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Wstep

Zmiana zasad funkcjonowania catej gospodarki i przejscie na zrownowazony rozwdj,
oznacza radykalne zmiany w zakresie pozyskiwania energii i ochrony klimatu. Transformacja
ta ma charakter zarzadzania procesamil. Nie ma jednej, optymalnej metody zarzadzania roz-
wojem w taki sposob, aby byt on zrownowazony. Podejmowane dziatania muszg wiec uwzgled-
nia¢ specyfike kazdego przypadku. Nie mozna zaktadac ani wytgcznego wykorzystania samo-
regulacyjnego mechanizmu rynku, ani tez realizacji celéw zrdwnowazonego rozwoju wytgcznie
poprzez dziatania wladzy publicznej?.

Wiadze publiczne powinny wykorzystywac prawne i fiskalne narzedzia zréwnowazonego
rozwoju wraz z pomocg publiczng. Odpowiedzialno$¢ za skuteczne wdrazanie zréwnowazo-
nego rozwoju powinna zostac¢ podzielona pomiedzy wtadze szczebla krajowego, regionalnego
i lokalnego®.

Zréwnowazona mobilnos¢ stanowi alternatywny paradygmat, w ramach ktdérego mozna
badac ztozono$¢ miast i wzmacnia¢ powigzania pomiedzy uzytkowaniem gruntdw a transpor-
tem*. Zréwnowazona mobilnos¢ miejska zapewnia mozliwosc¢ tatwego wygodnego, dostepnego
ekonomicznie i przestrzennie podrézowania do celu, przy minimalnym wptywie na Srodowisko
i inne osoby®.

Elektryfikacja transportu autobusowego stanowi wazny element procesu poprawy jego
efektywnosci energetycznej oraz ograniczania emisji do atmosfery szkodliwych substanciji i ha-
tasu®. Jednym z gtéwnych jej powoddw jest dgzenie do ztagodzenia zmian klimatycznych’.

W celu osiggniecia znacznych korzysci Srodowiskowych energia elektryczna wykorzysty-
wana do zasilania energetycznego autobuséw powinna by¢ produkowana z odnawialnych zré-

det, takich jak storice i wiatr oraz przeptyw wody. W takiej sytuacji emisja gazow cieplarnianych

1 J. Monkelbaan, Overview of Governance Theories That Are Relevant For The SDGs [w:] Governance
For The Sustainable Development Goals. Springer Nature, Singapore 2019, s. 21-48.

2 R. Kemp, S. Parto, R.B. Gibson, Governance For Sustainable Development: Moving From Theory to
Tractice, ,International Journal Sustainable Development” 2005, Vol. 8, No. 1/2, s. 28.

3 A. Hull, Policy Integration: What Will It Take to Achieve More Sustainable Transport Solutions in Cities?
»Transport Policy” 2008, Vol. 15, Iss. 2, s. 102.

4 D. Banister, The Sustainable Mobility Paradigm, , Transport Policy” 2008, Vol. 15, Iss. 2, s. 75.

> D. Lam, P. Head, Sustainable Urban Mobility, (w:] Energy, Transport, & the Environment, Addressing
the Sustainable Mobility Paradigm, eds. O. Inderwildi, D. King, Springer-Verlag, London 2012, s. 359.

6 A. Ajanovic, R. Haas, Dissemination of Electric Vehicles in Urban Areas. Major Factors for Success,
»~Energy”, 2016, Vol. 115, Part 2, s. 1451-1458.

7 A. Nordeldf, M. Romare, J. Tivander, Life Cycle Assesment of City Buses Powered Electricity, Hydro-
genated Vegetable Oif or Disel, ,Transportation Research. Part D: Transport and Environment” 2019,
Vol. 75, s. 211-222.
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bedzie bliska zeru, natomiast gdy energia elektryczna bedzie produkowana z konwencjonal-
nych zrédet, problem zanieczyszczenia Srodowiska zostanie przeniesiony z miejsca eksploatacji
pojazddw do miejsca produkcji tej energii®.

Podejmujac decyzje o elektryfikacji transportu autobusowego nalezy uwzgledni¢ okre-
$lone naktady i koszty zwigzane z zakupem i eksploatacjg pojazdéw, tj.:

» naktady inwestycyjne na zakup pojazdéw;

» nakiady inwestycyjne na budowe infrastruktury stuzgcej do zasilania energetycznego po-
jazddw w zajezdni i na trasie;

» nakfady inwestycyjne na przystosowanie zajezdni do eksploatacji pojazdow elektrycznych;

» koszty eksploatacji pojazdéw elektrycznych w catym okresie ich uzytkowania;

= koszty eksploatacji infrastruktury zasilania energetycznego pojazdow;

» koszty zatrudnienia lub przekwalifikowania pracownikdéw obstugi technicznej pojazddw
elektrycznych;

» koszty zewnetrzne eksploatacji pojazddw elektrycznych.

Koszt cyklu zycia autobusu elektrycznego jest w znacznym stopniu determinowany na-
ktadami inwestycyjnymi, obejmujgcymi urzadzenia do magazynowania energii’. Ceny autobu-
sOw elektrycznych sg obecnie wyzsze 0 100-150% od autobuséw z silnikami wysokopreznymi.
W dtugim okresie czasu mozna liczy¢ sie ze spadkiem cen pojazdéw elektrycznych w zwigzku
ze wzrostem ich produkgji, o ile tempo przyrostu zamoéwien sktoni producentéw do uruchamia-
nia dodatkowych linii produkcyjnych.

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28.10.2014 r., L 307/1).
Na grunt krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobil-
nosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1289) stanowigca ewaluacje zmian
proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”,
przyjetych przez Rade Ministrow w dniu 29 marca 2017 r.

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub zrédfa energii, ktére
przynajmniej cze$ciowo sg substytutem dla zrodet energii pochodzacych z przetworzenia su-
rowej ropy naftowej. Paliwa alternatywne potencjalnie mogg przyczynic sie do redukcji nega-
tywnego wptywu transportu na klimat, zmniejszajgc globalng emisje gazéw cieplarnianych.

8 F. Calise i in., A Novel Paradigm for a Sustainable Mobility Based on Electric Vehicles, Photovoltaic
Panels and Electric Energy Storage Systems. Case Studies for Naples and Salerno (Italy), ,Renewable
and Sustainable Energy Reviews” 2019, Vol. 111, s. 98-99.

° A. Lajunen, Lifecycle Costs and Charging Requirements of Electric Buses with Different Charging Meth-
ods, ,Journal of Cleaner Production” 2018, Vol. 172, s. 56-67.
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Zastosowanie znacznie szersze niz obecnie paliw alternatywnych w Polsce wptynetoby na po-
prawe ekologicznosci sektora transportu. Do paliw alternatywnych zalicza sie: energie elek-
tryczng, wodor, biopaliwa, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny (CNG), skro-
plony gaz ziemny (LNG) oraz gaz ptynny (LPG).

Zwiekszenie zastosowania paliw alternatywnych wymaga utworzenia dedykowanej im
infrastruktury — przeznaczonej do tankowania lub tadowania pojazdéw samochodowych nimi
napedzanych. Brak takiej infrastruktury zniecheca konsumentéw do wyboru paliw alternatyw-
nych jako zrédta zasilania silnikdw ich pojazdéw. Jedynym wyjatkiem jest gaz ptynny (LPG),
ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych
tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepnoS¢ gazu ptynnego, wptynety na dosc¢
duza jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochoddéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie rozwijajg dziatalnosSci gospo-
darczej z uwagi na brak wystarczajgcego popytu.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych okresla
warunki rozwoju i zasady rozmieszczania infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie,
zasady Swiadczenia ustug w zakresie tadowania pojazdow elektrycznych oraz tankowania po-
jazdow napedzanych gazem ziemnym i wodorem oraz wprowadza obowigzki informacyjne.
Ustawa ta nakfada na organy administracji publicznej obowigzki korzystania z pojazdéw zero-
emisyjnych przez wiasne stuzby, a takze przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne
na ich zlecenie. Przepisy ustawy umozliwiajg utworzenie przez gminy stref czystego transportu
oraz okreslajg zasady ich funkcjonowania.

Przywotana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej
liczba mieszkancéw przekracza 50 000 os6b, Swiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustug ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o publicznym transporcie zbiorowym w taki sposob,
aby zapewni¢ udziat autobusdéw zeroemisyjnych lub autobuséw napedzanych biometanem
we flocie uzytkowanych pojazddw na obszarze tej jednostki w tgcznej wysokosci co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4, wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 naktada na przekraczajgcg ten sam prég demograficzny jednostke
samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach udziatéw autobuséw zero-
emisyjnych (lub napedzanych biometanem) we flocie pojazdéw uzytkowanych w komunikacji
miejskiej, w wysokosci odpowiednio:

» od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%;
»= od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%;
= od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.
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Z art. 68 wynika, ze powyzsze wymogi dotyczg catej floty obstugujacej przewozy w ko-
munikacji miejskiej (czyli wiecej niz jednego operatora i nie tylko obszaru danej gminy).

Na mocy art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych kazda jed-
nostka samorzadu terytorialnego wymieniona w art. 36 ust. 1 zobowigzana zostata do sporza-
dzania co 36 miesiecy analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadcze-
niu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw transportu,
w ktdérych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje
emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami
gazow cieplarnianych, o ktdorym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania
emisjami gazoéw cieplarnianych i innych substancji. Na mocy ust. 1a analizy takiej nie muszg
sporzadzac jednostki samorzadu terytorialnego, ktdre osiggnety udziat autobuséw zeroemisyj-
nych we flocie pojazdéw na poziomie wyzszym niz wymagany dla kolejnego okresu, dla kté-
rego powinna by¢ sporzadzona analiza. Od dnia 1 stycznia 2023 r. poziom ten musiatby wy-
nosi¢ 10% i jednoczesnie jednostka taka musiataby mie¢ zapewnione lub co najmniej zapla-
nowane osiggniecie od dnia 1 stycznia 2025 r. udziatu autobuséw zeroemisyjnych w wysokosci
20%.

Miasto Tomaszow Mazowiecki jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktdrej liczba
mieszkancow — wedtug danych GUS — w latach 2010-2023 utrzymywata sie na poziomie ponad
50 tys., przekraczata wiec prog demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych. Miasto Tomaszéw Mazowiecki jest zatem prawnie zobowia-
zane do cyklicznego sporzadzania analiz kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem au-
tobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej.

Poprzednig analize kosztéw i korzysci na podstawie ustawy o elektromobilnosci Miasta
Tomaszdw Mazowiecki opracowano w listopadzie 2021 r. Niniejsze opracowanie jest kolejna

analizg kosztéw i korzysci z tytutu wprowadzenia do eksploatacji autobusdéw zeroemisyjnych.
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1. Zakres i podstawy prawne opracowania

oraz zastosowane definicje i okreslenia

1.1. Struktura analizy i dokumenty zrodiowe

W ramach dokumentu przedstawiono:
= aktualng sytuacje eksploatacyjng tomaszowskiej komunikacji miejskiej;
= planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz na bateryjne au-
tobusy elektryczne, tadowane podczas postoju nochego, a takze tadowane z wykorzysta-
niem pantografow;
» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;
» analize kosztdw i korzysci — opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych.
W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:
» obowigzujace przepisy prawa:
— ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j.
Dz. U. z 2024 r., poz. 1289);
— ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji (t.j. Dz. U. z 2022 r. poz. 673 ze zm.);
— ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (t.j. Dz. U.
z 2023 r. poz. 2778);
— rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. usta-
nawiajgce szczegotowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepéw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektéw, wzordw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
Wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-
pejska wspdtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13 lutego 2015 r. poz. L 38/1, zmie-
nione rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23 lutego 2018 r.,
L 54, rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13 lutego 2019 r.,
L 43 oraz rozporzadzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3 marca 2021 r.,
L 85);
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» opracowania zawierajgce wytyczne dotyczgce wykonania analiz kosztow i korzysci, ktorymi

s3:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (www.pois.gov.pl/strony/o-progra-
mie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicznego-in-
frastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 30.09.2024 r.);
~Analiza kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspoffinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(https://www.cupt.gov.pl/strefa-beneficjenta/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-
korzysci/metodyka-analizy-kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta/,
dostep: 30.09.2024 r.);
~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/5594/Przewod-
nik_AKK_14_20.pdf, dostep: 30.09.2024 r.);
.Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych wsptfi-
nansowanych ze srodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(www.cupt.gov.pl/wp-content/uploads/2022/03/akk_cupt_2014_pol_776.pdf, dostep:
30.09.2024 r.);
»~Wytyczne dotyczace zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyj-
nych, w tym hybrydowych na lata 2021-2027" (https://www.funduszeeuropej-
skie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/prawo-i-dokumenty/wy-
tyczne/wytyczne-dotyczace-zagadnien-zwiazanych-z-przygotowaniem-projektow-in-
westycyjnych-w-tym-hybrydowych-na-lata-2021-2027/, dostep: 30.09.2024 r.);
»Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych analizy korzysci i kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyj-
nych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samo-
rzgdéw”, IGKM Warszawa, 2018 r.

Weryfikacja wszystkich przywotanych w dokumencie odnosnikéw internetowych miata

miejsce w dniu 30 wrzesnia 2024 r.

Ponadto, uwzgledniono nowe wytyczne do sporzadzania analiz kosztow i korzysci, ktére

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska w dniu 27 lipca 2023 r. rozestato wszystkim miastom licza-

cym powyzej 50 000 mieszkancow — opracowane w celu usystematyzowania i ujednolicenia

formy oraz zawartosci tego dokumentu. Samorzadom przestano spis elementow i wzory tabel,
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ktére obligatoryjnie powinny zosta¢ zawarte w sporzadzanych przez nich dokumentach i fakt

ten uwzgledniono przy opracowywaniu niniejszej analizy.

1.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

oznaczajg odpowiednio:

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

CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, pl. Europejski 2, 00-844 Warszawa;
infrastruktura tadowania - infrastruktura tadowania drogowego transportu publicz-
nego, punkty fadowania baterii lub tankowania wodoru wraz z niezbedng dla ich funkcjo-
nowania infrastrukturg towarzyszaca, przeznaczone do fadowania lub tankowania, w szcze-
gdlnosci autobusdw zeroemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;

linia komunikacyjna — potaczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rddlgdowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;
Miasto — Gmina Miasto Tomaszdw Mazowiecki;

MZK sp. z 0.0. — Migjski Zaktad Komunikacyjny w Tomaszowie Mazowieckim spdtka
z ograniczong odpowiedzialnoscig, z siedzibg przy ul. Warszawskiej 109/111, 97-200 To-
maszow Mazowiecki, okreslana w opracowaniu takze jako Spotka;

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

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

paliwa alternatywne — paliwa lub energia wykorzystywane do napedu silnikéw pojazdow

samochodowych lub jednostek ptywajacych stanowigce substytut dla paliw pochodzacych
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z ropy naftowej lub otrzymywanych w procesach jej przetwdrstwa, w szczegdlnosci energia
elektryczna, wodor, biopaliwa ciekte, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny
(CNG), w tym pochodzacy z biometanu, skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy
z biometanu lub gaz ptynny (LPG);

pojazd elektryczny — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, wykorzystujacy do napedu wytacznie energie elektryczng akumulowang przez
podtaczenie do zewnetrznego zrédta zasilania, w opracowaniu nazywany takze autobusem
elektrycznym;

pojazd hybrydowy — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, o napedzie spalinowo-elektrycznym;

pojazd napedzany gazem ziemnym — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt
33 Prawa o ruchu drogowym, wykorzystujgcy do napedu sprezony gaz ziemny (CNG) lub
skroplony gaz ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu, posiadajacy silnik jednopa-
liwowy lub dwupaliwowy ze Srednim wskaznikiem zuzycia gazu nie nizszym niz 90%,
w opracowaniu w odniesieniu do autobusu nazywany takze autobusem CNG;

pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych, w opracowaniu w odniesieniu do auto-
busu nazywany takze autobusem wodorowym;

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

punkt fadowania — urzadzenie umozliwiajgce fadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia
sie lub taduje akumulator stuzacy do napedu tego pojazdu;

punkt tankowania CNG - zespét urzadzen stuzacych do zaopatrywania pojazdéw samo-
chodowych w sprezony gaz ziemny (CNG), w tym pochodzacy z biometanu, w celu napedu
silnikdw tych pojazdow;

punkt tankowania wodoru — zespdt urzadzen stuzgcych do zaopatrywania pojazdéw
samochodowych w wodor;

Pzp — ustawa Prawo zamowien publicznych z dnia 11 wrzesnia 2019 r. (t.j. Dz. U. 22024 .
poz. 1320);
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rozporzadzenie 1370/2007 — rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. dotyczace ustug publicznych w zakresie kole-
jowego i drogowego transportu pasazerskiego oraz uchylajgce rozporzadzenia Rady
(EWG) nr 1191/69 i (EWG) nr 1107/70 (Dz. Urz. UE, I. 315/1 z dnia 3.12.2007 r.), zmie-
nione Sprostowaniem z dnia 3 grudnia 2007 r. (Dz. Urz. UE, I. 240/65 z dnia 16.09.2015 r.)
oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338 z dnia 14 grudnia
2016 r. (Dz. Urz. UE, |. 354/22 z dnia 23.12.2016 r.);

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

stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujace co najmniej jeden punkt fadowa-
Nia, wyposazone w oprogramowanie umozliwiajgce Swiadczenie ustug tadowania, wraz
ze stanowiskiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu tadowania do przyts-
cza elektroenergetycznego;

stacja tankowania CNG — zespot urzadzen, w tym punkt tankowania sprezonego gazu
ziemnego (CNG) wraz z instalacjami pomocniczymi i zbiornikami magazynowymi wykorzy-
stywanymi w procesie sprezania lub punkt tankowania skroplonego gazu ziemnego (LNG)
wraz z instalacjami pomocniczymi i zbiornikami magazynowymi wykorzystywanymi w pro-
cesie regazyfikacji;

tomaszowska komunikacja miejska — sie¢ wszystkich linii komunikacyjnych o charak-
terze uzytecznosci publicznej zorganizowanych przez Gmine Miasta Tomaszowa Mazowiec-
kiego na obszarze jej wiasciwosci — swojego obszaru oraz gmin, ktore zawarty z nig poro-
zumienia miedzygminne;

umowa wykonawcza — umowa pomiedzy Gming Miasto Tomaszdéw Mazowiecki a opera-
torem o $wiadczenie ustug w ramach publicznego transportu zbiorowego, w komunikacji
autobusowej na terenie Tomaszowa Mazowieckiego oraz gmin, z ktérymi Gmina Miasto
Tomaszow Mazowiecki zawarta porozumienia miedzygminne;

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

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

ZDiUM - Zarzad Drdg i Utrzymania Miasta w Tomaszowie Mazowieckim, ul. Warszawska
119, 97-200 Tomaszéw Mazowiecki, jednostka budzetowa Gminy Miasto Tomaszéw Mazo-

wiecki, wykonujgca w jej imieniu zadania organizatora publicznego transportu zbiorowego.
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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Jak juz to zasygnalizowano we wstepie, ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi,
ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej liczba mieszkancédw przekracza 50 000 osdb,
$wiadczy ustuge lub zleca Swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz
podmiotom, ktdre tgcznie zapewnig udziat autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych bio-
metanem we flocie uzytkowanych pojazddw na obszarze tej jednostki w wysokosci co najmniej
30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt 4 przywotanej ustawy, wchodzi w zycie z dniem 1
stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci naktada na przekraczajgca ten sam prog
demograficzny jednostke samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w roznych latach
okreslonych udziatéw autobusdw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w komu-
nikacji miejskiej.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

* od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%);
»= od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%;
»= od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.

Z art. 68 ustawy o elektromobilnosci wynika, ze wymogi powyzsze dotyczg catej floty
obstugujacej przewozy w komunikacji miejskie;j.

Docelowy, obowigzujacy od dnia 1 stycznia 2028 r., udziat taboru zeroemisyjnego lub
napedzanego biometanem we flocie pojazdow uzytkowanych w komunikacji miejskiej, okre-
Slony zostat w art. 36 ust. 1 i wynosi fgcznie minimum 30%. Tabor taki moze by¢ skumulowany
u jednego operatora lub rozproszony pomiedzy réznych operatordéw.

Przedstawione wyzej wymogi sg bardzo rygorystyczne, zwtaszcza, ze autobusem zeroe-
misyjnym moze by¢ wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym albo trolejbus — bez jakiejkol-
wiek emisji z napedu gazdéw cieplarnianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogni-
wach paliwowych — oraz autobus napedzany biometanem. W mysl| definicji ustawowej kryte-
ridw zeroemisyjnosci nie spetnia autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu wykorzystywany
jest w jakimkolwiek zakresie silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Diesla.

Miasto Tomaszéw Mazowiecki przekracza prég 50 000 mieszkancdw wynikajacy z przy-
wotanych wczesniej przepisdéw. Prog okreslony w ustawie o elektromobilnosci dotyczy obszaru
danej gminy Swiadczacej lub zlecajgcej Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej, a nie catego
obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych gmin — obstugiwanych na podstawie za-

wartych porozumien. Z drugiej jednak strony, jesli liczba mieszkancow miasta-organizatora

13



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych...

przewozow przekracza 50 000, to obowigzek zapewnienia okreslonego udziatu autobusow ze-
roemisyjnych dotyczy¢ bedzie juz zamoéwien ustug przewozowych w skali catego obstugiwa-
nego obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekroczyta prég.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ wynikajgcych z art. 36 i art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci obowigzkow
uzyskania okreslonych udziatéw taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw wiasnych operato-
row lub zlecania $wiadczenia przewozéw w komunikacji miejskiej podmiotowi zapewniajgcemu
te udziaty we flocie wykonujacej przewozy w sytuacji, gdy sporzadzona przez nig analiza kosz-
tow i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych (art. 37 ust. 5
ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy wynika z zapisow art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktére zobowia-
zane sg do zapewnienia okresSlonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazddw. Przepis ten wymaga wykonania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wyko-
rzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz in-
nych Srodkow transportu, w ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktorych
cykl pracy nie powoduje emisji gazoéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem
zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych, o ktérych mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji. Analizy nie sporza-
dza sie wylgcznie wowczas, gdy udziat autobuséw zeroemisyjnych przekroczy poziom wyma-
gany dla kolejnego okresu jej sporzadzania. W analizowanym przypadku jest to prog 20%.

Zatacznik do przywotanej ustawy zawiera wykaz gazow cieplarnianych i innych substancji
wprowadzanych do powietrza, objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych.
W wykazie tym na pozycji nr 1 znajduje sie dwutlenek wegla (ditlenek wegla — CO;), a na po-
zycjach: 64, 65 i 66 — odpowiednio tlenek wegla oraz tlenki azotu i siarki. Zapis zawarty w usta-
wie o elektromobilnosci oznacza wiec, ze w analizie kosztow i korzysci uwzglednia sie pojazdy,
ktorych silniki nie korzystajg z procesu spalania paliw emitujgcych w nim m.in. takie substan-
cje. Opisane kryterium spetniajg napedy zasilane energig elektryczng, w tym wytwarzang
w ogniwach paliwowych zasilanych czystym wodorem (H;) — nieemitujgce dwutlenku wegla —
ale nie spetniajg juz go silniki, w ktorych paliwem jest gaz (LPG, CNG lub LNG).

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

a) analize finansowo-ekonomiczng;
b) oszacowanie efektdw Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substanciji dla $ro-

dowiska naturalnego i zdrowia ludzi;
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c) analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajgcg wycene kosztdw zwigzanych z emisjg
szkodliwych substancji.

Przepisy ustawy nie wymagajg wiec przeprowadzania analizy wrazliwosci oraz analizy
ryzyka, co mozna uznac za uzasadnione, gdyz gtdwnym celem analizy kosztéw i korzysci wy-
nikajgcym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci
wynikajgcych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych. Analiza wymagana przepisami ustawy
o elektromobilnosci rézni sie wiec znacznie wymaganym zakresem i metodologig sporzadzania
od analogicznych analiz wykonywanych na potrzeby dokumentacji aplikacyjnych o dofinanso-
wanie inwestycji ze wsparciem ze Srodkéw zewnetrznych.

Analiza, niezwtocznie po jej sporzadzeniu, jest przekazywana dwdm ministrom — wtasci-
wym do spraw energii i do spraw klimatu.

Jednoczes$nie, wykonanie analizy kosztdw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci, jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zréwnowazonego
rozwoju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérym mowa w roz-
dziale 2 ustawy o ptz.

Wymagana aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikdw analizy (art. 12 ust. 2a);

» wyznaczenia linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow
elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, wraz z planowanym terminem
rozpoczecia ich uzytkowania (art. 12 ust. 1 pkt 8);

= okreslenia geograficznego pofozenia stacji gazu ziemnego — wraz z miejscem jej przyta-
czenia do gazowej sieci dystrybucyjnej (art. 12 ust. 1a pkt. 1i 3);

= okreslenia geograficznego potozenia infrastruktury tadowania — wraz z miejscem jej przy-
taczenia do sieci elektroenergetycznej (art. 12 ust. 1a pkt. 2i 3).

Przepisy art. 12 ust. 2b ustawy o ptz wprowadzajg dodatkowy obowigzek skonsultowania
projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego i operatorem
systemu dystrybucyjnego gazowego, jezeli wyniki analizy wskazujg na zasadnoS¢ wykorzysta-
nia w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobusdéw zeroemisyjnych lub nape-
dzanych gazem ziemnym.

Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takze zadnego z ministrow do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposob jej opracowywa-
nia. Do konca I pétrocza 2023 r. zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych ministerstw
nie wydato rowniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad do sporza-
dzania takiej analizy. Dopiero w lipcu 2023 r. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska przekazato

miastom pismo sugerujgce elementy, ktére w takiej analizie kosztéw i korzysci powinny sie
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znalez¢. Poradnik sporzgdzania AKK, jako praktyczny przewodnik dla samorzadéw, wydata na-
tomiast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie®.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektéw, w tym transportowych, ubiegajgcych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Eu-
ropejskiej. Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie,
ze pod wzgledem kryteridw finansowo-ekonomicznych dany projekt kwalifikuje sie do wspoffi-
nansowania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlega¢ wspoffinanso-
waniu.

Ogdlne zasady prowadzenia analizy kosztdw i korzysci okreslono na poziomie rozporza-
dzen unijnych. W szczegdlnosci, w zatgczniku nr III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji
(UE) 2015/207 z 20 stycznia 2015 r., okreSlono metodyke przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci.

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztdw i korzysci dla planowanych duzych
projektow we wszystkich branzach zawiera ,Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci...”, przy-
wotany w rozdziale 1.1 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci dla planowanych projektéw inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Pol-
sce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe Jaspers i rowniez wymie-
niona w rozdziale 1.1 opracowania.

Zasady opracowywania analizy kosztow i korzysci zawierajg takze ,Wytyczne dotyczace
zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym hybrydowych
na lata 2021-2027". Wytyczne te majg zastosowanie do projektow z dofinansowaniem unijnym
zaliczanych do projektdéw duzych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajagcym
50 min euro. Wytyczne te zalecajg w rozdziale 1 w punkcie 2, aby analiza kosztow i korzysci
dla projektdw niezaliczanych do duzych, zostata przeprowadzona w sposdb uproszczony.

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

» identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;
= analiza popytu i opcji (wariantéw);

= analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

» analiza wrazliwosci;

= ocena ryzyka.

10 Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosz-
tow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komu-
nikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzaddw”, IGKM Warszawa, 2018 r.
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Podstawg do opracowania analizy sg dane dotyczace stanu obecnego komunikacji miej-
skiej, w tym dane kosztowe oraz identyfikacja wariantéw proponowanych rozwigzan. W przy-
padku niniejszej analizy, jest to identyfikacja wariantdw wymiany taboru wykorzystywanego
w tomaszowskiej komunikacji miejskiej.

Identyfikacja wariantow polega na zdefiniowaniu co najmniej dwdch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia okreslonych w ustawie o elek-
tromobilnosci wymogdéw udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komunikacji
miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogow.

Brak spetnienia wymogow nie oznacza catkowitego zaniechania ponoszenia naktaddw
inwestycyjnych, lecz jedynie brak realizacji ocenianego wariantu — przy utrzymaniu ciggtosci
funkcjonowania komunikacji miejskiej w dotychczasowej formie i zwigzanych z tym — w nie-
zbednym zakresie — inwestycji odtworzeniowych dotyczacych taboru.

Nastepng czescig analizy — po identyfikacji wariantdw — jest analiza finansowa, ktorg
prowadzi sie wedtug Scisle okreSlonych zasad — w przypadku inwestycyjnych projektow unij-
nych nieznacznie odbiegajacych od klasycznej analizy finansowej przedsiewzie¢ inwestycyj-
nych. Analiza finansowa stuzy sprawdzeniu efektywnosci finansowej projektu (wskazniki
FRR/c!!, FNPV/c!?) oraz — w przypadku projektdw unijnych — takze okresleniu efektywnosci
finansowej dla wktadow krajowych i wysokosci luki w finansowaniu.

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze ekonomiczng lub
spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzadzenie bilansu
kosztdw i korzySci w wersji opisowej, ktdry ma wowczas charakter jakosciowej analizy spo-
teczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wykonana
zostata przy wykorzystaniu metody, ktora polega na sporzadzeniu bilansu kosztéw i korzysci
w wersji ilosciowej, opartej na ujeciu zmonetyzowanych efektéw spoteczno-ekonomicznych
w rachunku przeptywdw z analizy finansowe;j.

Efekty inwestycji dla lokalnej spotecznosci oraz w zakresie oddziatywania na srodowisko,
mozna réwniez skwantyfikowaé, czyli wyrazi¢ kwotowo — za pomocg policzalnych parametréow
i ich monetyzacji, co oznacza przeliczenie efektdw spotecznych na pienigdze. Zmonetyzowane
efekty spoteczno-ekonomiczne ujmuje sie w rachunku przeptywdw z analizy finansowej

i w efekcie powstaje ilosciowa analiza kosztéw i korzysci.

11 FRR/c — finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji.
12 ENPV/c - finansowa zaktualizowana wartos¢ netto.
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Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR!3, ENPV!* i BCR!>. Metoda iloSciowa z obliczeniami przepro-
wadzanymi na zasadzie rdéznicowej, zalecona zostata w praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajacych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Europej-
skiej wykonuje sie co do zasady analize ilosciowq — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane.
Zasada ta nie dotyczy projektéow odnoszacych sie do bezpieczeristwa w transporcie, gdyz
uznaje sie, ze nie istnieje rozsgdna metodyka wyrazenia zaréwno samego bezpieczenstwa, jak
i poczucia bezpieczenstwa w kategoriach pienieznych.

Koniecznym elementem analizy kosztéw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantdéw. Polega ona na ocenie zdolno$ci organizatora i operatorow do realizacji przy-
jetych do analizy wariantdw wymiany taboru oraz do zabezpieczenia przez organizatora i/lub
operatora wystarczajgcych $rodkdw finansowych na realizacje planowanych zamierzen inwe-
stycyjnych. W niniejszym opracowaniu analize trwatosci przeprowadzono w sposob uprosz-
czony.

Ostatnim elementem analizy kosztdw i korzysci jest analiza wrazliwosci i ryzyka. Pierwsza
z nich ma na celu zbadanie skutkéw finansowych dla projektu w przypadku braku spetnienia
przyjetych zatozen. Polega ona na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych zmiennych kry-
tycznych o warto$¢ okreslong procentowo, na warto$¢ finansowych i ekonomicznych wskazni-
kéw efektywnosci projektu wraz z obliczeniem warto$ci progowych zmiennych — w celu okre-
Slenia, jaka zmiana procentowa zmiennych krytycznych zréwnataby NPV (ekonomiczng lub fi-
nansowa) z zerem.

Analiza ryzyka ma za$ na celu jego identyfikacje, czyli okreslenie mozliwych ryzyk reali-
zacji projektu, ich analize jakoSciowg oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych, jesli
poziom ryzyka nie jest akceptowalny.

Jak juz podkreslono wczesniej, w niniejszej analizie uwzgledniono takze wszystkie ele-
menty oczekiwane przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska — wynikajgce z pisma skierowa-

nego do samorzaddw gmin miejskich przekraczajgcych prég 50 000 mieszkancow.

13 ERR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu.
14 ENPV — ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu.
15 BCR — stosunek sumy zdyskontowanych korzysci projektu do zdyskontowanych kosztow.
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3. Charakterystyka Tomaszowa Mazowieckiego

I tomaszowskiej komunikacji miejskiej

3.1. Obszar terytorialny objety analizg

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci obejmuje obszar Miasta Tomaszéw Mazowiecki oraz
siedmiu gmin osciennych objetych obstugg tomaszowskiej komunikacji miejskiej, tj. gmin miej-
sko-wiejskich: w powiecie tomaszowskim — Inowtddz (miejscowos¢ Brzustdw) i Ujazd (miej-
scowosci: Debniak, Wdlka Krzykowska, Wygoda) oraz w powiecie piotrkowskim — Wolbdrz
(miejscowos¢ Swolszewice Duze), a takze gmin wiejskich w powiecie tomaszowskim: Luboch-
nia (miejscowosci: Glinnik, Luboszewy, Marianka, Nowy Glinnik) i Tomaszéw Mazowiecki (miej-
scowosci: Biata Gora, Borki I, Cekanow, Ciebtowice, Chorzecin, Godaszewice, Itki, Jadwigdw,
Karolinow, Komordéw, Kwiatkdwka, Lagiewniki, Lazisko, Nagorzyce, Niebréw, Stugocice, Smar-
dzewice, Swolszewice Mate, Swinsko, Tresta, Trzciniec, Twarda, Wawat, Wiaderno, Wola Wia-
derna, Zawada, Zaboréw).

3.2. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego na obszarze objetym AKK

Miasto Tomaszow Mazowiecki potozone jest w centralnej Polsce, w potudniowo-wschod-
niej czeSci wojewoddztwa todzkiego w odlegtosci ok. 50 km od todzi, na obu brzegach rzeki
Pilicy. Pod wzgledem etnograficznym, miasto wchodzi w sktad historycznej Matopolski. Miasto
jest osrodkiem o charakterze regionalnym.

Tomaszdw Mazowiecki jest siedzibg wiadz miejskich, gminy wiejskiej Tomaszéw Mazo-
wiecki oraz powiatu tomaszowskiego. Obszar miasta jest z trzech stron otoczony obszarem
gminy wiejskiej Tomaszéw Mazowiecki, jedynie od strony pdtnocnej miasto graniczy z gming
Lubochnia.

Przez miasto ptyng rzeki: Pilica, Wolbdrka i Czarna. W sgsiedztwie miasta, za jego potu-
dniowg granica, znajduje sie zapora Zalewu Sulejowskiego — sztucznie utworzonego zbiornika
na Pilicy. W miescie z kolei znajduje sie w dolinie Pilicy rezerwat przyrody ,Niebieskie Zrodta”.

Wiekszo$¢ obszaru miasta zlokalizowana jest na lewym brzegu Pilicy. Zlokalizowana tu
zabudowa miejska ma charakter koncentryczny, z punktem centralnym w okolicy Placu Ko-
Sciuszki — historycznego centrum miasta. Obszary zabudowy wielorodzinnej zlokalizowane s3
w centrum, w potudniowej czeSci miasta — osiedla: Hubala, Tysigclecia, Strzelecka i Wyzwole-
nia oraz w czesci potnocnej — osiedle Obroncéw Tomaszowa z 1939 r. Pétnocng cze$¢ miasta
zajmujg tereny przemystowo-sktadowe.

Na prawym brzegu Pilicy zlokalizowanych jest klika rozproszonych osiedli zabudowy jed-

norodzinnej i zagrodowej oraz tereny tak i upraw rolnych.
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Tomaszéw Mazowiecki stanowi lokalny wezet komunikacyjny, znajduje sie tu wezet ko-
lejowy na trasie linii kolejowych o numerach: 22, 25 i 53. Wzdtuz zachodniej granicy miasta
przebiega droga ekspresowa S8, za$ wzdtuz pétnocnej — droga krajowa nr 48.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2023 r. liczba ludnosci Toma-
szowa Mazowieckiego wynosita 57 438 osdb.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta systematycznie malata (o 11,5% w latach
2013-2023), co jest zjawiskiem typowym w skali kraju. Spadek ten wynika z ujemnego salda
migracji, stanowigcego efekt proceséw suburbanizacji oraz z ujemnej stopy przyrostu natural-
nego, czego efektem jest rdwniez spadek $redniej gestosci zaludnienia.

Liczbe mieszkancow, powierzchnie oraz gestos¢ zaludnienia Tomaszowa Mazowieckiego

w latach 2014-2023 — wedtug Banku Danych Lokalnych GUS — zaprezentowano w tabeli 1.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestosc¢ zaludnienia

Tomaszowa Mazowieckiego w latach 2014-2023

Wyszcze- | Rok
géinienie | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Liczba

. . [osob] | 64 513| 63 960 | 63 601| 63 238| 62 649| 61 960 | 61 338| 58 796 | 58 089 | 57 438
mieszkancow

Powierzehnia | v | 4130| 4130| 4130| 4130| 4130| 4130| 4130| 4130 4130| 4130

ogotem
S;izoriinia [Ef:f]’/ 1562| 1549| 1540| 1531| 1517| 1500 1485 1424| 1407| 1391
Razem miasto Tomaszéw Mazowiecki oraz gminy:
Inowtodz, Lubochnia, Tomaszoéw Mazowiecki (wiejska), Ujazd, Wolbodrz
Liczba

[osob] | 94 263 | 93 751 | 93 382| 93 070| 92 559| 91 929 | 91 237 | 88 373 | 87 668 | 87 007

mieszkancow

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2023 r., miasto Tomaszéw Mazowiecki zajmowato 68.
miejsce w kraju pod wzgledem liczby ludnosci oraz dopiero 105. miejsce wsrdd miast pod

wzgledem zajmowanej powierzchni, nalezy wiec do miast dos¢ intensywnie zurbanizowanych.

3.3. System transportowy na obszarze objetym analiza

Na infrastrukture transportowg Tomaszowa Mazowieckiego sktadajg sie drogi publiczne,
miejsca parkingowe, infrastruktura drogowego publicznego transportu zbiorowego, infrastruk-
tura kolejowa oraz infrastruktura rowerowa.

Gtownymi zrédtami i celami ruchu w miescie sa: osiedla mieszkaniowe (w szczegdlnosci

w zabudowie wielorodzinnej), placéwki o$wiatowe (przedszkola i szkoty), zaktady pracy (im
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wiekszy zaktad, tym potencjalnie generuje wieksze zapotrzebowanie na przewozy), najwaz-
niejsze punkty handlowo-ustugowe (supermarkety, centra handlowe), obiekty zwigzane
z ochrong zdrowia, sportowe, rekreacyjne, kulturalne oraz urzedy i instytucje. Do znaczacych
generatorow ruchu nalezg takze obiekty weztowe autobusowe i kolejowe. Dodac przy tym
nalezy, ze same obiekty weztowe w niewielkim stopniu stanowig zrédto lub docelowy cel po-
drozy, ich rola zalezy od stopnia skomunikowania z siecig potgczen regionalnych i dalekobiez-
nych.

Przez miasto Tomaszow Mazowiecki przebiega zelektryfikowana linia kolejowa nr 25 £6dz
Kaliska — Debica, dwutorowa na odcinku z todzi do Tomaszowa Mazowieckiego i jednotorowa
od Tomaszowa Mazowieckiego do Radzic. Na stacji Tomaszéw Mazowiecki rozpoczynajq sie
ponadto dwie jednotorowe linie kolejowe: nr 22 Tomaszéw Mazowiecki — Radom Gtéwny oraz
nr 53 Tomaszéw Mazowiecki — Spata. Linie 22 i 25 obstugujg catorocznie pociagi regionalne
i miedzywojewddzkie, natomiast linia nr 53 — tylko pociggi regionalne sezonowo.

W pétnocno-wschodniej czesci miasta zlokalizowana jest stacja kolejowa Tomaszéw Ma-
zowiecki, oddalona od centrum miasta o ok. 3 km. W jej sasiedztwie znajduje sie, powoli tra-
€acy ha znaczeniu, dworzec autobusowy. Role wezta integracyjnego petni obecnie takze pl. Ko-
Sciuszki. Poza stacjg Tomaszéw Mazowiecki, na linii nr 22 zlokalizowany jest przystanek To-
maszdéw Mazowiecki Biatobrzegi, obstugujacy wytacznie pociagi regionalne.

Przez obszar miasta, wzdtuz potnocno-zachodniej granicy, przebiega droga ekspresowa
S8 z trzema weztami: Tomaszéw Mazowiecki Pétnoc, Centrum i Potudnie. Wzdtuz pdtnocnej
granicy obszaru zabudowanego poprowadzona jest droga krajowa 48, tgczaca sie z drogg eks-
presowg w wezle Tomaszédw Mazowiecki Zachdd. Drogg krajowg nr 48 wytyczone zostaty trasy
niektdrych linii komunikacji miejskie;j.

W miescie zaczyna ponadto swoj bieg droga wojewddzka nr 713 relacji £ddz — Tomaszow
Mazowiecki — Opoczno. Jej trasa poprowadzona jest przez centrum miasta ulicami: Ujezdzka,
Warszawska, $w. Antoniego, Moscickiego, Mireckiego, Biatobrzeska, Radomskg i Opoczynska.
Ulice te petniag takze wazng role w ruchu wewnatrzmiejskim i podmiejskim.

Organizatorem tomaszowskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Tomaszowa
Mazowieckiego. Zadania organizatora wypetnia wyspecjalizowana jednostka budzetowa Miasta
— Zarzad Drog i Utrzymania Miasta, ul. Warszawska 119, 97-200 Tomaszéw Mazowiecki. Statut
ZDiUM okresla zadania m.in. w zakresie organizacji publicznego transportu zbiorowego, w tym
w szczegolnosci zawieranie umow o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbio-
rowego oraz ocene i kontrole realizacji tych ustug przez operatora.

Linie tomaszowskiej komunikacji miejskiej obstugujg, poza miastem Tomaszowem Ma-

zowieckim, na podstawie zawartych porozumien komunalnych, takze gminy: miejsko-wiejskie
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Inowtddz i Ujazd oraz wiejskie Lubochnia i Tomaszéw Mazowiecki — w powiecie tomaszowskim
oraz gmine miejsko-wiejskg Wolbdrz w powiecie piotrkowskim.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS na dzier 30 grudnia 2023 r., obstugiwane gminy
zamieszkiwato tgcznie 87 tys. osdb.

Wg stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r. Miasto wykorzystywato do realizacji ustug prze-
wozowych jednego operatora — MZK sp. z 0.0. — bedacego podmiotem wewnetrznym i reali-
Zujgcego przewozy na podstawie umowy wykonawczej nr WGD.272.1.3.2013, zawartej w dniu
31 grudnia 2013 r. na okres 10 lat, tj. do dnia 31 grudnia 2023 r. przedtuzonej nastepnie
Aneksem nr 9 do dnia 31 grudnia 2028 r.

Wedtug stanu na dzien 1 pazdziernika 2024 r., sie¢ pofaczen tomaszowskiej komunikagji
miejskiej tworzyty 22 linie autobusowe, w tym dwie linie 31 i 32 funkcjonujace tylko w dni
nauki szkolnej. Wiekszo$¢ pozostatych linii miata charakter catotygodniowych, z wyjatkiem linii
36 i 38 — funkcjonujacych od poniedziatku do soboty.

Linie miejskie oznaczone sg numerami od 1 do 9 i 12, natomiast linie podmiejskie —
numerami od 31 do 40 i 45. Osiem linii miejskich: 1, 3, 4, 4A, 6, 7, 9 i 12, nie przekraczato
swoimi trasami granic miasta, obstugujac jedynie obszar Tomaszowa Mazowieckiego (linia 1
korzystata z petli potozonej tuz przy granicy miasta). Linie miejskie: 2, 5 i 8 wybranymi kursami
obstugiwaty pobliskie miejscowosci potozone w gminie wiejskiej Tomaszow Mazowiecki.

Od 1 stycznia 2018 r. mieszkancy miasta, ktorzy legitymujg sie Karta Tomaszowianina
nie wnoszg optat za przejazd. Podobnie mieszkancy gminy wiejskiej Tomaszéw Mazowiecki,
posiadajgcy Tomaszowskg Karte Komunikacyjng, majg prawo do bezptatnego przejazdu w ca-
tej sieci tomaszowskiej komunikacji miejskiej. Sprzedaz biletéw prowadzona byta tylko dla pa-
sazerOw niemogacych legitymowac sie powyzszymi kartami.

Wedtug stanu na dzien 1 pazdziernika 2024 r. wsrdd linii tworzacych sie¢ komunikacyjng
mozna byto wyrdznic:

* linie podstawowe 4 i 8 — z odpowiednio niemal 60 i ponad 40 kursami w dniu powszednim;

» linie uzupetniajgce — z liczbg 20-32 kurséw w dniu powszednim — dziesiec linii: 1, 2, 3, 5,
6,7,9, 37, 381i40;

» [inie zindywidualizowane — pozostate linie: 4A, 12, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 39 i 45.

Na kilku liniach ze zindywidualizowanymi czestotliwosciami kursowania (4A, 12, 31, 32,
33, 34 i 36), z uwagi na ich specyficzng role w systemie komunikacyjnym Tomaszowa Mazo-
wieckiego (obstuga zaktadéw pracy w systemie zmianowym oraz stabo zaludnionych obszaréw
podmigjskich), wykonuje sie w dniu powszednim tylko kilka par kurséw w ciggu doby.

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe dane charakteryzujgce tomaszowska komunikacje
miejska w latach 2021-2023 oraz plan na 2024 r.
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Tab. 2. Parametry tomaszowskiej komunikacji miejskiej w latach 2021-2023

oraz plan na 2024 r.

Rok
Wyszczegolnienie Jedn.
y g 2021 2022 2023 2024
plan
Liczba wozokilometrow: 1 558,5 1503,7 1 420,0 1591,7
- w tym Miasto tys. km 1223,0 1164,6 1109,2 b.d.
- w tym gminy 335,5 339,1 310,8 b.d.
Srednia liczba pojazdéw w ruchu szt. 23,5 24,1 23,7 24,0
Srednia liczba pojazdéw we flocie: 37 37 37* 33
- autobusy hybrydowe szt. 25 25 25 25
- autobusy pozostate 12 12 12 8
Udziat w pracy eksploatacyjnej:
- autobusy hybrydowe % 98,5 97,5 99,2 98,2
- autobusy pozostate 1,5 2,5 0,8 1,8
Liczba pasazerow tys. osob 2 491,2 2 663,4 3003,9 b.d.
Przychody z biletow tys. zt 454,7 618,1 654,0 b.d.

* —w tym 5 autobuséw wycofanych z ruchu
Zrédto: dane ZDiUM.

Jak wynika z tabeli 2, w latach 2021-2023 wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazona liczba
wozokilometréw, zostata zmniejszona 0 9%. W 2024 r. zaplanowano natomiast wzrost o0 12%
w stosunku do wykonania w 2023 r., do poziomu nawet 0 2% wyzszego niz w 2020 r.

Ustabilizowana byfa w analizowanym okresie liczba pojazdéw we flocie oraz wykorzysty-
wanych w ruchu, przy czym stan rezerwy taborowej utrzymywany byt na stosunkowo niskim
poziomie.

W segmencie potgczen miejskich linie: 1, 2, 3, 4, 4A, 6, 7, 9 i 12 posiadaty co najmniej
jedng petle, na ktdrej konczyt sie kazdy lub niemal kazdy kurs. Pozostate linie miejskie oraz
wszystkie linie podmiejskie charakteryzowaty sie wiekszg liczbg wariantéw tras w kazdym kie-
runku, z wieloma réznymi krancéwkami.

Dtugosc¢ tras w poszczegolnych wariantach dla wiekszosci linii byta mocno zréznicowana.
Warianty tras poszczegdlnych linii miejskich miaty dtugos$¢ od 3,3 do 19,3 km (linia 5), prze-
cietnie zawierajgc sie w przedziale 7-12 km. Dtugosci wariantdw tras poszczegdlnych linii pod-
miejskich byty bardziej zréznicowane i miaty od 4,4 do nawet 26,1 km (linia 38).

Najwiecej linii wykorzystywato jako krancéwke petle: Dworzec PKP (1, 2, 4A, 6, 7 i 9)
oraz Ludwikéw Jana (3, 4A, 9 i 12). Dla priorytetowej linii 4 gtdwng petlg byta Zawadzka oraz
petle Modrzewskiego i Biatobrzegi. Dla linii 8 nie dato sie okresli¢ przewazajgcej petli.
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Wspdlne petle dla kilku linii to okoliczno$¢ umozliwiajgca nie tylko stosowanie nowocze-
snych technik zarzadzania ofertg przewozowg — zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu
dnia, przeprowadzanych w celu zoptymalizowania liczby uzytkowanych w ruchu autobuséw,
ale i ufatwiajgca ewentualng eksploatacje autobuséw zeroemisyjnych — elektrycznych dotado-
wywanych na petlach. Takie zmiany w przypisaniu linii majg juz miejsce we wszystkich zada-
niach w tomaszowskiej komunikacji miejskiej. Wysoka zmienno$¢ linii obstugiwanych w ramach
jednego zadania przewozowego wskazuje z kolei na zasadno$¢ wykorzystywania taboru zero-
emisyjnego o duzej pojemnosci baterii, tadowanego jedynie podczas postoju nocnego w za-

jezdni.

3.4. Uzytkowany tabor autobusowy

Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez Gmine Miasto Tomaszéw Mazowiecki
obstugiwane sg w wiekszosci autobusami niskopodtogowymi, dostosowanymi do potrzeb oséb
niepetnosprawnych. Jedynie dwa pojazdy marki Neoplan byty niskowej$ciowe, bez miejsca
na wozek, a autobusy marki MAN nie posiadaty odktadanej rampy. Catg flotg pojazdéw dys-
ponuje MZK sp. z 0.0. jako podmiot wewnetrzny Miasta.

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r., park taborowy Spétki skfadat sie z 33 auto-
buséw, zasilanych wytgcznie olejem napedowym. W strukturze taboru komunikacji miejskiej
dominowaty autobusy standardowe klasy maxi, ktore stanowity 94% tgcznego stanu taboru
MZK sp. z 0.0. (31 szt.). Tylko dwa pojazdy byty klasy pojemnosciowej midi (6% floty). Wszyst-
kie pojazdy posiadaty wyswietlacze zewnetrzne, wiekszos¢ takze wewnetrzne (27 szt., 82%),
wiekszos¢ byta klimatyzowana (27 szt., 82%) i wyposazona w system GPS (29 szt., 88%).
Autobusy hybrydowe posiadatly ponadto gtosowe zapowiedzi przystankéw, Wi-Fi, tadowarki
USB oraz wyswietlacze dla niedowidzacych.

W tabeli 3 przedstawiono strukture uzytkowanego przez MZK sp. z 0.0. taboru wykorzy-
stywanego do realizacji przewozéw w komunikacji miejskiej zgodnie ze stanem na dzien 30
wrzesnia 2024 r. Zaprezentowane dane podzielono wg podstawowych kryteriéw charakteryzu-
jacych autobusy Spotki — dtugosc pojazdu, wiek, liczba miejsc, rodzaj paliwa i spetnianie okre-
$lonej normy czystosci spalin.

Do potowy poprzedniej dekady polityka odtwarzania taboru wykorzystywanego do prze-
wozoéw w komunikacji miejskiej realizowana byta przez MZK sp. z 0.0. poprzez zakup pojazdéw
uzywanych. W 2017 r. Miasto wspdlnie z MZK sp. z 0.0. zakupity autobusy marki Solaris Urbino
12 hybrid (25 szt.), wycofujgc najstarsze, bardzo juz wyeksploatowane pojazdy. Zakupy zrea-

lizowane zostaty w ramach dwdch projektdw: Miasta — ,Zakup niskoemisyjnego taboru pu-
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blicznego transportu zbiorowego w Tomaszowie Mazowieckim wraz z infrastrukturg towarzy-
szgcq” oraz MZK sp. z 0.0. — ,Niskoemisyjne autobusy hybrydowe wraz z zapleczem technicz-
nym do ich obstugi elementami nhowoczesnego systemu transportu zbiorowego w Tomaszowie
Mazowieckim”. Oba programy zrealizowano z dofinansowaniem ze $rodkéw europejskich w ra-

mach Programu Operacyjnego Wojewddztwa tddzkiego na lata 2014-2020.

Tab. 3. Struktura taboru uzytkowanego przez MZK sp. z o.0.
— stan na 30 wrzesnia 2024 r.

2z . . . . | Norma
Liczba Dlugosc¢ Rok Wiek | Miejsc | Rodzaj " -
Lp. Typ taboru . ; . czystosci

sztuk [m] produkcji | [lat] | ogétem | paliwa i

spalin
1 [MAN NL202 2 11,5 1998 26 99 ON EURO II
2 | Neoplan K4016 Olibus 1 12,0 1999 25 105 ON EURO II
3 |MAN A21 1 12,0 1999 25 70 ON EURO II
5 |Neoplan N4411 2 10,2 2003 21 72 ON| EURO III
7 |MAN A78 2 11,5 2006 18 92 ON| EUROIV
8 |Solaris Urbino 12 hybrid 25 12,0 2017 7 90 ON| EUROVI
P EURO
9 |Ogodtem 33 10,2-12,0| 1998-2017| 7-26| 70-105 ON I-VI

Zrédto: dane MZK sp. z 0.0.

Obecnie 3/4 pojazdow we flocie MZK sp. z 0.0. ma tylko 7 lat i to one przede wszystkim
sg wykorzystywane w przewozach w komunikacji miejskiej. Pozostate autobusy wykorzysty-
wane sg jako uzupetniajgce. Pomimo tego 18,3% pojazddw floty operatora ma ponad 20 lat
i powinny by¢ one w najblizszym czasie wymienione na nowe lub co najmniej znacznie nowsze.

Najstarsze autobusy wykorzystywane byty jako pojazdy zastepcze — w przypadku awarii
autobusdéw hybrydowych. Nie wszystkie z nich spetniaty tez oczekiwania pasazeréw. Przy
uwzglednieniu catosci floty mozna stwierdzi¢, ze niemal 1/5 jednostek taborowych nie byta
dostosowana do potrzeb oséb niepetnosprawnych (miejsce na wozek, rampa), a ponad 10%
nie byto pojazdami w petni niskopodtogowymi. Okoto 1/3 floty autobuséw nie posiadato kli-
matyzacji, wyswietlaczy wewnetrznych, zapowiedzi gtosowych i internetu dla pasazerdw.

Pomimo eksploatacji w przewazajgcej czesci stosunkowo nowych pojazdéw hybrydo-
wych, sredni wiek pojazdow MZK sp. z 0.0. nie nalezat do niskich — wg stanu na dzien 30
wrzesnia 2024 r. wynosit 10,8 lat. Wynikato to ze znacznego wieku pojazdéw pozostatych.

Strukture taboru tomaszowskiej komunikacji miejskiej w podziale na normy emisji spalin,

wg stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r., przedstawiono w tabeli 4.
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Tab. 4. Struktura taboru tomaszowskiej komunikacji miejskiej w podziale

na normy emisji spalin — stan na 30 wrzesnia 2024 r.

Norma czystosci spalin EURO

Wyszczegolnienie | Jedn. Razem
11 III v Vv VI

Liczba pojazdow szt. 4 2 2 0 25 33

Struktura % 12,12 6,06 6,06 0,00 75,76 100,00

Zrédto: dane MZK sp. z 0.0.

W ostatnich latach $rednia liczba pojazddw w ruchu wynosita 23-24 szt.
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4. Plan wymiany taboru

4.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych

Tomaszowa Mazowieckiego

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztdw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Miasto $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej autobusami ze-
roemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci.
Zdefiniowanie wariantéw mozliwych inwestycji taborowych wymaga analizy — pod katem za-
ktadanych w tym zakresie inwestycji — opracowan strategicznych Tomaszowa Mazowieckiego
i szerzej — jego obszaru funkcjonalnego. Flote taboru uzytkowanego przez MZK sp. z 0.0. we-
dtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r. przedstawiono w tabeli 3 w rozdziale 3.

»Strategia Rozwoju Obszaru Funkcjonalnego Dolina Rzeki Pilicy w powiecie tomaszow-
skim”® okreslita wizje i misje oraz pie¢ domen strategicznych rozwoju Obszaru Funkcjonal-
nego. W kazdej z domen zdefiniowano cele strategiczne.

W domenie nr 3 — ,Zintegrowana infrastruktura transportowa, komunikacyjna i komu-
nalna w obrebie Obszaru Funkcjonalnego” zawarto m.in. cel strategiczny ,3.2. Poprawa sys-
temu transportu publicznego po terenie OF”.

W ramach tego celu wymienione zostaty nastepujgce kierunki projektéw/zadan:

» realizacja badan potrzeb i natezenia ruchu pasazerskiego w Obszarze Funkcjonalnym oraz
dostosowanie rozktaddw jazdy komunikacji publicznej do potrzeb mieszkancéw i turystow;

= wdrozenie pilotazowego, badawczego projektu diagnozujgcego mozliwos¢ i rentownosé
uruchomienia nowych potaczen komunikacji publicznej na terenie OF;

» rozwdj potgczen komunikacji publicznej pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami samorzadu
terytorialnego wchodzacymi w sktad Obszaru Funkcjonalnego i Tomaszowem Mazowiec-
kim.

Program rozwoju pn. ,Strategia Rozwoju Powiatu Tomaszowskiego na lata 2015-2020"/
okreslit cztery domeny rozwoju Powiatu, w tym domene ,4. Funkcjonalny system powigzan
transportowych, komunikacyjnych i informatycznych”.

W ramach domeny nr 4 jako cel strategiczny wskazano m.in. ,,2. Utworzenie i koordyna-
cja efektywnej komunikacji publicznej na terenie powiatu”, dla ktérego nakreslono tylko jeden

cel operacyjny ,,2.1 Dopasowanie komunikacji publicznej do potrzeb mieszkancow i turystow”.

16 www.powiat-tomaszowski.pl/239-dokumenty-strategiczne.html, dostep: 30.09.2024 .
17 Strategia przyjeta uchwatg Rady Powiatu w Tomaszowie Mazowieckim nr XIII/105/2015, z dnia 24
wrzesnia 2015 .
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Jako proponowane zadania wymieniono natomiast: wykorzystanie badan ruchu oraz
przeptywdw potokow pasazerskich do optymalizacji dziatan przewoznikéw i samorzgdéw w za-
kresie komunikacji publicznej oraz opracowanie programu publicznych przewozéw do miejsc
pracy, edukacji i atrakcji turystycznych.

~Strategia Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego
Tomaszéw Mazowiecki — Opoczno na lata 2021-2027 z perspektywg do 2030 roku™8 okreslita
cel nadrzedny oraz cele rozwojowe w trzech obszarach tematycznych.

W ramach obszaru tematycznego ,,Mobilno$¢ miejska” jako cel rozwojowy przyjeto m.in.
»5. Zrownowazona mobilnos¢ miejska”, a jako przedsiewziecie zintegrowane — ,Rozwdj trans-
portu niskoemisyjnego”. Przedsiewziecie to jest zgodne z priorytetem ,,3. Fundusze Europejskie
dla mobilnego tédzkiego” programu operacyjnego ,,Fundusze Europejskie dla tddzkiego 2021-
2027" oraz z celem szczegétowym ,,RS0O2.8. Wspieranie zrownowazonej multimodalnej mobil-
nosci miejskiej jako elementu transformacji w kierunku gospodarki zeroemisyjnej”.

Celem opisywanego przedsiewziecia jest integracja wewnetrzna oraz poprawa dostep-
nosci komunikacyjnej w obszarze funkcjonalnym, majgca pozwoli¢ na zwiekszenie poziomu
mobilnosci zawodowej i przestrzennej mieszkancdw, a takze uksztattowac wsrdd mieszkancow
postawy proekologiczne. Efektem wdrozenia ma byC przede wszystkim poprawa jakosci po-
wietrza. Przedmiotowe przedsiewziecie bedzie realizowane na obszarze miasta Tomaszowa
Mazowieckiego oraz gminy Lubochnia, jako zadanie , Transport niskoemisyjny/bezemisyjny”,
z przewidywanymi naktadami w wysokosci 35 min zi, a takze na terenie gminy Opoczno.

~Strategia Rozwoju Miasta Tomaszéw Mazowiecki 2030"*°, przedstawita wizje i misje roz-
woju miasta, areny dziatan, cele nadrzedne cele strategiczne i kierunki dziatan oraz dziatania.

Cel strategiczny nr 3 zdefiniowano jako ,Arena zielonej energii, uporzadkowanej i atrak-
cyjnej przestrzeni, otwartej na rzeki”. Za jedno z priorytetowych kierunkéw dziatan uznano
~Zwiekszenie wewnetrznej dostepnosci transportowej realizowanej za pomocg transportu zbio-
rowego”.

Dziataniami wymienionymi w ramach tego kierunku byly w szczegdlnosci:

»= 1. Rozbudowa niskoemisyjnego, multimodalnego transportu zbiorowego;

* 6. Rozbudowa infrastruktury do tadowania pojazdéw o napedach alternatywnych.

18 Dokument przekazany przez ZDiUM w Tomaszowie Mazowieckim w dniu 10.10.2024 r.
19 Strategia przyjeta uchwata Rady Miejskiej Tomaszowa Mazowieckiego nr LXXII/557/2023, z dnia
30 marca 2023 r.
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~Strategia rozwoju elektromobilnosci dla miasta Tomaszowa Mazowieckiego™®” okreslita
wizje oraz cztery cele strategiczne, w szczegdlnosci cel ,, 1. Rozwdj zero- i niskoemisyjnej ko-
munikacji miejskiej”.
W ramach celu strategicznego nr 1 zdefiniowano cztery cele operacyjne:
» 1.1. Wyeliminowanie niespetniajgcego oczekiwan pasazeréw taboru komunikacji miejskiej,
a w nim dziatania dotyczace taboru komunikacji miejskiej;
» 1.2. Utrzymanie wysokiego poziomu jakosci przewozéw, a w nim dziatanie dotyczace ta-
boru komunikacji miejskiej;
= 1.3. Wprowadzenie uprzywilejowania dla pojazdow komunikacji miejskiej;
» 1.4, Zwiekszenie dostepnosci komunikacji miejskie;j.
W ramach celu operacyjnego nr 1.1 wymieniono dziatania:
= 1.1.1. Zakup 4 fabrycznie nowych autobuséw hybrydowych spetniajgcych norme emisji
spalin EURO VI;
= 1.1.2. Zakup 13 autobusdéw zeroemisyjnych zapewniajgcych realizacje wymogow okreslo-
nych ustawg o elektromobilnosci;
= 1.1.3. Budowa infrastruktury zasilajgcej autobusy zeroemisyjne na wybranych petlach;
= 1.1.4. Dostosowanie zajezdni autobusowej do potrzeb eksploatacji taboru zeroemisyjnego

i j&j wyposazenie w tadowarki;

1.1.5. Wymiana wyeksploatowanego taboru na spetniajgcy oczekiwania pasazerow.
W ramach celu operacyjnego nr 1.2 wymieniono dziatanie ,1.2.1. Realizacja ciggtego

procesu odnowy taboru autobusowego”.

W dokumencie zatozono, ze na wybranych petlach zostang zainstalowane pantografowe
stacje szybkiego tadowania, a w zajezdni operatora — stacje wolnego tadowania nocnego.

Zgodnie ze Strategia wymiana catosci taboru komunikacji miejskiej na klimatyzowane
niskopodtogowe autobusy zero- i niskoemisyjne, poprawi komfort podrozy i wptynie na dalsze
zwiekszenie popytu na przewozy publicznym transportem zbiorowym, zmniejszajac jednocze-
$nie liczbe samochoddw osobowych poruszajgcych sie po miescie.

Wedtug dokumentu zakup taboru zeroemisyjnego pozwoli na wypetnienie przez Miasto
wymogow odnosnie struktury taboru komunikacji miejskiej, okreslonych w ustawie o elektro-

mobilnosci.

20 Strategia przyjeta uchwatg Rady Miejskiej Tomaszowa Mazowieckiego nr XXXIII/247/2020, z dnia 23
wrzesnia 2020 r.
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»Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego:
Gminy Miasto Tomaszéw Mazowiecki, Gminy Opoczno i Gminy Lubochnia do roku 2030 z per-
spektywq do roku 2040"! przewidziat trzy scenariusze rozwoju, w tym preferowany scenariusz
zrownowazonej mobilnosci. Dokument ten okreslit wizje zréwnowazonej mobilnosci jako ,Miej-
ski Obszar Funkcjonalny: Gmina Miasto Tomaszéw Mazowiecki, Gmina Opoczno i Gmina Lu-
bochnia ze zintegrowanym systemem transportowym i tadem przestrzennym, ktére zapewniajg
bezpieczenstwo i wysokg jako$¢ zycia i Srodowiska”.

Poza wizjg zdefiniowano dwa cele horyzontalne:
= 1. Poprawa jakosci transportu zbiorowego i bezpieczenstwa ruchu;
= 2. Ksztattowanie postaw zréwnowazonej mobilnosci i ograniczanie wptywu transportu na

Srodowisko.
Dla realizacji celéw horyzontalnych okreslono pie¢ celéw operacyjnych, w tym w szcze-

gdblnosci cele:

2. Spéjny i dostepny system transportu zbiorowego;

5. Sprawny i niskoemisyjny system transportowy.
W ramach celu nr 2 wymieniono trzy obszary dziatan:

» rozszerzenie integracji w systemie transportu zbiorowego;

zapewnienie pasazerom sprawnej realizacji podrdzy;

zwiekszenie dostepnosci do transportu zbiorowego.

Obszar pierwszy dotyczyt integracji przestrzennej, organizacyjnej, informacyjnej i tary-
fowej, obszar drugi — m.in. wymiany taboru i inwestycji infrastrukturalnych oraz rozszerzenia
zakresu stosowania narzedzi informatycznych, natomiast obszar trzeci — dostepnosci prze-
strzennej, Srodkow transportu i przystankdéw.

W ramach celu nr 5 wskazano pie¢ obszaréw dziatan, w tym w szczegdlnosci:
= zwiekszenie udziatu pojazddw nisko- i zeroemisyjnych;

» rozwdj infrastruktury tadowania.

W Planie przyjeto, ze wymiana dotychczasowego, wyeksploatowanego taboru na nowy
nisko- lub zeroemisyjny, realizowana bedzie w zakresie taboru dla transportu zbiorowego, po-
jazdow jednostek miejskich, systemu car-sharingu oraz transportu towardéw. Zatozono takze,
ze wdrazanie napedoéw alternatywnych powinno by¢ realizowane sukcesywnie w miare mozli-

wosci finansowych, zgodnie z wynikami studiéw wykonalnosci oraz analiz kosztéw i korzysci.

21 Plan przyjety uchwatg nr 1IV/25/2024 Rady Miejskiej Tomaszowa Mazowieckiego z dnia 19 czerwca
2024 r.
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Przyjeto ponadto, ze caty system transportowy bedzie w okreslonym horyzoncie czasowym
niskoemisyjny.

Zwiekszajacy sie udziat pojazddw z napedami alternatywnymi wymaga udostepnienia
rozbudowanego systemu stacji tadowania rozmieszczonych w catym analizowanym obszarze.
Dzieki rozbudowie systemu stacji dla roznych typdw napedéw utatwione bedzie korzystanie
z danego typu pojazdow.

W dokumencie uznano, ze wskazane jest budowanie stacji tadowania wytacznie w za-
jezdniach — w liczbie wystarczajgcej dla zagwarantowania niezaktdconej realizacji wszystkich
zadan transportowych w dobie. W przypadku rozbudowy sieci komunikacji miejskiej w gmi-
nach, za zasadne uznano w dokumencie lokalizacje stacji tadowania autobusdw elektrycznych
na obszarze tych gmin, poza zajezdniami.

»Strategia adaptacji do zmian klimatu Miasta Tomaszowa Mazowieckiego do roku 2028
z perspektywg do roku 20352 okreslita wizje adaptacji, cel gtéwny, cele szczegdétowe oraz
dziatania adaptacyjne. Cel szczegdtowy nr 1 stanowito ,tagodzenie zagrozen wynikajacych
z fal upatow i miejskiej wyspy ciepta”.

W ramach celu nr 1 dziatanie nr 1.11 okreslono jako ,Rozwdj elektromobilnosci na terenie
miasta Tomaszow Mazowiecki”. Dziatanie to polega¢ miato na realizacji ,Strategii rozwoju elek-
tromobilnosci dla Miasta Tomaszowa Mazowieckiego”, omoéwionej powyzej.

»Plan zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w Tomaszowie Ma-
zowieckim”? zdefiniowat wizje transportu publicznego jako ,funkcjonowanie oraz rozwéj ma-
sowego i proekologicznego transportu zbiorowego spetniajgcego oczekiwania pasazeréw —
w sposdb tworzacy z niego alternatywe dla podrdzy realizowanych transportem indywidual-
nym, dostepnego takze dla osdb o ograniczonej zdolnosci ruchowej”.

Plan wyznaczyt linie komunikacyjne, ktére powinny by¢ przeznaczone do obstugi taborem
zeroemisyjnym po jego wprowadzeniu do eksploatacji. Jako przeznaczone do elektryfikacji wy-
mieniono w pierwszej kolejnosci linie 7 i 9, z tadowarkami szybkimi przy petli Dworzec PKS/PKP,
a w nastepnej kolejnosci — linie 4 i 1, z dodatkowa tadowarkg na petli Zawadzka.

Uchwalony w 2020 r. plan transportowy okreslit ponadto wymagane standardy pojazdéw
komunikacji miejskiej, w szczegdlnosci: niskg podtoge przynajmniej w czesci pojazdu, miejsce
na wozek z dedykowanym miejscem do siedzenia i platformg wjazdowa, system przykleku,

22 Strategia przyjeta uchwatg nr LXXXII/651/2023 Rady Miejskiej Tomaszowa Mazowieckiego z dnia 26
pazdziernika 2023 r.

23 Plan transportowy przyjety uchwatg Rady Miejskiej Tomaszowa Mazowieckiego nr XXXVI/261/2020,
z dnia 26 listopada 2020 r.
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klimatyzacje przestrzeni pasazerskiej, informacje pasazerskg wraz z zapowiedziami gtosowymi,
monitoring wewnetrzny i zewnetrzny z rejestracjg obrazu, dostep do internetu i tadowarki USB.
W dokumencie przewidziano systematyczng wymiane pojazdéw komunikacji miejskiej
0 wieku obecnie wyzszym niz 15 lat na pojazdy w standardzie wyposazenia zblizonym do po-
siadanych autobuséw hybrydowych, do catkowitego ich zastgpienia. Za stan pozadany Plan
uznat $redni wiek pojazddw od 6 do 8 lat, lecz nie wiecej niz 15 lat (z wyjatkiem autobuséw
elektrycznych, dla ktérych dokument dopuscit wiek do 20 lat). Za minimalny standard czystosci
spalin autobuséw wprowadzonych do ruchu (takze uzywanych), Plan uznat norme EURO V.
W Planie zatozono ponadto stworzenie dla transportu zbiorowego preferencji w ruchu

ulicznym.

4.2. Problematyka rodzaju taboru w poprzedniej AKK

W ostatniej ,,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu, w kto-
rych do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje emis;ji
gazow cieplarnianych, o ktdérych mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadza-
nia emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji dla miasta Tomaszowa Mazowieckiego”,
opracowanej w listopadzie 2021 r., uwzgledniono dwa warianty wymiany taboru autobuso-
wego.

Byty to warianty:

» konwencjonalny — w ktdrym zatozono realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru
na nowe autobusy — klasyczne z silnikami Diesla, zasilane olejem napedowym;
» elektryczny, w ktdrym zatozono:

— w celu spetnienia wymogow okreslonych ustawg o elektromobilnosci — sukcesywne
wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych z tadowaniem pantografowym
na petlach oraz uzupetniajgcym plug-in w zajezdni;

— W pozostaltym zakresie — realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru na nowe au-
tobusy: klasyczne z silnikami Diesla, zasilane olejem napedowym.

Przy kolejnych zakupach autobuséw elektrycznych zatozono jednoczesny zakup tadowa-
rek zajezdniowych, po jednym stanowisku na kazdy autobus oraz zakup i budowe stacji fado-
wania na petlach — po jednej dla kazdej dostarczonej kolejnej partii trzech autobusdw elek-
trycznych.

W obydwu wariantach przyjeto nabywanie nowych pojazdéw klasy takiej, jak dany po-
jazd wycofywany z ruchu.

Poza opisanymi wyzej dwoma wariantami inwestycyjnymi utworzono scenariusz bazowy,

o charakterze wytacznie poréwnawczym, w ktdrym wymiane autobuséw przyjeto bez zmiany
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rodzaju napedu — na pojazdy nowe dla autobuséw hybrydowych oraz na pojazdy uzywane
w przecietnym wieku 8 lat — dla pozostatych autobuséw.

Analiza przeprowadzona w 2021 r. wykazata, ze w poréwnaniu do scenariusza bazowego,
korzystniej wypadt wariant konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach analiza wykazata wiec
brak przewagi korzysci z uzytkowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obowigzku jego
zastosowania.

Gtownym powodem negatywnych wynikéw analizy byly wysokie ceny autobuséw zeroe-
misyjnych oraz konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych naktadéw na instalacje zasi-
lajgce autobusow elektrycznych.

W wyniku symulacji zmian efektywnosci finansowej i ekonomicznej obliczono, ze korzysci
ze stosowania taboru zeroemisyjnego wystgpityby, jesli cena autobusu elektrycznego bytaby
nizsza o 42% od przyjetej do analizy.

4.3. Wybor rodzaju napedu

Wybdr rodzaju napedu stosowanego w pojazdach komunikacji miejskiej zalezy nie tylko
od wynikéw analiz zawartych w dokumentach strategicznych zwigzanych z rozwojem danego
miasta i jego obszaru funkcjonalnego, w tym w obszarze publicznego transportu zbiorowego,
ale takze od wielu réznych uwarunkowan technicznych i finansowych.

Przestanki przemawiajgce za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobusowym
roznych zrddet zasilania, stanowig mozliwe do osiggniecia nastepujace efekty:

» dywersyfikacja zrodet zasilania taboru — zwiekszajgca bezpieczefistwo ekonomiczne przy
wahaniach cen paliw oraz zmianie warunkdw klimatycznych, ale przy matej liczbie pojaz-
déw obstugujacych sie¢ — zwiekszajgca jednoczesnie koszty eksploatacyjne;

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

» w przypadku pojazdéw elektrycznych — wydtuzenie okresu eksploatacji taboru bez koniecz-
nosci dokonywania powaznych napraw, ze wzgledu na wiekszg trwatosc silnikdw elektrycz-
nych (z wyjatkiem baterii);

* zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w sil-
nie zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do at-
mosfery w miejscu uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych i zmniejszong emisjg zanie-
czyszczen przez pojazdy zasilane CNG;

» realizacja celow zdefiniowanych w ustawie o elektromobilnosci.

Naktady finansowe na uruchomienie przewozow bateryjnymi autobusami elektrycznymi

zwigzane sg nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazddw, ale takze ze znacznymi dodatko-
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wymi wydatkami na infrastrukture stuzgca do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku dotych-
czas nizszych kosztow zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe byty do osig-
gniecia oszczednosci wynikajgce z codziennej eksploatacji tego typu pojazddw.

Z kolei naktady finansowe na uruchomienie przewozéw autobusami elektrycznymi z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi zwigzane sg z bardzo wysokim kosztem zakupu pojazdéw
stosujacych te nowatorskg technologie oraz z brakiem dostepu do bliskiej stacji tankowania
wodoru w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest nadal wcigz
kilkunasto- lub nawet kilkudziesieciokrotnie wyzszy od kosztu instalacji punktu fadowania au-
tobusow elektrycznych. Nadal bardzo wysokie sg réwniez ceny wodoru jako paliwa.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem w strukturze taboru wyko-
rzystywanego w komunikacji miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki
nabywania nowych pojazdoéw zasilanych olejem napedowym na — w coraz wiekszym zakresie
— pojazdy zeroemisyjne. Zapisy tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000
mieszkancow, poczawszy od dnia 1 stycznia 2028 r., flota pojazdéw sktadata sie przynajmniej
w 30% z autobusdéw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem.

Istotng kwestiag, przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
dostepnos¢ stacji tankowania sprezonego gazu ziemnego. Paliwo to, cho¢ zaliczane do paliw
alternatywnych, w przepisie ustawy o elektromobilnosci nie zostato zaliczone do okreSlania
czesci floty stanowigcej wymagane 30%. W Tomaszowie Mazowieckim nie funkcjonuje stacja
tankowania CNG i nie jest planowana budowa takiej stacji. Najblizsza stacja tankowania gazu
ziemnego zlokalizowana jest w Radomiu na terenie bazy MPK sp. z 0.0. Stacja ta jest oddalona
od zajezdni MZK sp. z 0.0. 0 88 km.

Z kolei biogaz ma inne parametry techniczne niz CNG, wymaga odwodnienia, oczyszcze-
nia i wyeliminowania wiekszosci dwutlenku wegla, co znacznie podnosi koszty takiego paliwa.
Problemem jest dostepnos¢ w Polsce biogazu o duzej czystosci, w znacznych ilosciach, wyma-
ganych dla zasilania pojazdéw komunikacji miejskiej.

Wykorzystanie biometanu wymagatoby budowy nowej, dedykowanej instalacji zasilaja-
cej. Ponadto gaz ten musiatby by¢ dostarczany w wersji sprezonej. W Polsce nie wystepuja
jednak obecnie stacje tankowania biometanu, ani tez sprezonego biometanu.

Wykorzystanie biogazu w obecnych warunkach nie moze wiec by¢ brane pod uwage,

cho¢ w przysztosci nie jest wykluczone.
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Miasto moze rozwazy¢ zastosowanie dwoch typdw napeddéw autobuséw zapewniajgcych
zeroemisyjno$¢. Sa to elektryczne silniki napedowe zasilane bateryjnie — z okresowym dotado-
wywaniem baterii na petlach lub podczas postoju na terenie zajezdni oraz elektryczne silniki
napedowe zasilane z lokalnego zrédta — wodorowego ogniwa paliwowego.

Pojazdy zeroemisyjne zasilane z baterii stanowig zdecydowang wiekszo$¢ nowo wprowa-
dzanych do uzytkowania autobuséw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig, zwigzang z ich
codzienng eksploatacjg, jest wybor strategii tadowania baterii.

Podstawowg metodg dostarczania energii jest ztgcze kablowe plug-in, ktére ma jednak
zwykle moc przekazywang ograniczong do 150 kW. tadowanie odbywa sie najczesciej w nocy
w zajezdni operatora (lub w innym miejscu z zainstalowang tadowarkg) oraz niekiedy uzupet-
niajgco w ciggu dnia — podczas dtuzszych przerw w pracy pojazdu na linii. W wiekszych mia-
stach stosowane sg w autobusach miejskich dodatkowo pantografy zwykte i odwrécone — po-
zwalajace na szybkie dotadowanie zasobnikdw energii, w ciggu kilku lub kilkunastu minut, wy-
sokim pradem na stanowisku postojowym np. na petli. W celu petnego natadowania baterii
oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dotadowywany podczas
postoju w zajezdni albo w wyznaczonym miejscu na trasie. Rozwigzania pantografowe charak-
teryzujg sie ponadto koniecznoscig ponoszenia dodatkowych naktadéw na konserwacje stacji.

Inwestycyjnie najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazddéw w baterie pozwa-
lajgce na wykonanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej —
podobnego jak dla autobusdw zasilanych olejem napedowym — czyli na zapewnienie przynajm-
niej 250-300 km przejazdu z petnym obcigzeniem bez dotadowywania baterii. tadowanie po-
jazdow odbywa sie w tym przypadku na terenie zajezdni, w czasie nocnego postoju autobu-
SOW.

Czas fadowania zalezy nie tylko od stosowanego typu baterii, ale takze od uzywanej
tadowarki i ograniczen stawianych przez energetyczng sie¢ zasilajgcg. Standardowy czas pet-
nego natadowania jednego autobusu elektrycznego poprzez ztacze plug-in wynosi przecietnie
od 4 do 6 godzin, co oznacza, ze dla kazdego uzytkowanego pojazdu elektrycznego powinna
by¢ zakupiona oddzielna tadowarka i najczesciej zagwarantowane oddzielne miejsce posto-
jowe, a sie¢ energetyczna powinna pozwoli¢ na jednoczesne tadowanie standardowe wszyst-
kich uzytkowanych pojazddw elektrycznych.

Autobusy elektryczne posiadajg zasobniki energii (baterie), ktdrych pojemnos¢ determi-
nuje z jednej strony zasieg pojazdéw pomiedzy tadowaniami, a z drugiej strony — cene pojaz-
déw i ich mase wtasng, ktora przy ograniczonej dopuszczalnej masie catkowitej, ma wpltyw

na nominalng pojemno$¢ pasazerska.
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Aktualnie na rynku w segmencie autobuséw elektrycznych klasy maxi, o dtugosci okoto
12 m, dominuje rozwigzanie polegajgce na wyposazeniu pojazdu w baterie pozwalajgce na wy-
konywanie zadan catodziennych. Stosowane dos$¢ czesto sg jednak tez dodatkowe systemy
dotadowania na trasie — poprzez tadowarke z pantografem (normalny lub odwrécony) albo —
znacznie rzadziej — poprzez ztacze plug-in o stosunkowo duzym pradzie tadowania.

Zastosowanie wytgcznie ogrzewania elektrycznego w tego rodzaju pojazdach wciaz jed-
nak nie zapewnia w polskim klimacie w trudnych warunkach uzytkowania (ekstremalnie wyso-
kie temperatury powietrza, silne mrozy), pewnosci pokonania przez autobus 250-300 km bez
koniecznosci dotadowania (do$wiadczenia z testéw w réznych miastach). Stosowany jest wiec
uzupetniajgcy system ogrzewania spalinowego (na olej napedowy, LPG lub CNG). Wysoki, do-
datkowy pobdr energii z baterii wystepuje jednak takze w okresach upatdw, przy wigczonej
klimatyzacji pracujacej z maksymalng wydajnoscia.

W przypadku zadan przewozowych, w ktérych dzienna liczba wozokilometréw przekracza
250, autobusy tadowane wytgcznie w zajezdni musiatyby by¢ wyposazone w baterie o bardzo
duzej pojemnosci, ponad 400 kWh. Zastosowanie pojazdéw wyposazonych w takie baterie
skutkuje zmniejszeniem nominalnej pojemnosci pasazerskiej, a w przypadku europejskich pro-
ducentdw pojazdéw — wciaz nie gwarantuje takze w skrajnych warunkach pogodowych obstugi
catego zadania.

Eksploatacja autobusdw bateryjnych tadowanych wytgcznie w zajezdni wigze sie réwniez
z koniecznoscig utrzymywania rezerwy taborowej i kierowcow na wypadek wyczerpania baterii
autobusu w trakcie wykonywania kurséw. Przy znacznym udziale tego typu taboru we flocie,
wplywa to na istotny wzrost kosztéw wozokilometra.

Zywotnos$¢ baterii litowych okredlana jest, przy wiasciwych warunkach eksploatacji,
na co najwyzej 10 lat. Dlatego we wczesniejszym okresie (np. po 7-8 latach lub po okreslonym
przebiegu), cata bateria akumulatoréw powinna by¢ wymieniona, co jest zwigzane zawsze
z wysokim kosztem dla uzytkownika.

W kazdym przypadku uzytkowania wiekszej liczby autobusow elektrycznych konieczne
jest jednoczesne dostosowanie sieci energetycznej w zajezdni oraz na petlach i przystankach
— o ile wybrano taki sposob fadowania — do mozliwosci poboru duzych mocy. Najczesciej wigze
sie to z jednoczesng budowg dedykowanej stacji trafo oraz rozdzielni z automatyka, uktadami
pomiarowymi i zabezpieczeniami.

Parametry fadowania zalezg takze od stosowanej tadowarki. Na rynku wystepujg tado-
warki o matej mocy (40-60 kW) — do codziennego fadowania postojowego (nocnego) oraz

o duzej mocy (do 500 kW, a niekiedy nawet wiekszej) — do szybkiego tadowania.
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W sieci tomaszowskiej komunikacji miejskiej planowana praca eksploatacyjna dla jed-
nego autobusu w dniu powszednim szkolnym w ramach zadania catodziennego, we wszystkich
przypadkach jest obecnie nie wieksza niz 322 km.

Standardowo oferowane autobusy elektryczne o stosunkowo duzej pojemnosci pasazer-
skiej zapewniajg obecnie zasieg do 350 km, przy zastosowaniu ogrzewania paliwowego (olej
napedowy, LPG lub CNG) albo tylko do 150-200 km — przy zastosowaniu ogrzewania elektrycz-
nego. Z powyzszych przyczyn strategia tadowania nocnego na terenie zajezdni powinna miec
zastosowanie przede wszystkim w przypadku uzywania ogrzewania paliwowego, a w przy
ogrzewaniu elektrycznym — do obstugi kroétkich (szczytowych) lub co najwyzej péttorazmiano-
wych zadan przewozowych. Z uwagi na bardzo wysokie koszty zakupu autobuséw elektrycz-
nych, pojazdy takie nie powinny byc¢ jednak alokowane do obstugi zadan szczytowych w pierw-
szej kolejnosci — takie dziatanie jest nieefektywne ekonomicznie. Podkresli¢ jednak nalezy,
ze dostepnos¢ autobusdw z bateriami wiekszej pojemnosci, wykorzystujgcymi baterie nowej
generacji i urzadzenia o wiekszej gestosci energii, systematycznie rosnie. Pewng wada w za-
stosowaniu tego rozwigzania jest kongestia w miescie oraz linie o dtugim przebiegu, obstugu-
jgce rozlegte obszary peryferyjne i trasy podmiejskie.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii, a takze likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdow tech-
nicznych do i z bazy autobusowej, w celu podtgczenia do zrddta zasilania i wytgczen autobusow
z ruchu zwigzanych z dtuzszym fadowaniem. W Europie jest to realizowane poprzez zastoso-
wanie dodatkowych punktéw tadowania na trasie linii — w ramach strategii szybkiego tadowa-
nia. Stosowany czas tadowania autobusu poprzez pantograf zainstalowany na petli lub przy-
stanku zalezy od dopuszczalnego czasu postoju autobusu i waha sie od kilku do kilkunastu
minut.

Takie rozwigzanie wymaga jednak budowy na wybranych petlach stacji pantografowego
tadowania pojazdéw. Budowa stacji dla jednego lub dwdch stanowisk to dodatkowy wydatek
rzedu od 1,5 min zt wzwyz. Uzyskanie warunkéw zasilania i pozwolen na budowe to takze
proces dtugotrwaly, ktéry wymaga podjecia decyzji o realizacji inwestycji z kilkuletnim wyprze-
dzeniem.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest naped elektryczny z podstawowym zasilaniem energig
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w wodorowym ogniwie paliwowym. Autobus wyposa-
zony w taki naped posiada baterie o znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyréwnawczy — podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H, maja zbiorniki sprezonego wodoru

zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na przejazd nawet do 400 km.
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Wada tego rodzaju rozwigzania jest zarowno wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobuséw elektrycznych wyposazonych w takie ogniwa, jak i mocno
ograniczona dostepno$¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnie-
nia bezpieczenstwa eksploatacji takich pojazdéw, gdyz wodoér, przy odpowiednim stosunku
objetosciowym, tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowg. Wymaga to m.in. odpowied-
niego dostosowania obiektéw zajezdni.

Zaletg pojazddw elektrycznych z ogniwami paliwowymi, przy pewnosci dostaw wodoru,
jest mozliwosc ich eksploatacji tak jak autobuséw zasilanych olejem napedowym — codzienne
jednorazowe tankowanie przed wyjazdem z zajezdni oraz brak utrudnien zwigzanych z ko-
niecznoscig okresowych dotadowan na trasie przejazdu. Autobus taki posiada natomiast
wszystkie zalety autobusu elektrycznego.

Istotnym utrudnieniem jest nadal brak w Polsce dostepnych stacji tankowania wodoru.
Pierwsze stacje tankowania wodoru pod markg Neso Bus funkcjonujg juz w Gdansku, Rybniku
i Warszawie, a w budowie sg w Gdyni, Lublinie i we Wroctawiu. Plany budowy ogdinodostep-
nych stacji tankowania wodoru posiada tez Grupa ORLEN, ktdra uruchomita juz takg stacje
w Poznaniu. Stacje tankowania wodoru w Solcu Kujawskim uruchomit natomiast inwestor pry-
watny.

Oferowane na rynku s3 takze lokalne stacje tankowania z wykorzystaniem elektrolizeréw,
do instalacji np. na terenie zajezdni autobusowej, wymagajg one jednak poniesienia znacza-
cych dodatkowych naktaddw inwestycyjnych.

Wadg pojazddw z wodorowymi ogniwami paliwowymi sg takze znaczgce koszty ich eks-
ploatacji wynikajgce z wcigz wysokiej ceny wodoru o wymaganej czystosci (np. Gdansku, Ryb-
niku i w Warszawie wg stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r. — 69 zt za kg).

W przypadku zamiaru nabycia dla tomaszowskiej komunikacji miejskiej co najmniej kil-
kunastu autobuséw wodorowych, wystepuje znaczne prawdopodobienstwo uruchomienia sta-
cji tankowania tego paliwa takze w Tomaszowie Mazowieckim. Proces inwestycyjny, od pod-
jecia zamiaru do uruchomienia stacji, jest jednak dtugotrwaty, dlatego ewentualne wprowa-
dzenie do eksploatacji autobuséw elektrycznych z ogniwami paliwowymi bytoby realne w per-
spektywie ok. 4-5 lat, np. z wykorzystaniem kolejnego horyzontu finansowania Unii Europej-
skiej.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe stanowig jak dotychczas niewielki udziat
we flocie pojazdéw komunikacji miejskiej w Polsce, stosunkowo niewielkie sg takze dos$wiad-
czenia zwigzane z ich eksploatacjg. Zakup takich autobuséw wigze sie bowiem z ryzykiem

towarzyszacym tej nowatorskiej technologii oraz z ryzykiem braku stabilnosci ceny wodoru.
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Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania, w niniejszej analizie nie uwzgledniono
wiec takiego wariantu zasilania zeroemisyjnych autobuséw elektrycznych.

Mozliwymi do zastosowania systemami fadowania autobuséw zeroemisyjnych w Toma-
szowie Mazowieckim s3a:

»  plug-in — stosowany podczas postoju nocnego autobuséw o duzej pojemnosci baterii;
= pantografowy — stosowany na petlach podczas wydtuzonych przerw w kursowaniu auto-
buséw.

Gtowng zaletg pierwszego z rozwigzan jest mozliwos¢ kierowania autobuséw zeroemi-
syjnych do obstugi obecnych zadan. Gtdwng wadg jest natomiast zmniejszona pojemnos¢ pa-
sazerska autobusow i pewne ryzyko niewykonania w cato$ci najdtuzszych zadan przewozowych
w skrajnych warunkach pogodowych.

Gidwng zaletg drugiego z rozwigzan jest wieksza pojemnoSC pasazerska autobusow
i pewnos¢ catodobowej pracy pojazdu. Gtdwng wadg jest natomiast brak mozliwosci skierowa-
nia autobusow zeroemisyjnych do obstugi dowolnych zadan przewozowych, gdyz wystepuje
ograniczenie w postaci planowania zadan dla autobusow elektrycznych z postojami wyrow-

nawczymi na krancéwkach wyposazonych w tadowarki pantografowe.

4.4. Plan wymiany taboru

W niniejszej Analizie przyjeto, ze po wygasnieciu z koicem grudnia 2028 r. umowy wy-
konawczej nr WGD.272.1.3.2013 z dnia 31 grudnia 2013 r., zawarta zostanie przez Miasto
z MZK sp. z 0.0. howa wieloletnia umowa wykonawcza, na warunkach zblizonych do obecnych
oraz ze umowa ta bedzie obowigzywaé co najmniej do konca okresu analizy.

W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach wstepnej analizy, a takze
powyzszych zatozen, zidentyfikowano trzy warianty przysztego wyposazenia taborowego to-
maszowskiej komunikacji miejskiej:

= 1-konwencjonalny — w ktorym zatozono wymiane jednostek taborowych na pojazdy fa-

brycznie nowe, z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy pojemnosciowej;

» 2-elektryczny A, w ktérym zatozono:

— w celu spetnienia wymogdéw okreslonych ustawg o elektromobilnosci — sukcesywne
wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych z tadowaniem pantografowym
na petlach oraz uzupetniajgcym plug-in w zajezdni;

— w pozostatym zakresie — wymiane jednostek taborowych na fabrycznie nowe autobusy

z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy pojemnosciowej;
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» 3-elektryczny B, w ktérym zatozono:

— w celu spetnienia wymogéw okreslonych ustawg o elektromobilnosci — sukcesywne
wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych wyposazonych w baterie duzej
pojemnosci, fadowane plug-in podczas postoju nocnego w zajezdni;

— W pozostatym zakresie — wymiane jednostek taborowych na fabrycznie nowe autobusy
z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy pojemnosciowej.

Dla potrzeb analizy przyjeto realizacje projektu zakupu 12 autobuséw elektrycznych
w ramach Strategii Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Miejskiego Obszaru Funkcjonal-
nego Tomaszéw Mazowiecki — Opoczno na lata 2021-2027, z dofinansowaniem z programu
Fundusze Europejskie dla Lodzkiego 2021-2027. Okresy dostaw taboru zeroemisyjnego dosto-
sowano W niniejszej analizie w maksymalnym stopniu do wymogoéw postawionych w ustawie
o elektromobilnosci.

Powyzsze zatozenie stuzy jedynie poréwnaniu kosztdw i korzy$ci w poszczegdinych wa-
riantach, w zwigzku z czym ma znaczenie wytgcznie teoretyczne, poniewaz rzeczywisty zakres
wymiany taboru wynika¢ bedzie z mozliwosci pozyskania wsparcia Srodkami pomocowymi oraz
mozliwosci finansowych budzetu.

Wymiane eksploatowanych pojazddw na fabrycznie nowe przyjeto w wariancie konwen-
cjonalnym jako dwa pojazdy rocznie poczgwszy od 2026 r., a dla pojazdéow hybrydowych —
sukcesywnie w ciggu 3 lat po uptywie 15 lat eksploatacji. Wymiane autobuséw spalinowych
na zeroemisyjne przyjeto w latach zakupu autobuséw elektrycznych. Wymiane autobuséw hy-
brydowych przyjeto tak jak w wariancie konwencjonalnym, z tym ze w wariancie elektrycznym
B ujeto dodatkowg wymiane 3 takich najbardziej wyeksploatowanych pojazdow.

Poza opisanymi wyzej wariantami inwestycyjnymi utworzono takze scenariusz bazowy,
o charakterze wytacznie poréwnawczym, w ktorym zatozono wykorzystywanie obecnego ta-
boru do osiggniecia wieku 20 lat, bez zakupu pojazddw zeroemisyjnych, z wyjatkiem autobu-
sOw najstarszych, ktérych wymiane zatozono od 2025 r. po 2 szt. rocznie. W scenariuszu tym
zatozono, ze wycofywane klasyczne autobusy zasilane olejem napedowym zastepowane bedg
uzywanymi pojazdami w Srednim wieku 8 lat, natomiast autobusy hybrydowe bedg zastepo-
wane fabrycznie nowymi, z uwagi na brak dostepnosci na rynku uzywanych autobuséw hybry-
dowych.

Wielko$¢ wykonywanej pracy eksploatacyjnej we wszystkich wariantach analizy przyjeto
w wartosciach planowanych przez Miasto, tj. 1 591,7 tys. wozokilometréw rocznie. Aktualnie
wiekszosS¢ pracy eksploatacyjnej wykonujg autobusy hybrydowe. W poszczegdinych warian-
tach w miare wymiany taboru przyjeto bardziej rownomierne wykorzystanie pojazdéw. Prze-
cietny roczny przebieg dla autobusu elektrycznego zatozono w wysokosci 45 tys. wzkm.
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W tabeli 5 przedstawiono planowang wymiane taboru w wariantach 1-konwencjonalnym,
2-elektrycznym A i 3-elektrycznym B w latach 2025-2036. Harmonogram wymiany floty przed-
stawiono takze w zatgczniku C. W tabeli 6 przedstawiono natomiast strukture taboru w wa-
riantach: 1-konwencjonalnym, 2-elektrycznym A i 3-elektrycznym B — w latach 2025-2036.

Klasy pojemnosciowe wynikajgce z dtugosci przyjeto wg wytycznych Ministerstwa Kili-
matu i Srodowiska: mini — do 8,99 m, midi —od 9,00 do 10,99 m, maxi —od 11,00 do 13,00 m,
mega 15 —od 13,01 do 16,00 m i mega 18 — powyzej 16,00 m.
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Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru tomaszowskiej komunikacji miejskiej w latach 2025-2036

Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

Wariant 1-konwencjonalny

BEV — razem, w tym:

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- midi

- maxi

FCEV — razem, w tym:

- midi

- maxi

HEV — razem, w tym:

- midi

- maxi

Inne napedy, w tym:

1
1
1
1
1
1
1
o |
0]
(o)
1
1

- midi

- - 2 - - - -

- maxi

2 2 - 2 - - - - - - - -

Wariant 2-elektryczny A

BEV — razem, w tym:

0 0 0 0 0 0 0 0 0

- midi

- maxi

FCEV — razem, w tym:

o | N
o |
oO|lW|N|W,

- midi

- maxi

HEV — razem, w tym:

o |
o |
1
1

- midi

- maxi
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Inne napedy, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -

- maxi - - - - - - - - - - - -

Wariant 3-elektryczny B
0 0 0 0 0 0 0 0 0

BEV — razem, w tym: 7 0

- midi

- maxi

o | N
o |
oO|lWwW|N|W

FCEV — razem, w tym:

- midi

- maxi - - - - - - -

HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0

o | o
o | o
(o]
1
[

- midi - - - - - - -

- maxi - - - - - - - - - - - -

Inne napedy, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- midi - - - - - - - - - - - -

- maxi - - - - - - - - - - - -

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tab. 6. Struktura taboru tomaszowskiej komunikacji miejskiej w latach 2025-2036

Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 1-konwencjonalny

Ogétem flota 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Inne napedy, w tym: 8 132 110 143 143 143 143 143 143 143 143 143
- midi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
- maxi 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Sredni wiek pojazdow 11,8 82 92 7,9 89 99 10,9 102 7,5 45 55 65
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Rodzaj napedu autobusu

Struktura na poczatek danego roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 2-elektryczny A
Ogétem flota 33 34 34 36 36 36 36 36 36 36 36 36
BEV — razem, w tym: 0 7 7 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- midi - - - 2 2 2 2 2 2 2 2 2
- maxi - 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 25 25 25 24 24 24 24 24 24 24 24 24
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 25 25 25 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Inne napedy, w tym: 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi 2 2 2 - - - - - - - - -
- maxi 6 - - - - - - - - - - -
Sredni wiek pojazdow 11,8 82 92 81 91 10,1 11,1 12,1 97 7,2 44 54
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 20,6 20,6 333 333 333 33,3 33,3 333 333 333 333
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Rodzaj napedu autobusu

Struktura na poczatek danego roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 3-elektryczny B
Ogétem flota 33 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
BEV - razem, w tym: 0 7 7 12 12 12 12 12 12 12 12 12
- midi - - - 2 2 2 2 2 2 2 2 2
- maxi - 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 25 25 25 22 22 22 22 22 22 22 22 22
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 25 25 25 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Inne napedy, w tym: 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi 2 2 2 - - - - - - - - -
- maxi 6 - - - - - - - - - - -
Sredni wiek pojazdow 11,8 82 92 7,9 89 99 10,9 11,9 10,2 7,5 45 55
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 20,6 20,6 353 353 353 353 353 353 353 353 353

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane fabrycznie nowe pojazdy beda niskopodto-
gowe, wymalowane w barwy miejskie, wyposazone w: klimatyzacje catopojazdowa, rampe,
przyklek i miejsce na wdzek, system elektronicznej informacji pasazerskiej z zapowiedziami
gtosowymi przystankow i wySwietlaczami, system GPS, system zliczania pasazeréow, Wi-Fi i ta-
dowarki USB oraz monitoring wewnetrzny i zewnetrzny.

Wprowadzony zmiang ustawy o elektromobilnosci nowy art. 68a, w ust. 3 zobowigzat
wszystkich zamawiajgcych, a takim jest Gmina Miasto Tomaszéw Mazowiecki, do zapewnienia
udziatu autobusdéw (kategorii M3, klas A i I) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne,
w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamoéwieniami, 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., przy czym potowy tych udziatédw — odpowiednio 16 i 32% — muszg stanowi¢ autobusy
zeroemisyjne. Do wskazanych w przepisie zamdwien zalicza sie zlecanie ustug w zakresie pu-
blicznego transportu zbiorowego oraz zakup, a takze dzierzawe, wynajem lub leasing taboru
autobusowego z opcjg zakupu. Do paliw alternatywnych zalicza sie natomiast energie elek-
tryczng oraz paliwa stanowigce substytut paliw pochodzacych z ropy naftowej, w szczegdino-
Sci: wodor, biopaliwa ciekte, CBG (biogaz) i LNG, w tym pochodzace z biometanu oraz LPG.

W 2028 r. konczy sie wydtuzony okres obowigzywania umowy wykonawczej zawartej
przez Miasto z MZK sp. z 0.0. W wyliczaniu udziatow minimalnych dla okresu 2026-2030 i dla
Miasta bedzie uwzgledniania flota pojazdéw MZK sp. z 0.0. oraz wszystkie autobusy fabrycznie
nowe nabyte w tym czasie przez Miasto.

Planowana w latach 2026-2030 realizacja przez Miasto zakupu 12 szt. autobuséw elek-
trycznych w ramach projektu inwestycyjnego z zewnetrznym wsparciem finansowym z pro-
gramu Fundusze Europejskie dla todzkiego 2021-2027 i ich udostepnienie do eksploatacji MZK
Sp. z 0.0. zapewni — wraz z flotg 34 lub 36 pojazdéw MZK sp. z 0.0. — wypetnienie nawet

wygdrowanych wymogow okreslonych w ustawie o elektromobilnosci dla tego okresu.

4.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

Wraz z wprowadzeniem autobuséw elektrycznych do systemoéw transportowych, zwiek-
sza sie prestiz miasta oraz wzrasta jako$¢ ustug transportu miejskiego postrzegana przez jego
mieszkancow (takze tych niekorzystajgcych w ogdle z komunikacji miejskiej). W rezultacie
transport zbiorowy staje sie bardziej konkurencyjny w stosunku do samochodu osobowego,
zas$ nowe Srodki transportu w wiekszym stopniu zachecajg mieszkancéw do korzystania z oferty
komunikacji miejskiej. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji miej-
skiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje takze

zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualnej.
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Celem $rodowiskowym wprowadzenia autobuséw elektrycznych jest zmniejszenie lokal-
nej emisji zanieczyszczen powietrza oraz zmniejszenie poziomu hatasu.
Istotne znaczenie dla rozwoju elektromobilnosci w transporcie miejskim ma takze ze-
wnetrzne dofinansowanie zakupdw taboru zeroemisyjnego oraz instalacji go zasilajgcych. Au-
tobusy elektryczne sg bowiem nadal drozsze od spalinowych.
Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-
rzystania autobuséw z napedem spalinowym w centralnej czesci Tomaszowa Mazowieckiego
oraz w najwiekszych osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktére bytyby odpo-
wiednie do obstugi taborem zeroemisyjnym, powinny by¢ wiec takie, ktdrych trasa w gtownej
mierze obejmuje czeS¢ miasta o gestej zabudowie mieszkaniowej.
W opracowanej w 2021 r. ,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych oraz innych Srodkow
transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktdrych cykl pracy nie
powoduje emisji gazdw cieplarnianych, o ktorych mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
o0 systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji dla miasta Toma-
szowa Mazowieckiego” przeprowadzono analize tras linii przewidzianych do elektryfikaciji.
W analizie tej zaproponowano, aby nastepujace linie obstugiwane byty taborem zeroe-
misyjnym:
= w pierwszej kolejnosci — linia podstawowa 8, ze stacjg fadowania na petli Biatobrzegi, z wy-
dtuzeniem wszystkich kursdw do tej petli;

» w drugiej kolejnosci — linie uzupetniajace: 1, 7 i 9, ze stacjg fadowania szybkiego na petli
przy Dworcu PKS/PKP (dwa stanowiska);

= W trzeciej kolejnosci — linia 4, korzystajgca ze stacji fadowania na jednej z petli: Zawadzka,
Brzustéwka albo Modrzewskiego — Niebieskie Zrddta, w zaleznoéci od mozliwosci instalacji
urzadzen;

* w nastepnej kolejnosci — w miare potrzeb kolejne linie oraz dodatkowe stacje tadowania
szybkiego.

W przywotanym dokumencie uznano, ze w przypadku elektryfikacji linii podmiejskich
niezbedne byloby urzadzenie stacji tadowania szybkiego przy pl. Kosciuszki, z jednym lub wie-
cej stanowiskami.

Przy zatozeniu dalszego stosowania zasady czestych zmian w przypisaniu pojazdéw do li-
nii, zapewniajgcej wymierne korzysci eksploatacyjne, uznano za konieczne przeprojektowanie
rozktaddw jazdy tak, aby kazdy autobus co maksymalnie dwa lub trzy petne kétka konczyt kurs
na petli z tadowarka.
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W okresie od opracowania analizy kosztéw i korzysci w 2021 r. nastgpit znaczny rozwdj
technologii magazynowania energii. W rezultacie producenci autobuséw miejskich w coraz
szerszym zakresie wprowadzali do sprzedazy autobusy wyposazone w baterie duzej pojemno-
Sci. System tadowania autobuséw elektrycznych plug-in podczas ich nocnego postoju stat sie,
w przypadkach miast z niewielkimi deniwelacjami, niemal réwnowazny do systemu regular-
nego dotadowywania szybkiego podczas postoju na petli.

W Tomaszowie Mazowieckim w szerokim zakresie stosuje sie zmiany w przypisaniu po-
jazdéw do linii, na duzg skale praktykowana jest obstuga zadan wieloliniowych. Autobusy
w trakcie dnia pracy (dziennego zadania z liniami fgczonymi) obstuguja najczesciej kilka linii,
niekiedy o skrajnie réznej charakterystyce ruchowej tras (miejskie/podmiejskie itp.).

Tomaszow Mazowiecki nie posiada znaczacych wzniesien terenu, rzedne terenu wahaja
sie od 159 do 177 m n.p.m. Nie ma wiec na tyle duzych réznic wysokosci terenu, ktore musia-
tyby pokonywac autobusy w kazdym kursie na swojej trasie, nadmiernie roztadowujac baterie.
Nie stanowi to wiec bariery w wyborze linii w granicach miasta przeznaczonych do elektryfika-
cji. Znacznie wieksze zréznicowanie terenu wystepuje w obszarach podmiejskich, gdzie rzedne
osiggaja nawet 186 m n.p.m., ale nadal nie sg to jednak réznice wykluczajgce zastosowanie
bateryjnych autobuséw elektrycznych.

Rozwigzanie polegajace na zakupie autobusdéw z bateriami duzej pojemnosci pozwolitoby
na kierowanie autobuséw zeroemisyjnych do obstugi zadan catodziennych bez koniecznosci
przebudowy obecnego ich uktadu. W takiej sytuacji nie bytoby jednak mozliwe jednoznaczne
wskazanie konkretnych linii obstugiwanych autobusami zeroemisyjnymi.

Odwrotna sytuacja wystepowataby przy wyborze wersji autobusdw z mniejszymi bate-
riami wyposazonymi w pantograf. Autobus taki musiatby mie¢ wyznaczony co kilka kurséw
postdj na petli z fadowarkg pantografowg na tyle dtugi, aby mdc uzupetni¢ w bateriach zuzyta
energie.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazddw elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktorej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci, sporzadzonej przez gmine
zobowigzang do sporzadzenia analizy kosztow i korzysci. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wynika¢ wprost z tej analizy.
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Proponuje sie zatem, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat
sie nastepujaco:

» W pierwszej kolejnosci linie:

— w wariancie elektrycznym A: podstawowa 4 — z fadowarkg pantografowag w lokalizacji
zaleznej od analizy technicznych mozliwosci doprowadzenia zasilania oraz uzupetnia-
jace: 1, 2 i 6 — najlepiej z fadowarka pantografowg na petli Dworzec PKS/PKP (o ile
bedzie to technicznie mozliwe);

— w wariancie elektrycznym B — podstawowe 4 i 8;

* w nastepnej kolejnosci linie:

— w wariancie elektrycznym A: uzupetniajgce: 3, 4A i 9 — z tadowarka pantografowg
na petli Ludwikéw Jana oraz uzupetniajgca 7 — z tadowarka pantografowg na petli Smu-
gowa,

— w wariancie elektrycznym B: uzupetniajace: 1, 2, 3,5, 6, 71 9.

W wariancie elektrycznym B na wymienionych liniach autobusy elektryczne kierowane
bytyby do obstugi wybranych zadan przewozowych — dostosowanych do mozliwosci dziennych
przebiegdéw elektrobusdéw. Wyposazenie autobusoéw elektrycznych w baterie o duzej pojemno-
Sci umozliwi w dalszym ciggu dokonywanie zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w skali dnia
na szerokg skale.

Kolejnosc¢ elektryfikacji linii moze oczywiscie ulega¢ zmianom w zaleznosci od mozliwosc¢
pozyskania Srodkéw zewnetrznych na zakup taboru, a takze innych dziatan organizacyjnych,
w tym zmiany konstrukcji zadan przewozowych w zwigzku ze zmianami rozktadoéw jazdy,
np. wskutek zmian potrzeb pasazerdéw albo mozliwosciami budzetowymi miasta i gmin oscien-
nych.

Wraz z realizacjg kolejnych etapdw elektryfikacji poszczegdlnych linii, odpowiedniej roz-
budowie bedzie podlegac stacja tadowania wolnego (nocnego) w zajezdni MZK sp. z 0.0. przy
ul. Warszawskiej 109/111 — poprzez instalacje kolejnych stanowisk, docelowo po jednym
na autobus. W wariancie elektrycznym A moc stanowiska tadowania powinna wynosi¢ ok. 60
kW. W celu zapewnienia tadowania baterii autobuséw duzej pojemnosci w wariancie elektrycz-
nym B, moc pojedynczego stanowiska do tadowania powinna by¢ nie mniejsza niz 120 kW.

Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym, nalezy takze okresli¢ niezbedna
pojemnos$¢ baterii autobusu.

Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny zalezne jest nie tylko od nowocze-
snos$ci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawno$¢ urzadzen, ograniczenie zwyktego zuzycia
energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen korzystajgcych
z poktadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych juz elektrobusach pobér energii przez
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urzadzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy to nie tylko systemow
funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja i klimatyzacja, os$wietle-
nie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzgdzen towarzyszacych, tgcznos¢ z serwerami
i dyspozytorem, itp.), ale takze elementéw informacji i obstugi pasazerskiej oraz komfortu
przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczacymi odbiornikami energii w pojezdzie elek-
trycznym sg: system i wyswietlacze informacji pasazerskiej, w tym zapowiedzi gtosowe kolej-
nych przystankéw, monitoring, systemy biletowe, systemy zliczania pasazeréw, sie¢ Wi-Fi
i porty USB, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej itd.

Istotne znaczenie ma wyposazenie pojazdu w dodatkowe odbiorniki energii, takie jak
ogrzewanie elektryczne i klimatyzacja. Szczegdlnie wysokie zuzycie energii generujg systemy
ogrzewania w miesigcach zimowych i klimatyzacji w letnich. Przecietne zuzycie energii przez
obecnie eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej waha sie od 0,8 do po-
nad 2,0 kWh/km, w zaleznosci od klasy pojazdu i obstugiwanego sezonu. Mniejsze poziomy
zuzycia majg jedynie pojazdy mini. Zuzycie energii przez autobus zalezy takze od rozwigzan
przyjetych przez producenta pojazdu, w szczegdlnosci od pojemnosci i ciezaru zainstalowanych
baterii.

Mozna zatozy¢, ze przy eksploatacji taboru okoto 12-metrowego i przy standardowym
dla tomaszowskiej komunikacji miejskiej wyposazeniu, bez ogrzewania elektrycznego, przy ob-
studze obszaréw o w miare gestej sieci ulic i w relatywnie trudnych warunkach ruchowych oraz
specyfice klimatycznej miasta, Srednie zuzycie energii wyniesie ok. 1,1 kWh/km.

Intensywna praca klimatyzacji w okresie letnim spowodowatoby istotny wzrost zuzycia
energii w autobusach. Na podstawie doswiadczen innych miast nalezy przypuszczac, ze pra-
cujgca w autobusie klimatyzacja w okresie upatéw (temperatury w ciggu dnia powyzej 30°C)
moze zwiekszac zuzycie energii nawet o 0,20-0,30 kWh/km trasy. Zuzycie energii przez klima-
tyzacje mozna znacznie zmniejszy¢ poprzez zastosowanie jej wspomagania pompg ciepta.

Jeszcze wieksze zuzycie jednostkowe moze wystgpi¢ w okresie niskich temperatur przy
zastosowaniu w autobusie wytgcznie ogrzewania elektrycznego. Zuzycie energii na ogrzewanie
wnetrza zalezy od temperatur zewnetrznych oraz przyjetej temperatury wewnetrznej, ale takze
charakteru trasy — liczby, czestotliwosci i czasu otwarcia drzwi pojazdu na przystanku. W skraj-
nych warunkach zuzycie energii na ogrzewanie autobusu elektrycznego klasy maxi z trzema
parami podwojnych drzwi moze osiggnac¢ nawet 0,5 kWh/km trasy.

Cecha bateryjnego autobusu elektrycznego powinna by¢ mozliwos¢ obstuzenia catych
zadan przewozowych nawet w skrajnych warunkach pogodowych — zaréwno latem, jak i zima.

Rozwigzanie, w ktérym montuje sie w pojazdach baterie o bardzo wysokiej pojemnosci wy-
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tacznie dlatego, ze przez kilka- lub kilkanascie dni w zimie wystgpig wyjgtkowo niskie tempe-
ratury, nie wydaje sie jednak zbyt racjonalne. Lepszym rozwigzaniem jest zamontowanie
ogrzewania spalinowego lub ogrzewania elektrycznego wspomaganego piecem spalinowym,
z zasilaniem pieca paliwem ekologicznym, np. LPG (jest to paliwo alternatywne). Rekomendo-
wanym rozwigzaniem jest wiec zakup autobusoéw zeroemisyjnych z ogrzewaniem wspomaga-
nym dodatkowym piecem na LPG.

W tabeli 7 przedstawiono przyktadowe szacunkowe wyliczenia zasiegu autobuséw, przy
roznej pojemnosci baterii — dla pojazdéw klasy maxi, tadowanych wytgcznie w nocy. Przyjeto,
ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej poziomu 20% jej pojemnosci nominalnej.
Uwzgledniono takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem, na poziomie 1,5%
rocznie. Zatozono, ze baterie autobusow tadowane bedg podczas postoju na placu w zajezdni.
Obliczenia przeprowadzono dla dwoch mocy tadowania pojedynczego autobusu: 60 i 120 kW
(przy przyjetej sprawnosci tadowarki 95%). Czas tadowania wyliczono dla baterii autobusu
0 pojemnosci odpowiednio: 210, 350, 420 i 480 kW, przy zatozonym $rednim zuzyciu energii

przy wiaczonej klimatyzacji, ale bez ogrzewania elektrycznego, w wysokosci 1,3 KWh/km.

Tab. 7. Szacunek czasu tadowania nocnego baterii autobusow elektrycznych

. L. . Czas tadowania baterii Zasieg

Rodzaj | "OISTInOSE bater autobusu [gozin]
auto- moca 60 kW moca 120 kW [km]

busu nomi- do- po7 Howe po7 Howe po7 Howe po7

nalna stepna | latach latach latach latach

maxi 210 168 1514 3,0 2,7 1,5 1,3 129 116

maxi 350 280 252,3 4,9 4,4 2,5 2,2 252 215

maxi 420 336 302,7 59 53 3,0 2,7 258 232

maxi 480 384 346,0 6,7 6,1 34 3,0 295 266

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zalecana pojemnosc¢ baterii autobuséw w wariancie elektrycznym B to 480 kWh dla au-
tobusu klasy maxi. Pojemnos¢ taka, przy ogrzewaniu elektrycznym, pozwolitaby na wykony-
wanie wszystkich zadan catodziennych nawet juz po kilku latach eksploatacji pojazdow.

W przypadku autobuséw dotadowywanych na trasie z zastosowaniem fadowarki panto-
grafowej minimalna pojemnos¢ baterii mogtaby by¢ znacznie mniejsza. Wymagana pojemnosc
zalezy od przebiegu pomiedzy tadowaniami. Dla autobusdéw bez ogrzewania elektrycznego
w przypadku dtugosci trasy pomiedzy tadowaniami 40 km, co odpowiada przecietnie dwém lub
trzem parom kurséw miejskich, minimalna pojemnos¢ baterii wynositaby ok. 80 kWh. Zasto-

sowanie ogrzewania elektrycznego zwieksza wymagang pojemnosc¢ baterii do co najmniej 100
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kWh. Obecnie coraz czesciej wykorzystuje sie jednak autobusy dostosowane do fadowania
poprzez pantograf z duzg wiekszg pojemnoscig baterii, nawet ponad 200 kWh. Rozwigzanie
takie pozwala na zastosowanie tadowarki pantografowej mniejszej mocy, np. 250 kWh, bo-
wiem taki autobus w ciggu dnia znaczng czesc trasy pokonuje wykorzystujgc energie zgroma-
dzong w bateriach podczas tadowania nocnego.

Zalecang i przyjeta w niniejszej analizie pojemnoscig baterii autobusu tadowanego z wy-
korzystaniem pantografu jest 180 kWh, a minimalng mocg pantografu — 300 kW.
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5. Analiza finansowo-ekonomiczna

5.1. Analiza sytuacji finansowej Miasta i wplywu wymiany pojazdéw
na jej stabilnos¢

Organizatorem tomaszowskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Tomaszowa
Mazowieckiego. Miasto zawarto jedng umowe wykonawczg z MZK sp. z 0.0. jako podmiotem
wewnetrznym.

Miasto ponosi wydatki biezgce na $wiadczenie przez operatora ustug przewozowych re-
alizowanych w komunikacji miejskiej.

W tabeli 8 przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Tomaszowa Mazowieckiego w la-
tach 2020-2023 oraz plan na 2024 r. — wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r.

Tab. 8. Budzet Miasta Tomaszowa Mazowieckiego w latach 2020-2023
i plan na 2024 r. [min zi]

Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegdlnienie
2021 2022 2023 na 2024 .
1 | Dochody 330,46 347,94 326,94 405,46
la | — dochody biezace 319,72 329,94 307,38 336,72
laa | —w tym lokalny transport zbiorowy 2,70 3,46 3,80 4,44
1b | — dochody majatkowe 10,74 18,00 19,56 68,74
2 | Wydatki 302,59 342,27 361,94 446,65
2a | — wydatki biezace 284,73 306,94 288,53 328,48
2aa | —w tym lokalny transport zbiorowy 12,23 12,60 14,02 14,94
2b | — wydatki majatkowe 17,87 35,33 73,41 118,17
2bb | —w tym lokalny transport zbiorowy 0,00 0,85 1,00 0,70
3 | Deficyt/nadwyzka 27,87 5,67 -35,00 -41,19
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 35,00 23,00 18,85 8,25
5 Finansowanie 6,66 11,56 55,74 41,19
5a | —w tym przychody 23,42 18,63 64,13 52,11
5b | —w tym rozchody 16,79 7,01 8,38 10,92
6 | Zadluzenie na 31 grudnia 71,59 64,52 87,14 b.d.

Zrédto: bip.tomaszow.miasta.pl, dostep: 30.09.2024 r.

Miasto Tomaszéw Mazowiecki w latach 2021-2023 osiggato poczatkowo dodatni, a na-
stepnie ujemny wynik budzetu, ale w catym okresie wykazywato nadwyzke operacyjng, choé
byta ona wyraznie malejgca. Wyjgtkowo znaczacy byt w okresie od 2021 r. do 2024 r. wzrost
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wydatkéw majatkowych, ich wysoko$¢ w 2024 r. zaplanowana zostata jako ponad 6-krotnie
wyzsza nizw 2021 r.

Wzrastajgce wydatki majatkowe wymagaty jednak istotnego wzrostu zadtuzenia Miasta.
Sytuacja finansowa Miasta pogorszyta sie w latach 2023-2024, w ktdérych zanotowano juz wy-
soki deficyt budzetowy, przy nadal wystepujgcej nadwyzce operacyjnej, ale juz stosunkowo
niewielkiej.

W okresie tym, pomimo znacznych utrudnier spowodowanych skutkami pandemii COVID
oraz rozpoczetych dziatan wojennych Federacji Rosyjskiej w Ukrainie, budzet Miasta byt w sta-
nie pokry¢ wydatki biezace, w tym zwigzane z finansowaniem publicznego transportu zbioro-
wego.

Sytuacje budzetow polskich miast w latach 2022-2024 nalezy oceni¢ jako dosS¢ trudng
i dotyczy to takze budzetu Tomaszowa Mazowieckiego. Lata 2021-2023 to takze okres wzra-
stajacej inflacji, wynoszacej Sredniorocznie odpowiednio: 8,2, 14,4 i 11,4%. Wysoka inflacja
w tym okresie nie znalazta odzwierciedlenia we wzroscie dochoddw Miasta, ktdre w tym czasie
spadly o 1,1%, wobec skumulowanej inflacji na poziomie az 37,6%.

W 2023 r. na brak istotnego wzrostu dochodéw jednostek samorzadu terytorialnego,
a w niektdrych miastach — w tym w Tomaszowie Mazowieckim — nawet spadku, znaczny wptyw
miato wprowadzenie latach zmian ustawowych, szczegdlnie dotyczacych podatku PIT. Wobec
zapowiadanych w biezacym roku zmian w finansowaniu samorzaddw, ich gorsza sytuacja fi-
nansowa moze mie¢ charakter jedynie przejsciowy. Pojawienie sie w latach 2022-2023 wyso-
kiego deficytu budzetu w Tomaszowie Mazowieckim mozna wiec uznac za przejSciowy efekt
zmian w rozliczeniach podatkowych wynikajacych z wprowadzania Polskiego tadu oraz wyso-
kiego poziomu wykonanych i planowanych naktaddw inwestycyjnych.

Wydatki na lokalny transport zbiorowy w latach wzrastaty w latach 2021-2023 znacznie
ponizej inflacji: ich skumulowany wzrost wyniost 14,6%, wobec poziomu skumulowanej inflacji
— 37,6%. Wydatki biezgce musiaty by¢ uzupetniane wydatkami majgtkowymi — podwyzsze-
niami kapitatow wtasnych MZK sp. z o.0.

Zaplanowane w 2024 r. w ramach lokalnego transportu zbiorowego wydatki na ustugi
zwigzane z wykonywaniem przewozow publicznego transportu zbiorowego, nie odpowiadaja
inflacyjnemu wzrostowi kosztéw operatora.

Wieloletnia Prognoza Finansowa na lata 2024-2035, w wersji ktora zostata przyjeta przez
Rade Miejskg Tomaszowa Mazowieckiego w dniu 26 wrzesnia 2024 r., przewiduje znaczne
zmniejszenie wydatkow inwestycyjnych w nastepnych 10 latach (do poziomu poczatkowo 50,
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a potem 17-36 min zt rocznie) i systematyczne zmniejszanie deficytu — az do osiggniecia nad-
wyzki budzetowej ale dopiero w 2027 r., a nastepnie jej utrzymywanie w kolejnych latach
na poziomie nie nizszym niz 7 min zi.

W Prognozie ujeto przedsiewziecie ,,Zakup niskoemisyjnego taboru publicznego trans-
portu zbiorowego wraz z infrastrukturg towarzyszacg w Tomaszowie Mazowieckim — Etap II”,
z wydatkami na poziomie 4 min zt, zaplanowanymi w 2027 r. Bardzo wiele zadan inwestycyj-
nych dotyczy natomiast budowy i przebudowy drég.

Wystepowanie nawet okresowego deficytu budzetowego stwarza pewne ograniczania
w wydatkach Miasta na lokalny transport zbiorowy w latach nastepnych.

Wysokos¢ nadwyzki (deficytu) operacyjnej okresla swego rodzaju wynik finansowy dzia-
talnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi pozo-
stato dochodéw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wydatkéw
o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzadowej sytuacja wystepuje woéwczas, gdy
ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu
wszystkich wydatkdw biezacych, zostang jeszcze Srodki finansowe na realizacje inwestyciji.
Taka tez sytuacja wystepowata w Tomaszowie Mazowieckim w latach 2021-2023, kiedy to
wysoko$¢ nadwyzki byta stale wyzsza od 18 min zi. Wysoko$¢ zaplanowanej nadwyzki
w 2024 r. jest natomiast na poziomie znacznie nizszym od wykonania lat 2021-2023. Mozna
mie¢ jednak nadzieje, ze poprawiajgca sie sytuacja gospodarcza w kraju oraz planowane
zmiany finansowania samorzaddéw wptyng na osiggniecie wynikdw lepszych niz zaplanowane.

Sytuacje budzetu w latach 2021-2022 mozna uzna¢ za do$¢ dobrg, natomiast na pod-
stawie realizacji budzetu za 2023 r. i planu na 2024 r. — juz za dos¢ trudna.

Realizowane i planowane wydatki na lokalny transport zbiorowy determinowane sg takze
prowadzonymi i przewidywanymi inwestycjami infrastrukturalnymi, a w przysztosci — réwniez
taborowymi. W latach 2021-2024 znaczace wydatki na inwestycje w transporcie zbiorowym
nie zostaty zaplanowane. Miasto moze jednak uczestniczy¢ w realizacji polityki odnowy taboru,
szczegolnie przy wysokim wsparciu unijnymi srodkami pomocowymi.

Wielkos¢ realizowanych obecnie $redniorocznie wydatkdw majatkowych Miasta wskazuje
na ograniczong zdolnos¢ do udziatu w realizacji programu odnowy taboru. Wysokie wydatki
realizowane przez Miasto na zakup taboru wymagatyby przeznaczenia znacznej czesci nad-
wyzki operacyjnej na zamierzenia inwestycyjne w zakresie lokalnego transportu zbiorowego
oraz skorzystania ze Srodkdw pomocowych — w celu zmniejszenia wysokosci udziatu wiasnego
w kosztach zakupu autobuséw zeroemisyjnych i infrastruktury.

Finansowanie biezgce przewozow pasazerskich w ramach tomaszowskiej komunikacji

miejskiej wydaje sie by¢ w okresie analizy niezagrozone.
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5.2. Ocena sytuacji finansowej operatora

Jedynym operatorem Swiadczacym przewozy w tomaszowskiej komunikacji miejskiej jest

MZK sp. z 0.0. — podmiot wewnetrzny Miasta. Przewozy wykonywane sg na podstawie umowy

wykonawczej nr WGD.272.1.3.2013, obowigzujgcej do dnia 31 grudnia 2028 r. Zgodnie z tg

umowg operator otrzymuje rekompensate wyliczang zgodnie z postanowieniami rozporzadze-

nia 1370/2007, ktdra jest ksiegowana w MZK sp. z 0.0. jako dotacja. W ramach umowy wyko-

nawczej MZK sp. z 0.0. prowadzi takze sprzedaz biletéw komunikacji miejskiej dla oséb niepo-

siadajgcych Karty Tomaszowianina i Tomaszowskiej Karty Komunikacyjnej.

2021-2023.

W tabeli 9 przedstawiono rachunek zyskow i strat MZK sp. z 0.0. — wykonanie w latach

Tab. 9. Rachunek zyskow i strat MZK sp. z o0.0. dla lat 2021-2023 [tys. zi]

Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023

1 Przychody ze sprzedazy 8 892,9 20 331,7 19 404,5
1a | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 976,8 14527 15511
1b | —w tym przychody ze sprzedazy towarow i mat. 7 860,5 188125 17 938, 1
2 | Koszty dziatalnosci operacyjnej 25472,1 37 604,7 37 492,0
2a | Amortyzacja 6 164,3 6 135,1 6 144,5
2b | Zuzycie materiatdéw i energii 2 478,6 3 484,8 2 979,2
2c | Ustugi obce 885,2 920,5 1 048,0
2d | Podatki i optaty 293,7 348,4 368,0
2e | Wynagrodzenia 6176,1 6 814,6 7 666,9
2f | Ubezpieczenia spoteczne i inne $wiadczenia 1540,9 1 653,8 1847,2
2g | Pozostate koszty rodzajowe 472,7 393,0 363,0
2h | Warto$¢ sprzedanych towardw i materiatow 7 460,8 17 854,5 17 075,1
Zysk ze sprzedazy -16 579,3 | -17 273,0 | -18087,5
Pozostate przychody operacyjne 13 664,0 14 186,0 15 094,2
4a | —w tym dotacje 129210 13 550,3 14 882, 7
5 Pozostate koszty operacyjne 727,3 673,8 276,3
6 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej -3 642,6 -3760,7 -3 269,6
7 Przychody finansowe 1,7 109,7 157,1
8 Koszty finansowe 169,8 841,3 924,0
9 | Zysk brutto -3 810,7 -4 492,3 -4 036,4
10 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 10,8 11,3 -19,3
11 | Zysk netto -3821,5 -4 503,6 -4 017,2

Zrodto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.
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MZK sp. z 0.0. poza dziatalnoscig przewozowg w ramach komunikacji miejskiej zarzadza
strefg ptatnego parkowania oraz $wiadczy ustugi diagnostyczne, mycia pojazdéw, ozonowania,
warsztatowe, reklamowe, parkingowe i inne.

Miasto przeprowadza coroczny audyt wykonywany przez niezaleznego audytora — w celu
sprawdzenia, czy wielko$¢ przekazanej rekompensaty jest wiasciwa i czy nie jest ona nad-
mierna. Audytor uwzglednia przy tym ustalong pomiedzy stronami umowy wykonawczej za-
sade pomniejszania rekompensaty o amortyzacje $rodkdw trwatych bedacych przedmiotem
aportu wniesionego do Spétki w 2017 r.

Audyt za 2021 r. wykazat niedoptate rekompensaty liczonej z uwzglednieniem pomniej-
szenia w kwocie 56,5 tys. zt, a w przypadku uwzglednienia petnych kosztéw — w wysokosci
5164,3 tys. zt. Z kolei audyt za 2022 r., po uwzglednieniu podwyzszenia kapitatdw Spdiki
o kwote 850 tys. zt, wykazat przy pomniejszeniach niewielkg nadptate w wysokosci 22,7 tys. zi,
natomiast przy uwzglednieniu petnych kosztéw — niedoptate w wysokosci 4 667,6 tys. zt.

W 2023 r. zmieniono zasade pomniejszania rekompensaty z wysokosci amortyzacji
na wysokosc¢ spiat rat kredytowych. Audyt rekompensaty uwzglednit przekazane Spdtce doka-
pitalizowanie w wysokosci 1 000 tys. zt i wykazat, ze w przypadku uwzglednienia pomniejsze-
nia, wystgpita nadptata w wysokosci 65,4 tys. zt, a w przypadku uwzglednienia wszystkich
kosztdw — niedoptata w wysokosci 3 663,9 tys. zt. Jednoczes$nie audyty za lata 2022 i 2023
wskazaty na brak mozliwosci spetnienia przez MZK sp. z 0.0. warunku prowadzenia 80% dzia-
talnosci na rzecz Miasta i podmiotdw od niego zaleznych przy stosowaniu miary przychodowej
lub kosztowej. Audytor przyjat wiec inng miare, opartg na zaangazowaniu czasu pracy pracow-
nikdw w poszczegdlne rodzaje dziatalnosci MZK sp. z o.0.

Zgodnie ze raportem z audytu za 2023 r. stawka jednostkowa kosztéw przewozdéw pa-
sazerow w komunikacji miejskiej wyniosta 14,30 zt za wozokilometr. Biorac pod uwage znaczng
wysokos$¢ rocznej amortyzacji (4,30 zt/wzkm), bez jej uwzgledniania wysokos¢ kosztéw wyno-
sita 10,00 zt/wzkm. Stawke takg nalezy uznac za przecietna. Z kolei $rednia stawka rekompen-
saty wynosita w tym roku 9,80 zt za wozokilometr, byta wiec nieco nizsza od stawki ponoszo-
nych kosztow.

State utrzymywanie stawki rekompensaty nizszej od kosztdow ponoszonych przez opera-
tora bytoby zagrozeniem dla utrzymania biezacej ptynnosci MZK sp. z 0.0. Brak pokrycia amor-
tyzacji w przekazywanej rekompensacie nie pozwala Spdtce na akumulacje kapitatu w celu
realizacji programu odnowy taboru.

W tabelach 10 i 11 przedstawiono bilans MZK sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2021-
2023.
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Tab. 10. Bilans MZK sp. z 0.0. — aktywa, wykonanie w latach 2021-2023 [tys. zi]

Wykonanie w latach

Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023

A Aktywa trwate 36 001,5 30 009,4 24 007,5
I Wartosci niematerialne i prawne 3,8 0,0 0,0
II | Rzeczowe aktywa trwate 35891,7 29 914,7 23 893,6
Srodki trwate 35891,7 29 914,7 23 858,6
Srodki trwate w budowie 0,0 0,0 35,0
Zaliczki na $rodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Inwestycje diugoterminowe 0,0 0,0 0,0
Vo
B Aktywa obrotowe 3934,3 4 899,9 4 957,6
I Zapasy 2314 194,2 76,9
II | Naleznosci krotkoterminowe 512,6 747,8 439,5
III | Inwestycje krotkoterminowe 31828 3943,3 4 409,8
v ﬁ:::;oyt:;z::)me rozliczenia 7,6 14,7 31,4
- Aktywa razem 39 935,8 34 909,3 28 965,1

Zrodto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.

Tab. 11. Bilans MPK sp. z 0.0. — pasywa — wykonanie w latach 2021-2023 [tys. zi]

Wykonanie w latach

Lp. Wyszczegodlnienie
2021 2022 2023

A Kapitat wiasny 19 708,8 16 055,3 13 038,1
I Kapitat podstawowy 37 451,0 37 451,0 37 451,0
II Kapitat zapasowy 0,4 0,4 0,4
IIT | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,0 0,0 0,0
v Pozostate kapitaty rezerwowe 0,0 850,0 1 000,0
\ Zysk z lat ubiegtych -13921,1 -17 742,5 -22 246,1
VI | Zysk/strata netto -3 821,5 -4 503,6 -4 017,2
B Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 20 226,9 18 854,0 15927,0
I Rezerwy na zobowigzania 557,7 498,3 599,7
II Zobowiazania diugoterminowe 12716,4 11 212,1 9 707,8
— w tym kredyty, pozyczki, papiery wartosciowe 12716,4 11 212,1 9707,8
III | Zobowigzania krotkoterminowe 3179,3 4 331,3 3760,7
— w tym kredyty, pozyczki, papiery wartosciowe 749,8 1501,3 1504,3
v Rozliczenia miedzyokresowe 3733,6 2812,2 1 858,7
- Pasywa razem 39 935,8 34 909,3 28 965,1

Zrédto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 30.09.2024 r.
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Przyjeta zasada corocznego pomniejszania rekompensaty o wysoko$¢ amortyzacji $rod-
kéw trwatych wniesionych aportem albo o wysoko$c rat kredytowych, zabezpiecza przed ryzy-
kiem przekazania rekompensaty nadmiernej w catym okresie obowigzywania umowy, skutkuje
jednak statym generowaniem wysokich strat w Spdtce. Jednoczesnie brak rozliczania strat ka-
pitatami Spotki powoduje stale wzrastajgcg warto$¢ strat z lat ubiegtych. tacznie wykazane
w bilansie straty przekroczyty poziom 2/3 kapitatu podstawowego i byly wyzsze niz stan rze-
czowych aktywow trwatych. Spotka posiada takze znaczace zobowigzania kredytowe. MZK
Sp. z 0.0. utrzymuje natomiast biezagcg ptynnosc¢ finansowg na statym, akceptowalnym pozio-
mie.

Z opisanych wyzej przyczyn MZK sp. z 0.0. nie posiada formalnej zdolnosci kredytowej
i miataby duze trudnosci w pozyskaniu dodatkowego zewnetrznego finansowania. Poniewaz
jednoczesnie generowane nadwyzki finansowe (EBITDA) nie sg zbyt duze, Spdtka w bardzo
ograniczonym stopniu moze uczestniczy¢ w finansowaniu wymiany taboru na zeroemisyjny.

W tabeli 12 przedstawiono podstawowe wskazniki charakteryzujace sytuacje finansowg

MZK sp. z o.0.

Tab. 12. Wskazniki finansowe MZK sp. z 0.0. w latach 2021-2023 [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie Wskazniki w latach
2021 2022 2023
1 | Wskaznik ptynnosci biezacej 1,24 1,13 1,31
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 1,16 1,08 1,29
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,51 0,54 0,55
4 | Wskaznik finansowania kapitatem wtasnym majatku 0,55 0,54 0,55
5 | EBITDA [tys. zi] 2522 2374 2 874
6 | ROE [%] -19.4 -28,1 -30,8
7 | ROA [%] -10,6 -15,0 -16,7
8 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 8,6 8,1 4,7
9 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 53,2 46,7 40,0
10 | Cykl rotacji zapasow [dni] 3,3 1,9 0,8
11 | Rotacja aktywéw 0,55 0,97 1,18
12 | Rotacja Srodkow trwatych 0,61 1,13 1,43

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sytuacje finansowg MPK sp. z 0.0. w latach 2018-2020 nalezy uzna¢ za stabilng, ale przy
stosowanej formie wyliczania rekompensaty, jednoczesnie raczej niekorzystng dla realizacji

procesu odnowy taboru.
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W celu zrealizowania odnowy floty Spdtka moze nabywaé pojazdy jedynie korzystajgc
z finansowania zewnetrznego, z wykorzystaniem leasingu. Zewnetrzne finansowanie operatora
$rodkami zwrotnymi zwieksza jednak wysoko$¢ ponoszonych kosztéw finansowych, a zatem
i wyliczang rekompensate. Wykonanie catego programu inwestycyjnego w formie zakupu po-
jazdéw fabrycznie nowych w wariantach elektrycznych bez wsparcia Srodkami pomocowymi
europejskimi i krajowymi, bedzie jednak niemozliwe.

Realizacja elementéw programu przez MZK sp. z 0.0. niemal na pewno wymagataby
dodatkowego wsparcia finansowego Miasta, a wiec i tak obcigzataby budzet Miasta. Realizacja
programu przez Miasto jest natomiast mozliwa. Srodki trwate w postaci jednostek taborowych
i instalacji do tadowania baterii autobuséw powinny by¢ nastepnie odptatnie, na warunkach
rynkowych, wydzierzawione operatorowi Swiadczagcemu ustugi przewozowe w komunikagji
miejskiej.

W niniejszej analizie kosztdw i korzysci przyjeto, ze w catym okresie Miasto bedzie prze-
kazywac¢ MPK sp. z 0.0. $rodki finansowe w ramach rekompensaty co najmniej w wysokosci
odpowiadajacej ponoszonym kosztom bez uwzgledniania amortyzacji, aby funkcjonowanie
operatora nie byto zagrozone.

5.3. Model nabywania pojazdow

Koszt nabycia nowego autobusu miejskiego, szczegdlnie zeroemisyjnego, jest dla opera-
tora znaczny, a w przypadku autobuséw zeroemisyjnych zwigzany jest takze z dodatkowymi
naktadami na system ich zasilania. Z uwagi na niskg rentownos¢ dziatalnosci przewozowej
w transporcie pasazerskim, firmy przewozowe rzadko dysponujg takimi zasobami finansowymi,
ktére pozwalatyby na zakup nowego taboru w duzej liczbie. Operatorzy czesto korzystajg wiec
z ogdlnodostepnych form finansowania zewnetrznego, przy dtuzszych umowach leasingujgc
cze$¢ pojazddw, a przy krotszych — dzierzawigc.

Jednostki samorzadu terytorialnego realizujg inwestycje dokonujgc ptatnosci ze Srodkéw
budzetowych. Rzadko przy tym korzystajg z formy leasingu srodkéw trwatych — z kilku powo-
déw. Nabycie Srodka trwatego poprzez leasing jest drozsze niz sfinansowanie zakupu kredy-
tem, co wynika z formuty tego finansowania. Firma leasingowa nie posiada wiasnych zasobéw
finansowych, lecz korzysta z kredytowania zakupu, kalkulujgc cze$¢ finansowg leasingu jako
koszt kredytu powiekszony o swojg marze. Nabycie Srodka trwatego z zastosowaniem leasingu
finansowego wigze sie takze z obowigzkiem zapfaty petnej wysokosci podatku VAT w momen-
cie odebrania przedmiotu leasingu. Dodatkowo nabycie srodka trwatego poprzez leasing finan-
sowy musiatoby by¢ uwzglednione w wysokosci zadtuzenia jednostki, a zwiekszony koszt fi-

nansowania leasingu — w poréwnaniu z kredytowaniem jednostki — trudno bytoby uzasadnic.
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Jednostka moze natomiast naby¢ $rodek trwaty w formie leasingu operacyjnego, pod warun-
kiem uwzglednienia wydatkéw z nim zwigzanych w wydatkach biezacych budzetu oraz w WPF.
Z uwagi na znacznie mniej korzystne warunki finansowania niz kredyt wtasny, jednostki samo-
rzadu terytorialnego korzystajg z formy leasingu stosunkowo rzadko.
Forma finansowania nabycia $rodkéw trwatych poprzez ich leasing jest natomiast czesto
stosowana przez spotki komunalne. Koszty finansowe leasingu podwyzszajg przy tym poziom
kosztow dziatalnosci przewozowej, wptywajgc takze najczesciej na wzrost wysokosci przeka-
zywanej rekompensaty. W przypadku podmiotéw wewnetrznych jednostek samorzadowych,
z ktorymi umowy zawierane sg w trybie bezprzetargowym, koszty finansowe leasingu podwyz-
szajg wysokosS¢ przekazywanej rekompensaty — finalnie wiec ponoszone sg z budzetu jednostki
samorzadowe;.
W Tomaszowie Mazowieckim w ostatnich trzech latach nabywanie pojazdéw dla potrzeb
komunikacji miejskiej byto wspolnym zadaniem MZK sp. z 0.0. i Miasta — autobusy hybrydowe
zostaty zakupione w ramach dwoch projektéw ze wsparciem europejskich sSrodkéw pomoco-
wych w ramach Programu Operacyjnego Wojewddztwa todzkiego na lata 2014-2020:
= ,Zakup niskoemisyjnego taboru publicznego transportu zbiorowego w Tomaszowie Mazo-
wieckim wraz z infrastrukturg towarzyszacay”, ktoérego beneficjentem byto Miasto;

» ,Niskoemisyjne autobusy hybrydowe wraz z zapleczem technicznym do ich obstugi ele-
mentami nowoczesnego systemu transportu zbiorowego w Tomaszowie Mazowieckim”,
do ktdérego przystgpita MZK sp. z 0.0.

Nabycie jednostek taborowych przewidzianych do zakupu w niniejszej analizie — wraz
z instalacjami i urzadzeniami zasilajgcymi — bedzie zadaniem Miasta albo tez zadaniem wspdl-

nym Miasta i MZK sp. z 0.0., podobnie jak w juz zrealizowanych projektach.

5.4. Dzialania inwestycyjne zrealizowane od 2020 r.

W latach 2020-2024 Miasto oraz MZK sp. z 0.0. nie realizowaty projektow inwestycyjnych
dotyczacych wymiany taboru komunikacji miejskiej. Inwestowano natomiast w zakupy i mo-
dernizacje wiat i innej infrastruktury przystankowej.

W I kwartale 2021 r. MZK sp. z 0.0. zakonczyta budowe i uruchomita samoobstugowa
stacje paliw, sprzedajacg olej napedowy, benzyne, LPG i AdBlue.

W latach 2022-2023 MZK sp. z 0.0. zrealizowata zadania inwestycyjne: ,,Montaz instalacji
fotowoltaicznej o mocy 32,76 kWh wraz z konstrukcjg wsporcza na terenie Miejskiego Zaktadu
Komunikacyjnego w Tomaszowie Mazowieckim Sp. z 0.0. przy ul. Warszawskiej 109/111 w To-
maszowie Mazowieckim” oraz ,Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 13,65 kWp wraz z kon-
strukcjg wsporczg na terenie Miejskiego Zaktadu Komunikacyjnego w Tomaszowie Mazowiec-

kim Sp. z 0.0. przy ul. Warszawskiej 109/111 w Tomaszowie Mazowieckim”, w ramach ktorych
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rozbudowano instalacje fotowoltaiczne na budynkach i terenach zielonych. Zamontowana
nowa instalacja pozwolita w duzej czesci pokry¢ obecne zapotrzebowanie firmy na energie
elektryczng. W 2023 r. zamontowano takze kompensator mocy biernej.

5.5. Planowane nakiady inwestycyjne

Gmina Miasto Tomaszow Mazowiecki planuje udziat w naborze w ramach programu Fun-
dusze Europejskie dla kodzkiego 2021-2027.

Przewiduje sie ztozenie wniosku o dofinansowanie projektu obejmujgcego zakup 12 szt.
autobusdéw zeroemisyjnych wraz z infrastrukturg do ich tadowania (12 punktéw), w ramach
priorytetu FELD.03 Fundusze europejskie dla mobilnego t6dzkiego i dziatania FELD.03.01 Mo-
bilno$¢ miejska. Przewidywane nakfady inwestycyjne to 35,8 min zt, w tym kwalifikowane —
29,56 min zt. Okres realizacji okre$lono na: I kwartat 2026 r — IV kwartat 2028 r. Przewiduje
sie stworzenie projektu partnerskiego z Gming Lubochnia. Wymieniona inwestycja bedzie rea-
lizowana w ramach Strategii Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Miejskiego Obszaru
Funkcjonalnego Tomaszéw Mazowiecki — Opoczno na lata 2021-2027.

Celem szczegdtowym bedzie wspieranie zrdwnowazonej multimodalnej mobilnosci miej-
skiej, jako elementu transformacji w kierunku gospodarki zeroemisyjnej.

Miasto aplikuje takze o uczestnictwo w Polsko-Szwajcarskim Programie Rozwoju Miast.
Program ma na celu podniesienie jakosci zycia mieszkancow $rednich miast w Polsce, co bedzie
skutkowaé zmniejszeniem rdéznic spoteczno-gospodarczych w kraju. Nabdr prowadzony bedzie
do potowy grudnia 2024 r., a jego rozstrzygniecie nastgpi do I kwartatu 2026 r. Realizacje
przedsiewzie¢ w ramach tego programu przewiduje sie do konca I kwartatu 2029 r.

W ramach programu Miasto przewiduje zakup:

» 10 autobusdw elektrycznych zasilanych poprzez ztgcza plug-in albo pantografowe;

» 2 autobuséw elektrycznych o mniejszej pojemnosci, jako uzupetniajgcych dla komunikacji
miejskiej oraz dla obstugi tras wycieczkowych;

» 5 dwustanowiskowych tadowarek (4 na terenie bazy MZK sp. z 0.0. oraz 1 na petli Modrze-
jewskiego — Niebieskie Zrodta);

= 3 samochody elektryczne zaopatrzeniowe i gospodarcze;

» 10 interaktywnych wiat przystankowych;

= system e-papierowych rozktadéw jazdy.

Ponadto planowana jest instalacja na terenie miasta kilku inteligentnych wiat przystan-
kowych typu Smart Bus Stop.

Orientacyjny koszt catkowity projektu to ok. 50 min zt.
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Gmina Tomaszéw Mazowiecki (wiejska) zamierza ubiegac sie o dofinansowanie ze $rod-
kéw europejskich w ramach ogtaszanych konkurséw zakupu 7 autobuséw elektrycznych i 7 au-
tobuséw hybrydowych na olej napedowy.

W niniejszej analizie uwzgledniono realizacje pierwszego projektu z wyzej wymienio-
nych., obejmujgcego zakup 12 szt. fabrycznie nowych autobuséw elektrycznych. Terminy do-
staw tych pojazddw przyjeto w latach 2025 i 2027 — w celu spetnienia w maksymalnym stopniu
wymogow okreslonych w ustawie o elektromobilnosci.

Miasto planuje dalszg wymiane taboru na bezemisyjny. Wiekszy zakres realizowanych
inwestycji niz wymagany w ustawie o elektromobilnosci, mogtby jednak skutkowal pogorsze-
niem ich efektywnosci i per saldo wptyngé na wykazanie braku korzysci, podczas gdy inwesty-
cje w zakresie okreSlonym jako minimalny w ustawie o elektromobilnosci, mogtyby wykazac
wystepowanie korzysci. Z tego powodu inwestycje w tabor zeroemisyjny w niniejszej analizie
ograniczono do zakresu wymaganego ustawg o elektromobilnosci. Nie oznacza to, ze Miasto
ma zaniechac dalszej wymiany taboru na bezemisyjny.

W niniejszej analizie naktady na tabor przyjeto w kwotach netto, wynoszacych za jeden
autobus fabrycznie nowy odpowiednio:

» 1,05 min zt - z klasycznym silnikiem na olej napedowy, klasa midi;

* 1,40 min zt — z klasycznym silnikiem na olej napedowy, klasa maxi;

» 1,61 min zt — z napedem hybrydowym z silnikiem na olej napedowy, klasy maxi;

* 1,68 min zt — z napedem elektrycznym, z baterig o pojemnosci 180 kWh, tadowany poprzez
pantograf i plug-in, klasa midi;

= 1,78 min zt — z napedem elektrycznym, z baterig o pojemnosci 350 kWh, tadowany tylko
poprzez plug-in, klasa midi;

* 2,27 min zt — z napedem elektrycznym, z baterig o pojemnosci 180 kWh, tadowany poprzez
pantograf i plug-in, klasa maxi;

»= 2,37 min zt — z napedem elektrycznym, z baterig o pojemnosci 480 kWh, tadowany tylko
poprzez plug-in, klasa maxi.

Warto$¢ nabywanego taboru uzywanego z silnikami na olej napedowy (scenariusz ba-
zowy) przyjeto w wysokosci netto: 0,35 min zt dla klasy midi i 0,47 min zt dla klasy maxi,
ujmujgc w tym poniesienie przez operatora kosztow dostosowania pojazdu do wymogow za-
mawiajgcego i zakfadajgc nabywanie autobuséw 8-letnich.

Jako podstawowg metode zasilania autobuséw elektrycznych przyjeto punkty tadowania
plug-in 0 mocy 60 kW na autobus w wariancie elektrycznym A oraz 120 kW w wariancie elek-
trycznym B. Przyjeto naktady na takie urzgdzenia w wysokosci odpowiednio 0,08 i 0,15 min zt
netto na kazde.
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Naktady na urzadzenia i instalacje towarzyszace zajezdni (sieci zasilajgce, trafostacje,
rozdzielnie, sterowanie itp.) zatozono do poniesienia w tgcznej wysokosci 1,20 min zt netto.
Naktady na budowe stacji tadowania pantografowego o mocy 300 kW z zasilaniem, trafostacjg
i sterowaniem, lecz bez robdt drogowych, przyjeto w usrednionej wysokosci 1,0 min zt
na jedng stacje. Zatozono budowe jednej stacji pantografowej na kazde 4 autobusy plus do-
datkowa stacje na terenie zajezdni MZK sp. z 0.0. Przy zastosowaniu zajezdniowych tadowarek
dwuwyjsciowych o zwiekszonej mocy 120 kW, mozliwe bedzie takze tadowanie w ciggu postoju
nocnego dwoch autobusow z jednego punktu.

W stosunku do autobusdéw elektrycznych przyjeto, ze ich wymiana nie nastgpi wczesniej
niz po 16-letnim okresie eksploatacji. Zatozono przy tym takze, ze w 8. roku eksploatacji wy-
mienione zostang w nich baterie, uwzgledniajac odsprzedaz uzywanych.

Ceny baterii litowo-jonowych znaczaco spadly z okresie ostatnich 10 lat ponad 5-krot-
nie?*, mozna wiec przyjaé utrzymanie niewielkiej tendencji spadkowej takze w okresie kolej-
nych kilku lat. Koszt wymiany baterii przyjeto w wysokosci 120 USD na 1 kWh pojemnosci
i powiekszono go o koszty dodatkowe czynnosSci wymiany, w oszacowanej wysokosci odpo-
wiednio: 110 tys. zt dla baterii o pojemnosci 180 kWh, 210 tys. zt — dla baterii 350 kWh oraz
280 tys. zt — dla baterii 480 kWh.

Wymiane autobuséw hybrydowych na fabrycznie nowe przyjeto po 15 latach eksploata-
cji, w okresie trzech kolejnych lat.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 13.

24 \Wg raportu BloombergNEF z 2023 r., dostep: 30.09.2024 .
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Tab. 13. Planowane naktady inwestycyjne w tomaszowskiej komunikacji miejskiej w latach 2025-2036 — kwoty netto [min zi]

Rodzaj napedu autobusu

Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 1-konwencjonalny
Ogoétem wariant 1 2,80 2,80 2,10 2,80 0,00 0,00 0,00 12,88 12,88 14,49 0,00 000
BEV — razem, w tym: 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa mini - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - 12,88 12,88 14,49 - -
Inne napedy, w tym: 2,80 2,80 2,10 2,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - 2,10 - - - - - - - - -
- klasa maxi 2,80 2,80 - 2,80 - - - - -- - - -
Infrastruktura zasilajgca i baterie - - - - = = = = - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031 2032 2033 2034 | 2035 2036
Wariant 2-elektryczny A

Ogoétem wariant 2 19,65 0,00 12,57 0,00 0,00 0,00 0,00 12,88 13,65 12,88 0,33 000
BEV - razem, w tym: 15,89 0,0 10,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - 3,36 - - - - - - - - -
- klasa maxi 15,89 - 6,81 - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa mini - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - 12,88 12,88 12,88 - -
Inne napedy, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - - - - - -
Infrastruktura zasilajgca i baterie 3,76 - 2,40 - - - - - 0,77 - 0,33 -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031 2032 2033 2034 | 2035 2036
Wariant 3-elektryczny B

Ogoétem wariant 3 18,84 0,00 12,57 0,00 0,00 0,00 0,00 9,66 14,84 12,88 1,26 000
BEV - razem, w tym: 16,59 0,0 10,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - 3,56 - - - - - - - - -
- klasa maxi 16,59 - 7,11 - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa mini - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - 9,66 12,88 12,88 - -
Inne napedy, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - - - - - -
Infrastruktura zasilajgca i baterie 2,25 - 0,75 - - - - - 1,96 - 1,26 -

Zrédto: opracowanie wiasne.
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5.6. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize kosztéw i korzysci wykonano przyjmujac do wyliczen finansowych ceny netto,
oraz wynoszacg 4,0% realng stope procentowg. Dla potrzeb analizy spoteczno-ekonomicznej
przyjeto stope o wartosci 3,0% — jako spoteczng, realng stope dyskontowa.
Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajacy okresowi podstawowej uzywalnosci
(trwatosci) pojazddw elektrycznych zasilanych energig bateryjna.
W obliczeniach wykorzystano:
= prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie dokumentu pn. ,Wytyczne dotyczace
stosowania jednolitych wskaznikow makroekonomicznych bedacych podstawg do oszaco-
wania skutkéw finansowych ustaw”;

=  Wytyczne dotyczace zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyjnych,
w tym hybrydowych na lata 2021-2027";

= prognozy i ekonomiczne koszty jednostkowe CUPT.

Wartos$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg zostat
ujety dla autobuséw z napedem elektrycznym jako , pozostaty okres zywotnosci autobusow”.

Koszty utrzymania taboru w analizie finansowej zostaty zaprognozowane na podstawie
kosztow rzeczywiscie poniesionych w 2023 r. przez operatora — MZK sp. z 0.0. Wartosci osza-
cowanych w ten sposdb kosztéw eksploatacji autobuséw dla 2024 r. przedstawiono w ta-
beli 14.

Tab. 14. Roczne koszty eksploatacji w MZK sp. z o.0. [tys. zi]

. Wartosc [tys. zi]
Kategoria kosztu -

poziom 2024 r.
Amortyzacja 6 144,50
Zuzycie paliwa 2 285,96
Zuzycie energii 361,91
Ogumienie 59,94
Czesci zamienne 163,12
Pozostate materiaty 218,50
Ustugi obce 1 086,78
Wynagrodzenia 7 950,68
Ubezpieczenia spoteczne i inne narzuty do wynagrodzen 1 915,55
Podatki i opfaty 381,62
Pozostate koszty, w tym ubezpieczenia 376,43
Razem koszty eksploatacji 20 944,98

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZK sp. z 0.0.
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Wprowadzenie do uzytkowania pojazdéw elektrycznych spowoduje znaczne zuzycie
energii. Mozna jednak ograniczy¢ koszty jednostkowe z tym zwigzane poprzez zamawianie
energii wspdlnie przez Miasto oraz podlegte spdiki i instytucje. Koszt energii przeznaczonej
do fadowania zalezny bedzie od wynegocjowanej taryfy.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztdw eksploatacji (bez uwzglednia-
nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest
to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatow eksplo-
atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne), a takze zuzywajgce sie czesci silnika, jego
osprzetu i przektadni.

W przypadku autobusdw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty serwisowania
stacji tadowania.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusdw. Dla autobusdw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii w 8. roku
eksploatacji.

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

Liczbe pasazerow we wszystkich wariantach oszacowano na podstawie danych MZK sp.
z 0.0. z lat 2021-2023 i planu na 2024 r. W prognozie na lata nastepne uwzgledniono zmiane
liczby pasazeréw proporcjonalnie do prognozowanej przez GUS liczby mieszkafncdw Miasta
i obstugiwanych gmin.

Wptywy z biletéw przyjeto na podstawie danych MZK sp. z 0.0. z lat 2020-2023, a dla
kolejnych lat — uwzgledniajgc prognozy zmiany liczby mieszkancéw opracowane przez GUS.

W tabeli 15 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen
dla autobuséw spalinowych na olej napedowy, w tym hybrydowych i elektrycznych bateryj-
nych.

Tab. 15. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartosc
Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem na olej
napedowy o dtugosci: dane
dm?3/100 km

—EUROTI -V m*/ MZK sp. z 0.0. | 35,6-38,9
—EURO VI 36,0
Srednloronne spalanie autobusu hybrydowego m?/100 km dane 29,5
klasy maxi MZK sp. z o.0.
. dane

- : 3 4,84
Srednia cena oleju napedowego zt/dm MZK sp. 7 0.0. ,8
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Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
N . dane
Cena energii elektrycznej zt/kWh MZK sp. z 0.0. 1,385
Koszty eksploatacji autobusdéw — zuzycie materiatéw zt/km dane 0,28
P ! ¥ MZK sp. z 0.0. !
Koszty eksploatacji autobuséw — ustugi obce zt/km dane 0,68
y €SP ! e MZK sp. z 0.0. !

Wspdtczynnik kosztéw eksploatacji autobusow
, o i dane
elektrycznych do autobuséw z silnikiem Diesla - , 0,70
L ) producentow
(materiaty i ustugi)

Wspotczynnik kosztow eksploatacji autobusow <racunek
na ON — EURO VI do autobuséw na ON - 0,85

¥
— EURO II-V (materiaty i ustugi) wiasny
Sredl’lle.Zl..IZYCIe energii przez autobus elektryczny KWh/km dane 1,05
klasy midi MPK sp. z o.o0.
Srednie zu.zyC|e energii przez autobus elektryczny KWh/km dane 1,15
klasy maxi MPK sp. z o.o0.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych MPK sp. z 0.0., producentéw autobuséw i szacunkéw

wiasnych.
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6. Analiza spoteczno-ekonomiczna

6.1. Oszacowanie efektow srodowiskowych

W przeciwienstwie do analizy finansowej, skupiajacej sie na przeptywach finansowych,
przedmiotem analizy spoteczno-ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczen-
stwa, wynikajgcych z realizacji — a nastepnie z eksploatacji — ocenianego wariantu.

Analiza zostata przygotowana wedtug nizej przedstawionego schematu postepowania:
1) przeprowadzenie analizy odchylen cenowych, ptacowych oraz aspektéw podatkowych;

2) ocena wptywu na srodowisko;
3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéw oddziatywania
na srodowisko.

Analiza korzysci uzytkownikéw koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytgczono z niej wzajemne przychody operatoréw i Miasta,
w szczegdlnosci wyeliminowano wzajemne rozliczenia w zakresie przekazywanej rekompen-
saty oraz potencjalnej dzierzawy taboru i punktéw fadowania. Uwzgledniono natomiast korzy-
§ci w postaci oszczedno$ci w kosztach eksploatacyjnych, ktdre wystgpia w wyniku realizacji
wybranego wariantu — zostaty one przeniesione z analizy finansowo-ekonomicznej do analizy
spoteczno-ekonomicznej.

Do analizy kosztow i korzysci spotecznych wigczono wytacznie efekty bezposrednio wy-
nikajgce z danego wariantu. Analiza nie obejmuje zatem efektdéw rozproszonych w gospodarce,
takich jak efekty mnoznikowe.

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektéw zawartym w Zatgczniku III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r., w wersji aktualnej na dzien 30 wrzesnia 2024 r.

Ze wzgledu na specyfike i charakter analizy, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 2 pkt 3
ustawy o elektromobilnosci, ujeto w niej efekty zewnetrzne zwigzane z emisja:
= gazow cieplarnianych (CO,);
= gazow innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

» hatasu.

Dokonujgc wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogolne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztow i korzysci, w tym monetyzacji efektow spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w rozdziale 2 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajace ze zwieksze-
nia liczby pasazerow — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowej zmiany liczby pasazerow dla

kazdego z wariantéw.
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Analize przeprowadzono wyliczajgc emisje zanieczyszczen w miejscu uzytkowania pojaz-
déw — miescie Tomaszowie Mazowieckim i okolicznych gminach.

Analize przeprowadzono metodg réznicowa, polegajgcg na porédwnaniu przeptywow da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, zaktadajgcego kontynuacje funkcjono-
wania transportu publicznego w podobnym jak obecnie ksztatcie, lecz opdznienie decyzji in-
westycyjnych i korzystanie z taboru uzywanego.

Aspekty podatkowe uwzgledniono w analizie spoteczno-ekonomicznej, bowiem wielkosci
bedace przedmiotem analizy finansowej wymagajg korekty — w celu lepszego oddania rzeczy-
wistych cen. Jest to niezbedne, jesli wykorzystywane dobra i ustugi, badz produkty wynikajgce
z wariantu, zawierajg podatek VAT lub inne podatki posrednie albo zawierajg ukryte subsydia
(ewentualnie optaty), majace na celu ograniczenie kosztow spotecznych (np. w cenie energii
zawarty jest posredni podatek przeznaczony na pokrycie przysztych kosztéw ekologicznych —
w takim przypadku nalezy unikng¢ podwdjnego naliczenia kosztdw ekologicznych w analizie
ekonomicznej).

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Niebieskiej Ksiedze, w analizie ekonomicznej doko-
nano korekty cen rynkowych na ceny ukryte, ktore lepiej odwzorowujg korzysci spoteczne.

W celu wyeliminowania zaktécen (podatkowych i innych niedoskonato$ci rynku) na rynku
energii i rynku pracy, zastosowano wspotczynniki konwersji CF, przedstawione w Vademecum
Beneficjenta (s. 27) — odpowiednio w wysokosci:

» dla nakladéw inwestycyjnych w zakresie infrastruktury — 0,83;
» dla naktadéw inwestycyjnych w zakresie taboru — 0,87;
» dla kosztéw operacyjnych — 0,78.

Zastosowane w analizie finansowej kategorie kosztowe nie zawierajg podatku VAT ani
innych ukrytych optat posrednich, nie dokonywano zatem korekty o podatek VAT. Nie ma takze
koniecznosci ujmowania korekty podatku CIT w analizie kosztow i korzysci spotecznych, po-
niewaz przeptywy pieniezne w analizie finansowej projektu nie zawierajg podatku CIT.

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-

tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantdw.

Emisja gazdw cieplarnianych

Ocena oddziatywan zmian klimatycznych umozliwia okresSlenie wartosci ekonomicznej
przyrostowych oddziatywan emisji gazéw cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowa-
nych przez pojazdy wykorzystujgce infrastrukture transportowq. Emisje gazéw cieplarnianych
sg wyrazane jako ekwiwalent CO,, zgodnie z metodykg zawartg w opracowaniu pt. ,European
Investment Bank Induced GHG Footprint. The carbon footprint of projects financed by the
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Bank. Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and Emission Variations.
Version 10.1”, kwiecien 2014 r.

Jednostkowe koszty emisji gazéw cieplarnianych sg wprost zalezne od zuzycia paliwa,
przy czym wskaznik przeliczeniowy wynosi: 1 litr oleju napedowego = 2,68 kg CO,. Wielkos¢
emisji gazow zostata pomnozona przez wspotczynnik kosztu jednostkowego CO,, czego wyni-
kiem jest catkowity koszt zmian klimatycznych.

Koszt jednostkowy emisji CO; zostat przyjety w analizie na podstawie powyzszej meto-
dyki. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz Sredni z tego opracowania,
w ktorym koszt klimatyczny emisji 1 tony CO, oszacowano na 25 euro. Indeksacja tego kosztu
polega na dodaniu do wartosci dla roku poprzedniego, wzrostu rocznego w wysokosci 1 euro
na 1 tone CO; (w cenach z 2006 r.). W celu przeliczenia na ztote, w kazdym roku analizy
wykorzystano Sredni kurs roczny EUR/PLN, podawany przez Europejski Bank Centralny (EBC).
Indeksacja kosztéw zmian klimatycznych jest niezalezna od dynamiki PKB per capita.

Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z emisjami zanieczyszczen
i kosztow klimatu dla Srodkéw transportu publicznego okresSlone przez CUPT i zawarte w sza-
blonie AKK, dostepnym w serwisie internetowym tej instytucji (https://www.cupt.gov.pl/kon-
kurs/aktualnie-trwajace/el-1-2-zero-i-niskoemisyjny-transport-zbiorowy-autobusy-2-0/).

Kalkulacja ilosci emisji CO. dla autobusow elektrycznych zostata oparta o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski. Z uwagi na zmiany
miksu paliwowego w sektorze elektroenergetycznym w Polsce, uwzgledniono zmiany emisyj-
nosci CO, w okresie analizy. Obliczen dokonano w oparciu o scenariusz wedtug Krajowego
planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

W tabeli 16 przedstawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) przy produkcji energii

elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 16. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [gCO>/KWh]
— dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Wielkos¢ emisji CO2 w roku [gCO2/kWh]
zanieczyszczajaca
atmosfere 2021 2025 2030 2035
Gazy cieplarniane (GHG) 792 760 660 480

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Przyszty miks energetyczny Polski — determinanty, narzedzia
i prognozy, Instrat — Fundacja Inicjatyw Strategicznych, grudzien 2019, scenariusz wedtug Krajowego

planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.
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Emisja gazéw innych niz cieplarniane

Koszt zwigzany z emisjg substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane (NOx, PM,
NMHC/NMVOC) zostat oszacowany dla scenariusza bazowego i wariantéow inwestycyjnych —
zgodnie z aktualnymi wartosciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczegdlnych norm
EURO uzytkowanego taboru.

Dla wariantéw elektrycznych z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii uwzgled-
niono koszty emisji powstajacej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, pomimo
ze emisje lokalng mozna uznac za zerowq. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen przy produkcji ener-
gii wyrazong w g/kWh przedstawiono w tabeli 17, przyjmujac dane dla krajowego miksu ener-
getycznego.

Tab. 17. Emisja zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej w Polsce
[g/kWh] — dane dla krajowego miksu energetycznego

Substancja Wielkos¢ emisji w roku [g/kWh]
zanieczyszczajaca atmosfere 2021 2025 2030 2035
NMHC/NMVOC 0,005 0,005 0,005 0,003
SO2 2,627 2,188 2,023 1,522
NOx 1,001 0,908 0,840 0,632
PM 0,030 0,025 0,023 0,017

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: dane wyjsciowe — Kalkulator emisji CUPT. Prognoza na pod-
stawie Scenariusza Polityki energetyczno-klimatycznej (PEK). Ocena skutkdw planowanych polityk

i Srodkow. Zatgcznik 2 do Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.

Dla autobuséw z silnikami Diesla, zasilanych olejem napedowym i spetniajgcych okre-
$lone normy EURO, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikow.

Emisja substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane wptywa bezposrednio na stan
zdrowia mieszkancédw obszardw przylegtych do zrédet emisji liniowych. Emisja substancji szko-
dliwych przy wytwarzaniu energii elektrycznej rozprasza sie z kolei na bardzo duzym obszarze,
przez co jej oddziatywanie na stan zdrowotnosci mieszkancow miast jest mniejsze. Zmniejsze-
nie emisji lokalnej ze Srodkdw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lokalne warunki
Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancow. Ze wzgledéw spotecznych koszt emisji
lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej ogdlne tto zanie-

czyszczen w kraju.
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Emisja hatasu
Dla nowych autobuséw z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO VI, zatozono re-

dukcje hatasu o 5%. Wprawdzie obecnie stosowane silniki elektryczne, w poréwnaniu do sil-
nikdw spalinowych emitujg znacznie nizszy poziom hatasu, pozostaje wcigz jednak emisja ha-
tasu wynikajgca z toczenia sie kot, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie
wentylatoréw w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia.

Wskazniki kosztéw efektdw zewnetrznych emisji hatasu zaczerpnieto z , Tablic kosztow
jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci”, publikowanych w serwisie
internetowym CUPT — przyjeto koszty hatasu w transporcie drogowym dla autobusu w terenie
miejskim, wartosci $rednie.

Uwzglednienie w analizie korzysci spotecznych bazuje na ujeciu réznicowym, zgodnie
z ktorym w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploatacji oraz koszty spoteczne
emisji gazow cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla scenariusza bazowego, za-
ktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantdéw, a nastepnie obliczono tozsame kategorie
kosztdw spotecznych dla wariantéw konwencjonalnego i elektrycznych.

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

W tabeli 18 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-

nego i elektrycznych — w zakresie emisji zanieczyszczen.

Tab. 18. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegolnych wariantach
w latach 2024-2039

. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMvOC PM
Scenariusz bazowy
1.1 |, tona 1 306,8 2,1 0,8 0,05
Sredniorocznie
1.2 tys. zt 2376,7 196,9 34 30,5
1.3 ) tona 20 908,5 33,3 12,4 0,83
Caly okres analizy
1.4 tys. zt 38 026,5 3149,6 55,2 488,2
Wariant 1-konwencjonalny
2.1 |, ] ) tona 1307,3 2,3 0,9 0,06
Sredniorocznie
2.2 tys. zt 23773 211,5 3,8 32,6
2.3 ) tona 20 916,0 36,0 13,9 0,90
Caly okres analizy
2.4 tys. zt 38 036,1 33839 61,3 521,1
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. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Wariant 2-elektryczny A
3.1 |, tona 1183,2 1,8 0,5 0,05
Sredniorocznie
3.2 tys. zt 2107,6 168,4 2,0 26,5
3.3 tona 18 931,3 28,5 7,3 0,73
Caly okres analizy
3.4 tys. zt 33722,2 2 695,1 32,7 424,4
Wariant 3-elektryczny B
4.1 |, tona 1182,7 1,8 0,5 0,05
Sredniorocznie
4.2 tys. zt 2107,1 167,7 2,0 26,4
4.3 tona 18 923,6 28,4 7,3 0,72
Caly okres analizy
4.4 tys. zt 33713,7 26829 32,6 422,9
Roéznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant 2-elektryczny A versus wariant 1-konwencjonalny
51 |, tona -124,0 -0,5 -0,4 -0,01
Sredniorocznie
5.2 tys. zt -269,6 -43,0 -1,8 -6,0
5.3 ] tona -1984,8 -7,5 -6,5 -0,17
Caly okres analizy
5.4 tys. zt -4 313,9 -688,8 -28,6 -96,7
Ograniczenie emisji w wariancie 2-elektrycznym A
w poréwnaniu do wariantu 1-konwencjonalnego [%]
6.1 |, tona 9,5 20,8 47,2 19,0
Sredniorocznie
6.2 tys. zt 11,3 20,4 46,7 18,6
6.3 tona 9,5 20,8 47,2 19,0
Caly okres analizy
6.4 tys. zt 11,3 20,4 46,7 18,6
RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant 3-elektryczny B versus wariant 1-konwencjonalny
7.1 |, tona -124,5 -0,5 -0,4 -0,01
Sredniorocznie
7.2 tys. zt -270,1 -43,8 -1,8 -6,2
7.3 ) tona 1992,4 -7,6 -6,6 -0,17
Caly okres analizy
7.4 tys. zt -4 322,4 -701,0 -28,7 -98,2
Ograniczenie emisji w wariancie 3-elektrycznym B
w poréwnaniu do wariantu 1-konwencjonalnego [%]
8.1 |, tona 9,5 21,2 47,3 19,3
Sredniorocznie
8.2 tys. zt 11,4 20,7 46,8 18,8
8.3 ) tona 9,5 21,2 47,3 19,3
Caly okres analizy
8.4 tys. zt 11,4 20,7 46,8 18,8
Zrédto: opracowanie wiasne.

Oszacowanie efektow srodowiskowych dla poszczegodlnych lat przedstawiono w zatgcz-

niku D

do opracowania.
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6.2. Efekty dla miasta i mieszkancow wynikajace z wymiany pojazdow

na zeroemisyjne

Mieszkancy Tomaszowa Mazowieckiego, a w pewnym zakresie takze mieszkancy okolicz-
nych gmin, osiggneli juz ograniczong korzy$¢ Srodowiskowg wynikajaca z eksploatacji w toma-
szowskiej komunikacji miejskiej autobuséw hybrydowych, o obnizonej emisji zanieczyszczen.
Kilkuletni okres uzytkowania tych autobuséw moze by¢ juz podstawg do ocen efektywnosci ich
eksploatacji. Miasto nie ma natomiast jak dotad doswiadczen z codziennej eksploatacji auto-
buséw elektrycznych.

Zalety eksploatacji autobuséw elektrycznych stanowia:

* znacznie mniejsza emisja hatasu, odczuwalna szczegdlnie podczas ruszania z przystanku
i przejazdu ulicami o gestej zabudowie;

» wyzszy komfort podrézowania — mniejsza emisja hatasu wewnatrz pojazdu, przede wszyst-
kim w tylnej czeSci autobusu;

» brak emisji zanieczyszczen podczas jazdy autobusu w okresie letnim oraz mniejsza emisja
w okresie niskich temperatur (uzywanie tylko pieca grzewczego).

Wprowadzenie autobuséw elektrycznych o podobnym poziomie wyposazenia dla pasa-
zerow jak obecnie uzytkowane autobusy hybrydowe, nie spowodowatoby poprawy innych wa-
runkow podrézowania niz wyzej wskazane.

Rozpoczecie eksploatacji taboru elektrycznego wigze sie takze z podniesieniem prestizu
jednostki samorzadowej, jako wdrazajgcej elektromobilnosS¢ w praktyce. Argument ten w przy-
padku Tomaszowa Mazowieckiego nalezy uznac za istotny.

Wprowadzenie do eksploatacji autobusow elektrycznych wigze sie z wysokimi kosztami
ich nabycia w poréwnaniu do analogicznej liczby pojazddw spalinowych oraz z pdzniejszymi
kosztami wymiany baterii (co 7-8 lat).

Poniesienie naktadow finansowych na zakup taboru zeroemisyjnego i infrastruktury ta-
dujacej ze Srodkdw budzetu Miasta, wptynie na ograniczenie innych inwestycji. Oddziatywanie
to mozna bytoby zmniejszy¢ lub wyeliminowac¢ poprzez pozyskanie wysokiego poziomu wspar-
cia finansowego z zewnetrznych srodkéw pomocowych (co najmniej na poziomie 70%, a op-
tymalnie — 85%).

Wymiana catosci taboru spalinowego i znacznej czesci hybrydowego na zeroemisyjny
elektryczny, z wykorzystaniem wysokiego poziomu wsparcia srodkami pomocowymi, nie ogra-
niczy poziomu innych inwestycji w miescie, a przy tym przyniesie korzysci sSrodowiskowe wsku-

tek zmniejszenia poziomu lokalnej emisji.
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Zamiana taboru spalinowego na elektryczny, wobec wysoce prawdopodobnego jedno-
czesnego braku zwiekszenia wykonywanej pracy eksploatacyjnej, nie wptynie na zmiany w mo-
bilnosci mieszkancéw. Wprowadzenie autobuséw elektrycznych nie wptynie takze na zmiane
poziomu zycia i na zamozno$¢ mieszkancow.

Wycene kosztdw emisji zanieczyszczen przedstawiono w tabeli 18 w poprzednim pod-
rozdziale.

Korzysci z realizacji programu wymiany taboru wedtug wariantdw elektrycznego A i elek-
trycznego B, stanowig:

» zmniejszenie w miescie emisji liniowych zanieczyszczen powietrza z transportu;

» zmniejszenie emisji hatasu ulicznego;

» zmniejszenie emisji odpaddw i zanieczyszczen podczas napraw i obstugi jednostek taboro-
wych;

= wypetnienie wymogow okreslonych w ustawie o elektromobilnosci;

» poprawa wizerunku Tomaszowa Mazowieckiego, jako miasta ekologicznego.

Wyzwaniem stojgcym przed systemem komunikacji miejskiej jest malejgca liczba prze-
wozonych pasazerdw w zwigzku z ciggtym rozwojem motoryzacji indywidualnej oraz spadkiem
liczby mieszkancow (migracje ludnosci, ujemny przyrost naturalny). Wyzwaniem jest ponadto
koniecznos¢ wprowadzenia priorytetdw dla komunikacji zbiorowej w miescie oraz zwiekszenie
komfortu podrézowania, oczekiwanego przez mieszkancow, szczegdlnie w podrdzach z tere-
néw podmiejskich. Wyzwanie stanowi takze zahamowanie postepujacej degradacji infrastruk-
tury przystankowej i nawrotowej, w wyniku eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych o zwiek-
szonej masie wiasnej. Wyzwania te zwigzane sg jednoczesnie z koniecznoscig dokonania prze-
sunie¢ Srodkéw budzetowych z budowy i modernizacji drég na rozwdj transportu zbiorowego.

Problemem jest takze rozwoj zabudowy jednorodzinnej na obszarach podmiejskich
z ograniczonym rozwojem sieci drég lokalnych innych niz dojazdowe, uniemozliwiajgcy obstuge

komunikacyjna takich obszaréw transportem publicznym opartym o pojazdy klasy maxi.

6.3. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wszystkich wariantdw zostaty
zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zatacznik E do niniejszej Analizy Kosztow i Ko-
rzysci.

W tabeli 19 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-
nywanych wariantéw: 1-konwencjonalnego, 2-elektrycznego A i 3-elektrycznego B, w stosunku

do scenariusza bazowego.
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Tab. 19. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

Wariant
P Jed-
Wyszczegolnienie nostka | 1-konwencjo- | 2-elektryczny | 3-elektryczny
nalny A B
Finansowa biezgca wartos¢
s. zt 2 018,7 -24 972,4 -21 823,0
netto inwestycji (FNPV/c) tys. z ! ! !
Finansowa wewnetrzna stopa % niepoliczalna niepoliczalna niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantéw z taborem zeroemisyjnym nie wykazat dodatnich wartoéci wskazni-

kéw FNPV/c i FRR/c — ich realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finanso-

wego. Roznica pomiedzy efektami finansowymi wariantu konwencjonalnego i wariantow elek-

trycznych jest znaczaca.

W tabeli 20 przedstawiono efekty ekonomiczne analizy.

Tab. 20. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych

wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2024-2039

Wariant
et Jed-
Wyszczegolnienie nostka | konwencjo- | elektryczny | elektryczny
nalny A B

Koszty inwestycyjne tys. zt 3 460,0 23 570,0 18 390,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 6 160,0 3000,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 3460,0 17 410,0 15 390,0
Zmiany kosztéw eksploatacyjnych | tys. zt/rok -189,9 -225,5 -262,8
Zdyskontowane efekty tys. zt -272,0 5 499,5 5 525,5
zewnetrzne
Emisja lokal i 1

misja ?, alna zanieczyszczen tys. 1 2559 424,9 437,7
— wartos¢ zdyskontowana
Emisja CO2

L .zt -8, 122, 130,7
— wartosc zdyskontowana bys. z 85 3 8 3130
Redukcja hatasu tys. zt -7,5 1951,9 1957,2
Ekonomiczna biezgca wartosc
netto (ENPV) tys. zt 4 355,8 12 358,5 10 104,2
Ekonomiczna wewnetrzna stopa o
% -0,57 -1,71 -1

wzrostu (EIRR) ° 0:5 ' /09
Wskaznik przychdd/koszty (BCR) - 0,25 0,47 0,36

Zrodto: opracowanie wiasne.
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We wszystkich wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy
warto$¢ ENPV wynosi zero, biezgca warto$¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest rowna
biezacej wartosci kosztéw ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie sg jednak
istotne osiggniete wartosci ENPV w poréwnaniu do scenariusza bazowego, lecz réznice warto-
§ci ENPV poszczegdlnych analizowanych wariantow. Scenariusz bazowy nie bedzie bowiem
realizowany i ma znaczenie wytgcznie poréwnawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu prze-
ptywoéw dla poszczegdinych wariantdéw przy zastosowaniu metody réznicowe;.

Uzyskane w analizie wyniki oznaczajqa, przy przyjetych zalozeniach i uwzgled-
nianiu jako miernika ENPV, brak korzysci osigganych z tytutu zastosowania w to-
maszowskiej komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych. Wyniki analizy eko-
nomicznej poszczegodlnych wariantow elektrycznych wskazujg przy tym na wieksze korzysci
przy realizacji wariantu 3-elektrycznego B.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza uwzglednia tzw. korzysci bezposrednie
(emisje, hatas), nie uwzglednia natomiast takich korzysci jak podniesienie komfortu jazdy, czy
tez postrzeganie transportu publicznego przez mieszkancow.

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantéw i same wyniki analizy wska-
zujg, ze podstawowymi czynnikami wptywajacymi na wartosci wskaznikdw sa: cena autobusu
Z wyposazeniem oraz poziom zmniejszenia emisji zanieczyszczen, hatasu i emisji CO,. Czynni-
kiem krytycznym dla wynikow analizy sg zatem cena zakupu autobusu elektrycznego wraz

z infrastrukturg tadujaca.

6.4. Analiza wrazliwosci

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedg wiec w najblizszych latach decyzje
— pozytywne lub negatywne — o dofinansowaniu ze Srodkéw zewnetrznych zakupu autobuséw
zeroemisyjnych w ramach programéw pomocowych krajowych oraz Unii Europejskiej. Spetnie-
nie wymaganego po 1 stycznia 2028 r. warunku minimum 30% udziatu taboru zeroemisyjnego
we flocie pojazdow, ktérymi swiadczone sg ustugi komunikacji miejskiej w Tomaszowie Mazo-
wieckim, mozliwe bedzie juz po planowanym zakupie 12 szt. pojazddw zeroemisyjnych w la-
tach 2025-2027. Konieczne bedzie takze spetnienie w odpowiednim okresie warunku minimum
32 lub 46% udziatu autobuséw wykorzystujgcych paliwa alternatywne w catkowitej liczbie au-
tobuséw objetych zamdwieniami.

Zakup autobusdéw zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem ponad dwukrotnie wyzszych
jednostkowych naktaddw inwestycyjnych dla autobusdw elektrycznych niz przy zakupie analo-
gicznego taboru spalinowego. Nie istnieje przy tym jeszcze rynek wtérny autobuséw zeroemi-

syjnych — nie mozna wiec naby¢ partii tanszych elektrycznych pojazdéw uzywanych.
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Wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone w catosci ze $Srodkéw wia-
snych MZK sp. z 0.0. i Miasta, bylyby niezwykle trudne do zrealizowania. Oznaczatyby takze
rezygnacje przez Miasto z wielu innych waznych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Decyzja o za-
kupie pojazdoéw elektrycznych, w kazdym z przedstawionych wariantéw elektrycznych, po-
winna by¢ powigzana z wnioskowaniem o dodatkowe dofinansowanie wydatkéw na zakup ta-
boru zeroemisyjnego z krajowych lub europejskich srodkéw pomocowych.

Na efektywnos$¢ zastosowania autobuséw zeroemisyjnych istotnie wptywa wysokos¢ cen
takich pojazdéw. Zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do analizy wa-
riantdw — przy zmniejszeniu kosztu nabywanych autobuséw zeroemisyjnych odpowiednio o:
10, 20 i 30%, przedstawiono w tabeli 21.

Tab. 21. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznych

i konwencjonalnego w wyniku zmniejszenia kosztu zakupu taboru elektrycznego

Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- zeroemisyjnego

Lp. Wyszczegolnienie
P yszczegoinieni nostka

0 10% 0 20% 0 30%

Wariant 2-elektryczny A

Finansowa biezgca wartos¢ netto

. -22540,4 | -20108,4 | -17676,4
inwestycji (FNPV/c) tys. z 540, 0 108,

Ekonomiczna biezgca wartos¢

7 -10 206,6 -8 054 -5902,9
netto (ENPV) tys. z ‘ 80548

3 | Roznica ENPV wobec tys. zt 5 850,8 -3699,0 1 547,1
wariantu 1-konwencjonalnego

Wariant 3-elektryczny B

Finansowa biezgca wartos¢ netto

7 119 279,2
inwestycji (FNPV/c) tys. z 9279,

16 735,5 -14 191,7

Ekonomiczna biezgca wartos¢

- -7 853,4 -5 602 -3351,7
netto (ENPV) tys. z 853, 5 602,5 335

Rdznica ENPV
6 oz.nlca Wobe.c tys. zt -3 497,6 -1 246,8 +1 004,1
wariantu 1-konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z tabeli 21 wynika, ze 30% spadek cen taboru elektrycznego spowodowatby juz optacal-
nos¢ zakupu pojazdow elektrycznych w wariancie 3-elektrycznym B (graniczny spadek przy
ktorym wystgpitaby optacalnos¢ to 25,6%). W wariancie 2-elektrycznym A dopiero spadek cen
autobusdw elektrycznych o 37,2% spowodowatby efekt ekonomicznej optacalnosci realizacji

tego wariantu w poréwnaniu do wariantu konwencjonalnego.
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6.5. Analiza ryzyka

Identyfikacje podstawowych czynnikdw ryzyka, ktére mogg mie¢ wptyw na realizacje

wariantdéw, przedstawiono w tabeli 22. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne,

przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,,Przewod-

nik po analizie kosztéw i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej

polityki spojnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014”. Prawdopodobienstwo ryzyka sklasy-

fikowano w skali od A — bardzo nieprawdopodobne do E — bardzo prawdopodobne. Site od-

dziatywania (dotkliwos¢ ryzyka) sklasyfikowano natomiast w skali od I — brak oddziatywania

na dobrobyt spoteczny do V — katastrofalne, wadliwos$¢ projektu. Poziom ryzyka, jako potacze-

nie prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okreslono na podstawie tabeli zamieszczonej

W wyzej wymienionym przewodniku.

Tab. 22. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

napedowego

Prawdo- Sita . .
. . Poziom Strategia
Rodzaj ryzyka podo- oddzia- zyka rzeciwdziatania
bienstwo | tywania ey P
Wariant 1-konwencjonalny
Dt ¥ i . e
i ug;)stkriv;/aoe u;r?g:‘\;val:i_ roznorodne dziatania Miasta
wizy 90 Pop P D II niski promujgce korzystanie
komunikacji miejskiej
komunikacji miejskiej 2 Komuinikacii MigsKe)
, , akup tabo ez Miasto,
Brak srodkow wiasnych MzZK . zakup ru. przez T
C v wysoki przekazywanie rekompensaty
Sp. Z 0.0. na odnowe taboru i .
w petnej wysokosci
Ograniczone mozliwosci A I niski przedtuzona eksploatacja
zakupu taboru przez Miasto obecnego taboru
Ograniczone mozliwosci oaraniczenie
sfinansowania przez Miasto B v Sredni ?ac eksploatacvinei
rekompensaty dla operatora pracy €iep Yine)
Opdznienia w dostawach L wyprze.dza‘J.a‘ce przygoFowanle
A III niski specyfikacji i ogtaszanie
taboru ,
przetargow
i kompletagiji
Wyzsze lub zbyt wysokie . zm|<,':1r?y ompie ac]l'_ ,
B II niski czesciowy zakup pojazdow
ceny taboru e
nizszej klasy
Wysokie ceny oleju ,
4 ¥y 09 B II niski dywersyfikacja napedow

Wariant 2-elektry

czny A oraz 3-elektryczny B

Diugotrwate utrzymywanie
sie niskiego popytu na prze-
wozy komunikacji miejskiej

D

II

niski

roznorodne dziatania Miasta
promujgce korzystanie z ko-
munikacji miejskiej
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Prawdo- Sita . .
. . Poziom Strategia
Rodzaj ryzyka il e zyka rzeciwdziatania
bienstwo | tywania vzy P
zakup taboru i infrastruktury
i , zasilajacej przez Miasto
Brak srodkéw wiasnych MZK bardzo ]
D v .| coroczne przekazywanie przez
Sp. z 0.0. na odnowe taboru wysoki ]
Miasto rekompensaty
w petnej wysokosci
Ograniczone mozliwosci zakup taboru spalinowego,
zakupu taboru przez Miasto B v Sredni przedtuzona eksploatacja
w wymaganym okresie czasu obecnego taboru
Ograniczone mozliwosci odraniczenie
sfinansowania przez Miasto B v Sredni ?ac eksploatacvinei
rekompensaty dla operatora pracy exsp ¥inel
Brak lub znacznie mniejsze ograniczenie wymagan
dofinansowanie do zakupu C 11 tredni wobec taboru, poszukiwanie
taboru zeroemisyjnego dodatkowych form wsparcia
i infrastruktury finansowego
onowienie przetargu,
Zbyt wysokie ceny taboru a . P .V\.” I . przetargy .
. C II sredni zmniejszenie wymagan,
elektrycznego i infrastruktury . . . Ly
ograniczenie skali zamdwien
Opdznienia w dostawach wyprzedzajgce przygotowanie
taboru zeroemisyjnego C III Sredni specyfikacji i ogtaszanie
i infrastruktury przetargow
dywersyfikacja napedow,
Wyzsze ceny oleju L va reyriead] Pe W
napedowedo B II niski zwiekszona eksploatacja ta-
P& 9 boru elektrycznego
dywersyfikacja napeddw,
W3 . ) )
yzsze cen}/ energii C I tredni ZW|ekszona.ekspIoataCJa
elektrycznej taboru spalinowego
nocne fadowanie baterii
Wozrost cen baterii C II Sredni wydtuzona eksploatacja
Wariant 3-elektryczny B
podmiana autobuséw podczas
. nocnego tadowania
Brak mozliwosci zwiekszenia ,
. . .| zakup autobusow z pantogra-
poboru mocy przez zajezdnie C III wysoki
fem, dotadowywanych na tra-
MZK sp. z 0.0. .
sie
dywersyfikacja napeddéw

Zrédto: opracowanie wiasne.
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We wszystkich wariantach ryzyka popytowe w jednakowym stopniu oddziatujg na zdol-
nos¢ do realizacji zadan inwestycyjnych. Ryzyka te ujeto w kazdym z wariantdw w jednej
pozycji.

W analizie stwierdzono, ze bardzo wysokim ryzykiem w wariantach elektrycznych i wy-
sokim w wariancie konwencjonalnym, jest ograniczona mozliwo$¢ sfinansowania zakupdéw ta-
boru przez MZK sp. z 0.0. W obecnym stanie finansowo-ekonomicznym MZK sp. z 0.0. posiada
zdolnosci do nabycia ze $rodkéw wiasnych jedynie niewielkiej liczby pojazddw fabrycznie no-
wych w celu czeSciowej odnowy taboru. Poniewaz autobusy elektryczne wystepujg sporadycz-
nie na rynku wtoérnym, konieczne jest dokonanie zakupu takich pojazddw jako fabrycznie no-
wych, co wigze sie z wysokimi nakladami finansowymi. Poziom ryzyka istotnie rosnie przy
wzroscie skali zamierzen inwestycyjnych. Ryzyko to moze by¢ ograniczone przez zakup w wiek-
szym zakresie jednostek taborowych oraz infrastruktury zasilajgcej przez Miasto.

Wysokim ryzykiem jest brak zgody na zasilanie zajezdni mocg wymagang do pracy
wszystkich tadowarek 120 kW w wariancie 3-elektrycznym B. Ryzyko to moze by¢ wyelimino-
wane poprzez m.in. zakup autobusdéw wyposazonych nie tylko w baterie o duzej pojemnosci,
ale i w pantograf oraz poprzez budowe stacji tadowania pantografowego w innych lokalizacjach
na wybranych petlach.

Srednim ryzykiem jest brak mozliwosci sfinansowania przez Miasto zakupu taboru w pla-
nowanej liczbie w wymaganym dla otrzymania wsparcia horyzoncie czasowym.

Zdarzenia takie mogg wptynac na rezygnacje Miasta oraz MPK sp. z 0.0. z realizacji pro-
jektu wymiany taboru spalinowego na zeroemisyjny albo tez wptyna¢ na znaczne ograniczenie
jego zakresu. Przy braku wsparcia wymiana najstarszych autobusdw moze zostac przesunieta
w czasie albo zakup pojazdéw zeroemisyjnych moze zostac zastgpiony zakupem autobusow
hybrydowych, albo tez w czesci lub nawet w catosci — klasycznymi spalinowymi. Efekty redukcji
emisji zanieczyszczen i hatasu oraz korzysci dla mieszkancéw bytyby wéwczas znacznie mniej-
sze.

Srednim ryzykiem obarczone jest przekazywanie przez Miasto rekompensaty dla MZK sp.
Z 0.0. W petnej wysokosci. Opdznienia w przekazywaniu rekompensaty lub jej przekazywanie
w wysokosci znacznie nizszej niz dopuszczalna, moze istotnie ograniczy¢ zdolnosci Spoiki do fi-
nansowania zakupow, az do catkowitej jej utraty. Ryzyko to moze by¢ ograniczone poprzez
zmniejszenie zakresu pracy eksploatacyjnej, co powinno wptyng¢ na zmniejszenie stanu floty
i wielkosci planowanych zakupéw. Pozostaje to jednak w sprzecznosci z oczekiwaniami miesz-
kancow obstugiwanego obszaru.

Srednie ryzyko jest zwigzane z brakiem, a zwfaszcza ze zmniejszeniem dofinansowania

zakupu $rodkami pomocowymi.
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Umiarkowanym ryzykiem w wariantach elektrycznych jest wzrost cen taboru zeroemisyj-
nego oraz infrastruktury do fadowania pojazdow. Srednim ryzykiem w tych wariantach obar-
czone sg takze terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego i infrastruktury do fadowania, wy-
nikajace z prawdopodobnego jednoczesnego zamdwienia duzej liczby pojazdéw i tadowarek
przez wiele miast.

Srednie ryzyko realizacji wymiany taboru na zeroemisyjny jest zwigzane z wzrastajgcymi
cenami energii. Znaczny wzrost nakltadéw na zakup energii moze spowodowaé konieczno$é
podwyzszenia cen biletdw komunikacji miejskiej albo alternatywnie — ograniczenia wielkoSci
pracy eksploatacyjnej. Dodatkowym zabezpieczeniem przed tym ryzykiem moze by¢ tadowanie
baterii w okresie obowigzywania taryfy nocnej.

Miasto moze umozliwi¢ dostawy energii dla pojazddéw zeroemisyjnych w korzystnych ce-
nach, kontynuujac praktyke zawierania wieloletnich kontraktéw z dostawcami w ramach grupy
odbiorcow.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen baterii. Ryzyko to moze by¢ zmniej-
szane poprzez tadowanie baterii gtdwnie w okresie nizszych taryf, zapewnianie wymiennych
zestawOw baterii i zmniejszenie przez to poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniej-

Szanie poziomu mocy zamowionej.
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7. Rekomendacje

Miasto Tomaszéw Mazowiecki przekracza prdég 50 000 mieszkancéw, jest zatem jako
jednostka samorzadu terytorialnego zobligowane do opracowania analizy kosztéw i korzysci,
o ktorej mowa w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2024 r., sie¢ potgczen tomaszowskiej komunikagji
miejskiej tworzyty 22 linie autobusowe. Sposrdd nich 14 obstugiwato okoliczne miejscowosci
w gminach osciennych, ktére Miastu powierzyty organizacje komunikacji miejskiej na swoim
obszarze.

Organizatorem autobusowej komunikacji miejskiej w Tomaszowie Mazowieckim jest Pre-
zydent Miasta Tomaszowa Mazowieckiego, ktdrego zadania wykonuje Zarzad Drég i Utrzyma-
nia Miasta w Tomaszowie Mazowieckim.

Przewozy pasazerow w tomaszowskiej komunikacji miejskiej realizuje wytgcznie operator
bedacy podmiotem wewnetrznym — MZK sp. z 0.0., wykonujacy w ramach komunikacji miej-
skiej ok. 1,6 min wozokilometrow rocznie i posiadajacy flote 33 pojazdéw komunikacji miej-
skiej, w tym 25 autobuséw hybrydowych.

Analize kosztdw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajac z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektow z dofinansowaniem unijnym.

Zidentyfikowano trzy warianty zmian wyposazenia taborowego tomaszowskiej komuni-
kacji miejskiej:

» 1-konwencjonalny — w ktérym zatozono wymiane jednostek taborowych na pojazdy fa-

brycznie nowe, z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy pojemnosciowej;

» 2-elektryczny A, w ktérym zatozono:

— w celu spetnienia wymogdw okreSlonych ustawg o elektromobilno$ci — sukcesywne
wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych z tadowaniem pantografowym
na petlach oraz uzupetniajgcym poprzez plug-in w zajezdni;

— w pozostatym zakresie — wymiane jednostek taborowych na pojazdy fabrycznie nowe,
z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy pojemnosciowej;

»  3-elektryczny B, w ktdrym zatozono:

— w celu spetnienia wymogdéw okreSlonych ustawg o elektromobilnosci — sukcesywne
wprowadzanie bateryjnych autobusoéw elektrycznych wyposazonych w baterie duzej
pojemnosci, fadowane tylko poprzez plug-in podczas postoju nocnego w zajezdni;

— w pozostatym zakresie — wymiane jednostek taborowych na fabrycznie nowe autobusy

z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy pojemnosciowe;.
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Z zapisdw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdéw elektrycz-
nych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie z art. 12 ust. 2a przywotanej
ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy uwzgledni¢ rowniez wyniki
analizy, o ktérej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, sporzadzonej przez te gmine. Wymagane wskazanie w planie trans-
portowym linii do elektryfikacji powinno wiec wynika¢ wprost z analizy kosztéw i korzysci.

Proponuje sie zatem, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat
sie nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci linie:

— w wariancie elektrycznym A: podstawowa 4 — z fadowarkg pantografowg w lokalizacji
zaleznej od analizy technicznych mozliwosci doprowadzenia zasilania oraz uzupetnia-
jace: 1, 2 i 6 — najlepiej z fadowarka pantografowg na petli Dworzec PKS/PKP (o ile
bedzie to technicznie mozliwe);

— W wariancie elektrycznym B — podstawowe 4 i 8;

* w nastepnej kolejnosci linie:

— w wariancie elektrycznym A: uzupetniajace: 3, 4A i 9 — z fadowarkg pantografowg
na petli Ludwikéw Jana oraz uzupetniajgca 7 — z tadowarkg pantografowg na petli Smu-
gowa,

— w wariancie elektrycznym B: uzupetniajace: 1, 2, 3, 5,6, 7i 9.

W wariancie elektrycznym B na wymienionych liniach autobusy elektryczne kierowane
bytyby do obstugi wybranych zadan przewozowych — dostosowanych do mozliwosci dziennych
przebiegdéw elektrobusdéw. Wyposazenie autobusow elektrycznych w baterie o duzej pojemno-
Sci umozliwi w dalszym ciggu dokonywanie zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w skali dnia
na szerokg skale.

W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono obliczone oszczed-
nosSci w kosztach eksploatacyjnych oraz efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazow cieplar-
nianych i innych zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenia hatasu.

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c okazaty sie ujemne dla
wszystkich wariantéw. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. Z kolei w poréwnaniu
do scenariusza bazowego, najmniej korzystnie wypadt wariant konwencjonalny. Przy przyje-
tych zatozeniach analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem
i brak obowigzku jego stosowania.
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Gtownym powodem negatywnych wynikdw analizy byty wyzsze ceny autobuséw zeroe-
misyjnych, przy koniecznosci ponoszenia dodatkowych naktadéw na instalacje zasilajgce auto-
busy elektryczne.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptyna¢ na jej wynik, takich jak:
= ewentualny wzrost zainteresowania mieszkancéw korzystaniem z zeroemisyjnej komunika-

cji miejskiej — zmiana zachowan transportowych;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta.

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Miasto
Tomaszow Mazowiecki nie ma obowigzku stawiania wobec operatora wymogu okreSlonego
udziatu autobusdw zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie pojazdow
w okresie najblizszych trzech lat. Od wyniku kolejnej analizy kosztdw i korzysci zaleze¢ bedzie
okreslony w art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci, warunek udziatu minimum 30% auto-
buséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem w uzytkowanej flocie od dnia 1 stycznia
2028 r.

Niezaleznie od wynikéw analizy kosztdw i korzysci pozostaje nadal w mocy okreSlony
w art. 68a ustawy o elektromobilnosci warunek minimum 32 i 46% udziatu pojazddw na paliwa
alternatywne (w tym potowy zeroemisyjnych) w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamé-
wieniami, odpowiednio od 24 grudnia 2021 r. do 31 grudnia 2025 r. i w latach 2026-2030.

W celu spetnienia drugiego z warunkéw uzasadniony bytby zaplanowany w obydwu wa-
riantach elektrycznych zakup przez Miasto 12 szt. autobuséw zeroemisyjnych.

Wariantem rekomendowanym do wdrozenia jest jeden z wariantow elek-
trycznych, ze wskazaniem na wariant 3-elektryczny B.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci nie jest polityka, strategia, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz. U. z 2024 r. poz. 1112). Niniejsza analiza kosztéw
i korzysci w zaden sposdb nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto realizacja anali-
zowanych wariantéw, w szczegdlnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie na zmniejszenie
emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania tomaszowskiej
komunikacji miejskiej. Analiza kosztdw i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi przeprowadze-
nia strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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Zalaczniki do Analizy

Tabor wedtug klasy autobuséw
Spis taboru

Harmonogram wymiany floty
Emisje zanieczyszczen

Model finansowy (plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym)

"Moo w® P

Informacja o udziale spoteczefistwa w postepowaniu
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Zatacznik A
Tabor wedtug klas autobusow
Wszyscy operatorzy razem Wylacznie operatorzy wewnetrzni Wylacznie operatorzy zewnetrzni
Liczba pojazdow wedtug klasy
Lp. Miasto
o (N U - - - Y N - - - N BN - I - A
£ = X © © 2 = S = © © & £ S = © © &
E E | g | & | ¢ | & | E|E|E | Q| & | &S| E|E|E | T TS
£ £ ° £ £ ° £ £ °
| Tomaszow 2] 3t - | 33| -] 2| 3| - - 33 - - : - 1 o
Mazowiecki

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m diugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,

- maxi — od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

- mega 15— od 13,01 do 16,00 m dtugosci,
- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.
Zrédto: dane Miasta.

91



public
p transport
maein gremanski

Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych...

Zatacznik B

Spis taboru
Norma Sredni przebieg | Zuzycie paliwa
Lp. Marka/typ EURO Klasa roczny [dm3/100 km]
[tys. km] [kWh/100 km]
1 |Neoplan N4411 I1I midi 0,0 b.d.
2 | Neoplan N4411 I1I midi 0,6 b.d.
3 | Neoplan K4016 Olibus II maxi 0,0 b.d.
4 |MAN A21 II maxi 14,0 34,3 dm?3
5 | MAN NL202 II maxi 0,9 39,3 dm?3
6 | MAN NL202 II maxi 1,9 35,5 dm?3
7 | MAN A78 v maxi 0,0 b.d.
8 | MAN A78 v maxi 2,0 41,4 dm3
9 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 28,5 30,1 dm?
10 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 32,4 28,9 dm?
11 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 34,3 31,5 dm?
12 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 34,9 29,4 dm3
13 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 37,3 25,5 dm?
14 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 39,7 30,2 dm?
15 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 41,0 29,9 dm?
16 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 41,2 30,6 dm?
17 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 41,4 30,4 dm?
18 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 42,5 31,1 dm?
19 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 42,6 30,9 dm?
20 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 42,9 30,0 dm?
21 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 43,2 30,4 dm3
22 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 43,4 27,6 dm3
23 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 43,5 30,1 dm?
24 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 43,5 30,2 dm3
25 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 43,7 29,9 dm3
26 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 44,2 28,9 dm?
27 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 44,4 28,1 dm?
28 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 44,5 27,0 dm?3
29 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 44,5 29,6 dm?
30 |Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 45,4 29,6 dm?

92



public
p transport
maein gremanski

Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem [...] autobuséw zeroemisyjnych...

Norma Sredni przebieg | Zuzycie paliwa

Lp. Marka/typ EURO Klasa roczny [dm3/100 km]

[tys. km] [kWh/100 km]
31 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 46,1 29,4 dm3
32 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 46,3 29,7 dm?
33 | Solaris Urbino 12 hybrid VI maxi 46,3 29,2 dm?3

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m dtugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,
- maxi — od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

- mega 15— od 13,01 do 16,00 m dtugosci,

- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.

Zrodto: dane Miasta.
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Zatacznik C
Harmonogram wymiany floty

Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Scenariusz bazowy o znaczeniu wylacznie poréwnawczym

BEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Wariant konwencjonalny

BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 2 2 2 2 0 0 0 8 8
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant elektryczny A
BEV — razem, w tym: 0 7 0 5 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - -
- maxi - 7 - 3 - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 0,0 20,6 20,3 333 333 333 333 333 333 33,3
Wariant elektryczny B
BEV - razem, w tym: 7 5 0
- midi - - - - -2 - - - - - - -
- maxi - -7 - -3 - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 0 0 0 6 8
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 00 20,6 20,6 353 353 353 353 353 353 353

Klasa pojemnosciowa:
- mini — do 8,99 m dtugosci,
- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,
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- maxi —od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

- mega 15 - od 13,01 do 16,00 m dtugosci,
- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.
Zrédio: dane Miasta.
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Zatacznik D

Emisje zanieczyszczen

zanie:::sz:jzenia Jedn. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 Ogoétem
Scenariusz bazowy o znaczeniu wylacznie porownawczym
CO; kg 1254400 | 1266200 | 1293400 | 1302800 | 1307100 | 1316800 | 1316800 | 1316800 | 1316800 | 1316800 | 13 007800
Nox kg 2197,9 2 684,1 2782,8 1857,0 1964,1 1978,7 1978,7 1978,7 1978,7 1978,7 21 379,2
NHMC/NMVOC kg 722,6 989,1 1446,0 1528,3 638,3 643,1 643,1 643,1 643,1 643,1 8 539,7
S0, kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PM kg 54,0 65,0 68,7 51,6 49,1 49,5 49,5 49,5 49,5 81,9 568,1
Inne kg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Wariant konwencjonalny
CO, kg 1254400 | 1266000 | 1292900 | 1304600 | 1313500 | 1316800 | 1316800 | 1316800 | 1316800 | 1316800 | 13 015300
Nox kg 21979 | 31544 | 40526 30171 | 1852,4| 1978,7| 1978,7| 19787 | 19787 | 19787 | 24167,8
NHMC/NMVOC kg 7226 | 10582 | 16325| 16626 | 17173 643,1 643,1 643,1 643,1 643,1 | 10008,5
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 54,0 75,0 95,6 74,3 52,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 598,7
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Wariant elektryczny A
CO; kg 1254400 | 1254400 | 1255100 | 1248000 | 1226300 | 1214300 | 1202200 | 1190100 | 1178100 | 1166000 | 12 188800
Nox kg 2197,9 2197,9 19445 1935,1 1801,9 1785,6 17694 1753,1 1736,8 17074 18 829,6
NHMC/NMVOC kg 722,6 722,6 502,0 502,0 406,5 406,4 406,3 406,3 406,2 406,0 4 886,8
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 54,0 54,0 49,0 48,7 46,4 45,9 45,5 45,1 44,6 43,8 477,0
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
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zanie'::;'::jzenia Jedn. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 | Ogétem
Wariant elektryczny B
Co; kg 1254400 | 1254400 | 1251300 | 1244100 | 1226300 | 1214300 | 1202200 | 1190100 | 1178100 | 1166000 | 12 181100
Nox kg 2197,9| 2197,9| 18725| 1863,1| 1801,9| 17856| 17694 | 1753,1| 17368| 17074 | 186857
NHMC/NMVOC kg 722,6 722,6 492,5 492,5 406,5 406,4 406,3 406,3 406,2 406,0 | 4867,8
S0, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 54,0 54,0 47,6 47,3 46,4 45,9 45,5 45,1 44,6 43,8 474,1
Tnne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Zrodto: obliczenia wiasne.
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Zatacznik E
Model finansowy

Zatacznik stanowi rozbudowany plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym.
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Zatacznik F
Informacja o udziale spoteczenstwa w postepowaniu

Mozliwo$¢ udziatu spoteczerstwa w opracowaniu dokumentu zapewnito Zarzadzenie
nr 329/2024 Prezydenta Miasta Tomaszowa Mazowieckiego z dnia 30 pazdziernika 2024 r.
w sprawie przeprowadzenia konsultacji spotecznych z mieszkancami Tomaszowa Mazowiec-
kiego projektu dokumentu pn. ,,Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych dla Miasta Tomaszowa
Mazowieckiego”.

Konsultacje zorganizowano na podstawie art. 5a ust. 1 ustawy z dnia 8 marca 1990 r.
0 samorzadzie gminnym (tj. Dz. U. z 2024 r. poz. 1465 ze zm.) oraz § 1 ust. 3 zalgcznika
do uchwaty nr XXVI/252/2016 Rady Miejskiej Tomaszowa Mazowieckiego z dnia 31 marca
2016 r. w sprawie okre$lenia zasad i trybu przeprowadzania konsultacji spotecznych z miesz-
kancami Gminy Miasto Tomaszéw Mazowiecki (Dziennik Urzedowy Wojewddztwa tddzkiego
z 2016 r. poz. 1884). Termin konsultacji ustalono na dni od 31 pazdziernika do 21 listopada
2024 r., a ich formg byta mozliwos¢ zgtaszania uwag i opinii na formularzu konsultacyjnym.

Formularz udostepniono:

» w Biuletynie Informacji Publicznej Urzedu Miasta Tomaszowa Mazowieckiego pod adresem:
bip.tomaszow.miasta.pl;

* na stronie internetowej Urzedu Miasta Tomaszowa Mazowieckiego pod adresem: toma-
szow-maz.pl;

* na stronie internetowej Zarzadu Drég i Utrzymania Miasta w Tomaszowie Mazowieckim
pod adresem: zdum-tomaszowmaz.bip.eur.pl;

» w Zarzadzie Drog i Utrzymania Miasta w Tomaszowie Mazowieckim, pokdj nr 4, ul. War-
szawska 119, 97-200 Tomaszow Mazowiecki.

Jednostkg odpowiedzialng za przeprowadzenie konsultacji byt Zarzad Drog i Utrzymania
Miasta w Tomaszowie Mazowieckim.

W trakcie udziatu spoteczenstwa w opracowaniu dokumentu nie wptynety zadne uwagi
pod adresem udostepnionego projektu analizy.

Wynik konsultacji — liczba zgtoszonych uwag: 0 — okreslono w zatgczniku do Zarzadzenia
nr 352/2024 Prezydenta Miasta Tomaszowa Mazowieckiego z dnia 25 listopada 2024 r. w spra-
wie ogtoszenia wynikdw konsultacji spotecznych z mieszkaricami Tomaszowa Mazowieckiego
na temat projektu dokumentu pn. ,Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem,
przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych dla Miasta Toma-

szowa Mazowieckiego”.
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