestycyjnym 3

Rodzaj taboru jednostka 2024 2025

Solaris Urbino 18 - Euro 5 Szt. 51 0 0 0
Mercedes-Benz 628 Conecto G - Euro 5 Szt. 10 0 0 0
Solaris Urbino 18 - EEV . Szt. 14 0 0 0
Mercedes-Benz 628 B02 Conecto G - EEV . SZt. 20 14 0 0
Solaris Urbino 18 - Euro 6 Szt. 20 20 18 18
Mercedes-Benz 628 Conecto LF - Euro 5 szt. 14 13 0 0
Mercedes-Benz 628 B01 Conecto - EEV . Szt. 28 0 0 0
Mercedes-Benz 628 B01 Conecto - Euro 6 Szt. 1 1 0 0
Solaris Urbino 12 - EEV . Szt. 31 30 0 0
Nowy elektryczny MEGA szt 0 32 32 32
Nowy elektryczny MAXI szt 0 30 42 42
Nowy CNG MEGA szt. 0 49 65 65
Nowy CNG MAXI szt. 0 0 32 32
Nowy Wodér MEGA Szt 0 0 0 0
Nowy Wodor MAXI SZt. 0 0 0 0

Zrédto: opracowanie wiasne

Dla tak przygotowanego planu taboru opracowano plan przecietnej pracy
przewozowej dla dotychczas posiadanych i nowo nabytych pojazdow, bazujac
na wykonaniu pracy przewozowej w latach poprzednich.

5.6. NAKLADY INWESTYCY)NE

Naktady inwestycyjne projektu obejmujg koszt zakupu autobuséw oraz
w przypadku wariantu 2, uwzgledniajgcego zakup autobuséw CNG, dodatkowo
koszt wytworzenia infrastruktury do tankowania CNG. W przypadku autobuséw
elektrycznych i wodorowych brak jest potrzeby wytwarzania infrastruktury, gdyz
taka juz funkcjonuje w miescie.

W ponizszych tabelach przedstawiono szacunkowe naktady inwestycyjne
dla rozwazanych wariantow inwestycyjnych. Podane kwoty sg kwotami netto.
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Tabela 5.8 Plan ponoszenia naktadéw inwestycyjnych w wariancie 1

Suma [zi] 2025 [z4] 2026 [z1]
CNG MEGA 0,00 0,00 0,00
MAXI 0,00 0,00 0,00

MINI 0,00 0,00 0,00

EE MEGA | 307 975 000,00 | 257 175 000,00 | 50 800 000,00
MAXI | 187 960 000,00 | 76 200 000,00 | 111 760 000,00

MINI 0,00 0,00 0,00

Wodor MEGA 0,00 0,00 0,00
MAXI 0,00 0,00 0,00

MINI 0,00 0,00 0,00

Suma tabor 495 935 000,00 | 333 375 000,00 | 162 560 000,00

Koszt kupowanych
stacji tadowania
nocnego

(150 000 z szt.)

12 900 000,00

8 400 000,00

4 500 000,00

Koszt kupowanych
stacji tadowania

szybkiego

(650 000 zt szt.) 44 850 000,00 | 29 250000,00| 15600 000,00
Suma

infrastruktura

tadowania 57 750 000,00 37 650 000,00 20 100 000,00
Ogdtem 553 685 000,00 | 371 025 000,00 | 182 660 000,00

Zr6dto: opracowanie wiasne

Tabela 5.9 Plan ponoszenia naktadéw inwestycyjnych w wariancie 2

Suma [z1] 2025 [zH] 2026 [zH]
CNG MEGA 0,00 0,00 0,00
MAXI 0,00 0,00 0,00
MINI 0,00 0,00 0,00
EE MEGA | 104 775 000,00 | 104 775 000,00 0,00
MAXI 76 200 000,00 | 76 200 000,00 0,00
MINI 0,00 0,00 0,00
Wodor MEGA | 228 800 000,00 | 171 600 000,00 | 57 200 000,00
MAXI | 125 840 000,00 0,00 | 125 840 000,00
MINI 0,00 0,00 0,00
Suma tabor 535 615 000,00 | 352 575 000,00 | 183 040 000,00

Koszt kupowanych
stacji tadowania
nocnego

(150 000 zt szt.)

4 800 000,00

4 800 000,00

0,00

Koszt kupowanych
stacji tadowania
szybkiego

(650 000 zt szt.)

16 900 000,00

16 900 000,00

0,00

Budowa stacji
tankowania wodoru
w zajezdni

4 200 000,00

4 200 000,00

0,00

Suma
infrastruktura
tadowania

25900 000,00

25 900 000,00

0,00
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Ogélem

Suma [z1]

2025 [21]

2026 [24]

561 515 000,00 | 378 475 000,00 | 183 040 000,00

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 5.10 Plan ponoszenia naktadéw inwestycyjnych w wariancie 3

Suma [24] 2025 [z1] 2026 [z]

CNG MEGA | 136 500 000,00 | 102 900 000,00 | 33 600 000,00
MAXI | 48 000 000,00 0,00| 48 000 000,00

MINI 0,00 0,00 0,00

EE MEGA | 101 600 000,00 | 101 600 000,00 0,00
MAXI | 106 680 000,00 | 76 200 000,00| 30 480 000,00

MINI 0,00 0,00 0,00

Wodér MEGA 0,00 0,00 0,00
MAXI 0,00 0,00 0,00

MINI 0,00 0,00 0,00

Suma tabor 392 780 000,00 | 280 700 000,00 | 112 080 000,00

Koszt kupowanych
stacji tadowania
nocnego (150 000 z
szt.)

5 550 000,00

4 650 000,00

900 000,00

Koszt kupowanych
stacji tadowania
szybkiego

(650 000 zt szt.)

19 500 000,00

16 250 000,00

3 250 000,00

Suma
infrastruktura
tadowania

25 050 000,00

20 900 000,00

4 150 000,00

Ogétem

417 830 000,00

301 600 000,00

116 230 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

Tabela 5.11 Poréwnanie naktadéw inwestycyjnych

Poréwnanie naktadow Wartosc¢ naktadéw netto [zi]

Wariant 1 553 685 000,00
Wariant 2 561 515 000,00
Wariant 3 417 830 000,00

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

5.7.

NAKLADY ODTWORZENIOWE

Realizacja inwestycji wigze sie z koniecznoscig ponoszenia naktaddéw

odtworzeniowych.

Strona 82 z 139



Aktualizacja analizy korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

W przypadku wariantu bezinwestycyjnego konieczne jest petne odtworzenie
autobusoéw planowanych do wycofania w wariancie bezinwestycyjnym z uwagi na
znaczgcy poziom wyeksploatowania autobusow. W przypadku tak przestarzatego
taboru odtworzenie wigze sie z zakupem nowych autobuséw w miejsce tych
wycofywanych, zuzytych - autobuséw zasilanych ON spetniajgcych norme Euro 6.

W wariancie bezinwestycyjnym przyjeto naktady odtworzeniowe na poziomie
500 tys. zt na pojazd ponoszone co 6 lat.

Wariant 1, tj. zakup elektrobuséw, wigze sie z koniecznoscig poniesienia
znaczagcych naktadow odtworzeniowych, ktére wynikajg z koniecznosci
odtworzenia taboru i wymiany baterii. W przypadku autobusu elektrycznego co 8
lat konieczne jest poniesienie naktadu na wymiane baterii w wysokosci 800 tys. zt
na pojazd.

W wariancie 2 w przypadku autobusu wodorowego po uptywie okoto 12 lat
konieczne jest poniesienie kosztu wymiany ogniwa paliwowego, co wigze sie
z wydatkiem okoto 400 tys. zt.

W wariancie 3 szacunkowy koszt odtworzenia autobusu CNG to wysokos¢
okoto 500 tys. zt ponoszona z czestotliwoscig okoto 8 lat.

Dodatkowo, infrastruktura przeznaczona do tankowania pojazdéw po okoto
10 latach od budowy wymaga poniesienia naktadu odtworzeniowego w wysokosci
okoto 10% naktaddw inwestycyjnych.

Koszty odtworzeniowe dla infrastruktury tadowania przyjeto na poziomie 2%
rocznie.

Tabela 5.12 Zatozenia dot. naktadéw odtworzeniowych w wariantach
inwestycyjnych

‘Naktady odtworzeniowe

Autobus elektryczny naktady co 8 lat 800 000,00
Autobus wodorowy naktady co 12 lat 400 000,00
Autobus zasilany CNG naktady co 8 lat 500 000,00
Autobus Euro 6 naktady co 6 lat 500 000,00
Stacja tankowania wodoru naktady co 10 lat 420 000,00
Koszty odtworzenia pozostalej infrastruktury (stacji tadowania) - rocznie 2%

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych CUPT
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W ponizszej tabeli zaprezentowano harmonogram ponoszenia naktaddéw

odtworzeniowych ~w wariancie
inwestycyjnych.

bezinwestycyjnym

oraz

W wariantach

Tabela 5.13 Harmonogram ponoszenia naktadéw odtworzeniowych
w poszczegblnych wariantach

Rok WO w1 W2 W3

2025 190 920 000 0 0 0
2026 92 920 000 0 0 0
2027 0 0 0 0
2028 0 753 000 434 000 418 000
2029 0 1155000 434 000 501 000
2030 0 1155 000 434 000 501 000
2031 55 500 000 1155000 434 000 501 000
2032 30 000 000 1155000 434 000 501 000
2033 0 89 955 000 50 834 000 74 601 000
2034 0 49 155 000 434 000 34 101 000
2035 0 1155 000 854 000 501 000
2036 0 1155000 434 000 501 000
2037 0 1155 000 19 634 000 501 000
2038 55 500 000 1155000 24 434 000 501 000
2039 30 000 000 1155000 434 000 501 000

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

Tabela 5.14 Poréwnanie naktadéw odtworzeniowych w rozwazanych
wariantach

Wartosc [zi]

Poréwnanie naktadéw odtworzeniowych

Wariant O 454 840 000
Wariant 1 150 258 000
Wariant 2 99 228 000
Wariant 3 113629 000

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

5.8. KOSZTY OPERACYJNE | WARTOSC REZYDUALNA

W kolejnym kroku oszacowano koszty operacyjne dla rozpatrywanych
wariantow. Wymiana taboru wptywac bedzie na koszty zuzycia paliwa i energii
(koszty oleju napedowego, koszty energii elektrycznej, koszty CNG, koszty wodoru)
oraz nainne koszty utrzymania biezgcego pojazddédw (materiaty - oleje, smary,
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ogumienie itp. oraz koszty serwisu - robocizna). Dodatkowo zakup nowych
autobusow wptywac bedzie na koszty ubezpieczenia OC-AC, zwitaszcza AC, ktore
jest naliczane od wartosci pojazdu.

W ponizszej tabeli przedstawiono przyjete zatozenia w zakresie cen nosnika
paliw:

Tabela 5.15 Zatozenia dot. kosztéw operacyjnych - ceny paliw/energii

Koszt paliwa CNG 6,24 | zt/|

Koszt wodoru 65,00 | zt/kg

Catkowity koszt energii elektrycznej (sprzedaz+dystrybucja) 1090,00 | zt/MWh
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych rynkowych dostawcéw paliw

Zuzycie nosnika paliwa przez poszczegolny typ taboru oszacowano na bazie
danych historycznych MPK-£6dz Sp. z 0.0. oraz przecietnych poziomow zuzycia
obserwowanych w innych przedsiebiorstwach z uwzglednieniem danych
zawartych w tabelach kosztéw jednostkowych CUPT.
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Tabela 5.16 Réznica w kosztach operacyjnych w wariancie 1 (elektryczne) (W1-WO0)

Koszty
Koszt utrzymania
utrzymania pejjealeny -
; A ustugi obce i Opfaty za Koszty
— - pojazdow - . Koszty ; . o
Koszt paliwa Koszt energii Zusveie robocizna ubezbieczenia korzystanie ze | serwisowaniai Oaélem
ON (zt/rok) elektrycznej mate%atéw (naprawy OCp(lerok) srodowiska eksploataciji 9
: wiasne) (serwis, (zt/rok) tadowarek
(9Ieje, smary naprawy
1) {F= (7L ko nserwac} e)
... (M0 .

2025 -18 671 569 11 995 226 -40 410 -296 355 589 108 -31 861 2 020 000 -4 435 860
2026 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2027 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2028 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2029 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2030 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2031 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2032 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2033 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2034 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2035 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2036 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2037 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2038 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630
2039 -28 045 272 18 185 355 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 3100 000 -6 384 630

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych CUPT oraz wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

Strona 86 z 139



Tabela 5.17 Réznica w kosztach operacyjnych w wariancie 2 (wodorowy) (W2-W0)

Aktualizacja analizy korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w todzi z
przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

Koszty
utrzymania
Koszt pojazddw -
utr;ymgnla ustugi qbce i (0]1r:14% za Koszty Koszty
. . pojazdow - robocizna Koszty korzystanie ; . . .
Koszt paliwa | Koszt energii .. : . serwisowania | serwisowania
. zuzycie (naprawy ubezpieczenia ze : ” "
- ON (zt/rok) elektrycznej A z " i eksploataciji stacji
materiatlow wiasne) OC (zt/rok) srodowiska .
) : tadowarek tankowania
(oleje, smary (GRS (zt/rok)
itp.) (zt/rok) naprawy,
konserwacje)
(zt/rok)
2025 -18 671 569 6 899 209 16 440 718 -40 410 -296 355 589 108 -31 861 1160 000 250 000 6 298 841
2026 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2027 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2028 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2029 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2030 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2031 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2032 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2033 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2034 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2035 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2036 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2037 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2038 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809
2039 -28 045 272 6 687 036 37 095 758 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1160 000 250 000 17 522 809

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych CUPT oraz wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
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przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

Tabela 5.18 Réznica w kosztach operacyjnych w wariancie 3 (CNG) (W3-W0)

Koszty
utrzymania
Koszt pojazdéw -
utrzymania ustugi obce i
. . 3 Optaty za Koszt
Koszt paliwa - | Koszt energii il - 1D EEEIE Nokraly korz';/stgnie ze serwisow);mia
. Koszt CNG zuzycie (naprawy ubezpieczenia ; : - Ogotem
ON (zt/rok) elektrycznej Ay srodowiska i eksploataciji
materiatlow wiasne) OC (zt/rok) (ztIrok) tadowarek
(oleje, smary (serwis,
itp.) (zH/rok) naprawy,
konserwacje)
. (MoK
2025 -18 671 569 6 793042 12 083 928 -40 410 -296 355 589 108 -31 861 1120 000 1 545 883
2026 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2027 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2028 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2029 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1 340 000 5563 398
2030 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2031 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1 340 000 5563 398
2032 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1 340 000 5563 398
2033 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2034 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1 340 000 5563 398
2035 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2036 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2037 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2038 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398
2039 -28 045 272 7 822910 24 070 473 -71 487 -425 240 921 858 -49 845 1340 000 5563 398

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
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Wartos¢ rezydualng dla kazdego z wariantow oszacowano jako wartosc
ksiegowg w ostatnim roku projekgcji, przyjmujgc do amortyzowania Srodkéw
trwatych w projekcie nastepujgce stawki:

e tabor - 20%;
e Infrastruktura tadowania - 10%;
e stacja tankowania - 18%.

Tabela 5.19 Wartos¢ rezydualna

Wartos¢ rezydualna Wartos¢

W1 1155 000
W2 31271 600
W3 501 000

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

5.9. EFEKTYWNOSC FINANSOWA

Dla rozwazanych wariantow oszacowano wskazniki wartosci biezgcej netto
inwestycji (FNPV) przy zastosowaniu stopy dyskontowej 4%. Pod wzgledem
wskaznika NPV najlepiej wypada wariant 3, ktory uwzglednia mniejszg liczbe
pojazdéw elektrycznych na rzecz zakupu autobuséw CNG. Powyzsze wynika
z faktu, iz wariant 3 cechuje sie znacznie nizszymi naktadami inwestycyjnymi oraz
nizszymi naktadami odtworzeniowymi.

W tabeli przedstawiono szczego6towe obliczenia.
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Tabela 5.20 Poréwnanie rozpatrywanych wariantéw - wskaznik NPV oraz

IRR

Wyszczegdlnienie

Wplywy ogoétem 1 155 000 31 271 600 501 000
Przychody ze sprzedazy 0 0 0
Warto$¢ rezydualna 1155 000 31 271 600 501 000
Wyplywy ogétem 155 282 314 457 521 163 156 052 450
Pieniezne koszty operacyjne -93 820 686 251 618 163 79 433 450
Naktady odtworzeniowe -304 582 000 -355 612 000 -341 211 000
Naktady inwestycyjne ogétem 553 685 000 561 515 000 417 830 000
Przeplywy pieniezne netto -184 806 922 -397 510 990 -157 825 241
stopa dyskontowa 4,00% 4,00% 4,00%
Finansowa zaktualizowana wartos¢ netto

inwestycji (FNPV/C) -184 806 922 -397 510 990 -157 825 241
Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z

inwestycji (FRR/C) -7,73% | nie okreslono -13,03%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych CUPT oraz wynikéw Analizy Kosztéw i Korzyséci
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6. Oszacowanie efektow sSrodowiskowych zwigzanych z emisja
szkodliwych substancji dla Srodowiska i zdrowia ludzi

Punktem wyjscia w oszacowaniu efektow Srodowiskowych zwigzanych
z emisjg szkodliwych substancji dla sSrodowiska i zdrowia ludzi byty wspétczynniki
emisji poszczegodlnych substancji przez rozwazane kategorie autobusow.
Wspotczynniki emisji szkodliwych substancji przypisano na podstawie wytycznych
CUPT zawartych w tabeli kosztéw jednostkowych CUPT. W kolejnym kroku
poszczegoblne wspodtczynniki emisji przemnozono przez prognozowang prace
przewozowg danego typu taboru.

6.1. EmIs)A CO2

Wariant 2 zapewnia oszczednos$¢ w zakresie emisji CO2 w liczbie 89,2 tys. ton
w skali pietnastu lat. Po wymianie wszystkich Srodkéw transportu zgodnie
z planem w wariancie 2 roczna oszczednos¢ na emisji CO2 wyniesie 6,2 tys. ton.
Jest to efekt zastosowania autobuséw o napedzie wodorowym.

W wariancie 1 i 3 emisja CO2 wzros$nie kolejno: o 6,1 tys. ton w wariancie 1
w 15-letnim okresie analizy i 0 22,8 tys. ton w wariancie 3.

Tabela 6.1 Emisja CO2 w kg w wybranych wariantach realizacji projektu.

Rok w2 W3
2025 145 939 -2 465 475 520 948
2026 191 014 -6 192 166 988 238
2027 191 014 -6 192 166 988 238
2028 191 014 -6 192 166 988 238
2029 191 014 -6 192 166 988 238
2030 191 014 -6 192 166 988 238
2031 191 014 -6 192 166 988 238
2032 191 014 -6 192 166 988 238
2033 191 014 -6 192 166 988 238
2034 191 014 -6 192 166 988 238
2035 191 014 -6 192 166 988 238
2036 191 014 -6 192 166 988 238
2037 191 014 -6 192 166 988 238
2038 191 014 -6 192 166 988 238
2039 191 014 -6 192 166 988 238
| Ogétem 2820141 -89 155 802 14 356 284

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
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6.2. EMisSi)A NMHC/NMVOC

W wariancie 1 oraz 2 redukcja NMHC/NMVOC zmniejszy sie o 146-147 tony
w catym okresie analizy w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego. Stabiej
sytuacja ksztattuje sie w przypadku wariantu 3, gdzie emisja NMHC/NMVOC

zmniejszy sie o okoto 88 ton w poréwnaniu do wariantu bezinwestycyjnego.

Tabela 6.2 Emisja NMHC/NMVOC w kg w wybranych wariantach realizacji

projektu.
Rok | w1 w2 w3
2025 -7 222 -7 240 5 333
2026 -9 951 -9 996 -5 937
2027 -9 951 -9 996 -5 937
2028 -9 951 -9 996 -5 937
2029 -9 951 -9 996 -5 937
2030 -9 951 -9 996 -5 937
2031 -9 951 -9 996 -5 937
2032 -9 951 -9 996 -5 937
2033 -9 951 -9 996 -5 937
2034 -9 951 -9 996 -5 937
2035 -9 951 -9 996 -5 937
2036 -9 951 -9 996 -5 937
2037 -9 951 -9 996 -5 937
2038 -9 951 -9 996 -5 937
2039 -9 951 -9 996 -5 937

| Ogotem -146 540 -147 185 -88 446

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

6.3. EmisjaA NOyx

W wariancie 1 emisja Nox zmniejszy sie o 458 ton w catym okresie analizy
w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego.

Przy wariancie 2 emisja Nox zmniejszy sie 0 531 tony w catym okresie analizy
w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego.

Przy wariancie 3 emisja Nox zmniejszy sie o 343 tony w catym okresie
analizy w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego.

Tabela 6.3 Emisja Nox w kg w wybranych wariantach realizacji projektu.

Rok | w1 w2 w3

2025 -24 581 -26 673 -20 848
2026 -30 930 -36 043 -22 994
2027 -30 930 -36 043 -22 994
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Rok w1 W2 W3
2028 -30 930 -36 043 -22 994
2029 -30 930 -36 043 -22 994
2030 -30 930 -36 043 -22 994
2031 -30 930 -36 043 -22 994
2032 -30 930 -36 043 -22 994
2033 -30 930 -36 043 -22 994
2034 -30 930 -36 043 -22 994
2035 -30 930 -36 043 -22 994
2036 -30 930 -36 043 -22 994
2037 -30 930 -36 043 -22 994
2038 -30 930 -36 043 -22 994
2039 -30 930 -36 043 -22 994
Ogodtem -457 595 -531 278 -342 771

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

6.4. EmisiAPM

W W1 emisja PM zmniejszy sie o 1,7 tony w catym okresie analizy
w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego. W W2 emisja PM zmniejszy sie 0 5,4
tony w catym okresie analizy w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego.

W wariancie W3 emisja PM zmniejszy sie o 0,5 tony w catym okresie analizy

w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego.

Tabela 6.4 Emisja PM w kg w wybranych wariantach realizacji projektu.

Rok W1 W2 W3
2025 -100 -205 -61
2026 -116 -373 -33
2027 -116 -373 -33
2028 -116 -373 -33
2029 -116 -373 -33
2030 -116 -373 -33
2031 -116 -373 -33
2032 -116 -373 -33
2033 -116 -373 -33
2034 -116 -373 -33
2035 -116 -373 -33
2036 -116 -373 -33
2037 -116 -373 -33
2038 -116 -373 -33
2039 -116 -373 -33
Ogotem -1 724 -5 434 -518

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
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6.5. EmISJA SO,

W wyniku realizacji wariantu 1 emisja SO2 wzrosnie o 105,6 tony w catym
okresie analizy w stosunku do wariantu bezinwestycyjnego. W wyniku realizacji
wariantu 2 wzrost emisji SO2 wyniesie 40,2 tony, a w wariancie 3 emisja SOz
wzrosnie o0 47,3 tony.

Tabela 6.5 Emisja SO> w kg w wybranych wariantach realizacji projektu.

Rok | w1 w2 w3
2025 4628 2772 2734
2026 7210 2673 3182
2027 7210 2673 3182
2028 7210 2673 3182
2029 7210 2673 3182
2030 7210 2673 3182
2031 7210 2673 3182
2032 7210 2673 3182
2033 7210 2673 3182
2034 7210 2673 3182
2035 7210 2673 3182
2036 7210 2673 3182
2037 7210 2673 3182
2038 7210 2673 3182
2039 7210 2673 3182
ggétem 105 567 40 199 47 284

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
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7. Analiza spoteczno-ekonomiczna

Analiza spoteczno-ekonomiczna zostata przygotowana w oparciu
o nastepujgce dokumenty:

- Niebieska Ksiega. Transport publiczny. JASPERS 2015;

— Analiza kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspoétfinansowanych
ze Srodkdw Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta. CUPT 2016.

Do wyceny efektéw projektu wykorzystano tabele kosztéw jednostkowych
CUPT (data aktualizacji: czerwiec 2024). Pozostate zatozenia przedstawiono
w ponizszej tabeli.

Tabela 7.1 Podstawowe zatozenia do analizy spoteczno-ekonomicznej

Podatek VAT 23%
Korekta fiskalna naktadéw inwestycyjnych - tabor 0,87
Korekta fiskalna naktadéw inwestycyjnych - infrastruktura 0,83
Korekta fiskalna kosztéw eksploatacyjnych 0,78
Stopa dyskontowa ekonomiczna 3,0%
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT

Z uwagi na przestarzaty tabor (autobusy, ktére bedg wycofywane w wyniku
niniejszego projektu), w wariancie bezinwestycyjnym zatozono koniecznos¢
odtworzenia starego taboru, co w praktyce sprowadza sie do poniesienia
naktadow rownych kosztom nabycia nowych autobuséw ON spetniajgcych norme
Euro 6.

7.1.  WYCENA KOSZTOW ZMIAN KLIMATU (KoszTow CO,)

Koszty zmian klimatu wyznaczono, mnozgc oszacowang w poprzednim
rozdziale emisje CO; przez zindeksowany dla danego roku koszt jednostkowy.
W wyniku realizacji projektu zostang ograniczone koszty emisji dwutlenku wegla.
Koszty zmian klimatu przedstawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 7.2 Koszty emisji CO2 w wyniku realizacji W1

Rok | WO w1 W1-WO

2025 14 955 153 15 093 523 138 370
2026 16 672 975 16 874 885 201 911
2027 18 390 796 18 613 510 222714
2028 20 108 618 20 352 134 243516
2029 21 826 440 22 090 759 264 319
2030 23544 261 23 829 384 285 122
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Rok | WO w1 W1-W0
2031 25 262 083 25 568 008 305 925
2032 28 091 436 28 431 625 340 189
2033 30920 789 31 295 242 374 452
2034 33750 143 34 158 859 408 716
2035 36 579 496 37022 476 442 980
2036 39 408 849 39 886 093 477 243
2037 42 137 154 42 647 438 510 283
2038 44 865 459 45 408 782 543 323
2039 47 593 764 48 170 127 576 363
Ogdtem 5 335 428
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
Tabela 7.3 Koszty emisji CO2 w wyniku realizacji W2
Rok WO W2 W2-WO0
2025 14 955 153 12 617 546 -2 337 607
2026 16 672 975 10 127 583 -6 545 392
2027 18 390 796 11171031 -7 219 766
2028 20108 618 12 214 479 -7 894 139
2029 21 826 440 13 257 927 -8 568 513
2030 23544 261 14 301 375 -9 242 887
2031 25262 083 15 344 823 -9 917 260
2032 28 091 436 17 063 443 -11 027 994
2033 30920 789 18 782 063 -12138 727
2034 33750 143 20 500 683 -13 249 460
2035 36 579 496 22 219 303 -14 360 193
2036 39 408 849 23937 923 -15 470 926
2037 42 137 154 25595 164 -16 541 990
2038 44 865 459 27 252 405 -17 613 054
2039 47 593 764 28 909 646 -18 684 119
Ogotem -170 812 026
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
Tabela 7.4 Koszty emisji CO2 w wyniku realizacji W3
Rok WO W3 W3-WO0
2025 14 955 153 15 449 082 493 929
2026 16 672 975 17 717 586 1044 611
2027 18 390 796 19543 034 1152 238
2028 20108 618 21 368 483 1 259 865
2029 21 826 440 23193931 1367 491
2030 23544 261 25019 379 1475118
2031 25262 083 26 844 827 1582744
2032 28 091 436 29 851 448 1760012
2033 30920 789 32 858 069 1937 279
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Rok WO w3 W3-W0
2034 33750 143 35 864 689 2 114 547
2035 36 579 496 38871 310 2291814
2036 39 408 849 41877 931 2 469 081
2037 42 137 154 44 777 172 2640 018
2038 44 865 459 47 676 413 2810 954
2039 47 593 764 50 575 655 2981891

Ogotem 27 381 592

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

7.2. WYCENA KOSZTOW EMIS)I ZANIECZYSZCZEN W NIZSZYCH WARSTWACH
ATMOSFERY

Koszty

w poprzednich

emisji

jednostkowy.

rozdziatach

zanieczyszczen

emisje

wyznaczono,
substangji

przez

mnozgac

oszacowang
odpowiedni  koszt
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Tabela 7.5 Koszty emisji zanieczyszczen - W1

2025 49612 | 3871307 372903 0 21761 1880596 322903| 209092| -27851| -1990711 -50 000 209 092
2026 51213| 3996 187 384 932 0 11 597 1410478 324896 | 336225| -39616| -2585709 -60 036 336 225
2027 52746 | 4115822 396 456 0 11944 1452704 334623| 346291| -40802| -2663118 -61 833 346 291
2028 54 052 | 4217699 406 269 0 12 240 1488 662 342906 | 354862| -41812| -2729037 -63 364 354 862
2029 55394 | 4322464 416 361 0 12 544 1525 640 351423 | 363677 -42850| -2796824 -64 938 363 677
2030 56 734 | 4427011 426 431 0 12 847 1562 540 359923 | 372473 -43887| -2864470 -66 508 372 473
2031 58068 | 4531124 436 460 0 13150 1599 288 368 388 | 381233| -44919| -2931837 -68 073 381 233
2032 59320 | 4628830 445 872 0 13433 1633773 376331 | 389453| -45887| -2995056 -69 540 389 453
2033 60524 | 4722731 454 917 0 13 706 1666 917 383965| 397354| -46818| -3055815 -70 951 397 354
2034 61769 | 4819877 464 274 0 13 988 1701 205 391864 | 405527| -47781| -3118672 -72 411 405 527
2035 63 050 | 4919 827 473 902 0 14 278 1736483 399990 | 413937| -48772| -3183344 -73 912 413 937
2036 64266 | 5014736 483 044 0 14 553 1769981 407 706 | 421922 -49713| -3244755 -75 338 421 922
2037 65463 | 5108151 492 042 0 14 824 1802 953 415301 | 429782 -50639| -3305198 -76 741 429 782
2038 66 635 | 5199580 500 849 0 15089 1835223 422 734 | 437474 -51545| -3364 357 -78 115 437 474
2039 67781 | 5289058 509 468 0 15 349 1 866 805 430009 | 445003| -52432| -3422253 -79 459 445 003

OGOLEM | -675323| -44251156| -1031220]| 5704307

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

W wyniku realizacji projektu powstang oszczednosci w kosztach emisji NMHC/NMVOC, NOy oraz PM.

Strona 98 z 139



Aktualizacja analizy korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w todzi z
przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

Tabela 7.6 Koszty emisji zanieczyszczen - W2

2025 49612 | 3871307 372903 ol 21691| 1711168 270 097 125 247 27922 | -2160139| -102 807 125 247
2026 51213| 3996187 384 932 o 11419 982 979 191 656 124 667 -39794| -3013208| -193276 124 667
2027 52746| 4115822 396 456 ol 11761| 1012407 197 394 128 399 -40 985 | -3103415| -199 062 128 399
2028 54052 | 4217699 406 269 o| 12052| 1037466 202 280 131577 -42.000 | -3180233| -203990 131577
2029 55394 | 4322464 416 361 ol 12351| 1063236 207 304 134 845 -43043| -3259228| -209 057 134 845
2030 56 734 | 4427011 426 431 o| 12650| 1088953 212 318 138 107 44084 | -3338058| -214113 138 107
2031 58068| 4531124 436 460 o| 12948| 1114562 217 312 141 355 -45121| -3416562| -219 148 141 355
2032 59320| 4628830 445 872 o| 13227| 113859 221 998 144 403 -46 094 | -3490234| -223874 144 403
2033 60524 | 4722731 454 917 o 13495| 1161694 226 501 147 332 47029 | -3561038| -228 416 147 332
2034 61769 | 4819877 464 274 ol 13773| 1185590 231 160 150 363 47996 | -3634287| -233114 150 363
2035 63050 | 4919827 473902 ol 14058| 1210175 235 954 153 481 48991 | -3709652| -237948 153 481
2036 64266| 5014736 483 044 o| 14330 1233521 240 505 156 442 49936 | -3781215| -242538 156 442
2037 65463 | 5108151 492 042 o| 14596| 1256499 244 986 159 356 -50 867 | -3851652| -247 056 159 356
2038 66 635| 5199580 500 849 o| 14858| 1278988 249 371 162 208 51777 | -3920591| -251478 162 208
2039 67781| 5289058 509 468 o| 15113| 1300998 253 662 165 000 52668 | -3988060| -255806 165 000

OGOLEM| 678305 |-51407573|-3261684| 2162779

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

W wyniku realizacji projektu powstang oszczednosci w kosztach emisji NMHC/NMVOC, NOy oraz PM.
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Tabela 7.7 Koszty emisji zanieczyszczen - W3

2025 49 612 3871307 372 903 0 29 044 2182893 342 548 123 500 -20568 | -1688415 -30 355 123 500
2026 51213 3996 187 384 932 0 27 580 2073 855 368 006 148 396 -23633| -1922332 -16 926 148 396
2027 52 746 4115822 396 456 0 28 405 2135941 379 023 152 839 -24341| -1979881 -17 433 152 839
2028 54 052 4217 699 406 269 0 29108 2188811 388 405 156 622 -24943| -2028 889 -17 864 156 622
2029 55394 4322 464 416 361 0 29831 2243179 398 053 160 512 -25563| -2079 285 -18 308 160 512
2030 56 734 4427011 426 431 0 30 553 2297 435 407 680 164 394 -26181| -2129576 -18 751 164 394
2031 58 068 4531124 436 460 0 31271 2 351 465 417 268 168 261 -26 797 | -2179 659 -19 192 168 261
2032 59 320 4628 830 445 872 0 31946 2402170 426 266 171889 -27375| -2 226 659 -19 606 171889
2033 60 524 4722731 454 917 0 32594 2450901 434 913 175 376 -27930| -2271830 -20 003 175 376
2034 61 769 4819877 464 274 0 33 264 2501 316 443 859 178 983 -28505| -2318561 -20 415 178 983
2035 63 050 4919 827 473 902 0 33 954 2553186 453 064 182 695 -29096 | -2 366641 -20 838 182 695
2036 64 266 5014 736 483 044 0 34 609 2602 440 461 804 186 219 -29 657 | -2412296 -21 240 186 219
2037 65 463 5108 151 492 042 0 35 254 2650918 470 406 189 688 -30209| -2457233 -21 636 189 688
2038 66 635 5199 580 500 849 0 35885 2698 366 478 826 193 083 -30750| -2501214 -22 023 193 083
2039 67 781 5289 058 509 468 0 36 502 2744 801 487 066 196 406 -31279| -2544 257 -22 402 196 406

OGOLEM -406 827 -33 106 728  -306 994 2548 862

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

W wyniku realizacji projektu powstang oszczednosci w kosztach emisji NMHC/NMVOC, NOy oraz PM.

Strona 100 z 139



Aktualizacja korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

7.3. WYCENA KOSZTOW HALASU

Autobusy elektryczne i wodorowe charakteryzujg sie niezwykle niskim

poziomem wytwarzanego hatasu, znacznie mniejszym niz autobusy tradycyjne.

W zwigzku z czym w wyniku realizacji projektu powstang oszczednosci w kosztach

hatasu.

Poziom hatasu w autobusach zasilanych gazem CNG jest zblizony do poziomu
hatasu generowanego przez tradycyjne autobusy ON spetniajgce norme spalin

Euro 6.

Na potrzeby analiz ekonomicznych przyjmuje sie uproszczenie (zgodnie

z Niebieskg Ksiega i CUPT), ze autobusy elektryczne i wodorowe nie generujg

w ogole hatasu.

Tabela 7.8 Koszty hatasu - W1

Rok W1-W0

2025 699 229 418 384 -280 845
2026 721785 270180 -451 605
2027 743 393 278 269 -465 125
2028 761 794 285 156 -476 638
2029 780 717 292 239 -488 477
2030 799 600 299 308 -500 292
2031 818 405 306 347 -512 058
2032 836 052 312 953 -523 099
2033 853 012 319 301 -533 711
2034 870 559 325 869 -544 689
2035 888 612 332 627 -555 985
2036 905 754 339 044 -566 710
2037 922 626 345 359 -577 267
2038 939 140 351541 -587 599
2039 955 301 357 590 -597 711

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
Tabela 7.9 Koszty hatasu - W2

Rok W2-WO0

2025 699 229 418 384 -280 845
2026 721 785 270 180 -451 605
2027 743 393 278 269 -465 125
2028 761 794 285 156 -476 638
2029 780 717 292 239 -488 477
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Rok WO W2 W2-WO0

2030 799 600 299 308 -500 292
2031 818 405 306 347 -512 058
2032 836 052 312 953 -523 099
2033 853 012 319 301 -533 711
2034 870 559 325 869 -544 689
2035 888 612 332 627 -555 985
2036 905 754 339 044 -566 710
2037 922 626 345 359 -577 267
2038 939 140 351 541 -587 599
2039 955 301 357 590 -597 711

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
Tabela 7.10 Koszty hatasu - W3

Rok WO W3 W3-WO0

2025 699 229 533 349 -165 880
2026 721 785 522 465 -199 320
2027 743 393 538 106 -205 287
2028 761 794 551 426 -210 368
2029 780 717 565 123 -215 594
2030 799 600 578 791 -220 808
2031 818 405 592 403 -226 001
2032 836 052 605 177 -230 875
2033 853 012 617 454 -235 558
2034 870 559 630 155 -240 404
2035 888 612 643 223 -245 389
2036 905 754 655 631 -250 123
2037 922 626 667 844 -254 782
2038 939 140 679 798 -259 342
2039 955 301 691 496 -263 805

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

Wartos¢ rezydualng oszacowano metodg dochodowa.
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7.4. KALKULACJA WSKAZNIKA ENPV

Na podstawie zaprezentowanych w poprzednich rozdziatach naktadéw
inwestycyjnych,
wycenionych odpowiednio efektow spotecznych/$Srodowiskowych zestawiono
wszystkie kategorie i oszacowano przeptywy pieniezne dla poszczegdlnych

naktadow odtworzeniowych, kosztow operacyjnych oraz

wariantdéw projektu. Na podstawie przeptywow pienieznych oszacowano wartosci
wskaznikow efektywnosci ekonomicznej - ENPV i ERR oraz B/C.

Wskaznik ENPV przyjmuje wartos¢ ujemng zarowno dla wariantu W1
(elektrobusy), jak i W2 (elektrobusy, wodorowe) oraz wariantu W3 (elektrobusy
oraz CNG), co oznacza, ze efekty spoteczne realizacji projektu nie rekompensujg w
petni poniesionych kosztow, a zatem projekt nie jest optacalny ze spotecznego
punktu widzenia. Réwniez dla obu wariantéw wskaznik EIRR jest nizszy od
zastosowanej stopy dyskontowej (3%). Wskaznik Benefits/Cost dla wariantu 1
wynosi ok. 1x i jest najwyzszy z trzech analizowanych wariantéw. Pozostate
posiadajg wartos¢ ponizej 1x, co oznacza, ze korzysci projektu nie przekraczajg
jego kosztéw. Wskaznik Benefits/Cost dla wariantu 2 wynosi 0,93x, a dla wariantu
3 -0,85x, co oznacza, ze korzysci projektu nie przewyzszajg jego kosztéw.

Z ekonomiczno-spotecznego punktu widzenia wymiana taboru na
zeroemisyjny i niskoemisyjny nie jest optacalna we wszystkich trzech wariantach,
jednakze zdecydowanie najkorzystniejszy jest wariant W1. Niska optacalnosc
spoteczna wariantéw wynika przede wszystkim z faktu wysokiego poziomu
naktadéw inwestycyjnych koniecznych do zakupu autobuséw oraz wysokich

kosztow odtworzeniowych.

Tabela 7.11 Poréwnanie wynikéw analizy spoteczno-ekonomiczne;j

w1 W2 W3
Przeptywy pieniezne netto bez korekt
fiskalnych

Naktady inwestycyjne tabor

495 935 000,00

535 615 000,00

392 780 000,00

Naktady inwestycyjne infrastruktura

57 750 000,00

25 900 000,00

25 050 000,00

Naktady odtworzeniowe

-304 582 000,00

-355 612 000,00

-341 211 000,00

Koszty operacyjne

-93 820 685,62

251 618 162,71

79 433 450,41

Razem przeplywy pieniezne

155 282 314,38

457 521 162,71

156 052 450,41

Przeptywy pienigezne po korektach
fiskalnych

0,00

0,00

0,00

Naktady inwestycyjne tabor

431 463 450,00

465 985 050,00

341 718 600,00

Naktady inwestycyjne infrastruktura

47932 500,00

22 533 000,00

21 793 500,00

Naktady odtworzeniowe

-264 986 340,00

-309 382 440,00

-296 853 570,00

Koszty operacyjne

-73 180 134,78

218 907 801,55

69 107 101,86
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Razem przeplywy pieniezne

W1
141 229 475,22

W2
398 043 411,55

W3
135 765 631,86

Naktady inwestycyjne tabor
(zdyskontowane)

427 344 211,17

461 346 851,94

338 878 514,56

Naktady inwestycyjne infrastruktura
(zdyskontowane)

47 446 587,38

22 533 000,00

21 688 339,81

Nakfady odtworzeniowe (zdyskontowane)

-254 280 541,23

-292 018 046,28

-279 062 499,19

Koszty operacyjne (zdyskontowane)

-59 714 547,39

177 686 859,48

56 019 674,15

Koszty pieniezne (zdyskontowane)

160 795 709,93

369 548 665,14

137 524 029,33

Koszty pieniezne (niedyskontowane)

141 229 475,22

398 043 411,55

135 765 631,86

Efekty spoteczne

0,00

0,00

0,00

Efekty z tyt. kosztéw zmian klimatu (CO2)

-5 335 427,76

170 812 026,45

-27 381 592,31

Efekty z tyt. kosztéw emisji
zanieczyszczenh

40 253 392,28

53 184 782,65

31 271 686,36

Efekty z tyt. Kosztéw hatasu

7 661 811,65

7 661 811,65

3423 536,66

Warto$¢ rezydualna

188 936 898,37

214 861 021,31

105 923 197,90

Razem efekty ekonomiczne

231 516 674,54

446 519 642,05

113 236 828,60

Efekty z tyt. kosztow zmian klimatu (CO2)
(zdyskontowane)

-4 172 941,73

133 127 403,86

-21 367 317,68

Efekty z tyt. kosztéw emisji
zanieczyszczen (zdyskontowane)

32 522 981,55

42 912 347,52

25 300 640,07

Efekty z tyt. Kosztéw hatasu
(zdyskontowane)

6 175 693,54

6 175 693,54

2767 625,02

Wartos¢ rezydualna

124 909 547,69

142 048 446,96

70027 712,18

Razem efekty ekonomiczne
(zdyskontowane)

159 435 281,05

324 263 891,88

76 728 659,59

Przeptywy ekonomiczne razem

90 287 199,32

48 476 230,50

-22 528 803,26

ENPV -1 360 428,88 -45 284 773,26 -60 795 369,74
EIRR 2,94% 1,39% -0,01
B/C 0,997 0,932 0,854

Zdyskontowane korzysci

413 715 822,28

616 281 938,16

355 791 158,78

Zdyskontowane koszty

415 076 251,16

661 566 711,42

416 586 528,52

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

7.5. PODSUMOWANIE

W celu zwiekszania popytu na ekologiczne formy przemieszczania nalezy

sprostac

postulatéw przewozowych oraz zapewnienie odpowiedniej

oczekiwaniom potencjalnych

uzytkownikéw poprzez

spetnianie
infrastruktury.

Uzytkownik wybierajgc Srodek transportu rozwaza réznorodne aspekty, ktére
wptywajg na podjecie decyzji, np.: ekonomiczne, zwigzane z dostepnoscig lub
polegajgcych
efektywnosci

bezpieczenstwem. Wymaga to nieustannych zabiegow

na wykonywaniu analiz, poprawie

publicznego transportu zbiorowego.

jakosci  oraz zwiekszaniu

W dokumencie zaktada sie sukcesywng wymiane taboru autobusowego
w celu polepszenia jakosci obstugi pasazeréw oraz poprawy jakosci sSrodowiska
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naturalnego, tj. zmniejszenie zanieczyszczen dostajgcych sie do atmosfery oraz
hatasu. Emisja substancji szkodliwych generowanych z transportu spalinowego
wptywa bezposrednio na stan zdrowia mieszkancéw obszaréw przylegtych do
zrodet emisji liniowych. Wprowadzenie zeroemisyjnego taboru wptywa korzystnie
na zwiekszenie lokalnych warunkéw srodowiskowych oraz poprawe warunkow
zycia mieszkancow.

Przyjmuje sie, ze tabor bedzie wymieniany na pojazdy fabrycznie nowe,
zeroemisyjne, w catosci niskopodtogowe, z klimatyzacjg przestrzeni pasazerskiej,
dostosowane do potrzeb oséb ze specjalnymi potrzebami.

Wprowadzenie nowych zeroemisyjnych autobuséw do funkcjonowania
w systemie transportowym wptywa bezposrednio na zwiekszenie prestizu miasta
oraz wzrost jakosci ustug transportu miejskiego. Dziatanie polegajgce na zakupie
nowego taboru moze posrednio wptyng¢ na mieszkancoéw oraz gosci jako zacheta
do stosowania w podrézach transportu zbiorowego, spetniajgcego postulaty
przewozowe. W rezultacie transport zbiorowy staje sie bardziej konkurencyjny
w stosunku do transportu indywidualnego samochodowego. Moze to natomiast
oddziatywac na zmniejszenie kongestii, skrocenie czaséw przejazdu oraz poprawe
warunkoéw Srodowiskowych. Kompleksowe i zauwazalne przez mieszkancéw
wprowadzanie nowoczesnego taboru wptywa roéwniez na zwiekszenie akceptacji
spotecznej nawprowadzanie ewentualnych restrykcji wobec transportu
indywidualnego - samochodowego.
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8. Analiza wrazliwosci i ryzyka

8.1. OKRESLENIE | BADANIE ZMIENNYCH KRYTYCZNYCH

Pierwszym etapem analizy wrazliwosci byto badanie zmiennych krytycznych,

czyli takich, ktérych zmiana o 1% powoduje zmiane wskaznika o 1% lub wiecej.
Analize przeprowadzono dla zmian pojedynczych parametréw, przy pozostatych

parametrach niezmienionych.

Dla miary ENPV zidentyfikowano cztery zmienne:

e naktady inwestycyjne;

e naktady odtworzeniowe (w tym alternatywne koszty odtworzeniowe

dla wariantu bezinwestycyjnego);

e koszty operacyjne;

e suma kosztéw i korzysci ekonomicznych (spotecznych).

Tabela 8.1 Badanie zmiennych krytycznych dla miary ENPV

WARIANT 1 | 1% 0 1%
Zmiana naktadéw inwestycyjnych 2913013 -1 360 429 -5 633 871
Zmiana kosztoéw operacyjnych -1 957 574 -1 360 429 -763 283
Zmiana kosztow i korzysci ekonomicznych -1 705 686 -1 360 429 -1015172

Zmiana naktadow odtworzeniowych
WARIANT 2

-3 903 234
-1%

-1 360 429

1182 377
1%

Zmiana naktadéw inwestycyjnych -40 671 305 -45 284 773 -49 898 242
Zmiana kosztéw operacyjnych -43 507 905 -45 284 773 -47 061 642
Zmiana kosztéw i korzysci ekonomicznych -47 106 928 -45 284 773 -43 462 619

Zmiana nakfadow odtworzeniowych -48 204 954 -45 284 773 -42 364 593
Zmiana naktadéw inwestycyjnych -57 406 585 -60 795 370 -64 184 155
Zmiana kosztéw operacyjnych -60 235 173 -60 795 370 -61 355 566
Zmiana kosztow i korzysci ekonomicznych -60 862 379 -60 795 370 -60 728 360
Zmiana naktadéw odtworzeniowych -63 585 995 -60 795 370 -58 004 745
WARIANT 1 | % %

Zmiana nakfadéw inwestycyjnych -314,1% 0,0% 314,1%
Zmiana kosztéw operacyjnych 43,9% 0,0% -43,9%
Zmiana kosztow i korzysci ekonomicznych 25,4% 0,0% -25,4%

Zmiana naktadow odtworzeniowych 186,9% 0,0% -186,9%
‘Zmiana nakfadow inwestycyjnych -10,2% 0,0% 10,2%|
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Zmiana kosztéw operacyjnych -3,9% 0,0% 3,9%
Zmiana kosztéw i korzysci ekonomicznych 4,0% 0,0% -4,0%
Zmiana naktadow odtworzeniowych 6,4% 0,0% -6,4%
Zmiana nakfadéw inwestycyjnych -5,6% 0,0% 5,6%
Zmiana kosztéw operacyjnych -0,9% 0,0% 0,9%
Zmiana kosztéw i korzysci ekonomicznych 0,1% 0,0% -0,1%
Zmiana nakladoéw odtworzeniowych 4,6% 0,0% -4,6%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

Analiza wynikéw wskazuje, ze zmiana kosztow i korzysci w wariancie 3 nie
stanowi zmiennej krytycznej (zmiana ENPV o 1% spowoduje zmiane mniejszg niz
1%). Wszystkie pozostate zmienne w trzech wariantach przyjmujg wartosc
krytyczna.

8.2. OKRESLENIE | ANALIZA WARTOSCI PROGOWYCH

Okreslenie wartosci progowych polega na obliczeniu procentowej zmiany
badanej zmiennej, ktéra powoduje, ze NPV inwestycji jest rowne zero.

Tabela 8.2 Analiza wartosci progowych W1

Zmienna %

Zmiana nakfadoéw inwestycyjnych -0,318%
Zmiana kosztéw operacyjnych 2,278%
Zmiana kosztow i korzysci ekonomicznych 3,940%
Zmiana nakfadéw odtworzeniowych 0,535%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

Tabela 8.3 Analiza wartosci progowych W2

Zmienna %

Zmiana naktadéw inwestycyjnych -9,816%
Zmiana kosztéw operacyjnych -25,486%
Zmiana kosztéw i korzysci ekonomicznych 24,852%
Zmiana naktadéw odtworzeniowych 15,507%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci

Tabela 8.4 Analiza wartosci progowych W3

Zmienna %

Zmiana nakfadow inwestycyjnych -17,940%
Zmiana kosztow operacyjnych -108,525%
Zmiana kosztéw i korzysci ekonomicznych 907,265%
Zmiana nakfadéw odtworzeniowych 21,786%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw Analizy Kosztéw i Korzysci
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Zmiany poszczegblnych zmiennych sg implikowane zarowno wartoscig
ENPV (ujemng dla wszystkich wariantéw) jak i wptywem danej zmiennej na
wzrost/spadek ekonomicznych przeptywow dla poszczegdlnych wariantéw.
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8.3. IDENTYFIKACJA RYZYKA

Analiza ryzyka zostata przeprowadzona w celu zidentyfikowania
i skwantyfikowania czynnikow aktywnych, istotnie oddziatujgcych na projekt.
Opracowanie hierarchii czynnikdédw dla wykrycia najpowazniejszych, najbardzie;
krytycznych zagrozen zapewni wskazanie najskuteczniejszych, najbardziej
efektywnych dziatan dla niwelowania wptywu czynnikdw na powodzenie realizacji
projektu, osiggniecie zatozonych celéw i poOzniejsze poprawne, prawidtowe
funkcjonowanie zgodnie 2z zatozeniami. Przeprowadzajgc analize ryzyka,
w pierwszej kolejnosci dokonano identyfikacji ryzyka, na jakie mozna napotkac
podczas realizacji projektu na podstawie listy ryzyka zamieszczonej w zatgczniku
lll rozporzgdzenia wykonawczego Komisji Europejskiej 2015/207.
Tabela 8.5. Identyfikacja ryzyka
Status ryzyka Jesli nieaktywne,
(dlaczego?)

Kategoria Nazwa ryzyka (aktywne/  Etap®
nieaktywne)

Zaktada sie, ze nowe
autobusy przejmga prace
przewozowg
wykonywang przez
pojazdy z silnikami
Diesla.

prognozy ruchu
Popytowe inne niz nieaktywne
przewidywano

niewtasciwe
oszacowanie aktywne 2
kosztow projektu

Projekt realizacyjny
bedzie sporzgdzony
przez projektantéw ze
stosownymi
nieaktywne uprawnieniami oraz
bedzie podlegat
wieloetapowej
procedurze
sprawdzajace;j.

Projektowe
btedy w
projektowaniu

6 Wskazanie etapu projektu, na ktdrym rozpatrywane ryzyko jest istotne, przydzielany dla ryzyk aktywnych: 1-
etap przygotowania; 2 — etap wdrozenia; 3 — faza operacyjna
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Kategoria

Nazwa ryzyka

Status ryzyka
(aktywne/

Jesli nieaktywne,
(dlaczego?)

op6znienia w

nieaktywne)

Brak koniecznosci

uzyskiwaniu decyzji |nieaktywne posiadania decyz;ji
Srodowiskowych Srodowiskowych.
opdznienia w
usuwaniu kolizji z
o aktywne
sieciami
dystrybucyjnymi
pozwolenia na
aktywne
budowe
Inwestycja publiczna
ozwolenia na bedzie realizowana prz
o . p. . nieaktywne N . P y
Administracyjne |uzytkowanie zatozeniu permanentnej
kontroli.
opdznienia w
realizacji procedur |aktywne
zamoéwien
Beneficjent dysponuje
odpowiednimi stuzbami
niewystarczajaca z wieloletnim
kadra do obstugi nieaktywne doswiadczeniem
inwestycji i stosownymi
uprawnieniami do
obstugi inwestycji.
koszty gruntow : .

. . iy . Inwestycja zwigzana z
Zwigzane z wyzsze niz nieaktywne N ,
nabvciem ewidvwano budowa stacji tadowania

y . P . yw bedzie na terenie
gruntéw opdznienia . . .
nieaktywne nalezagcym do miasta.
proceduralne
przekroczenie
budzetu naktadoéw |aktywne
inwestycyjnych
ryzyka geologiczne
Zwigzane yzy X g, 8 i
(powodz, osuwiska |aktywne
z budowa ,
itd.)
, Brak koniecznosci
znaleziska , , ,
nieaktywne wykonywania roboét

archeologiczne

ziemnych.
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Stat k
atus ryzyka Jesli nieaktywne,

(dlaczego?)

Kategoria Nazwa ryzyka (aktywne/  Etap®
nieaktywne)

ryzyka klimatyczne
(opady, mrozy,
zmiany
temperatury)
zwigzane z
przedsiebiorcg
budowlanym
(bankructwo, brak
wystarczajgcych
zasobow)

koszty operacyjne i
koszty utrzymania
wyzsze niz
przewidywano
ryzyka klimatyczne
(gwattowne
powodzie,
nadzwyczajne
upaty, ulewy, opady
Sniegu)

dostepnosc
Srodkéw krajowych
na finansowanie|aktywne 2
naktadow
inwestycyjnych

Technologia minimalizuje
nieaktywne wptyw klimatu na
realizacje inwestycji.

aktywne 2

aktywne 3

Operacyjne

aktywne 3

Beneficjent na mocy
ustawy jest zobowigzany
do utrzymywania
infrastruktury drogowe;j
w nalezytym stanie i musi
na to zapewni¢ w
budzecie stosowne
srodki.

dostepnosc
Srodkéw krajowych
Finansowe na finansowanie nieaktywne
kosztow
operacyjnych

wzrost kosztow
finansowania aktywne 2,3
(odsetki)
opdznienia wyptat
Srodkéw na

aktywne 2,3
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Kategoria

Nazwa ryzyka

Status ryzyka
(aktywne/

Etap®

Jesli nieaktywne,
(dlaczego?)

podstawie
sktadanych
wnioskow
o ptatnos¢

nieaktywne)

Regulacyjne

zmiany w
wymogach
Srodowiskowych

aktywne

1,2,3

Zarzadcze

mate mozliwosci
zarzadzania przez
Beneficjenta

nieaktywne

Beneficjent jest zarzadcg
wiekszosci drog na
obszarze miasta.

Techniczne

jakos¢ wykonanych
prac nie spetnia
wymagan
okreslonych w SIWZ

nieaktywne

Inwestycja podlega
procedurze odbioru
technicznego.

Inne

sprzeciw spoteczny

aktywne

Specyficzne

Ryzyko
niezawodnosci
technicznej

aktywne

Wzrost taryf za prad

aktywne

Nadmierne
obcigzenie sieci
energetycznej

nieaktywne

Zapewnienie
odpowiedniej mocy
przytgczeniowej dla stacji
tadowania autobuséw
elektrycznych.

Uszkodzenia sieci
zasilajacej stacje
tadowana

aktywne

Awarie stacji
tadowania

aktywne

Wyzsza awaryjnos¢
taboru zwigzana z
zastosowaniem
nowej technologii

aktywne

Opdznienia w
dostawie
autobusow

aktywne

Nadmierne

skrocenie

aktywne
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Stat k
atus ryzyka Jesli nieaktywne,

(dlaczego?)

Kategoria Nazwa ryzyka (aktywne/  Etap®
nieaktywne)

zywotnosci baterii i
koniecznos¢
czestszej wymiany
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Niebiskiej Ksiegi Transportu

8.4. ANALIZA JAKOSCIOWA RYZYKA

W  dalszej kolejnosci  dokonano analizy  jakosSciowej  ryzyka.
Prawdopodobienstwo dla kazdego typu ryzyka przypisano zgodnie z zaleceniami
z Niebieskiej Ksiegi.

Tabela 8.6. Oznaczenia prawdopodobienstwa wystagpienia ryzyka

Zakres wartosci .
Wartos¢ punktowa

prawdopodobienstwa

Bardzo niskie <0% - 10%) A
Niskie <10% - 33%) B
Srednie <33% - 66%) C
Wysokie <66% - 90%) D
Bardzo wysokie <90% - 100%> E

Zrédto: Niebieska Ksiega Transportu

Sita oddziatywania na projekt zostata oszacowana zgodnie z ponizszg tabela:

Tabela 8.7. Analiza jakosciowa ryzyka - skala oddziatywania na projekt

Opis Wartosé
punktowa
Brak oddziatywania na dobrobyt spoteczny, nawet pomimo braku
dziatan zaradczych.
Nieznaczny ubytek dobrobytu spotecznego generowanego przez
projekt, o minimalnym oddziatywaniu na jego dtugofalowe efekty. I
Niemniej jednak skutki wymagajg dziatan zaradczych.
Umiarkowane. Projekt powoduje ubytek dobrobytu spotecznego,
gtéwnie straty finansowe, nawet w Srednim i dtuzszym okresie. 1
Zmaterializowanym skutkom mozna skutecznie zaradzic.
Krytyczne. Projekt powoduje znaczny ubytek dobrobytu
spotecznego. Realizacja ryzyka niweczy podstawowe funkcje
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. Wartos¢

Opis

punktowa

projektu. Dziatania zaradcze, nawet bardzo rozbudowane, nie sg
w stanie zniwelowac skutkdéw.

Katastrofalne. Wadliwos¢ projektu, ktéra moze skutkowad

powazng lub nawet catkowitg utratg zaktadanych funkcji. Gtéwne Vv

Srednio- i dlugookresowe cele nie zostajg osiggniete.
Zrédto: Niebieska Ksiega Transportu

8.5. MATRYCA POZIOMU RYZYKA

W kolejnym kroku zestawiono prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka oraz
skale oddziatywania na projekt i zgodnie z ponizszg tabelg oszacowano poziom
ryzyka.

Tabela 8.8. Matryca poziomu ryzyka

Sita oddziatywania

\'/
Umiarkowane
Umiarkowane |Umiarkowane

Umiarkowane | Umiarkowane

Bardzo
Umiarkowane Bardzo wysokie
wysokie

Bardzo Bardzo
= Umiarkowane Bardzo wysokie
wysokie wysokie

o
S
L
7]
=
2
o)
o
S
o
o
o
o
S
©
1
a

Zrodto: Niebieska Ksiega Transportu

Matryca ryzyka prezentuje zwigzki miedzy prawdopodobienstwem
wystgpienia oddziatywania czynnika i wptywem wystgpienia na poziom ryzyka
planowanej realizacji inwestycji. W przyjetej czterostopniowej skali oznaczonej
kodem barwnym, kolor zielony oznacza takg kombinacje wartosci, dla ktérej
scharakteryzowane ryzyko jest nieistotne, nie ma znaczenia kluczowego
dla osiggniecia celéw projektu. Wraz z ptynng zmiang barwy az do czerwieni
wzrasta poziom zagrozenia realizacji projektu i funkcjonowania rezultatéw
zgodnie z planem.
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W zaleznosci od poziomu ryzyka i kombinacji wartosci prawdopodobieristwa
i wielkosci wptywu, dokumenty strategiczne i wytyczne przeprowadzania analizy
AKK nakazujg podejmowanie réznych srodkéw zaradczych:

— zapobieganie - obejmuje wczesne wykrycie, ze potencjalnie moze wystgpic
okreslone zagrozenie i podjecie dziatan, ktére spowodujg, ze w przysztosci
dane zagrozenie nie wystgpi;

— ograniczanie - zaklada identyfikacje potencjalnych  zagrozen
i przygotowanie, wdrozenie dziatan zapobiegawczych, ktore by¢ moze nie
pozwolg na petne zniwelowanie, powstrzymanie wystgpienia
niekorzystnych skutkow oddziatywania, ale na pewno w sposdéb istotny
zmniejszg, ostabig zakres czasowy i przestrzenny skutkow niekorzystnego
oddziatywania;

— przeniesienie ryzyka - przeniesienie pewnego zakresu odpowiedzialnosci
za prawidtowg, planowg realizacje, wdrozenie projektu i dalszg
eksploatacje na podmioty trzecie, w tym dostawcéw, wykonawcéw,
aby z jednej strony zobowigzac do rzetelnego wykonywania powierzonych
zadan, co pozwoli zapobiec wystgpieniu zdarzenh, a z drugiej strony
odpowiednio wczesnie pozwoli okresli¢ procedury reagowania
na wystgpienie zdarzen i wdrozenia dziatan korygujacych. Dane narzedzie
w sposOb istotny zapewnia zaangazowanie, dostarcza narzedzi i sSrodkéw
do utrzymania sprawnej realizacji projektu i utrzymania funkcjonalnosci
na etapie wdrozenia;

- tolerowanie ryzyka - jest strategig przyjmowang w sytuacjach, w ktérych
nie mozna unikngc¢ ryzyka, ograniczy¢ go lub (ekonomicznie) przeniesc.
Dlatego takie ryzyko musi by¢ po prostu tolerowane. Jednakze to podejscie
wymaga opracowania planu awaryjnego w przypadku wystgpienia
negatywnego zdarzenia, lecz nie sg konieczne wczesniejsze dziatania.

Zaleznie od poziomu oddziatywania czynnika wytyczne przedmiotowe
wskazujg na zakres i charakter dziatann koniecznych do podjecia. Zostato to
przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 8.9. Matryca poziomu ryzyka

Sita oddziatywania

Zapobieganie lub

) . Ograniczanie
ograniczanie

Zapobieganie Zapobieganie i ograniczanie

Prawdopodobienstwo

Zrédto: Niebieska Ksiega Transportu

Im bardziej grozne jest ryzyko, im bardziej niekorzystne skutki moze
determinowa¢, tym wiecej dziatan (wysitkéw) nalezy wdrozy¢, aby zabezpieczy¢
prawidtowg realizacje projektu i zniwelowa¢ wskazane niekorzystne
oddziatywanie.

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki analizy czynnikéw, ryzyk mogacych
potencjalnie zaburza¢ prawidtowg realizacje projektu i efektywnos¢ skutkow,
rezultatéw projektu.

Strona 116 z 139



Aktualizacja korzysci i kosztéw zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

Tabela 8.10. Charakterystyka ryzyk

Przyczyny

Trudnosci w

Skutki

Prawdopodobienstw

Poziom ryzyka

Srodki
zapobiegawcze
i/lub
ograniczajace

Okresowe badania
preferencji
pasazerow dla
dopasowania

szacunkowo.

dokonywaniu oferty do
rognoz z powodu oczekiwan. Plan
Prognozy ruchu P g. . P . Zwiekszenie — .
i . zmieniajgce;j sie L .. = wdrozenia
inne niz o | zjawisk kongestii | A 0
) mobilnosci ludzi z poprzedzony
przewidywano , ) ruchu. i )
i dynamicznych wiarygodng analizg
zjawisk ograniczajac skale
demograficznych. niezgodnosci
zmniejszajgcych
pozytywne
rezultaty.
Brak petnej
infor?nacjij Monitorowanie
kosztorysu
o ksztattowaniu sie i N Y )
KOSZLOW Inwestycji na etapie
sporzadzania
. L inwestycyjnych Koniecznos¢ porza -
Niewtasciwe s o dokumentacji
_ projektu poniesienia = , ) ,
0oszacowanie , . S | projektowej, wybor
, w przysztosci. wyzszych B ] .
kosztéw L . S & rzetelnego biura
, Projekt jest w fazie naktadow niz i
projektu . projektowego
koncepcji, w zaktadano. o ;
2wigzku z czym z doswiadczeniem
na etapie
analize kosztowg P )
nalezy traktowac przetargu, ostrozne
szacowanie.
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Przyczyny

Skutki

Prawdopodobienstw

Poziom ryzyka

Srodki
zapobiegawcze
i/lub
ograniczajgce

Biezgcy monitoring
postepu prac.
Wybor rzetelnego
wykonawcy

, Przedtuzajgca sie Opobznienie —
Pozwolenia na , = W przetargu,
procedura rozpoczeciafazy | B | |l 0 L
budowe . A , o z doswiadczonego
administracyjna. inwestycyjne;j. .
w przygotowywaniu
dokumentag;ji
i realizacji
postepowania.
Biezgcy monitoring.
Konsultacja dziatan
Wadli t lanist h,
Opo6znienia adiwa VYar,S we Przedtuzenie cyklu planis .yczn.yc
) dot. sieci ) ) — zapobiegajaca
W usuwaniu L inwestycyjnego. = _ il
o dystrybucyjnej o B | Il ] niezgodnosciom.
kolizji z sieciami Podniesienie z i
_ , w podktadach , Zaplanowanie
dystrybucyjnymi i kosztow. )
geodezyjnych. rezerwy czasowej

na ewentualne
usuwanie kolizji.
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Opo6znienia

Przyczyny

Odwotania do
Krajowej Izby
Odwotawczej na

Skutki

Opobznienie

Prawdopodobienstw

Poziom ryzyka

Srodki
zapobiegawcze
i/lub
ograniczajgce

Ogtoszenie
postepowania
przetargowego

odpowiednio
wczesniej,
uwzgledniajac czas
na ewentualne
odwotania.
Weryfikacja SIWZ
przed ogtoszeniem
postepowania

L rozstrzygniecie terminu = przez Inzyniera
w realizagji ) . . 5
rocedur postepowania. Duza| rozpoczeciafazy | B | Il o Kontraktu.
P ., liczba zapytan inwestycyjnej i Doswiadczenie
zamowien . o .
sktadana w trakcie | i eksploatacyjnej. inwestora
trwania procedury i wykonawcow
przetargowe;j. w kontaktach
z administracja
oraz znajomos¢
wymogow
proceduralnych.
Rzetelne
przygotowanie
whnioskow z
rezerwa €zasowa.
Biezgcy monitoring,
) W fazie koncepcji acy . 8
Przekroczenie , L. przeprowadzenie
. trudno jest Wzrost wysokosci — .
budzetu , , = odpowiednich
, oszacowacl naktadéw B | Il 0 X
naktadow ) ) ) z analiz rynkowych,
. . rzeczywisty koszt inwestycyjnych. .
inwestycyjnych ) .. ostrozne
inwestycji. .
planowanie.
Ryzyka . .
Nieprzewidywalne
geologiczne P o Y Wyzsze naktady = Doktadne badania
1 zjawiska . . Al ]
(powodz, inwestycyjne. =z terenu.
) atmosferyczne.
osuwiska)
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Przyczyny

Skutki

Prawdopodobienstw

Dotkli

woS¢

Poziom ryzyka

Srodki
zapobiegawcze
i/lub
ograniczajgce

Uwzglednienie
W przetargu

wymogoéw dot.
ujawnienia kondycji
Zwigzane Opo6znienie finansowej
z przedsiebiorcg procesu wykonawcy.
budowlanym Zta sytuacja inwestycyjnego — Kryterium wyboru
=
(bankructwo, finansowa aw konsekwencji | B | I é’ wykonawcy bedzie
brak wykonawcy. opdznienia uwzgledniac
wystarczajgcych oddania inwestycji dotychczasowg
zasobdéw) do uzytku. realizacje
projektow,
doswiadczenie,
terminowos¢, czas
dziatania w branzy.
Staty monitoring
Koszt wynikéw
Y Koniecznos¢ ) Y
operacyjne . _ finansowych.
i Kosat Inflacja, wzrost zapewnienia = Odpowiednie
Utrz mazia kosztéw w budzecie c | @ I;)nowanie
.y . utrzymania. wiekszych Srodkéw e P .
wyzsze niz : budzetu,
i finansowych. .
przewidywano szacowanie
w sposbb ostrozny.
Ryzyka
klimatyczne
Y . . Y Okresowe Dostosowanie
(gwattowne  |Nieprzewidywalnos¢ ; . — , ,
) o ograniczenie = srodkow trwatych
powodzie, zjawisk . L. B Il K] .
i funkcjonalnosci z do zmian
nadzwyczajne | atmosferycznych. . )
infrastruktury. klimatycznych.
upaty, ulewy,
opady Sniegu)
Wiele inwestycji
Dostepnos¢ yd
, , wymaga , )
Srodkow . s ) 3 3 Poszukiwanie
) finansowania. Nie | Brak srodkdéw na _
krajowych na ) . o = alternatywnych
) . jest mozliwe realizacje C I ] ,
finansowanie ) , , . z zrodet
, sfinansowanie inwestycji. _ .
naktadow . finansowania.
. ) wszystkich
inwestycyjnych

inwestycji w catosci.
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Przyczyny

Skutki

Prawdopodobienstw

Poziom ryzyka

Srodki
zapobiegawcze
i/lub
ograniczajgce

Finansowanie
inwestycji z wktadu

Opo6znienia , ,
P i ) Brak srodkéw wiasnego.
wyptat Srodkow . v i .,
, pienieznych Opédznieniaw = Koniecznos¢
na podstawie , , S _
posiadanych przez zaptacie c|m ] zapewnienia
sktadanych . , > , .
T instytucje Wykonawcy. Srodkéw
whioskow zarzadzajac zastepczych
o ptatnos¢ R &pezychl
kredytéw
i pozyczek.
Ciggte
monitorowanie
rojektow
Zmiany Niestabilnos¢ Opodznienia _ P . J,
o o = przepiséw prawa,
w wymogach przepiséw w realizacji B | 1l 0 i
. . . z prowadzenie
Srodowiskowych prawnych. projektu. .
negocjacji
z administracja
centralna.
Negatywne reakcje
. mieszkancéw na o — Kampania
Sprzeciw . . Opoznienia = i .
inwestycje L . Al 0 informacyjna
spoteczny . realizacji projektu. z o, o
realizowane przez i uSwiadamiajaca.
miasto.
Zapewnione
zostanie wsparcie
techniczne
producenta
autobuséw
Mozliwe zaktécenie elektrycznych
Ryzyko Usterki techniczne . — Y .y
) , . . kursowania = w okresie
niezawodnosci zakupionego ; B Il v B
. . autobuséw z eksploatacji.
technicznej taboru. .
elektrycznych. Okreslenie

minimalnych
wymagan trwatosci,
niezawodnosci
w wymaganiach
przetargowych.
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Wzrost cen
nosnikéw energii

Przyczyny

Zmiany stawek
u Operatora.

Skutki

Wzrost kosztéw
utrzymanie
infrastruktury.

Prawdopodobienstw

Dotkli

woS¢

Sredni

Poziom ryzyka

Srodki
zapobiegawcze
i/lub
ograniczajgce

Staty monitoring
zmian cen
nosnikéw energii.
Zawarcie
wieloletnich umow
na dostawe
nosnikéw energii.
Uwzglednienie
wysokich kosztéw
zakupu energii na
etapie planowanie.
Szacowanie
kosztow w sposéb
ostrozny.
Dywersyfikacja
napedu we flocie
na etapie
wdrazania.

Uszkodzenia
sieci zasilajace;j
stacje tadowana

Zdarzenia losowe,
uszkodzenia
mechaniczne sieci
zasilajace;j.

Mozliwe zaktocenie
kursowania
autobusoéw

elektrycznych.

Niski

Zobowigzanie
Operatora do
mozliwie szybkiego
usuwania usterek
technicznych.
Dywersyfikacja
napedu pojazdow.

Awarie stacji
tadowania

Usterki techniczne.

Mozliwe zaktdcenie
kursowania
autobusow

elektrycznych.

Niski

Zapewnienie
gwarancji oraz
wsparcia
technicznego od
podmiotu
dostarczajgcego
stacje tadowania.
Wymagania
zapewnienia
minimalnej
trwatosci
dostarczanych
urzadzen.
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Przyczyny

Skutki

Prawdopodobienstw

Dotkli

woS¢

Poziom ryzyka

Srodki
zapobiegawcze
i/lub
ograniczajgce

Zapewnienie

Wyzsza wsparcia
awaryjnos¢ Mozliwe zaktécenie technicznego
Y) . Usterki techniczne . _ &
taboru zwigzane . kursowania = producenta
. zakupionego i B Il i) i
z zastosowaniem autobusow b autobusow
, taboru.
nowe;j elektrycznych. elektrycznych
technologii w okresie
eksploatacji.
Staty monitoring
wynikéw
finansowych.
, Pozyskiwanie
Wzrost kosztéw , , Y .
L Inflacja, wzrost , = finansowania ze
realizacji po , Wzrost kosztéw S
N kosztow ) ciln ] stalym
rozstrzygnieciu , projektu. & .
L utrzymania. oprocentowaniem,
zamowienia _
prowadzenie
negocjacji
z administracja
centralna.
Niewywigzywanie
sie dostawcy Staty monitoring
Opéznienia autobusow Opo6znienia = postepu prac nad
w dostawie elektrycznych w realizacji B | 1l @ konstrukcja
autobuséw z termindéw dostaw projektu. v nowych
przewidzianych autobuséw.
umowa.
Btednie
Nadmierne opracowanie Prawidtowe
skrécenie specyfikacji Wzrost kosztéw opracowanie SIWZ,
zywotnosci technicznej dla utrzymania = zapewnienie
baterii kupowanych zakupionego B | Il b w wymaganiach
i koniecznos$¢ autobusoéw, w ramach projektu 1 |przetargu gwarancji
czestszej wadliwos¢, taboru. na zestawy
wymiany zawodnos¢ bateryjne.
elementu.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Niebieskiej Ksiegi Transportu
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Podsumowanie analizy ryzyka

Dla przedmiotowego projektu przeprowadzono jakosciowg analize ryzyka.
W pierwszej kolejnosci dokonano identyfikacji ryzyka dla zbioru czynnikow
zdefiniowanych w wytycznych przedmiotowych, ktére nalezy poddawad ocenie
istotnosci w ocenie rozwazanego projektu. Przyjecie znormalizowanej listy
czynnikbw wypracowanej na bazie doswiadczenia eksperckiego, zalecanej
do stosowania w badaniach lokalnych, zapewnia szerokg perspektywe analizy.
Pozwala to zminimalizowa¢ ryzyko pominiecia pewnych czynnikéw i tym samym
gwarantuje, ze analiza ma charakter kompleksowy i rozwaza zagadnienie w ujeciu
systemowym. Na podstawie identyfikacji wybrano do dalszej analizy czynniki,
dla ktorych okreslono wystepowanie aktywnego ryzyka w projekcie, czyli realnego
oddziatywania na powodzenie projektu, osiggniecie celéw i prawidtowg, wtasciwag,
petng realizacje zamierzen, a mogacych zaktéca¢ zgodnosc realizacji, wdrazania
przedsiewziecia wzgledem opracowanych plandéw. Dokonano podziatu na ryzyka
aktywne i nieaktywne. Dla ryzyka aktywnego okreslono przyczyny, potencjalne
skutki, podmiot zarzadzajgcy danym ryzkiem, faze projektu, ktorej dane ryzyko
dotyczy, nastepnie zdiagnozowano prawdopodobienstwo wystgpienia, dotkliwos¢
oraz poziom ryzyka. Na podstawie poziomu ryzyka zaproponowano Srodki
zapobiegawcze albo ograniczajgce.

W projekcie nie zidentyfikowano ryzyka na poziomie wysokim badz bardzo
wysokim. Wiekszo$¢ ryzyk utrzymuje sie na niskim lub $Srednim poziomie,
natomiast prawdopodobienstwo ich wystgpienia, jak i dotkliwos¢ danego ryzyka
jest zazwyczaj niska.

Ryzykami na Srednim poziomie sa:

niewtasciwe oszacowanie kosztéw projektu;
- opodznienia w realizacji procedur zamowien;
- koszty operacyjne i koszty utrzymania wyzsze niz przewidywano;

- opoOznienia wyptat Srodkédw na podstawie sktadanych wnioskéw
o ptatnos¢;

- wzrost cen nosnikow energii;
— wzrost kosztéw realizacji po rozstrzygnieciu zamdwienia;

— opodznienia w dostawie autobusow;
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— nadmierne skrdécenie zywotnosSci baterii i koniecznosci czestszej wymiany.

Z przeprowadzonej analizy ryzyka wynika, ze Organizator transportu
publicznego jest zarzgdzajgcym poszczegdlnymi kategoriami ryzyka. Oczywiscie
istnieje ryzyko negatywnych zjawisk atmosferycznych (powodzie), jednakze
Organizator transportu publicznego moze sie w odpowiedni sposéb zabezpieczyc
poprzez m.in. wykup ubezpieczenia oraz zastosowanie odpowiednich dziatan
adaptacyjnych, a wtadze miejskie powinny podejmowac ponadto pewne dziatania
zaradcze, stwarza¢ warunki poprzez ksztattowanie infrastruktury i przestrzeni
miejskiej, zapobiegajgcych krytycznemu, negatywnemu oddziatywaniu powodzi na
system transportowy. Wiekszo$¢ powyzszych ryzyk moze zosta¢ skutecznie
ograniczona lub wyeliminowana poprzez podjecie odpowiednich dziatan
prewencyjnych. Kluczowym czynnikiem, gtébwng przyczyng niepewnosci
w projekcie jest trudna biezgca sytuacja spoteczno-gospodarcza. Wysoka inflacja,
wzrost cen energii pociggajg za sobg zmiany i zagrozenia dla catej gospodarki.
Wyjatkowos¢ aktualnej sytuacji wynika z jej nieprzewidywalnosci itrudnosci
okreslenia przysztego rozwoju wydarzen dalszych zmian wahan wartosci nosnikéw
energii, stabilnosci gospodarki. Bardzo trudne jest obecnie prognozowanie
przysztosci na bazie dotychczasowych doswiadczen i danych historycznych, gdyz
W znacznym stopniu zmienity sie uwarunkowania. Wszystko to powoduje, ze
rosnie prawdopodobienstwo zaburzen, zaktécen w przeptywach finansowych
i ciggtosci  finansowej ze wzgledu na mozliwe trudnosci w zapewnieniu
finansowania, w tym zewnetrznego oraz potencjalnie mozliwe znaczne zmiany
wysokosci kosztow poszczegdlnych dziatan.
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9. Konsultacje spoteczne

Charakterystyka zakresu i rezultatow konsultacji spotecznych projektu
zostanie uzupetniona po zakonczeniu konsultacji.
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10. Rekomendacje

Na podstawie Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych miasto
£6dz jest zobligowane do opracowania aktualizacji korzysci i kosztow zwigzanych
z wykorzystaniem pojazdow zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej. W ramach niniejszego opracowania wykonano:

— analize finansowo-ekonomiczng uwzgledniajgcg ponoszenie naktaddw
inwestycyjnych na zakup taboru z napedem alternatywnym, naktady
odtworzeniowe zaktadajgce wymiane pozostatych autobuséw, koszty
eksploatacji pojazddéw oraz wartos¢ rezydualng inwestycji;

— analize wrazliwosci rezultatdw projektu na zmiany cen rozwazanych
czynnikow wptywajgcych na projekt;

- analize ryzyka identyfikujgcg kluczowe, niepozgdane sytuacje, sploty
wydarzen, ktére mogg prowadzi¢ do nieosiggniecia zatozonych celéw
projektu, pocigga¢ za sobg straty inaktady finansowe niezbedne
na zapobieganie ich wystgpieniu lub przeciwdziatanie skutkom;

— oszacowanie efektow Srodowiskowych na podstawie metodyki
zaproponowanej przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych;

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

Analizie poddano cztery alternatywne warianty postepowania w zakresie
zapewnienia realizacji Swiadczenia ustug przewozowych przez MPK-£6dzZ Sp. z o.0.
Przyjeto, ze w kolejnych latach wycofywane bedg wszystkie pojazdy
poszczegbdlnych klas imodeli autobuséw w okreSlonym wieku. W ramach
wariantow inwestycyjnych nr 1, 2 i 3 zatozono wymiane najstarszych pojazdéw
w takim zakresie, aby spetni¢ wymagania ustawowe udziatu pojazdéw z napedem
alternatywnym w strukturze taboru MPK-£6dz Sp. z 0.0. Nabywany w zamian nowy
tabor pozwoli spetni¢ wymagania docelowego udziatu liczby pojazdéw z napedem
alternatywnym w czasie mozliwie najbardziej zblizonym 2z terminami
przewidzianymi prawem. Dzieki zastepowaniu w catosci okreslonych modeli
zmniejszona zostanie réznorodnos$¢ w parku taborowym, co uprosci dziatania
i zmniejszy koszty zwigzane z utrzymaniem taboru. Kupowane bedg pojazdy tej
samej klasy i w tej samej liczbie, co wycofywany tabor. Zapobiegnie to
dodatkowym trudnosciom w konwersji taboru i zniweluje problem zmian
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przydziatu autobuséw do realizacji poszczegdlnych, innych niz dotychczas zadan
transportowych.

Warianty przyjete w analizie obejmuja:

- wariant 0 - wariant bazowy, w ktérym zatozono utrzymanie
dotychczasowej struktury floty poprzez zastepowanie najstarszych
pojazdow nowymi pojazdami o napedzie spalinowym spetniajgcym
wymagania normy emisji spalin Euro 6 przy jednoczesnym braku dziatan
zwigzanych z zakupem pojazddw z napedem alternatywnym i wycofywania
najstarszych pojazdow;

- wariant 1 inwestycyjny - w zdecydowanej wiekszosci nowy tabor bedzie
zeroemisyjny - elektryczny (w zwigzku z dotychczasowym doswiadczeniem
Operatora). Pozyskanych do realizacji zadan przewozowych zostanie
tgcznie 97 pojazdoéw klasy MEGA i 74 pojazddw klasy MEGA,;

— wariant 2 inwestycyjny - W wariancie 2 zatozono, ze podstawe docelowej
struktury parku taborowego bedg stanowity pojazdy wodorowe. Oznacza
to, ze zastepowanie najstarszego taboru bedzie obejmowato w pierwsze;
kolejnosci zakup przede wszystkim autobusow elektrycznych, co wynika
z poczynionych  juz planéw zakupu kilkudziesieciu autobusow
elektrycznych. Rbwnoczesnie zastepowanie pojazdow spalinowych bedzie
odbywato sie sukcesywnie poprzez wycofywanie kolejnych modeli i klas
pojazdéw oraz zastepowanie ich pojazdami z napedem wodorowym.
W pierwszym roku analizy planowana jest wymiana 81 pojazdéw klasy
MEGA i 30 pojazdow klasy MAXI. Nastepnie 16 pojazdéw klasy MEGA i 44
klasy MAXI

— wariant 3 inwestycyjny - W wariancie 3 zatozono, ze w docelowej
strukturze parku taborowego wprowadzonych do eksploatacji zostanie
tylko tyle pojazdéw poszczegdlnych typow, ile wymagane jest zapisami
ustawy. Oznacza to, ze zastepowanie najstarszego taboru bedzie
obejmowato réwnoczesny zakup autobuséw elektrycznych, jak i tarszych
autobuséw z napedem gazowym CNG. Zastepowanie pojazdow
spalinowych bedzie odbywato sie sukcesywnie poprzez wycofywanie
kolejnych modeli i klas pojazdéow pojazdami z napedem innym niz
spalinowy w takich proporcjach, aby w catkowitej strukturze floty
w kolejnych latach zapewni¢ poréwnywalny, podobny udziat autobusow
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z napedem zeroemisyjnym (elektrycznym) i innym alternatywnym (CNG).
Aby spetni¢ wymagania ustawy, w pierwszym roku analizy zatozono zakup
62 autobusow elektrycznych i tylko 49 autobuséw zasilanych gazem CNG.
W kolejnych latach natomiast w wiekszej ilosci bedg kupowane autobusy
znapedem alternatywnym w pordéwnaniu z zakupami autobusow
elektrycznych. Kluczowg zalete danego wariantu stanowi ogélnodostepna
stacja tankowania gazu CNG zlokalizowana na obszarze todzii zarzgdzana
przez odrebny podmiot.

Jako okres analizy przyjeto lata 2024-2033, zgodnie z wytycznymi
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska. Rozwazany w niniejszej analizie
harmonogram konwersji floty zapewnia spetnienie zdefiniowanych w art. 36
Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, co sprawia, ze
spetnione zostang w zatozonym terminie wymagania minimalnej liczby
autobuséw zeroemisyjnych oraz o napedzie alternatywnym przy Swiadczeniu
komunikacji miejskiej w todzi.

Przeprowadzona analiza finansowo-ekonomiczna wykazata ujemng wartosc
wskaznika efektywnosci finansowej w wariantach 1, 2 i 3. Oznacza to, ze inwestycja
w autobusy wodorowe, elektryczne, jak i zasilane gazem CNG jest nieoptacalna
pod wzgledem finansowym.

W wyniku analizy spoteczno-ekonomicznej obliczono wskazniki efektywnosci
ekonomicznej, ktére uzyskaty ujemne wartosci w obu wariantach, wskazujac
na brak zasadnos$ci ekonomicznej inwestycji.

Negatywny wynik analizy wskazuje, iz nie musi zosta¢ spetniony
ustawowy obowigzek dotyczacy udziatéw autobuséw zeroemisyjnych we
flocie MPK-L6dzZ Sp. z 0.0. przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia
nastepnej analizy.

Pomimo tego miasto £6dz, na mocy na art. 68a, powinno podjgc sie zakupu
takich pojazdéw przy uzyskaniu wsparcia zewnetrznego (srodkéw unijnych,
krajowych lub poprzez leasing, dzierzawe pojazddw) lub uwzgledni¢ wymébg
pojazddéw zeroemisyjnych przy przetargu na Swiadczenie ustug publicznego
transportu zbiorowego. Przy uzyskaniu wsparcia zewnetrznego powinna zostac
przeprowadzona odrebna analiza kosztéw i korzysci dla danego projektu
inwestycyjnego, przyktadowo wymiany starszych pojazdow na nowe, ktoéra
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otrzyma pozytywne wyniki wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej wymaganych
do uzyskania funduszy unijnych.

Whnioski z analizy sg tozsame z wnioskami analogicznej analizy dla Miasta
todzi z 2021 roku, gdzie wykazano brak zasadnosci zakupu pojazdéw
elektrycznych ze wzgledéw ekonomicznych. Wskazano réwnocze$nie, ze nie
nalezy ograniczac zakupu taboru elektrycznego, ktérego dostepnos¢ finansowa
moze by¢ wyzsza ze wzgledu na mozliwosci pozyskania dofinansowania, ktére od
wysokosci 35 % determinuje wiekszg optacalnos¢ zakupu autobusu elektrycznego
od spalinowego. Zasygnalizowano, ze poprawa technologii zwigzanej
z magazynowaniem energii przewidywana na przestrzeni kolejnych lat wptynie
pozytywnie na optacalnos¢ zakupu taboru o napedzie elektrycznym.

Planowane sg zmiany ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
Na podstawie informacji dostepnych na poczatku sierpnia 2024 r. zmiany obejmg
wprowadzenie obowigzku nabywania wytgcznie pojazdéw zeroemisyjnych
w miastach liczacych powyzej 100 tys. mieszkancédw w celu Swiadczenia ustugi
komunikacji miejskiej oraz do zawierania umow przewozu wytgcznie z podmiotami
posiadajgcymi takie pojazdy. Jednocze$nie zmiany zaktadajg zniesienie obowigzku
wykonywania, zlecania lub powierzania wykonania zadan publicznych
z zapewnieniem odpowiedniego udziatu pojazdéw elektrycznych lub napedzanych
gazem ziemnym oraz zniesienie obowigzku Swiadczenia i zlecania Swiadczenia
ustugi komunikacji miejskiej z zapewnieniem okres$lonego udziatu autobuséw
zeroemisyjnych lub autobuséw napedzanych biometanem we flocie
uzytkowanych pojazdéw na okreslonym ustawowo poziomie. W zwigzku
z powyzszym wycofaniu ulegnie takze okreslony w art. 37 obowigzek
sporzadzania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych.
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ZALACZNIK A

Tabela 0.1 Zestawienie wartosci wybranych charakterystyk
eksploatacyjnych linii komunikacyjnych MPK-£6dz Sp. z o.0.

o— (34

S T g 3 = s 3 § T ?f‘u’

o NeOSs s s 9 59 s £

g 5858 S8¢ 23 2 8

s N Sgas x5 ° S S =

N2 g 8- & &8 §d¥ 33

o S £ o = S 2
80B 1586 3,99 3,99 31 10,4
80A 1465 4,11 4,11 30 21,1
86 2078 7,26 7,26 70 6,2
83 2093 6,55 6,55 60 6,5
96 5115 14,79 14,79 105 97
72A 2897 7,56 7,56 52 10,7
728 797 1,74 1,74 12 11,8
55A 1947 6,08 6,08 54 7.2
75A 1198 2,95 2,95 23 8,9
57 1623 5,99 5,99 56 5,8
758 1231 3,10 3,10 24 87
658 1319 4,12 4,12 28 9,8
65A 1021 2,95 2,95 22 10,4
70 2821 8,65 8,65 83 83
59 2313 7,69 7,69 67 7,1
99 1936 5,87 5,87 56 6,6
69A 2554 6,39 6,39 61 7.4
698 1370 3,52 3,52 35 8,6
54A 296 0,86 0,86 20 11,0
73 1100 3,72 3,72 55 6,5
548 286 0,74 0,74 18 7.9
85 771 2,28 2,28 38 5,4
92A 1129 2,89 2,89 36 8,5
928 217 0,44 0,44 7 11,7
828 981 2,29 2,29 28 11,9
878 652 2,19 2,19 27 5,5
87A 627 2,19 2,19 27 5,3
77 856 2,83 2,83 36 5,7
58A 317 1,08 1,08 19 8,6
63 824 2,33 2,33 31 5,8
78 1432 3,59 3,59 66 6,9
58B 385 1,20 1,20 21 6,1
82A 655 1,73 1,73 30 10,5
64B 1733 4,82 4,82 48 10,3
81 2311 6,70 6,70 75 6,0
64A 417 1,31 1,31 14 12,2
60D 371 0,81 0,81 17 7.8
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Aktualizacja korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

o— (8}

e §T iz = § $g 0%

Q E<c 8 S ®m 8 L 2 5 &

g 5858 >89 23 3 &

s 8 s a3 52 5 Q=

N2 " e &8 g B P2

= 8 £ voa = T 3
60C 646 1,19 1,19 6 17,2
52 1267 3,96 3,9 61 4,1
53B 950 1,70 1,70 18 14,4
71B 892 2,12 2,12 29 6,9
71A 397 0,77 0,77 11 12,8
90B 325 0,67 0,67 6 17,5
97A 897 1,88 1,88 23 9,1
89 1111 2,79 2,79 41 5,7
76 1970 4,80 4,80 65 5,9
60B 225 0,42 0,42 6 14,1
60A 889 1,93 1,93 32 7,8
91C 494 0,94 0,94 11 16,5
91B 233 0,53 0,53 6 14,8
56 596 1,48 1,48 19 9,6
91A 595 1,34 1,34 24 13,4
w 1285 2,73 2,73 54 9,6
97B 562 1,31 1,31 22 6,3
94 241 0,64 0,64 13 4,4
88B 394 0,76 0,76 9 13,2
88C 387 0,75 0,75 10 14,6
50A 541 1,39 1,39 20 6,7
50B 121 0,25 0,25 4 7.2
84B 305 0,80 0,80 21 43
53A 1241 3,07 3,07 54 8,2
84A 259 0,80 0,80 21 4,6
88D 242 0,58 0,58 8 8,8
90A 503 1,26 1,26 28 10,6
51A 523 1,42 1,42 23 7,5
51B 280 0,59 0,59 10 10,9
62 1105 2,92 2,92 56 5,5
88A 598 1,57 1,57 33 6,8
68 1088 2,49 2,49 29 6,4
66 535 1,16 1,16 31 6,3
z3 353 1,00 1,00 66 3,2
93 673 1,84 1,84 29 4,9
H 170 0,38 0,38 12 5,7
F1 204 0,60 0,60 12 7,0
G 463 1,25 1,25 59 2,7
G2 290 0,67 0,67 24 43

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK-£6dz Sp. z o.0.
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Aktualizacja korzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych

Tabela 0.2 Zestawienie liczby generatoréw ruchu w obszarze obstugiwanym
przez poszczegélne linie komunikacyjne MPK-L6dz Sp. z 0.0. w podziale na
typy generatoréw ruchu
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50A 6 7 50 13 16 22 9 11 134
50B 6 7 54 27 16 22 9 11 152
51A 12 5 30 0 9 12 14 12 94
51B 12 5 30 1 12 12 14 12 98
52 6 16 81 23 17 22 10 34 209
53A 12 6 45 6 11 10 16 15 121
53B 18 8 90 23 21 26 33 39 258
54A 6 11 69 15 25 41 21 21 209
54B 6 10 68 12 25 39 20 21 201
55A 40 33 120 51 59 85 17 106 511
56 6 1 43 25 13 18 14 22 142
57 74 51 128 33 56 67 45 138 592
58A 34 4 47 7 17 38 4 32 183
58B 34 4 42 7 17 37 4 22 167
59 81 40 129 37 51 71 61 97 567
60A 13 5 35 5 13 19 13 15 118
60B 13 11 35 5 13 21 13 15 126
60C 13 11 38 10 17 30 17 19 155
60D 13 2 41 9 18 22 13 15 133
62 5 3 46 18 16 14 16 12 130
63 4 11 87 20 20 28 8 28 206
64A 14 5 68 18 21 40 18 30 214
64B 14 5 67 25 26 43 18 30 228
65A 46 50 179 50 50 88 47 91 601
65B 25 40 155 44 46 81 24 67 482
66 0 2 8 4 9 7 1 3 34
68 8 10 58 18 17 19 7 10 147
69A 18 5 221 58 42 61 20 70 495
69B 18 5 159 58 42 61 20 70 433
70 35 13 70 40 29 84 32 70 373
71A 10 3 62 29 9 31 11 12 167
71B 13 5 74 27 9 31 11 14 184
72A 51 24 195 39 49 95 55 95 603
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Aktualizacja korzysci i kosztéw zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych
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72B 49 24 183 37 49 93 53 103 591
73 46 32 55 16 18 49 33 49 298
75A 22 12 149 46 57 69 23 37 415
75B 22 12 137 44 60 65 23 37 400
76 12 9 117 37 13 34 2 75 299
77 32 29 103 19 26 50 21 37 317
78 10 4 89 25 29 36 10 37 240
80A 54 40 144 61 66 109 61 79 614
80B 56 39 142 59 65 112 59 79 611
81 14 11 152 24 8 29 13 29 280
82A 10 2 33 23 23 29 4 12 136
82B 24 6 56 31 38 40 14 18 227
83 52 30 159 27 67 87 50 69 541
84A 2 0 18 11 10 13 4 8 66
84B 2 2 41 17 9 13 4 12 100
85 20 5 35 28 29 50 17 59 243
86 114 75 196 54 67 117 49 158 830
87A 56 46 72 20 33 36 13 51 327
87B 56 46 66 20 35 36 13 51 323
88A 15 6 33 2 6 10 15 17 104
88B 17 8 42 2 8 12 15 19 123
88C 15 8 40 2 8 12 15 19 119
88D 15 8 44 4 10 15 15 21 132
89 6 14 146 22 17 20 10 14 249
90A 2 0 26 5 4 8 2 3 50
90B 16 2 69 24 9 26 17 30 193
91A 0 3 11 9 4 11 3 3 44
91B 0 5 14 10 4 13 4 3 53
91C 2 6 14 10 4 14 4 3 57
92A 11 2 89 32 20 45 8 11 218
92B 11 2 90 32 20 45 8 11 219
93 8 11 58 8 8 6 5 7 111
94 12 5 105 9 11 33 10 32 217
96 82 43 155 65 57 136 41 121 700
97A 4 6 136 32 16 17 11 22 244
97B 6 7 40 10 7 9 5 9 93
99 19 33 92 45 34 79 15 86 403
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Aktualizacja korzysci i kosztéw zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych
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F1 0 0 51 3 6 4 0 0 64
G1 2 0 29 6 5 0 0 2 44
G2 2 0 72 6 5 0 0 2 87
H 3 1 42 12 5 6 7 11 87
W 11 0 145 27 24 15 3 6 231
73 0 0 16 9 2 8 1 3 39

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MPK-£6dz Sp. z 0.0.

Tabela 0.3 Zestawienie udziatéw typow zagospodarowania przestrzennego
w obszarze obstugiwanym przez linie komunikacyjne MPK-£4dz Sp. z o.o.
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50A 13% 55% 8% 12% 10% 2% 0%
50B 11% 51% 12% 11% 13% 2% 0%
51A 27% 23% 9% 22% 11% 4% 0%
51B 21% 24% 7% 27% 13% 5% 0%
52 46% 30% 8% 0% 7% 10% 0%
53A 27% 29% 13% 1% 24% 2% 0%
53B 22% 36% 7% 3% 20% 10% 0%
54A 19% 37% 19% 5% 8% 13% 0%
54B 17% 32% 17% 7% 14% 14% 0%
55A 59% 9% 18% 1% 9% 4% 0%
56 8% 52% 7% 4% 26% 3% 0%
57 67% 10% 12% 0% 9% 2% 0%
58A 25% 34% 18% 6% 13% 2% 0%
58B 28% 43% 16% 6% 5% 2% 0%
59 65% 13% 13% 0% 6% 3% 0%
60A 17% 26% 17% 7% 23% 5% 0%
60B 12% 25% 12% 9% 24% 14% 0%
60C 9% 31% 11% 7% 27% 13% 0%
60D 17% 42% 16% 3% 14% 4% 0%
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62 4% 56% 10% 1% 17% 13% 0%
63 21% 56% 15% 1% 2% 5% 0%
64A 26% 36% 12% 3% 17% 3% 0%
64B 27% 33% 11% 7% 14% 5% 0%
65A 53% 20% 11% 4% 8% 4% 0%
65B 49% 19% 10% 5% 10% 6% 0%
66 0% 44% 0% 47% 3% 6% 0%
68 12% 45% 6% 3% 28% 6% 0%
69A 35% 12% 24% 0% 20% 6% 0%
69B 37% 12% 20% 0% 20% 7% 0%
70 42% 28% 4% 0% 17% 5% 0%
71A 20% 37% 4% 0% 24% 15% 0%
71B 20% 49% 4% 0% 23% 4% 0%
72A 45% 20% 13% 6% 11% 4% 0%
72B 44% 17% 15% 5% 15% 4% 0%
73 61% 11% 16% 0% 11% 0% 0%
75A 31% 41% 12% 0% 11% 5% 0%
75B 33% 38% 11% 0% 12% 5% 0%
76 33% 18% 19% 9% 13% 7% 0%
77 46% 30% 18% 3% 2% 2% 0%
78 38% 40% 14% 0% 8% 0% 0%
80A 54% 4% 10% 9% 12% 11% 0%
80B 56% 4% 11% 8% 12% 9% 0%
81 18% 26% 41% 0% 11% 4% 0%
82A 37% 30% 11% 11% 9% 2% 0%
82B 29% 39% 9% 9% 11% 3% 0%
83 50% 15% 14% 5% 5% 11% 0%
84A 20% 45% 13% 1% 20% 0% 0%
84B 20% 59% 12% 1% 7% 0% 0%
85 51% 18% 10% 13% 7% 1% 0%
86 65% 4% 9% 0% 13% 8% 0%
87A 61% 6% 14% 0% 8% 7% 0%
87B 59% 3% 13% 0% 18% 6% 0%
88A 30% 21% 23% 0% 15% 6% 0%
88B 16% 26% 7% 17% 11% 19% 0%
88C 16% 24% 7% 19% 14% 17% 0%
88D 22% 34% 10% 7% 11% 12% 0%
89 22% 19% 39% 1% 15% 4% 0%
90A 3% 43% 3% 11% 38% 2% 0%
90B 7% 51% 1% 4% 22% 15% 0%
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Aktualizacja korzysci i kosztéw zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej w todzi z przeprowadzeniem konsultacji spotecznych
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91A 2% 36% 2% 3% 29% 28% 0%
91B 2% 38% 1% 12% 24% 23% 0%
91C 1% 34% 1% 12% 22% 29% 0%
92A 22% 34% 15% 1% 28% 0% 0%
92B 20% 31% 15% 1% 32% 0% 0%
93 14% 19% 19% 0% 33% 14% 0%
94 4% 45% 0% 3% 21% 27% 0%
96 66% 8% 7% 5% 9% 3% 0%
97A 4% 68% 5% 12% 6% 6% 0%
97B 2% 48% 9% 20% 8% 14% 0%
99 52% 13% 9% 3% 14% 9% 0%
F1 5% 5% 24% 0% 67% 0% 0%
G1 13% 14% 20% 0% 37% 16% 0%
G2 11% 12% 30% 0% 34% 13% 0%
H 7% 40% 26% 3% 18% 7% 0%
w 40% 3% 32% 0% 22% 2% 0%
Z3 0% 98% 0% 2% 0% 0% 0%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie MPK-t4dz Sp. z o.0.
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