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autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo
oruchu drogowym (Dz.U. z 2024 r. poz. 1251 z p6zn. zm.), wykorzystujacy do
napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych w autobusie
ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do
emisji gazéw.

wskaznik zdyskontowanych korzysci do zdyskontowanych kosztéw.

Centrum Unijnych Projektéw Transportowych.

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

finansowa wartos¢ biezaca netto z inwestycji.

finansowa stopa zwrotu.

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

klasa autobusu, ktérego dtugosé¢ wynosi do 8,99 m.

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

klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi 11-13 m.

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

klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi powyzej 16 m.

opracowanie pt. Niebieska ksiega. Sektor transportu publicznego w miastach,
aglomeracjach iregionach, Jaspers 2023.

wtasciwa jednostka samorzadu terytorialnego zapewniajaca funkcjonowanie
publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze.

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

jednostka odpowiadajgca jednemu kilometrowi drogi wykonanej przez srodek
transportu.
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1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego dokumentu jest przeprowadzenie analizy kosztéw i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej w Gminie
Miejskiej Tczew, autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych srodkoéw transportu zgodnie
z art. 37 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(t.j. Dz. U.z 2024 r., poz. 1289) i Ustawg z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzagdzania
emisjami gazéw cieplarnianych i innych substanciji (t.j. Dz. U. z 2022 r., poz. 673 z pdzn.
zm.).

Przeprowadzona analiza stanowi podstawe do stwierdzenia zasadnosci eksploatowania
autobusow zeroemisyjnych pod wzgledem spoteczno-ekonomicznym. W przypadku
niestwierdzenia korzysci zwigzanych z eksploatacjg autobuséw zeroemisyjnych oraz
innych srodkéw transportu, jednostka samorzadu terytorialnego nie musi realizowaé
ustawowego obowigzku osiggniecia poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych przez
nastepne 36 miesiecy do czasu sporzgdzenia nastepnej analizy kosztow i korzysci.

Poprzednia analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw
zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej zostata wykonana na
przetomie 20212022 r. W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono brak korzysci ze
stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obowigzku jego stosowania.

Analiza kosztéw i korzysci zostata przeprowadzana zgodnie z wytycznymi realizacyjnymi
w zakresie zawartym w umowie oraz Ustawie o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, a takze w oparciu o ponizsze pozycje:
e M, Gromadzki, Zasady opracowania wymaganej ustawa
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosztow i korzysci
zwigzanych z  wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla
samorzaddw, lzba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej, Warszawa,
czerwiec 2018r.;
e Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach,
aglomeracjach, regionach. Jaspers, sierpien 2023 r.;

e Analiza kosztéw i korzysci projektdw transportowych wspdtfinansowanych
ze Srodkow Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta, CUPT, 2016 r.
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2. OBSZAR OBJETY ANALIZA

Niniejsza analiza kosztow i korzysci obejmuje obszar Gminy Miejskiej Tczew. Miasto
potozone jest we wschodniej cze$ci wojewddztwa pomorskiego, w odlegtosci ok. 40 km
od Gdanska. Miasto zlokalizowane jest na lewym brzegu Wisty (jedynie most kolejowy do
przyczoétkéw potozony jest na prawym brzegu). Miasto jest siedzibg wtadz miejskich, jak
réwniez gminy wiejskiej Tczew oraz powiatu tczewskiego.

Mapa 1. Obszar analizy kosztéw i korzysci

(] Miasto Tczew - obszar opracowania AKK [ granica gmin sasiednich
—f—/— sie€ drogowa

siec kolejowa

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Miasto z trzech stron otoczone jest przez gmine wiejska Tczew, a od wschodu graniczy
zgming wiejska Lichnowy oraz gminag wiejska Mitoradz. Tczew nie posiada podziatu
administracyjnego miasta, natomiast mozna wyrézni¢ osiedla, tj. os. Czyzykowo, os.
Generata Bema, os. Witosa, os. Kolejarz, os. Bajkowe-Piotrowo, os. Garnuszewskiego,
os. Malinowo, os. Stasica, os. Zatorze, os. Suchostrzygi, jak réwniez Stare Miasto i Nowe
Miasto.

Zagospodarowanie miasta jest zréznicowane, w zaleznosci od rejonu przyjmuje rézne
formy. Historyczne centrum miasta potozone jest na Wistg i oddzielone jest od reszty
przez linie kolejowe nr 9 i 131. W centralnej czesci miasta znajduje sie zabudowa
mieszkaniowa (wielorodzinna i jednorodzinna) oraz wzdtuz toréw znajdujg sie obiekty
przemystowe. W potudniowej czesci miasta znajduje sie zabudowa mieszkaniowa (os.
Czyzykdw, os. Witosa) oraz obszary rekreacyjne (gtéwnie ogrodki dziatkowe). Zachodnia
czes¢ miasta to z kolei obszar po bytym poligonie wojskowym. Rowniez w tej czesci
miasta znajduje sie m.in. cmentarz, zaktad utylizacji odpadéw oraz czesé obszaru
Pomorska Specjalna Strefa Ekonomiczna - Tczew . W pétnocnej czesci miasta znajduja
sie takze tereny specjalnej strefy ekonomicznej oraz os. Stasica, ktére od reszty miasta
oddzielone sg przez infrastrukture kolejowa.

Na terenie miasta wyrézni¢ mozna formy ochrony przyrody jedynie w postaci pomnikéw
przyrody. W granicach Tczewa nie wystepuja obszary ochrony przyrody oraz obszary
Natura 2000, natomiast od pétnocy miasto graniczy z Obszarem Chronionego Krajobrazu
Zutaw Gdanskich, a od wschodu z Obszarem Chronionego Krajobrazu Doliny Dolnej
Wisty.
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3. ANALIZA OTOCZENIA SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO NA
OBSZARZE OBJETYM AKK

Miasto Tczew jest czwartym pod wzgledem liczby mieszkancow miastem
w wojewddztwie pomorskim. W 2023 r. miasto zamieszkiwato 56 936 os6b. Podobnie jak
w wiekszosci miast w Polsce, w miescie stopniowo ubywa mieszkancow. W stosunku do
2019r. liczba mieszkancéw zmniejszyta sie o ok. 5%.

Tabela 1. Liczba mieszkancow Tczewa

59951 58177 57 856 57 394 56 936

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych BDL GUS (dostep:
20.11.2024r.)

Mapa 2. Rozktad gestosci zaludnienia

Liczba mieszkancéw (rezydentéw)
B 7501-9183 M 2501-5000 [ |501-1000 [ 0O
B 5001-7500 [ 1001-2500 [ ]1-500

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Rozktad przestrzenny ludnosci jest zréznicowany. Najbardziej oddalone od centrum
miasta rejony charakteryzuja sie najmniejszg gestoscig zaludnienia, natomiast
najwieksza koncentracja ludnosci wystepuje na os. Bajkowe-Piotrowo oraz os.
Garnuszewskiego.

Generatory ruchu to obiekty lub obszary, ktére powodujg przemieszczanie sie ludzi.
Zalicza sie do nich miejsca pracy, edukacji, obiekty ustugowe i handlowe, obiekty kultu
religiinego, rozrywkowe i sportowe. W przypadku obiektéw handlowo-ustugowych
najwiecej takich obiektéw znajduje sie wzdtuz ul. Jagielloriskiej oraz w okolicach dworca
kolejowego, gdzie znajduje sie Galeria Kociewska, ktora jest najwiekszym tego typu
obiektem w miescie.

Mapa 3. Generatory ruchu - obiekty handlowo-ustugowe

A

==
A -
(e
/B

Powierzchnia budynkéw handlowo-ustugowych [m?2]
Bl 40001-57714 [ 10001-20001 [ |1-1000
Bl 20001 -40001 [ 1001 - 10 001 [ 10

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

Podobna sytuacja jest w przypadku obiektow biurowych, ktére znajdujg sie gtownie
wzdtuz ul. Jagiellonskiej, ul Rokickiej oraz w okolicach dworca kolejowego.
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A

Mapa 4. Generatory ruchu - obiekty biurowe

0 £ 2Km_
= | 1N

Powierzchnia budynkéw biurowych [m?2]

B 30001-57714 [ 10001-20000 [ 11-1000
B 20001 -30000 [ 1001 - 10000 10

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

Istotng role generatoréw ruchu w codziennym przemieszczaniu sie ludnosci odgrywaja
obiekty oswiatowo-kulturowe. W miescie znajduje sie wiele szkét podstawowych
i ponadpodstawowych, a ich najwieksza koncentracja wystepuje w $cistym centrum.

Najwazniejszym obiektem kulturowym jest Centrum Kultury i Sztuki, ktére znajduje sie
w poblizu rynku miejskiego.
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A

Mapa 5. Generatory ruchu - obiekty oswiatowo-kulturalne

Powierzchnia budynkéw oswiaty, nauki i kultury oraz budynkéw sportowych [m2]

B 15001-25312 [ 2001-5000 [ ]1-1000
I 5 001 - 15 000 [ ]1001-2000 [ ]O

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

W miescie znajduje sie wiele obiektdéw zdrowia, ktére reprezentowane sa przez POZ oraz
szpitale, tj. Szpitale Tczewskie oraz Szpital Powiatowy. Rozmieszczenie przestrzenne
obiektdw zdrowia jest rownomierne, jednakze najwieksza koncentracja obiektéw
wystepuje w Scistym centrum miasta.
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A

Mapa 6. Generatory ruchu - obiekty ochrony zdrowia

2R,
I

Powierzchnia budynkoéw szpitali i ochrony zdrowia [m?2]
Bl 5001-1589%5 [ 2001-2000 [ ]1-500

B 2 001 - 5000 ] 501 -1 000 [ 10

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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4. OPIS SYSTEMU KOMUNIKACYJNEGO

Miasto Tczew cechuje sie dobrym potozeniem pod wzgledem potgczen transportowych.
Przez miasto przebiegajg ciggi komunikacyjne rangi krajowej, regionalnej oraz lokalne;.
Do najbardziej istotnych tras naleza: droga krajowa nr 91 oraz droga wojewddzka nr 224.
W bliskim sgsiedztwie znajduja sie rownie istotne drogi — na zachéd od miasta przebiega
autostrada A1, natomiast na potudnie od miasta przebiega droga krajowa nr 22.

Tczew jest jednym z najwiekszych weztdw kolejowych w wojewddztwie pomorskim.
W granicach miasta przebiegaja linie kolejowe, tj.;

e nr 9 (zelektryfikowana, magistralna, dwutorowa linia kolejowa, tgczaca
Warszawe i Gdansk);

e nr 131 (zelektryfikowana, dwutorowa linia kolejowa, taczaca Tczew z Bydgoszczag
i dalej z Slgskiem);

e nr203 (dwutorowa linia kolejowa, taczgca Tczew z Kostrzynem)
e nr 730 (dwutorowa linia kolejowa, stanowigca kolejowag obwodnice Tczewa).

W miescie funkcjonuje jedna stacja kolejowa — Tczew, ktéra wedtug danych Urzedu
Transportu Kolejowego w 2023 r. dziennie obstugiwata 11 500 oséb. Miasto posiada
potaczenia kolejowe rangi regionalnej, wojewddzkiej oraz krajowe;.

System komunikacji miejskiej w Tczewie obejmuje linie autobusowe. Organizatorem
komunikacji miejskiej jest Prezydent Tczewa, ktéry realizuje swoje dziatania przez
jednostke budzetowag Zaktad Ustug Komunalnych w Tczewie. Za wykonywanie ustug
przewozowych odpowiedzialna jest firma Przewozy Autobusowe Gryf sp. z 0.0. sp.k.

Staty system komunikacji miejskiej obejmuje nastepujace linie autobusowe: 1, 2, 3, 4, 5,
7,8,121i17. Na dzien 12.12.2024 r., w zwigzku z zamknieciem wiaduktu w ciggu ul. 30
Stycznia nie kursowaty linie 2 i 12, ale w zamian za nie uruchomiono linie R2 i R12 oraz
dodatkowa linie R14.

Cechg wyrdzniajgcg tczewska komunikacje miejska jest niewielka liczba petli
autobusowych. W miescie funkcjonujg dwie petle autobusowe — Dworzec PKP oraz
Czyzykowo. Wszystkie linie tczewskiej komunikacji majg wspdlny kraniec —Dworzec PKP,
przy ktérym znajduje sie centralny wezet przesiadkowy w Tczewie, ktdéry umozliwia
przesiadki miedzy komunikacjg miejska, a pociggami. Z kolei, linie1, 3,4,5,7,8i17 maja
krance na petli Czyzykowo. Linie 2i 12 to linie okrezne, ktére rozpoczynajg i koricza trase
przy Dworcu PKP. Linie 7 i 17 majg takze charakter linii okreznych, ktére rozpoczynaja
i kohczg trase na petli Czyzykowo.

Pod wzgledem intensywnosci kursowania, gtéwnymi liniami w miescie sg linie 1, 3i 8,
ktérych czestotliwosé kursowania w dni robocze przez wiekszos¢ dnia wynosi 15-20
minut, natomiast w soboty i niedziele linie kursujg co 20-30 minut.
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Rysunek 1. Schemat linii autobusowych komunikacji miejskiej

4 Tczew

miasto z bezptatna komunikacja miejska z' Dworzec PKP - Sobieskiego - Wojska Polskiego - PI.Pi

Dworzec PKP - Sobieskiego - Wojska Polskis - PLPi g
- 30-go Sfy:zmu Gtowackiego - Bromewsknego Norwida
- al.Kociewska - Gdanska - Dworzec PKP

f Dworzec PKP - Gdanska - al.Solid; - Armii Kraj

Wo]sko Polsklego PlPl'sudsklego 30 go Stycznia - Bemu Batdowska

- Czyiyk

9

Dwouec PKP - 'Lakowa iewicza - C

o ka - Armii Ki - Zwirki - al.K k i
Wo;sku Folsklego Pl Plfsudsklego 30-go S(y:mlu Bema
9

r_}y D PKP - Gdanska - al.Solid - Armii Krajowej - Zwirki
\‘\\ - Jagielloriska - Wojska Polskiego - PL.Pitsudskiego - 30-go Stycznia
- Bema - N iejska - K ki - Czyzy

Dworzec PKP - Gdanska - 1 Maja - Wyszynski - Zamk - Chopina
- Czyzykowska - Czyzykowo - Konarskiego - andowsku Pl.Pitsudskiego
Malbork - Wojska Polskiego - Grunwaldzka - Mieszka | - Kazimierza Wielkiego
- al.Kociewska - Rokicka - Sk ka - Armii Krajowej - al.Solid sci
- Gdanska - Dworzec PKP

o Dworzec PKP - Jednosci Narodu - Wojska Polskiego - Pl.Pitsudskiego
30-go Stycznia - Bema - Nowowiejska - Konarskiego - Czyzykowo
Dworzec PKP - Gdanska - al.Kociewska - Norwida - B
- Gtowackiego - 30-go Stycznia - Pl.Pitsudskiego - Wojska P
- Sobieskiego - Dworzec PKP

]

Dworzec PKP - Gdanska - ul Solldﬂrnoscl Armu Krajowej - Skarszewska

- Rokicka - al.Kociewska - iego - Mieszka | - Grunwaldzka
Wojska Polsklego PI. Pltsudsklego Kuspromcxa Nowowiejska
- Chopina - Zamk

- Wyszynskiego - IMuju Dworxec PKP
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2 Organizator przewozow
Kontakt: ] Zaktad Ustug Komunalnych w Tezewie KOMUNIKACJA
komunikacja@zuktczew.pl Dziat Zarzadzania Komunikacja Miejska KWT
tel. +48 780 122 796 n 83-110 Tczew ul. Czatkowska 2e
Znajdz nas na facebook/k ikacjamiej zew

Zrédto: https://komunikacja.tczew.pl/

Praca eksploatacyjna wykonana przez autobusy miejskie w2023 r. wyniosta 1 368 142,70
wzkm. W poréwnaniu z rokiem poprzednim wielko$é pracy eksploatacyjnej wzrosta
0 2,57%.

Tabela 2. Wielkos$¢ pracy eksploatacyjnej

Wykonana praca
eksploatacyjna [wzkm]

Dynamika r/r

2021 1352688,70 -
2022 1333 846,80 -1,39%
2023 1368 142,70 +2,57%

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6éw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od Miasta Tczew

Wedtug umowy zawartej miedzy Miastem Tczew a Przewozami Autobusowymi Gryf sp.
Z 0.0. sp.k. szacunkowa liczba wozokilometréw na 2024 r. wynosi 1 450 000 wzkm.

Maksymalna liczba pojazddéw, niezbednych do wykonywania wszystkich zadan
przewozowych w statym systemie komunikacji miejskiej wynosi 26 pojazdow w dni
robocze (24 klasy MAXI i 2 klasy MEGA18), 19 pojazdow w soboty (17 klasy MAXI oraz 2
klasy MEGA18) i 12 pojazdow w niedziele i Swieta (wszystkie klasy MAXI).
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W 2023 r. z komunikacji miejskiej skorzystato 5811 516 pasazeréw i w poréwnaniu do
roku poprzedniego liczba pasazerdw wzrosta o 18,90%.

Tabela 3. Liczba osé6b korzystajacych z komunikacji miejskiej

Liczb iezi h
iczba przewiezionyc Dynamika r/r

pasazerow [pas.]

2021 3451739 -
2022 4887888 +41,61%
2023 5811516 +18,90%

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6éw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od Miasta Tczew

Rada Miejska w Tczewie przyjeta uchwate (Uchwata nr LV/664/2023 Rady Miejskigj
w Tczewie), wedtug ktorej w miescie wprowadzono bezptatng komunikacje dla
mieszkancéw. Mieszkancy z darmowych przejazdow korzystajg od 1 wrzesnia 2023 r. Od
tego czasu znacznie wzrosta liczba pasazeréw, korzystajacych z komunikacji miejskie;j.
W skali miesigca liczba pasazerow wzrosta z 407 324 do 638 211 pasazeréw, co stanowi
wzrost o ponad 65%. Najwiekszy wzrost odnotowano na liniach 7 i 17, ktéry wyniost
odpowiednio 85% i 97%.

4.1. UZYTKOWANY TABOR AUTOBUSOWY

Komunikacje miejska w Tczewie obstuguje tacznie 31 autobuséw bedgcych w dyspozyciji
firmy Przewozy Autobusowe Gryf Sp. z 0.0. sp.k.

Tabela 4. Spis taboru

Klasa/ Sredni
L. roczny Realne,
Norma aEcsC rzebie Zmierzone
Marka i Rodzaj Rok Ma mini, midi, ° g =1#0
model napedu | produkcji emis]! maxi autobusu w zuzycte
EURO me a1,5 okresie 3 paliwa na
mega18; ostatnich 100 km
g lat
q, | Mercedes628 | 2010 EURO 5 MAXI 35190 38,68
Conecto
o, | Mercedes628 | 2010 EURO 5 MAXI 56 493 39,52
Conecto
3, | Mercedes628 | 2010 EURO 5 MAXI 68 289 40,09
Conecto
g, | Mercedes628 | o 2010 EURO 5 MAXI 62844 41,72
Conecto
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Klasa/ Sredni
.. roczny Realne,
Norma dtugose rzebie zmierzone
Marka i Rodzaj Rok . . (mini, midi, P g ..
s napedu | produkci emisji maxi autobusuw zuzycie
EURO ' okresie 3 paliwa na
mega15, )
ostatnich 100 km
mega18)
lat
5, | Mercedes628 | 2010 | EUROS MAXI 79194 39,77
Conecto
g | Mercedes628 | gy 2010 | EURO5 MAXI 67 434 42,07
Conecto
2. Mercedes 628 ON 2010 EURO 5 MAXI 77 532 43,15
Conecto
g, | Mercedes628 | 2010 | EURO5 MAXI 68772 37,22
Conecto
°. Mercedes 628 ON 2010 EURO 5 MAXI 60213 41,65
Conecto
10, | Mercedes628 | 2010 EURO 5 MAXI 54780 41,09
Conecto
1. Solan:;rbmo ON 2009 EURO 5 MAXI 59 337 44,25
12, S°la”j 2U oino | oN 2008 | EUROS5 MAXI 30027 38,38
13. Solarl‘:;rblno ON 2008 EURO 5 MAXI 57 693 48,29
14. Solarl‘:;rblno ON 2008 EURO 5 MAXI 52 044 46,83
15. S°la”j 2U foino | o 2008 | EUROS MAXI 24306 52,66
16. S°la”j‘ : oino 1 o 2008 | EURO5 | MEGA18 35028 48,08
17. Sma”j’ 2U rbino | N 2007 EURO 5 MAXI 56 244 47,64
1. Sma”j ; foino | o 2007 | EUROS MAXI 64284 44,47
19. S°la”j;rb'"° ON 2007 | EURO5 MAXI 72501 43,43
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Klasa/ Sredni
o roczny Realne,
Norma Pusase rzebie Zmierzone
Marka i Rodzaj Rok ... (mini, midi, e s svel
o del napedu | produkcji emisji maxi autobusu w zuzycie
EURO ¢ okresie 3 paliwa na
mega15, )
ostatnich 100 km
mega18)
lat
20. Sola”j ; bino | 5y 2007 EURO 5 MAXI 48736 49,71
21. Sola”j ; bino | oy 2007 EURO 5 MAXI 61785 46,83
22. S°la”‘:’ ;J rbino | o 2007 EURO 5 MAXI 65 061 45,10
23, Solarligrblno ON 2007 EURO 5 MAXI 28 605 46,81
24, S°la”‘:’ ;J rbino | 5N 2006 EURO5 MAXI 35469 46,57
25, Sola”j 2U rbino | 5y 2006 EURO 5 MAXI 38553 43,26
26. Sola”j 2U rbino | 5y 2006 EURO 5 MAXI 26 554 45,38
27. S°la”j 2U rbino | 5y 2006 EURO 5 MAXI 54282 50,35
28. Solarl:,;erlno ON 2005 EURO 5 MAXI 59757 44,82
2. MA'\('::;;’” s ON 2005 | EUROS5 MAXI 28740 56,19
30 MA"(‘:iLt;’” s ON 2005 EURO 5 MAXI 38718 60,41
37, | Mercedes ON 2005 | EURO5 | MEGA18 36 981 65,17
: 0530 Citaro ,

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych operatora

Pod wzgledem dtugosci i klasy pojemnosciowej sie¢ obstuguja pojazdy klasy MAXI oraz
MEGA18. Zdecydowang wiekszos¢ taboru stanowig pojazdy MAXI - 29 sztuk, natomiast
pojazdow MEGA18 sa dwie sztuki.
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Tabela 5. Pojazdy wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

MINI MIDI MAXI MEGA15 MEGA18
Operatorzy zewnetrzni
0 0 29 0 2

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych operatora

Pod wzgledem ekologicznym wazny jest naped pojazdéw eksploatowanych w Tczewie.
Wszystkie pojazdy komunikacji miejskiej (31 sztuk) napedzane sg olejem napedowym.

Tabela 6. Pojazdy wedtug rodzaju napedu

Hybryda BEV FCEV Trolejbus CNG

Operatorzy zewnetrzni

31 0 0 0 0 0 0 0

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

Rownie wazna pod wzgledem ochronnych srodowiska jest emisyjnos¢ pojazdéw.
Wszystkie pojazdy spetniajg norme emisji spalin EURO 5.

Tabela 7. Pojazdy wedtug normy emisyjnosci

1

(lub brak
normy)
Operatorzy zewnetrzni
0 0 0 0 31 0 0 0

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych operatora

Pod wzgledem wieku pojazdéw, najwiekszy udziat stanowiag pojazdy, ktére maja ponad
15 lat— 20 pojazdoéw. Z kolei, pojazdow w wieku od 11 do 15 lat jest 11 sztuk.

Tabela 8. Pojazdy wedtug wieku

Do 5 lat Od 6do 10 lat Od 11 do 15 lat Ponad 15 lat

Operatorzy zewnetrzni

0 0 11 20

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych operatora
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5. PLAN WYMIANY | ROZWOJU TABORU

5.1. PROBLEMATYKA WYMIANY TABORU W AKK z 2021 R.

Poprzednia analiza kosztéw i korzysci dla Gminy Miejskiej Tczew zostata wykonana na
przetomie 2021 i 2022 r. Uzyskane wyniki wskazaty na brak korzysci wykorzystania
autobusow o napedzie zeroemisyjnym.

5.2. WYBOR RODZAJU NAPEDU

Wybér odpowiedniego rodzaju napedu jest wazny w procesie analizy kosztéw i korzysci,
Z racji na zréznicowanie cen zakupu pojazdow, jak réwniez ich pdzniejszej eksploataciji.
Do najpopularniejszych zeroemisyjnych rodzajéw napedéw naleza zasilania elektryczne
oraz wodorowe.

Autobusy elektryczne wykorzystuja do pracy silniki na energie elektryczng, ktéra jest
gromadzona w bateriach. Na rynku istniejg pojazdy o ré6znych pojemnosciach baterii
i wzaleznosci od przyjetej technologii i sposobu tadowania pojazdy mogg pokonaé¢ od
kilkudziesieciu do kilkuset kilometrow na jednym tadowaniu. Autobusy elektryczne
posiadajg wiele zalet, tj.:

e brak emisji szkodliwych spalin do atmosfery;

e niska lub zerowa emisja hatasu;

e mozliwosé odzyskiwania energii podczas hamowania pojazdu;

e posiadajg lepsze przyspieszenie niz autobusy spalinowe.

Wykorzystanie autobus elektrycznych wzbudza kontrowersje, w zwigzku z procesem
tworzenia baterii elektrycznych. Do ich wyprodukowania niezbedne sg rzadkie
pierwiastki, tj. nikiel, lit oraz kobalt. Rdwniez kontrowersje wzbudza proces pozyskiwania
energii do napedzania autobuséw, poniewaz energia elektryczna w niskim stopniu
pochodzi z odnawialnych zZrédet energii.

Aby efektywnie wykorzystywaé autobusy elektryczne w $wiadczeniu ustug
przewozowych nalezy wybra¢ odpowiedni sposéb tadowania pojazdow
Najpopularniejsze sposoby tadowania to:

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

e tadowanie pantografowe - czesciowe dotadowywanie baterii pojazdu,
zazwyczaj na petlach lub zajezdni, pomiedzy kolejnymi kursami,
wykorzystuje sie pantograf znajdujacy sie na dachu autobusu, ktéry taczy
sie ze stacjg tadowania;

e tadowanie poprzez tzw. pantograf odwrdcony - tadowanie poprzez

opuszczenie ze stacji tadujacej na ,,szyny”, ktére zlokalizowane s3g na
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dachu autobusu, dziatajace w podobny sposdb, jak klasyczne tadowanie
pantograficzne.

Najczesciej pojazdy wykorzystujg réznego rodzaju tadowanie. Pojazdy mozna tadowacd
poprzez wtyczke (tadowanie podczas nochego postoju w zajezdni) oraz pantograf
(tadowanie podczas postoju miedzy kursami). Dzieki takiemu rozwigzaniu pojazdy moga
realizowacé kursy przez caty dzien, bez koniecznos$ci zjezdzania do zajezdni.

Wykorzystanie autobusow elektrycznych wigze sie z koniecznoscig zakupu infrastruktury
tadowania, ktora jest niezbedna do efektywnego wykorzystywania tychze pojazdéw.
W zaleznosci od wybranej metody i liczby tadowarek zakupywanych w ramach jednego
postepowania przetargowego, cena jednostkowa znacznie sie rézni. Przyktadowe ceny
poszczegdlnych tadowarek przestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Ceny tadowarek do autobusow elektrycznych w Polsce

Liczba tadowarek
Cena za sztuke zamowionych Rozstrzygniecie

Typ tadowarki netto [PLN] w ramach przetargu

postepowania

Jelenia

Géra tadowarka typu plug-in 138744 2 (2-stanowiskowe) luty 2023 r.

Stacja tadowania
Legnica pantograficznego 1595122 1 luty 2024 r.
z trafostacjg i przytgczem

. 6
Witoctawek | tadowarka typu plug-in 158 475 (2-stanowiskowych) luty 2022r.

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

Infrastruktura tadowania bezposrednio potaczona jest z zasiegiem autobusow, jakie sg
w stanie pokonaé. Autobusy wyposazone w mniejsze baterie moga pokonywac krotsze
dystanse, niz pojazdy wyposazone w wieksze baterie. Co réwnie wazne, autobusy
o0 mniejszych bateriach wymagajg dotadowywania pomiedzy kursami (np. na petlach),
jednakze pojazdy posiadaja mniejszg mase wtasng pojazdu i sg tansze niz autobusy
wyposazone w wieksze baterie. Zaletg autobuséw wyposazonych w wieksze baterie jest
mozliwos¢ realizacji przewozow bez koniecznosci tadowania baterii w trakcie postojéow
miedzy kursami, jednakze cechujg sie wiekszg masg wtasng i sg drozsze w zakupie.
Wszystkie przedstawione aspekty przektadaja na cene zakupu pojazdu, ktére zalezne sg
od wielu czynnikdw, tj. liczba autobuséw kupowanych w ramach jednego przetargu,
pojemnosci baterii, klasy pojazdu czy sposobu tadowania. W ponizszej tabeli
przedstawiono przyktadowe postepowania przetargowe na dostawy autobuséw
elektrycznych w Polsce.
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Tabela 10. Ceny autobusow elektrycznych w Polsce

Liczba sztuk

do sSwiadczenia ustug komunikacji miejskiej

Cenaza zamowionych Producent i model Rozstrzygniecie
Miasto (ELE] sztuke v pojazdu wybrany ygnie
w ramach przetargu
netto [PLN] . w przetargu
postepowania
Gdansk MINI 1300813 3 Karsan e-JEST wrzesien 2021 r.
Dziatdowo 1813000 2 Yutong E9 maj 2023 .
Suwatki* 2635000 5 Solaris Urbino SLE | ie cien 2024 1.
electric
MIDI
Jasto 1598 000 6 Karsan e-ATAK kwiecien 2024 r.
Oswiecim 2560 000 6 Solaris Urbino SLE | )\ iec 2024 .
electric
Kielce 2749025 24 Solaris Urbino 12 Listopad 2024 .
electric
Pelplin 2158 000 3 Solaris Urbino 12 lipiec 2024 .
electric
Suwatki* 2688 000 5 Solaris Urbino 12 kwiecien 2024 .
electric
MAXI
Swieradow- 2300 000 2 Yutong E12 kwiecien 2024 .
Zdréj*
10 (+30 . .
Torun 2560000 w ramach Solaris Urplno 12 lipiec 2024 r.
. electric
opcji)
Warszawa 2632000 18 Yutong U12 luty 2024 r.
Swidnica | MEGA18 | 3324932 3 Solaris Urbino 18 lipiec 2024 .
electric

*wraz z infrastrukturg tadowania

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

Na rynku pojazdéw zeroemisyjnych znajduja sie rédwniez autobusy wodorowe. Pojazdy
te, wykorzystajg energie elektryczng wytwarzang z ogniw paliwowych. Produktem
procesu produkcji energii z wodoru jest woda w postaci gazowej, jednakze aby
produktem ubocznym byta jedynie para wodna konieczne jest pozyskanie paliwa, ktore
uzyskano w procesie elektrolizy wody z uzyciem pradu z OZE, a nie reformingu parowego
gazu ziemnego, podczas ktérego wydziela sie tlenek wegla.

Wodér potrzebny do napedzania autobuséw zgromadzony jest w zbiornikach, ktére
znajdujg sie na dachach pojazdoéw. Proces tankowania trwa ok. 10-15 minut.
W poréwnaniu z czasem niezbednym do natadowania autobuséw zasilanych bateryjnie,
tankowanie autobusow wodorowych jest zdecydowanie szybsze. Wraz z rozwojem
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i udoskonaleniem technologii produkcji baterii dla autobuséw elektrycznych pojazdy
moga pokonywac coraz dtuzsze trasy pomiedzy tadowniami, jednakze maksymalnie
deklarowane przez producentéw zasiegi w wiekszosci przypadkow zgadzajg sie
zosiggami w warunkach codziennej eksploatacji. Wiagze sie to z koniecznoscia
dotadowania pojazdéw pomiedzy kursami, co uniemozliwia realizacje catodziennych
kurséw. Autobusy wodorowe zatankowane maksymalnie moga przejechac¢ srednio ok.
400 km (w zaleznosci od producenta pojazdéw i pojemnosci zbiornika). Przyktadowe
autobusy wodorowe przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 11. Specyfika przyktadowych autobuséw wodorowych

Deklarowany zasieg

Ogniwo wodorowe [kW]

Producent i model

[km]
Solaris Urb|n1o 12 MAXI do 350 70
hydrogen
Solaris Urbino 18 MEGA18 ok. 350 100
hydrogen?
Mercedes-BenzSeCnaro MAXI do 400 60
fuel cell
Mercedes-Benz (:Cltaro MEGA18 do 350 60
G fuel cell
NesoBus 12° MAXI ok. 450 70
Arthur H2 Zero 12° MAXI do 500 60-125

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

Wykorzystywanie autobuséw wodorowych do swiadczenia ustug jest problematyczne,
z racji na niewielka liczbe stacji tankowania wodorem. Na terenie kraju dostepnych jest
jedynie kilka stacji tankowana wodorem, a najblizsza stacja tankowania wzgledem
Tczewa znajduje sie w Gdansku’ (przy ul. Jabtoniowej). Warto réwniez zwréci¢ uwage na
cene wodoru, ktéra aktualnie wynosi ok. 69 zt brutto/kg.

Istnieje jednak rozwigzanie, ktére umozliwia zmniejszenie ceny eksploatacji pojazdéw
wodorowych. Jest nim budowa wtasnej stacji tankowania wodorem. Jednakze jak
wskazujg wyniki programu priorytetowego ,Wsparcie infrastruktury do tadowania
pojazdow elektrycznychiinfrastruktury do tankowania wodoru”, koszt jej budowy wynosi
nawet 16324 041,02 zt netto. W ponizszej tabeli przedstawiono przyktadowe
postepowania przetargowe na dostawy autobuséw wodorowych w Polsce.

" https://www.solarisbus.com/pl/pojazdy/napedy-zeroemisyjne/hydrogen (dostep: 28.11.2024 r.)

2 |bid.

3 https://www.mercedes-benz-bus.com/pl_PL/models/ecitaro-fuel-cell.html (dostep: 28.11.2024 r.)
4 1bid.

5 https://www.nesobus.pl/ (dostep: 28.11.2024 r.)

8 https://www.arthurbus.com/ (dostep: 28.11.2024 r.)

7 https://eipa.udt.gov.pl/ (dostep: 28.11.2024 r.)
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Tabela 12. Ceny autobuséw wodorowych w Polsce

Liczba sztuk

Cenaza zamoéwionych Producent i model Rozstrzygniecie
Miasto (ELE] sztuke v pojazdu wybrany ygnie
w ramach przetargu
netto [PLN] . w przetargu
postepowania
PAK-PCE Polski
Chetm 3033000 26 Autobus Wodorowy | grydzien 2023 .
NesoBus 12
Lublin 3029000 1 Solaris Urbino 12 sierpier 2022 .
hydrogen
MAXI 25
Poznah 2930 000 (15+10 Solaris Urbino 12 lipiec 2022 .
w ramach hydrogen
opcji)
PAK-PCE Polski
Rybnik 2687000 20 Autobus Wodorowy marzec 2023 r.
NesoBus 12

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

Wraz z nowelizacjg Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, pochodzaca
z grudnia 2021 r. autobusy zasilane biometanem zostaty zakwalifikowane jako
autobusy zeroemisyjne. Biometanem to oczyszczony biogaz, bedgcy mieszaning gazéw,
produktem beztlenowego rozktadu materii organicznej. Powstaje on jako produkt
uboczny m.in. w oczyszczalniach sciekéw, sktadowiskach odpadéw, gospodarstwach
rolniczych, browarach. Na biometan sktada sie gtdwnie metan oraz dwutlenek wegla, ale
takze siarkowodér, para wodna, tlenek wegla czy siloksany. Jest on biogazem
oczyszczonym do ok. 98% zawartosci metanu. W zaleznosci od lokalizacji instalacji,
istnieje kilka metod oczyszczania. Biometan nie wymaga zmian w konstrukcji i napedzie
pojazdu, poniewaz pojazdy, ktére napedzane sg sprezonym gazem ziemnym CNG sg do
niego przystosowane. Co wazne, nie ma tez koniecznosci specjalnego dostosowania
zbiornikéw ani instalacji tankowania. Niemniej, w Polsce nie funkcjonuje obecnie zadna
biometanownia, a budowa nowej wigzataby sie z poniesieniem wysokich kosztéw
inwestycyjnych.

Autobusy zasilane olejem napedowym nie sg uznawane za pojazdy zeroemisyjne,
jednakze zostaty one przedstawione w niniejszym opracowaniu ze wzgledu na fakt, iz
Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych wskazuje na obowigzek 30%
udziatu pojazdéw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej komunikacje miejskg w 2028 r.
lub czasowego 3-letniego okresu zwolnienia z obowigzku w przypadku negatywnego
wyniku analizy kosztéw i korzysci.

Niewatpliwie zaletg autobusdéw zasilanych olejem napedowym jest powszechnosc¢
eksploatacji tych pojazdow. Co wazne, wykorzystywanie autobusow zasilanych olejem
napedowym nie wymaga ponoszenia dodatkowych kosztow m.in. na sie¢ trakcyjna,
infrastrukture do sktadowania pojazdéw elektrycznych lub tankowania wodoru oraz
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dostosowywania zaplecza technicznego. Pozyskane pojazdy powinny spetniaé
najbardziej ekologiczng norme spalin EURO 6, natomiast po 2027 r. - EURO 7. W tabeli
ponizej przedstawione postepowania przetargowe na autobusy napedzane olejem

napedowym.

Tabela 13. Ceny autobuséw ON w Polsce

Liczba sztuk Producent
Cenaza zamoéwionych | i model pojazdu | Rozstrzygniecie
y£: 10 ENVETETSY Klasa sztuke w ramach bran el 3
netto [PLN] : LR = g
postepowania W przetargu
Krakéw 1422767 4 Automet marzec 2023 r.
Urzad
Marszatkowski Creobus
Wojewodztwa MINI Sp.zo.o.
5 ; 577 303 12 wrzesien 2023 r.
todzkiego Mercedes-Benz
(kodzka Kolej Sprinter
Aglomeracyjna)
Beskidzki
Zwiazek
Powiatowo- Mercedes-Benz .
Gminny 1426 965 6 Gitaro K maj 2024 r.
(Komunikacja MIDI
Beskidzka)
Grodziskie . .
Przewozy 1350 000 8 Solaris Urbino | ec 2024 .
10,5
Autobusowe
tomianki 1450 000 2 Solaris Urbino 12 listopad 2023 r.
MAXI
Biata Podlaska 1047 154 2 Solaris Urbino 12 sierpien 2023 r.
Katowice 1819024 10 MAN L'f; SCY | | wiecier 2024 .
MEGA18
Siedlce 1664228 1 MAN "'1"; SCIY | | wiecier 2024r.

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

5.3. PLAN WYMIANY TABORU

Gmina Miejska Tczew obecnie posiada plany dotyczace zakupdéw autobuséw
elektrycznych. W trakcie realizacji jest projekt dotyczacy zakupu 10 autobuséw
elektrycznych wraz z infrastrukturg tadowania dofinansowany przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach konkursu Zielony Transport
Publiczny.
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Na podstawie powyzszych informacji i wynikow analiz z poprzednich podrozdziatéw
okreslono dwa warianty wymiany taboru: jeden zaktadajgcy brak spetnienia wymagan
opisanych w art. 36 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
zaktadajgcy spetnienie wymogéw ustawowych.

Pomimo ze wariantinwestycyjny WO zaktada zaniechanie projektu inwestycyjnego, to nie
obejmuje on jednak zaniechania s$wiadczenia ustug komunikacji miejskiej czy
ponoszenia naktadow odtworzeniowych dotyczacych taboru. Warto tez zaznaczyé, ze
w art. 68a ust. 3 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych zobowigzano
zamawiajacych, takich jak Gmina Miejska Tczew do zapewnienia udziatu autobuséw
(kategorii M3, klas A i l) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej
liczbie autobusow objetych zamdéwieniami w wysokosci 32% w okresie od 24 grudnia
2021 r.do 31 grudnia 2025 r. oraz 46% w okresie od 1 stycznia 2026 r. do 31 grudnia 2030
r. z zastrzezeniem, ze potowa tego udziatu ma by¢ osiggnieta przez autobusy
zeroemisyjne. Do zamowien zalicza sie zlecanie ustug w zakresie publicznego transportu
zbiorowego oraz zakup, a takze dzierzawe, wynajem lub leasing z opcjg zakupu pojazdéw.

Na podstawie powyzszych zatozen przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

. Wariant 0 (W_0 - bazowy) — wariant bazowy zaktadajacy swiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych
w art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, a takze
sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych na pojazdy napedzane
silnikami spalinowymi o hormie emisji EURO 6;

o Wariant 1 (W_1 - elektryczny) — wariant zaktadajgcy sSwiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych
wart. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
spetnienie udziatu autobuséw zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy elektryczne
akumulatorowe, a takze sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych
na pojazdy napedzane silnikami spalinowymi o normie emisji EURO 6.

Ze wzgledu na postepujgcy proces inwestycyjny, réznica pomiedzy wariantami jest
przyspieszenie zakupéw w 2024 r. w celu spetnienia 20% udziatu autobuséw
zeroemisyjnych we flocie od 1 stycznia 2025 r.

Tabela 14. Harmonogram wymiany floty

2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033

Wariant 0
BEV - suma 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - 10 - - - - - - -
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MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

FCEV - suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - - - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

INNE
(suma
pojazdow - - - 21 - - - - - - -
z innymi
napedami)

Udziat
pojazdow
zeroemisyj- 0,0 0,0 0,0 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3
nych w catej
flocie [%]

BEV - suma 0 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - 6 - 4 - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

FCEV - suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - - - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -
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2024 | 2025

MEGA18 - - - - - - - - - - -

INNE
(suma
pojazdow - - - 21 - - - - - - -
zinnymi
napedami)

Udziat
pojazdow
zeroemisyj- 0,0 22,6 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3 | 32,3
nych w catej
flocie [%]

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

5.4. WYBOR LINII DO OBSLUGI TABOREM ZEROEMISYJNYM

Przy wyborze alokacji autobuséw zeroemisyjnych nalezy wziga¢ pod uwage aspekty
spoteczne, tj. liczba pasazerow, ktdrzy beda korzystaé z autobusow, liczbe mieszkancow
oraz turystow, jak réwniez potencjalny wzrost zainteresowania komunikacjg miejska
w wyniku wprowadzenia do eksploatacji pojazdéw zeroemisyjnych. Szczegélnie wazny
jest aspekt srodowiskowy, poniewaz autobusy zeroemisyjne charakteryzujg sie nizsza
emisjg hatasuizanieczyszczen powietrza do atmosfery. Jest to szczegélnie istotne, z racji
na obstugiwanie centrum miast, jak rowniez obszary o wysokiej gestosci zaludnienia. Nie
mozna zapomnieé réwnie o bardzo waznym aspekcie — synchronizacji rozktadu jazdy
zharmonogramem tadowania (odpowiednie przerwy miedzy kursami), aby nie
doprowadzi¢ do catkowitego roztadowania baterii autobusu na trasie lub wzajemnej
blokady dostepu do tadowarki. W przypadku zdecydowania sie na wariant ztadowaniem
pojazddéw poza terenem bazy operacyjnej operatora, autobusy powinny obstugiwac linie,
ktére posiadaja wspolny przystanek koncowy z innymi liniami, aby zwiekszy¢
wykorzystanie infrastruktury tadowania oraz zmniejszy¢ koszty budowy stacji tadowania.

W miastach wystepuja bariery, ktére uniemozliwiaja wprowadzenie autobuséw
zeroemisyjnych na danag linie, jest to np. zakaz ruchu pojazdéw o wysokosci
przekraczajgcej wysokos¢ autobusu zeroemisyjnego (ok. 3,2-3,4 metra). Takie zakazy
zazwyczaj wystepujg w okolicach wiaduktow lub sieci trakcyjnej (kolejowej, tramwajowej
lub trolejbusowej). W ramach wyboru linii autobusowych, ktére wskazano do
elektryfikacji uwzgledniono takze wyniki poprzednich analiz kosztéw i korzysci.

Bioragc pod uwage wybdr linii autobusowych przeznaczonych do elektryfikacji
w komunikacji miejskiej w Tczewie, nalezy uwzgledni¢ zatozenia studium wykonalnosci
projektu pn.: ,,Zakup autobuséw elektrycznych i budowa stacji tadowania z pantografem
dla Gminy Miejskiej Tczew”. Wedtug opracowania wszystkie (9) linii autobusowych
bedzie w przysztosci obstugiwane taborem fabrycznie nowym, w ktérej czes¢ zadan
obstugiwana bedzie autobusami o silniku z zaptonem samoczynnym, a druga przez tabor
autobusowy elektryczny. Ponadto usytuowanie stacjitadowania na terenie Regionalnego
Transportowego Wezta Integracyjnego (dworca autobusowego) - jednej
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z najwazniejszych petli umozliwia eksploatacje autobusodw elektrycznych praktycznie na
wszystkich liniach. Warto dodaé, ze w Tczewie pojazdy nie sg przypisane do linii, a ich
zadania majg charakter wieloliniowy. Priorytetem przy elektryfikacji powinny by¢ linie 3
i4 charakteryzujace sie najwiekszg czestotliwoscig kursowania oraz najwiekszymi
dziennymi przebiegami oraz linie 7 i 17 przebiegajace przez Stare Miasto. Linie te zostaty
wskazane takze w poprzedniej analizie kosztow i korzysci jako priorytetowe do realizacji.

Pojemnos¢ akumulatoréw w pojazdach powinna cechowac sie pojemnoscig podobnag
do planowanych zakupéw w ramach projektu inwestycyjnego, tj. minimum 280 kWh oraz
w miare mozliwosci umozliwiaé przejechanie zadan catodziennych (najdtuzsze liczy 307
km, niemniej funkcjonowanie pantografowej stacji tadowania umozliwia szybkie
uzupetnienie energii pomiedzy kursami).
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6. ANALIZA FINANSOWO-EKONOMICZNA

6.1. ANALIZA SYTUACJI FINANSOWEJ MIASTA | WPLYWU PROGRAMU
WYMIANY POJAZDOW NA JEJ STABILNOSC

Finansowanie przewozow komunikacji miejskiej w Tczewie odbywa sie na podstawie
rocznego wynagrodzenia operatoréw zabezpieczonego w budzecie Gminy Miejskigj
Tczew oraz w Wieloletniej Prognozie Finansowej. Wynagrodzenie jest przeznaczone m.in.
na pokrycie niezbednych kosztéw przy realizacji przewozéw, wykorzystaniu i utrzymaniu
infrastruktury technicznej oraz kosztow finansowych z uwzglednieniem podatku
dochodowego w wysokosci stawki okreslonej w umowie.

Analizujgc budzety Gminy Miejskiej Tczew w latach 2021-2023, zauwazy¢ mozna, iz
miasto odnotowywato dodatni wynik budzetu operacyjnego (wystepuje nadwyzka
dochodow biezacych nad wydatkami biezgcymi). W 2024 roku przewidywany jest deficyt
operacyjny w wysokosci 17,1 mln zt. Oznacza to, ze w roku sporzadzania analizy
wykonywanie zadan biezgcych przez jednostke odbywa sie na poziomie przekraczajgcym
mozliwosci finansowe JST, a takze kosztem sprzedazy majatku, zaciggnieciem nowych
zobowigzan czy ograniczeniem inwestycji. W ostatnich latach wydatki majatkowe na
lokalny transport zbiorowy byty ponoszone na: zakup wiat przystankowych, wykonanie
dokumentacji projektowej budowy stacji tadowania autobuséw elektrycznych, zakup
licencji i oprogramowania do zarzadzania siecig komunikacji lokalhej czy podwyzszenie
kapitatu zaktadowego spotki InnoBaltica, ktora zarzgdza system biletowym FALA.

Warto dodaé, ze dochody majatkowe miasta Tczew pozwalajg w duzym stopniu na
pokrycie wydatkéw majatkowych, pomimo tego w skali catego budzetu odnotowywany
jest w ostatnich latach deficyt budzetowy. W konsekwencji odnowa taboru wymaga
zmiany priorytetow inwestycyjnych, zaciggniecia kredytu lub skorzystania
z dofinansowania zewnetrznego w celu zmniejszenia wktadu wtasnego w naktadach
inwestycyjnych na autobusy zeroemisyjne.
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Tabela 15. Budzet Gminy Miejskiej Tczew w latach 2021-2024 [mln zt]

) Wykonanie w latach Plan na
Pozycja 2024 rok*
1 Dochody budzetu Miasta 345,2 341,0 331,5 355,6
w tym:
1a dochody biezgce 324,7 309,5 300,7 331,5
1aa lokalny transport 0,2 0,02 0,04 0,04
zbiorowy
1b dochody majatkowe 20,5 31,5 30,8 24,2
2 Wydatki budzetu Miasta 340,1 347,2 327,2 374,2
w tym:
2a wydatki biezgce 291,6 295,9 294,4 348,6
2aa lolfalny transport 5.1 6.8 12,5 19,2
zbiorowy
wydatki majgtkowe na
2b lokalny transport 0,2 0,6 0,5 0,0
zbiorowy
3 N?dwyzka/deflcyt budzetu 5.1 6,2 43 18,6
Miasta
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 33,1 13,6 6,3 -17,1
5 | Finansowanie 40,9 39,0 25,8 18,6
w tym:
5a przychody 47,9 46,0 32,8 24,6
5b rozchody 7,0 7,0 7,0 6,0

*Na podstawie Zarzgdzenia nr 301/2024 Prezydenta Miasta Tczewa z dnia 15 listopada 2024 r. w sprawie zmiany budzetu miasta na
2024 rok oraz sprawozdania budzetowego z wykonania budzetu Gminy Miejskiej Tczew za Il kwartat 2024 r.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie sprawozdar budzetowych.
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6.2. OCENA SYTUACIJI FINANSOWEJ OPERATORA

Ze wzgledu na model organizacji stosowany przez Zaktad Ustug Komunalnych w Tczewie
—udzielanie zamowien na swiadczenie ustug publicznego transportu zbiorowego poprzez
zawieranie umow z podmiotami wewnetrznymi, a takze organizacje postepowan
przetargowym, w niniejszym podrozdziale opisano jedynie sytuacje finansowa
operatorow o charakterze podmiotéw wewnetrznych. W przypadku operatorow
prywatnych wymagania dotyczace taboru opisywane sg w trakcie procedury
przetargowej przez organizatora. Oznacza to, ze sytuacja finansowa operatoréw
prywatnych nie jest tak istotna w kontekscie wymiany taboru autobusowego na
zeroemisyjny, jak w przypadku operatoréw bedgcych podmiotami wewnetrznymi.

6.3. DOSTEPNE | PREFEROWANE MODELE NABYCIA POJAZDOW
ELEKTRYCZNYCH/WODOROWYCH

Dotychczasowo w Tczewie nabywanie pojazdéw autobusowych realizowane byto przez
operatora swiadczgcego ustugi komunikacji miejskiej, ktéry musi posiada¢ odpowiedniag
liczbe autobusdéw o okreslonym umowie standardzie.

Nabywanie pojazdéw jest tez mozliwe poprzez jednostke samorzadu terytorialnego,
ktéra moze skorzysta¢ zwtasnych srodkéw budzetowych lub finansowania zewnetrznego
w formie leasingu czy dzierzawy pojazdéw. Niemniej samorzady korzystajg bardzo rzadko
z takiej formy finansowania zewnetrznego, a zakup z wtasnych srodkéw budzetowych
musiatyby spowodowa¢ ograniczenie innych wydatkdw majgtkowych. Czescigj
spotykanym rozwigzaniem jest pozyskiwanie nowego taboru z wykorzystaniem srodkéw
unijnych umozliwiajgcych sfinansowanie projektu do 85% kosztow kwalifikowanych
przedsiewziecia. Nabyty przez jednostke samorzadu terytorialnego tabor autobusowy
moze zostac przekazany operatorowi nieodptatnie na podstawie umowy o swiadczenie
ustug publicznych albo na podstawie innej umowy nieodptatnej (np. uzyczenia) lub
odptatnej (np. najmu albo dzierzawy ). Czas obowigzywania takiej umowy nie moze by¢
dtuzszy niz czas obowigzywania umowy o Swiadczenie ustug publicznych. Konieczne jest
wowczas wyrazne powigzanie zawieranej umowy z zawartg przez jednostke samorzadu
terytorialnego z operatorem umowa o swiadczenie ustug publicznych.

Przy wszystkich wskazanych powyzej formach finansowania zakupu nalezy pamietac
o0 wymogu art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

6.4. DOTYCHCZASOWY PRZEBIEG PROCESU WYMIANY POJAZDOW
ZEROEMISYJNYCH W LATACH 2021-2024

W ostatnich latach Gmina Miejskiej Tczew nie prowadzity inwestycji w tabor autobusowy
zeroemisyjny. Pod koniec listopada zostata podpisana umowa o dofinansowanie
pomiedzy Miastem Tczew a Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej na projekt pn. Zakup autobuséw elektrycznych i budowa stacji tadowania
z pantografem dla Gminy Miejskiej Tczew. Projekt dotyczy zakupu 10 sztuk autobusow
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znapedem elektrycznym, przewiduje rowniez budowe stacji tadowania na terenie
transportowego wezta integracyjnego w Tczewie.

6.5. ZALOZENIA ANALIZY FINANSOWE)

Kolejnym krokiem po okresleniu wariantdw inwestycyjnych jest przeprowadzenie analizy
finansowej. Jej celem jest sprawdzenie optacalnosci inwestycji pod wzgledem
finansowym. Analiza jest przeprowadzana z wykorzystaniem metody rdéznicowe;j
pomiedzy wariantami inwestycyjnymi i uwzglednia jedynie przeptywy finansowe
zwigzane z przewozami komunikacji miejskiej. W ponizszej tabeli przedstawiono przyjete
zatozenia do analizy finansowe;.

Tabela 16. Zatozenia analizy finansowej

Zakres Zatozenie

Okres analizy Lata 2024-20338.

Ceny state netto, tj. bez uwzglednienia inflacji oraz z wytgczeniem

Ceny podatku VAT z uwzglednieniem analizy rynkowe;j.
. Wymiana autobusdéw na zeroemisyjne nie powinna generowac
Dochod kt . o
ochody projeitu dodatkowych przychodéw z tytutu wzrostu liczby pasazerow.
Stopa dyskontowa 4%

Na podstawie zaktadanych kosztéw w projekcie inwestycyjnym
Naktady inwestycyjne pn. ,Zakup autobuséw elektrycznych i budowa stacji tadowania z
pantografem dla Gminy Miejskiej Tczew”

Na podstawie ponoszonych kosztéw przez PA Gryf z

Koszty eksploatacii i utrzymania uwzglednieniem specyfiki technicznej pojazdéw zeroemisyjnych.

Nastepujg w 2026 roku w wyniku

po 10 latach dla pojazdéw napedzanych olejem napedowym (z
wyjatkiem pojazdéw klasy MINI, gdzie wedtug plandw
Naktady odtworzeniowe inwestycyjnych zatozono eksploatacje przez 15 lat). Dla
autobusow elektrycznych zatozono 15 lat eksploatacji dla
pojazdéw zeroemisyjnych. Okres zywotnosci stacji tadowania
wynosi 30 lat, a infrastruktury do tadowania pojazdéw — 40 lat.

Uwzgledniona w ostatnim roku analizy z wykorzystaniem metody

Wartosé dualna® :
artos¢ rezydualna dochodowej.

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie Niebieska Ksiega. Sektor
Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers 2023.

8 7Zgodnie z zaleceniami Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.
9Warto$¢ rezydualna to zdolnos$é srodkow trwatych posiadajgcych warto$¢ ekonomiczng do generowania
dochodow.
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6.6. NAKLADY INWESTYCYJNE

Naktady inwestycyjne obliczono na podstawie zaktadanych kosztow w projekcie
inwestycyjnym pn. ,Zakup autobuséw elektrycznych i budowa stacji tadowania
z pantografem dla Gminy Miejskiej Tczew”, a takze na podstawie okreslonych wariantéw
inwestycyjnych. W obu wariantach koszty wyniosty 26,9 mln zt. W ponizszej tabeli
przedstawiono naktady inwestycyjne w poszczegdlnych wariantach
z uszczegotowieniem naktaddw na tabor i infrastrukture. 2023 r. nie jest uwzgledniony
w analizie finansowej, jednakze zostat przedstawiony zgodnie z wytycznymi Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska.

Tabela 17. Naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw w wariantach

inwestycyjnych
Opis 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 0 0 0 0 26 902,6 0 0 0 0 0 0 0
w tym:
tabor 0 0 0 24390,3 0 0 0 0 0 0 0
infrastruktura 0 0 0 2512,3 0 0 0 0 0 0 0
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 1 0 19585,5 0 7317,1 0 0 0 0 0 0 0
wtym:
tabor 0 17073,2 0 7317,1 0 0 0 0 0 0 0
infrastruktura 0 2512,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Analizujgc wszystkie warianty inwestycyjne, wzieto pod uwage koniecznos$¢ ponoszenia
naktadéw o charakterze odtworzeniowym. Maja one na celu utrzymanie poziomu
Swiadczonych ustug transportu publicznego w Tczewie. Lacznie naktady odtworzeniowe
w obu wariantach wyniosty 31,2 mln zt. Ponizej przedstawiono harmonogram i naktady
w poszczegolnych latach.

Tabela 18. Harmonogram i wysokos$é¢é naktadéw odtworzeniowych w poszczegélnych
wariantach

Rok Wariant W_0/W_1 [PLN]

2024 -

2025 B

2026 31159903,34

2027 -

2028 -

2029 -

2030 -

2031 -

2032 -

2033 -

tacznie 31159 903,34

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

6.8. KOSZTY OPERACYJNE | WARTOSC REZYDUALNA

W analizie finansowo-ekonomicznej brane pod uwage sg takze koszty operacyjne. W celu
obliczenia prognozowanych kosztéw operacyjnych, jakie beda ponoszone przez
przewoznika w kolejnych latach okresu operacyjnego, uwzgledniono podstawowe koszty
zwigzane z eksploatacjg taboru oraz infrastruktura do obstugi autobuséw elektrycznych
w wariantach inwestycyjnych. W ponizszej tabeli przedstawiono zatozenia do obliczenia
kosztéw operacyjnych.
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Tabela 19. Zatozenia kosztow operacyjnych przyjetych do analizy

Pozycja Jednostka Podstawa Wartos¢é
kosztowa
1,6 mln wzkm
Wielkos¢ pracy wzkm Dane operatorow Przyjeto taczng prace eksploatacyjng
eksploatacyjnej na podstawie $redniego przebiegu
pojazdéw podana przez operatora.
Srednia cena hurtowa oleju
. napedowego netto Orlen
Koszt paliwa zt/1 SAw pierwszych trzech 5,05zt
kwartatach 2024 r.
Obwieszczenie Ministra
Koszt ontat za Klimatu i Srodowiska z dnia
. P . 4 sierpnia 2023 . W zaleznosci od normy emisji spalin
zanieczyszczenie vzt w sprawie wysokosci i uzywanego paliwa
Srodowiska P Y . ywanegop
stawek optat za korzystanie
ze Srodowiska na rok 2024
Srednie spalanie . )
oleju /100 km Dane otrzymane od PA Gryf Wzalez.nosm od pgj?zdu, typu
taboru i normy emis;ji
napedowego
110 kWh/100 km wedtug studium
< . . . . . | wykonalnosci projektu pn.: ,,Zakup
Srednie zufyme kWh/100 km .Na podstawie dqswmdczen autobusow elektrycznych i budowa
energii innych operatorow . .
stacji tadowania z pantografem dla
Gminy Miejskiej Tczew”.
1,2184 zt/kWh
Optata handlowa: 200,00 zt/mies.
Sktadnik staty stawki sieciowe;j:
zt/kWh '
Cena energii UKW Na podstawie cennika 18,80 zt/kW/mies.
elektrycznej Enea i Enea Operator Sktadnik optaty abonamentowej:
zt/mies.
15,00 zt/mies.
Stawka optaty przejsciowej:
0,19 zt/kW/mies.
Zatacznik nr 1 do ustawyz | 20% —tabor
Amortyzacja dnia 26 lipca1991r.0 18% — stacja tankowania wodoru
. % [rok] . )
(liniowa) podatku dochodowym od 10% — infrastruktura tadowania
0s0b fizycznych 5% — trafostacje

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

Uwzgledniono dodatkowo ponoszenie kosztéw na biezacg eksploatacje i serwisowanie
infrastruktury tadowania na poziomie 20 tys. zt netto za tadowarke pantografowg na rok.
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Inwestycje w wariancie W_1 generujg w ciggu catego okresu analizy 113,9 tys. zt zysku.
Wynika to z nizszych kosztéw eksploatacji i zuzycia energii elektrycznej w poréwnaniu do
kosztow eksploatacji i spalanego paliwa przez starsze autobusy. W ponizszej tabeli
przedstawiono wartos¢ kosztéw operacyjnych w catym okresie analizy.

Tabela 20. Wartosé kosztéw operacyjnych w okresie analizy

Pozycja Koszty operacyjne w catym okresie analizy [PLN]

Koszty operacyjne w wariancie W_0 37 446 398,93 zt
Koszty operacyjne w wariancie W_1 37 332 520,20 zt
Réznica pomiedzy wariantami (W_1-W_0) 113878,74 zt

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

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

Tabela 21. Wartosé rezydualna

Pozycja Wariant W_1

Wartos$é brutto srodkéw trwatych 27 728 307,00 zt
Umorzenie srodkéw trwatych 27 315444,50 zt
Wartos$é rezydualna 412 862,50 zt

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

6.9. EFEKTYWNOSC FINANSOWA

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

Tabela 22. Efektywnosé¢ finansowa projektu wymiany taboru na autobusy
zeroemisyjne

Wskaznik ‘ Wariant W_1a

FNPV -1 080 140,29 zt

FRR 1,25%

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Ujemna wartos¢ wskaznika FNPV w obu wariantach oznacza, ze inwestycja w autobusy
elektryczne akumulatorowe oraz elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi jest
nieoptacalna pod wzgledem finansowym. W przypadku wskaznika FRR jego wartos¢ nie
przekroczyta zatozonej stopy dyskontowej, co oznacza brak optacalnosci finansowej
inwestycji. Warto podkresli¢, ze projekty z zakresu transportu publicznego zwykle nie
odnotowujg dodatnich wynikéw FNPV oraz FRR. Ujemna wartos¢ wskaznikow wskazuje
tez, ze aktualna wartosc¢ przysztych dochodow nie pokrywa poniesionych kosztéw na
wymiane taboru (wysoki koszt zakupu pojazdu elektrycznego i infrastruktury wzgledem
autobusu z silnikiem napedzanym olejem napedowym).

Metode luki finansowej nalezy stosowaé jedynie dla projektéw generujgcych dochdd.
Nalezy wskazaé, ze jedynym dochodem projektu jest wartos¢ rezydualna oraz
oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych. Obliczanie luki finansowej w tym przypadku
nie jest wymagane. Pomimo tego podjeto prébe obliczenia luki finansowej — w wariancie
W_1 wyniosta 98,9%. Oznacza to, ze przy zakupie autobuséw zeroemisyjnych mozna
starac sie o uzyskanie maksymalnego poziomu dofinansowania w programach takich jak
Zielony Transport Publiczny, czy w ramach Funduszy Europejskich.
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7. OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Autobusy uzytkowane obecnie w tczewskiej komunikacji miejskiej wykorzystujg olej
napedowy, co wptywa negatywnie na jakos¢ powietrza. Spalanie tego paliwa powoduje
emisje szkodliwych substancji — gtownie tlenkéw azotu (NOx). W mniejszym stopniu
rowniez czgstek statych pytow zawieszonych PM2,5, PM10, lothnych zwigzkéw
organicznych oraz CO2.

W przypadku autobusow elektrycznych akumulatorowych, emisja szkodliwych
substancji zachodzi w inny sposéb — w Polsce odbywa sie ona gtéwnie w elektrowni
produkujgcej energie elektryczng z wegla (emisja punktowa). Przy eksploataciji
autobusow elektrycznych z wodorowymi ogniwami paliwowymi zatozono, ze
zakontraktowany wodor do tankowania bedzie pochodzit z elektrolizy.

Na podstawie metodyki zaproponowanej przez Centrum Unijnych Projektéw
Transportowych uwzgledniajgcej normy emisji spalin EURO w pojezdzie i zuzycie paliwa
lub energii elektrycznej, obliczono emisje zanieczyszczen w poszczegdlnych wariantach.
Najwiekszg réznice pomiedzy nimi mozna zaobserwowac w spadku emisji CO,, NOx oraz
niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych (NMHC/NMVOC). Niewielkie zmiany
zachodza podczas emisji pytdow zawieszonych PM2,5. Warto jednak zaznaczy¢ przy tym,
ze nastepuje zmiana charakteru emisji z lokalnej (emisji liniowej) na globalng (emisje
punktowa). W konsekwencji ograniczenie emisji pochodzgcej z transportu publicznego
powoduje, ze nastepuje poprawa komfortu zycia mieszkancéw poprzez lepszg jakosc
powietrza atmosferycznego oraz poprawe jego zapachu.

W wariancie W1 mozna zauwazy¢ takze wzrost emisji SO2, ktéry jest wynikiem wiekszego
wykorzystania autobusow elektrycznych oraz produkcji energii elektrycznejw elektrowni.

Tabela 23. Wielkos¢ emisji szkodliwych substancji do atmosfery w poszczegdlnych
wariantach w catym okresie analizy

Wielkosé emisji w Mg

Szkodliwa substancja
SO: 1,59 1,82
NO«x 57,56 53,10
PM2,5/PM10 0,81 0,77
NMHC/NMVOC 14,12 13,04
CO: 16 312,09 16 061,79

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Pod wzgledem srodowiskowym nalezy wspomnie¢ takze o emisji odpadow. Odpady
z eksploatacji pojazdow moga miec postac statg lub ciektg. Do tych pierwszych naleza
miedzy innymi elementy konstrukcyjne pojazddéw, ktdore odtaczyty sie od nich, np.
w wyniku wypadku, a takze réznego rodzaju filtry powietrza, paliwa, oleju smarujacego
itp. Z kolei do odpaddow ciektych zalicza sie przede wszystkim ptyny eksploatacyjne,
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a doktadnie ich wycieki, powstate w wyniku awarii lub mechanicznego uszkodzenia.
W autobusach napedzanych silnikiem elektrycznym nie stosuje sie wiekszosci tych
elementdw oraz ptynéw, stad ograniczenie zagrozen wynikajacych z ich emisji do
srodowiska. Warto doda¢, ze mniej ztozona konstrukcja autobuséw elektrycznych
wptywa takze na zmniejszong awaryjnos¢ pojazdéw. Istotnym problemem sg zuzyte
baterie z autobusoéw elektrycznych, ktére moga mie¢ negatywny wptyw na srodowisko.
Rozwigzaniem minimalizujgcym negatywny wptyw zuzytych akumulatoréw, ktérych
sprawnos$¢ spadta ponizej akceptowalnego w ruchu pojazdu poziomu jest wykorzystanie
ich jako magazyny energii dla budynkdw uzytecznosci publicznej czy dla instalacji
fotowoltaicznych lub ponownie wykorzystane w drodze recyklingu (niektorzy producenci
oferujg odbidr zuzytych baterii).

Waznym zagadnieniem w konteks$cie komfortu zycia mieszkancow jest poziom hatasu.
Narazenie na dtugotrwaty hatas na poziomie 45-70 dB moze spowodowac¢ zaktécenie
wypoczynku czy pracy umystowej cztowieka, powodowaé dyskomfort, uczucie
zmeczenia i wyczerpania. Dtugotrwata ekspozycja na hatas jest nie tylko niekomfortowa,
ale moze powodowa¢é réwniez rézne dolegliwosci i choroby. Mozna zaliczy¢ do nich
stopniowg utrate stuchu, zwiekszony poziom stresu, rozdraznienie i pogorszenie
nastroju, uczucie niepokoju (zwtaszcza u dzieci), nadcisnienie tetnicze, wzrost ci$nienia
wewnatrzczaszkowego, zaburzenia trawienne .

Zrédta emisji hatasu z pojazdéw konwencjonalnych to przede wszystkim silnik, a takze
tarcie opon o nawierzchnie. Znaczenie tego drugiego zwieksza sie jednak dopiero przy
wiekszych predkosciach osigganych przez pojazdy. W miastach, gdzie dopuszczalna
predkosé ruchu drogowego ograniczona jest zwykle do 50 km/h, a w godzinach szczytu
powstajg kongestie drogowe, najwieksze znaczenie ma pierwsze zrédto, tj. hatas
powodowany przez silnik spalinowy i elementy systeméw z nim wspotpracujacych.
W przypadku autobuséw elektrycznych emisja hatasu przez silnik jest znacznie mniejsza.
Wedtug producentéw takich pojazdéw, elektrobusy emitujg hatas o ok. 15-20% mniejszy
niz autobusy z silnikiem konwencjonalnym. Pozwala to na zwiekszenie komfortu
korzystania z transportu miejskiego, a takze na zmniejszenie oddziatywania hatasu na
mieszkancéw w budynkach znajdujacych sie przy drogach. Jednoczesnie zmniejszenie
hatasu stwarza takze pewne wyzwania w kontekscie bezpieczenistwa ruchu drogowego.
Piesi, rowerzysci i inni uzytkownicy drogi moga nie styszeé¢ nadjezdzajgcego autobusu
elektrycznego, co zwieksza ryzyko wypadkéw, zwtaszcza w strefach miejskich i na
przejsciach dla pieszych. W celu zwiekszenia bezpieczenstwa pieszych wszystkie
pojazdy o napedzie elektrycznym, wprowadzane na rynek motoryzacyjny od 1 lipca 2019
r. muszg posiada¢ system AVAS (Acoustic Vehicle Alerting System), ktory jest
odpowiedzialny za generowanie ostrzegawczych sygnatow przy predkosci pojazdu do 20
km/h. Autobusy warto tez wyposazy¢ w aktywne systemy wsparcia kierowcy (ADAS),
ktéry bedzie zawierat funkcje automatycznego hamowania.




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
do sSwiadczenia ustug komunikacji miejskiej

Mapa 7. Gestos¢ zaludnienia w obszarze cigzenia linii

autobusowych do
elektryfikacji [0s./km?]
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Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

W zakresie wyceny emisji hatasu wykorzystuje sie przygotowang przez CUPT tabele
kosztow jednostkowych hatasu w transporcie drogowym zindeksowang o prognoze
rozwoju gospodarczego Polski autorstwa Ministerstwa Finanséw. Przy szacowaniu
zaktada sie srednig gestos¢ zaludnienia dla typowego obszaru miejskiego, tj.
3 000 os./km? oraz gestos¢ zaludnienia w pasie 250 metréw od drogi, po ktérej przebiega
linia komunikacyjna obstugiwana autobusami zeroemisyjnymi. Gestos¢ zaludnienia przy
liniach komunikacyjnych obstugiwanych autobusami zeroemisyjnymi w przypadku
analizowanej sieci komunikacji miejskiej w korytarzu 250 m wyniosta 4307,3 os./km?.
Oznacza to, ze gestosc¢ zaludnienia przy liniach komunikacyjnych stanowi 1,44 gestosci
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typowego obszaru miejskiego. Powoduje to zmniejszenie korzysci wynikajacych ze
zmniejszenia emisji hatasu o powyzszg relacje. Na dalszym rysunku przedstawiono
gestos¢ zaludnienia w obszarze cigzenia linii autobusowych przeznaczonych do
elektryfikacji.

Realizacja wariantu inwestycyjnego W1 pozwoli na uzyskanie korzysci w wyniku redukcji
hatasu w okresie analizy o wartosci 40,8 tys. zt.

Tabela 24. Wielko$¢é kosztéw emisji hatasu w poszczegélnych wariantach w catym
okresie analizy

Korzysci w wyniku
redukcji hatasu w okresie

Koszt emisji hatasu analizy (W_1-W_0)

714796,76 zt 686 395,55 zt 40777,50 zt

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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8. ANALIZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA

8.1. WPLYW NA POZIOM | JAKOSC ZYCIA, MOBILNOSC SPOLECZNA,
OGRANICZENIE WYKLUCZENIA KOMUNIKACYJNEGO, DOSTEPNOSC
USLUG KOMUNIKACYJNYCH ORAZ INNYCH USLUG SPOLECZNYCH
| ZAMOZNOSC SPOLECZNOSCI

Wprowadzenie autobusow zeroemisyjnych, poza korzystnymi efektami srodowiskowymi
i spetnieniem art. 68a ustawy o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych, nie wptywa
na poziom i jakos$¢ zycia w miescie z wyjatkiem poprawy jakosci powietrza oraz klimatu
akustycznego miasta.

8.2. WYCENA KOSZTOW ZWIAZANYCH Z EMISJA SZKODLIWYCH
SUBSTANCIJI

Na podstawie obliczonej emisji w poprzednim rozdziale przeprowadzono wycene emisji
szkodliwych substancji. Do wyceny uzyto przygotowanych przez CUPT tabeli kosztéw
jednostkowych zanieczyszczenia srodowiska w transporcie ladowym, ktére zostaty
obliczone na podstawie Ricardo-AEA. Update of the Handbook on External Costs of
Transport’®, prognozy rozwoju gospodarczego Polski Ministerstwa Finanséw oraz
prognozy liczby ludnosci Gtéwnego Urzedu Statystycznego. W zakresie wyceny emisji
CO,uzywa sie tablic kosztow jednostkowych zmian klimatycznych opracowanych przez
Europejski Bank Inwestycyjny przeliczonych wedtug sredniorocznego kursu wymiany
EUR/PLN Europejskiego Banku Centralnego. Wartos¢ kosztéw emisji szkodliwych
substancji w poszczegdlnych wariantach w catym okresie analizy przedstawiono w tabeli
na nastepnej stronie. Rdznica pomiedzy wariantami wynosi 593 tys. zt na korzysc¢
wariantu W_1.

10 European Commission — DG Mobility and Transport, 2014, Ricardo AEA. Update of the Handbook on
External Costs of Transport.
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Tabela 25. Wartos¢ kosztow emisji szkodliwych substancji w poszczegdlnych
wariantach w catym okresie analizy w zt

Koszt emisji szkodliwych substancji
Szkodliwa substancja

W_0 W_1
SO 80 346,74 90 495,77
NOx 4608 423,79 4251 490,44
PM2,5/PM10 414 358,90 395 769,97
NMHC/NMVOC 54 275,96 50 156,17
CO: 19437 894,47 19214 213,68
tacznie 24 595 299,85 24002 126,03

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

8.3. OCENA KORZYSCI WDROZENIA POJAZDOW ZEROEMISYJNYCH -
WYNIKI ANALIZY KOSZTOW | KORZYSCI

Nastepng czescig analizy kosztow i korzysci jest skwantyfikowanie korzysci i kosztow,
ktére wptywajg na dobrobyt gospodarczy spoteczernstwa. Tak jak w przypadku analizy
finansowej, w analizie spoteczno-ekonomicznej stosuje sie metode réznicowa. Rdéznica
pomiedzy analizg finansowa a spoteczno-ekonomiczng jest zastosowanie cen ukrytych,
ktére odzwierciedlajg koszty spoteczne, tj. koszty czasu, koszty wykorzystania
srodowiska naturalnego — emisji CO,, niskiej emisji, hatasu.

Dodatkowo w analizie ekonomicznej stosuje sie wspotczynniki konwersji do przeptywow
finansowych. Wspétczynniki konwersji zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 26. Wspoétczynniki konwersji przeptywow finansowych w analizie spoteczno-
ekonomicznej

Pozycja finansowa Wspotczynnik konwersji i obszar
Naktady inwestycyjne i odtworzeniowe, 0,83 —infrastruktura
wartos¢ rezydualna 0,87 —tabor
Koszty operacyjne 0,78 —infrastruktura i tabor

Zrédto: Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers, 2023

W odrdznieniu od analizy finansowej koszty i korzysci sg dyskontowane spoteczna stopa
procentowag na poziomie 3%"'. Ostatecznym wynikiem analizy kosztéw i korzysci jest
sprawdzenie efektywnosci ekonomicznej projektu inwestycyjnego na podstawie
skorygowanych przeptywow finansowych oraz wycenionej emisji szkodliwych substancji

" Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers 2023.
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do atmosfery oraz hatasu. Do oceny wykorzystuje sie wskazniki ENPV, ERR oraz B/C,
ktére zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 27. Efektywnos¢ ekonomiczna projektu wymiany taboru na autobusy
zeroemisyjne

Wskaznik Wariant W_1

ENPV 2941 836,74 zt
ERR 11,35%
B/C 1,13

Zrédio: Opracowanie wlasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Dodatnia wartos¢ wskaznika ENPV oznacza, ze inwestycja jest optacalna pod wzgledem
ekonomicznym. W przypadku wskaznika ERR jego wartos¢ przekroczyta zatozong
spoteczng stope dyskontowg na poziomie 3%, co oznacza optacalnosé ekonomicznag
inwestycji. Wartos¢ wskaznika B/C na poziomie 1,13 oznacza, ze koszty poniesione
w projekcie sg mniejsze niz potencjalne korzysci ekonomiczne. Pozytywny wynik analizy
wskazuje, ze musi zostac¢ spetniony ustawowy obowigzek dotyczgcy udziatu autobuséw
zeroemisyjnych we flocie obstugujgacej komunikacje publiczng przez najblizsze 36
miesiecy, tj. do sporzgdzenia nastepnej analizy. Niemniej oczekujgca na publikacje
nowelizacja ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych zniesie ustawowy
obowigzek dotyczgcy okreslonego udziatu autobusdw zeroemisyjnych we flocie
obstugujacej komunikacje miejskg po 2024 i 2027 roku. Warto dodac¢, ze wynik analizy
wskazuje, iz w miare mozliwosci powinno sie przyspieszy¢ wymiane czesci autobusoéow
zasilanych olejem napedowym charakteryzujacych sie wysokim zuzyciem paliwa na
nowe autobusy elektryczne. Ponadto przyjety model tadowania w projekcie ,,Zakup
autobusoéw elektrycznych i budowa stacji tadowania z pantografem dla Gminy Miejskiej
Tczew” poprzez stacje pantografowe powoduje ograniczenie kosztéw inwestycyjnych ze
wzgledu na brak zakupu tadowarek plug-in oraz kosztéw eksploatacyjnych (brak
koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztow serwisowania tadowarek plug-in oraz
zamawiania dodatkowej zapewnionej mocy dla tadowarek), co pozytywnie wptywa na
wynik analizy. Przy zaktadanej liczbie pojazdéw, pojemnosci akumulatoréw trakcyjnych
oraz liczbie tadowarek konieczne bedzie przygotowanie harmonogramu tadowania
pojazdéw dostosowanego do rozktadow jazdy, aby unikngé catkowitego roztadowania
pojazdow lub blokowania stanowiska tadowania pomiedzy poszczegdlnymi zadaniami
przewozowymi. Przyjety model tadowania jest tez mozliwy dzieki funkcjonowaniu sieci
komunikacyjnej w oparciu o dwa przystanki kohncowe dla wszystkich linii
komunikacyjnych.
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8.4. KLUCZOWE WYZWANIA SPOLECZNO-EKONOMICZNE STOJACE PRZED
SYSTEMEM ZBIOROWEJ KOMUNIKACIJI MIEJSKIEJ

System zbiorowej komunikacji miejskiej w Tczewie, podobnie jak w innych miastach, stoi
przed wyzwaniami spoteczno-ekonomicznymi, ktére majg kluczowy wptyw na jego
funkcjonowanie i rozwdj. Prowadzona polityka dgzenia do ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych stawia przed systemem komunikacji miejskiej wyzwania zwigzane
zmodernizacjg taboru, wprowadzaniem pojazdéw elektrycznych oraz rozwijaniem
infrastruktury, ktéra wspiera zréwnowazong mobilnosé. Inwestycje te sg jednak
kosztowne i czesto sg wspierane srodkami zewnetrznymi. Koszty utrzymania systemu
komunikacji miejskiej stale rosng, na co wptyw maja m.in. koszty paliwa (objecie ich
w przysztosci system ETS2), wynagrodzen. Powoduje to konieczno$é wydawania coraz
wiekszych kwot z budzetu Miasta na publiczny transport zbiorowy. Oprécz powyzszego
za kluczowe wyzwanie spoteczno-ekonomiczne stojgce przed systemem zbiorowe;j
komunikacji miejskiej w Tczewie nalezy uzna¢ wybdér nowego operatora swiadczacego
ustugi publicznego transportu zbiorowego w ramach dtugookresowego kontraktu.

8.5. ANALIZA WRAZLIWOSCI

Po przeprowadzeniu analizy kosztéw i korzysci sprawdzono, jak zmiana naktadéw
inwestycyjnych, odtworzeniowych, kosztédw operacyjnych, wskaznikdw emisyjnosci oraz
jednostkowych kosztéw ekonomicznych wptywa na zmiane efektywnosci finansowej
i ekonomicznej projektu wymiany taboru na zeroemisyjny. Pierwszym etapem byto
wyznaczenie zmiennych krytycznych, ktérych zmiana o 1% przyczynia sie do zmiany
wskaznika NPV o co najmniej 1%. Na podstawie obliczen, ktérych wyniki zostaty
przedstawione w ponizszejtabeli, mozna stwierdzi¢, ze nie wystepujg zmienne krytyczne.

Tabela 28. Wyznaczenie zmiennych krytycznych w analizie wrazliwosci

Zmienna zi“:::aej Wartosé FNPV/C | Zmiana | Warto$6 ENPV | Zmiana
Wartosé bazowa (wariant W_1a) -834 283,55 zt 3886 222,17 zt
Naktady inwestycyjne 1% -849 059,60 zt -1,8% 3906 101,87 zt -0,5%
Koszty operacyjne 1% -830 751,05 zt 0,4% 3889017,51 zt -0,1%

Jednostkowe koszty
ekonomiczne
Wskaznik emisyjnosci
CO, dla odbiorcy
koncowego energii
elektrycznej
Wskaznik emisyjnosci
SO, dla odbiorcy
koncowego energii
elektrycznej

1% -834 283,55 zt 0,0% 3899783,03 zt -0,3%

-1% -834 283,55 zt 0,0% 3890 194,36 zt -0,1%

-1% -834 283,55 zt 0,0% 3886 348,36 zt 0,0%

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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8.6. ANALIZA RYZYKA

Oprécz analizy wrazliwosci przeprowadzono réwniez jakosciowa analize ryzyka, ktora
przedstawia charakterystyke sytuacji zaktécajacych przebieg procesu wymiany taboru
na zeroemisyjny, mozliwos¢ wystgpienia ryzyka i potencjalny wptyw na projekt oraz
dziatania zaradcze. Prawdopodobienstwa wystgpienia wyszczegélnionych zmiennych
okresla sie wedtug zasad przedstawionych w ponizszej tabeli.

Zgodnie z Niebieska Ksiegg. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,

regionach zidentyfikowano nastepujace czynniki ryzyka oraz ich przyczyny i skutki:

Tabela 29. Identyfikacja ryzyka

Kategoria ryzyka / czynniki
ryzyka

Przyczyna

Ryzyko administracyjne

Skutek

Opdznienia w uzyskiwaniu
uzgodnien i warunkéw
technicznych.

R1

Opédznienia w uzyskiwaniu
pozwolen na realizacje
inwestycji (np. na budowe).

R2

Opdznienia zwigzane
z podtagczeniem do sieci
dystrybucyjnych.

R3

Opdznienia w uzyskiwaniu

R4 decyzji Srodowiskowych.

OpdZnienia w usuwaniu
kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi.

R5

Opodznienia w realizacji

R6 procedur.

Bardzo wysoki popyt na

R7 S
autobusy zeroemisyjne.

Prace w ramach inwestycji
w autobusy zeroemisyjne
wymagaja pozyskania warunkéw
technicznych oraz uzgodnien
z podmiotami zewnetrznymi, jak
rowniez pozwolen na budowe lub
wycinke. Moga rowniez wystagpic
opd6znienia zwigzane
z podtagczeniem do sieci
dystrybucyjnych (w wyniku
problemdéw w negocjacjach
z operatorem sieci dystrybucyjnej,
brakiem odpowiednich mocy
przytaczeniowych), opdznienia
w uzyskiwaniu decyzji
o srodowiskowych
uwarunkowaniach, opdznienia
w usuwaniu kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi.

Ryzyko zwigzane z zamdéwieniami

Istnieje ryzyko przedtuzania
procedur przetargowych ze
wzgledu na odwotania oferentow
przedtuzajace proces wyboru
wykonawcy. Moga wystgpié takze
problemy z dotrzymaniem okresow
dostaw ze wzgledu na zbyt wysoki
popyt na autobusy zeroemisyjne
w wyniku koniecznos$ci spetnienia
warunkow z ustawy
o elektromobilnoscii paliwach
alternatywnych czy braku
materiatéw do produkcji pojazdéw.

Opéznienia w realizacji
inwestycji w autobusy
elektryczne. Przesuniecie
w czasie zaktadanych
efektow realizacji
inwestycji. Zwigkszenie
kosztéw realizacji
inwestycji.

Opodznienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie
zaktadanych efektow
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
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Kategoria ryzyka / czynniki
ryzyka

Przyczyna

Ryzyka zwigzane z realizacjg inwestycji

Przekroczenie budzetu

Wozrost cen autobuséw
zeroemisyjnych oraz kosztéw

Koniecznos$¢ poniesienia

miasta.

Zwiekszenie zaktadanych

z duzej liczby zaméwien na
tadowarki. Sezonowos¢ robot
budowlanych.

Niedoszacowanie kosztow

R L . . . tk h naktadé
8 naktadow inwestycyjnych. budowy infrastruktury tadowania dOd? owye .na adow
. inwestycyjnych.
lub tankowania.
Opédznienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie
R9 Ryzyka archeologiczne Nieoczekiwane stanowisko zaktadanych efektow
(wykopaliska). archeologiczne. realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.
Opodznienia w realizaciji
projektu, a takze
- 3 . . przesuniecie w czasie
Mozliwos$¢ wystapienia Wystaplfanle SZkOdy.SrOdOWISkOWGJ zaktadanych efektow
R10 . . w wyniku budowy infrastruktury R .
szkody w Srodowisku. . . realizacji inwestycji
tadowania i tankowania. .
w autobusy zeroemisyjne.
Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.
Opdznienia w realizacji
Ryzyka zwigzane z projektu, a takze
R11 wykonawcg (bankructwo, Bankructwo, brak wystarczajgcych przesuniecie w czasie
brak wystarczajgcych zasobodw itp. ze strony wykonawcy. zaktadanych efektow
zasobow itp.). realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zbyt pézna realizacja zamoéwienia o N
. Opdznienia w realizacji
na budowe infrastruktury na roiektu. a takze
Opdznienia w budowie obszarze miasta. Zbyt krétki czas Pro) S .
. R o przesunigcie w czasie
R12 infrastruktury na obszarze realizacji czy problemy wynikajgce

zaktadanych efektow
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.

Ryzyko operacyjne

Nizsza efektywnosé

powodzie itp.).

R13 kosztéw operacyjnych. operacyjnych. Wzrost taryfy za prad inwestycji w autobusy
lub ceny wodoru. elektryczne.
Koniecznosé
wykorzystania taboru
Ryzyka klimat , . .
R14 yzyka klimatyczne (mrozy Warunki meteorologiczne. zastepczego

(o konwencjonalnym
napedzie) lub niepetna
obstuga linii przez
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Kategoria ryzyka / czynniki
ryzyka

Przyczyna

autobusy elektryczne
akumulatorowe,
zaburzenie
funkcjonowania systemu
komunikaciji zbiorowe;.

Ryzyko nieznajomosci
R15 rzeczywistych parametréow

Problemy z eksploatacja

Krotszy zasigg autobusu autobusow elektrycznych

elektrycznego akumulatorowego.

operacyjnych taboru. akumulatorowych.
R16 Awaria stacji tadowania. Awaryjnos$c¢ urzadzen. Opédznienia w realizacji
kurséw, koniecznos$é
Awarie zasilania, zwiekszone wykorzystania taboru
pobory energii w miescie zastepczego
R17 | Przerwa w dostawie pradu. wymuszajgce czasowe wytgczanie (o konwencjonalnym
dostaw dla poszczegolnych napedzie) lub niepetna
dzielnic. obstuga linii przez

autobusy elektryczne
akumulatorowe (brak

mozliwosci
Uszkodzenia sieci zasilajacej Przerwar?ie sieci ;asilajqcej stac;:e doicadowywania .
R18 . . tadowania w wyniku wykonywania w okreslonym przedziale
stacje tadowania. . h ]
innych robdt budowlanych. czasowym), zaburzenie
funkcjonowania systemu
komunikacji zbiorowej.
Nadmierne skrécenie L . s .
SvWotnosci baterii Wada fabryczna pakietow Koniecznos$¢ ponoszenia
R19 . yw . ) bateryjnych, nieodpowiednia dodatkowych naktadow
i koniecznos¢ czestszej . . . .
eksploatacja pojazdoéw. odtworzeniowych.

wymiany.

Ryzyka regulacyjne

Opdznienia w realizacji
inwestycji w autobusy

Zmiany w przepisach zeroemisyjne a takze
R20 prawnych dotyczacych Zmiany legislacyjne. przesuniecia w czasie
ochrony srodowiska. osiggniecie zaktadanych
efektoéw realizacji
inwestycji.

Ryzyka finansowe

Dostepnosé srodkow
R21 krajowych na finansowanie
naktadow inwestycyjnych.

Zmiany warunkéw finansowania
projektu. Zaprzestanie
prowadzenia programoéw
wspierajgcych rozwdj inwestycji
w autobusy zeroemisyjne w Polsce
oraz Unii Europejskie;j.

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

Dostepnosé srodkow
R22 | krajowych na finansowanie
kosztéw operacyjnych.
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Kategoria ryzyka / czynniki

e Przyczyna

zaktadanych efektow

Wzrost kosztow Wozrost stopy procentowej L "
realizacji inwestycji.

R23 . . . . .
finansowania. i oprocentowania kredytow.

Zmiany w prawie podatkowym
i utrata wptywow przez
organizatoréw transportu
publicznego.

Brak mozliwosci pokrycia
R24 | wktadu wtasnego na zakup
autobusow.

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

Gmina Miejska Tczew, na podstawie ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, jest zobligowana do opracowania analizy kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem pojazdow zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikaciji
miejskiej. Zgodnie z ustawa, w jej ramach przeprowadzono:

e analize finansowo-ekonomiczng uwzgledniajgca ponoszenie naktadow
inwestycyjnych na zakup taboru zeroemisyjnego, naktady odtworzeniowe
zaktadajgce wymiane pozostatych autobusoéw, koszty eksploatacji pojazdéw oraz
wartosé rezydualng inwestycji;

e oszacowanie efektdw srodowiskowych na podstawie metodyki zaproponowane;j
przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych;

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

W analizie przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

e Wariant 0 (W_0 - bazowy) - wariant bazowy zaktadajacy swiadczenie
ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw
opisanych w art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, a takze sukcesywne ponoszenie naktadow
odtworzeniowych na pojazdy napedzane silnikami spalinowymi o normie
emisji EURO 6;

e \Wariant 1a (W_1a - elektryczny)- wariant zaktadajgcy swiadczenie ustug
komunikacji miejskiej z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych
w art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz
spetnienie udziatu autobusdéw zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy
elektryczne akumulatorowe, a takze sukcesywne ponoszenie naktadéw
odtworzeniowych na pojazdy napedzane silnikami spalinowymi o normie
emisji EURO 6.

Jako okres analizy przyjeto lata 2024-2033, zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska. Zgodnie z art. 36 ustawy o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych
okreslono, ile powinna wynosi¢ minimalna liczba autobusdw zeroemisyjnych przy
Swiadczeniu komunikacji miejskiej w Tczewie:

e od 1 stycznia 2025 r. -6 pojazdow (tj. udziat 20%);
e od 1stycznia 2028 r. — 9 pojazddw (tj. udziat 30%).

Przeprowadzona analiza finansowo-ekonomiczna wykazata ujemnag wartos¢ wskaznika
efektywnosci finansowej w wariantach W_1. Oznacza to, ze inwestycja w autobusy
elektryczne akumulatorowe jest nieoptacalna pod wzgledem finansowym.




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
do sSwiadczenia ustug komunikacji miejskiej

W wyniku analizy spoteczno-ekonomicznej obliczono wskazniki efektywnosci
ekonomicznej, ktére dodatnie wartosci w wariancie W_1, wskazujagc na zasadnos¢
ekonomiczng inwestycji.

Pozytywny wynik analizy wskazuje, ze musi zosta¢ spetniony ustawowy obowigzek
dotyczacy udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie obstugujgcej komunikacje
publiczng przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia nastepnej analizy. Niemnigj
oczekujgca na publikacje nowelizacja ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych zniesie ustawowy obowigzek dotyczgcy okreslonego udziatu autobuséw
zeroemisyjnych we flocie obstugujacej komunikacje miejskag po 2024 i 2027 roku. Warto
dodaé, ze wynik analizy wskazuje, iz w miare mozliwosci powinno sie przyspieszy¢
wymiane czesci autobuséw zasilanych olejem napedowym charakteryzujgcych sie
wysokim zuzyciem paliwa na nowe autobusy elektryczne. Ponadto przyjety model
tadowania w projekcie ,Zakup autobuséw elektrycznych i budowa stacji tadowania
z pantografem dla Gminy Miejskiej Tczew” poprzez stacje pantografowe powoduje
ograniczenie kosztéw inwestycyjnych ze wzgledu na brak zakupu tadowarek plug-in oraz
kosztow eksploatacyjnych (brak koniecznosci ponoszenia dodatkowych kosztéw
serwisowania tadowarek plug-in oraz zamawiania dodatkowej zapewnionej mocy dla
tadowarek), co pozytywnie wptywa na wynik analizy. Przy zaktadanej liczbie pojazdéw,
pojemnosci akumulatoréw trakcyjnych oraz liczbie tadowarek konieczne bedzie
przygotowanie harmonogramutadowania pojazdéw dostosowanego do rozktaddéw jazdy,
aby unikna¢ catkowitego roztadowania pojazdéw lub blokowania stanowiska tadowania
pomiedzy poszczegdlnymi zadaniami przewozowymi. Przyjety model tadowania jest tez
mozliwy dzieki funkcjonowaniu sieci komunikacyjnej w oparciu o dwa przystanki
koricowe dla wszystkich linii komunikacyjnych.




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
do sSwiadczenia ustug komunikacji miejskiej

ZALACZNIK A OPIS AKTUALNEGO STANU TABORU AUTOBUSOWEGO

Pojazdy wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

MINI MIDI MAXI MEGA15 MEGA18
Operatorzy zewnetrzni
0 0 29 0 2

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od operatora

Klasa pojemnosciowa

mini: do 8,99 m dtugosci

midi: 9,00-10,99 m dtugosci

maxi: 11,00-13,00 m dtugosci

mega15: 13,01-16,00m dtugosci

mega18: powyzej 16 m dtugosci

Pojazdy wedtug rodzaju napedu

ON Hybryda BEV FCEV Trolejbus CNG LNG Inne
Operatorzy zewnetrzni
31 0 0 0 0 0 0 0

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od operatora

Pojazdy wedtug normy emisyjnosci

1
(lub brak
normy)
Operatorzy zewnetrzni
0 0 0 0 31 0 0 0

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od operatora




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
do sSwiadczenia ustug komunikacji miejskiej

Pojazdy wedtug wieku
Do 5 lat Od 6 do 10 lat Od 11 do 15 lat Ponad 15 lat
Operatorzy zewnetrzni
0 0 11 20

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




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
do sSwiadczenia ustug komunikacji miejskiej

ZALACZNIK B SPIS TABORU

Spis taboru
Klasa/ Sredni
) roczny Realne,
Norma dtugose przebieg zmierzone
Marka i Rodzaj Rok . .. (mini, midi, ..
Lp. model napedu rodukcji emisl maxi autobusu w srieyele
pe p " Euro ’ okresie 3 paliwa na
mega15, .
ostatnich 100 km
mega18)
lat
1. Mercedes 628 ON 2010 EURO 5 MAXI 35190 38,68
Conecto
2. Mercedes 628 ON 2010 EURO 5 MAXI 56 493 39,52
Conecto
3 Mercedes 628 ON 2010 EURO 5 MAXI 68289 40,09
Conecto
g, | Mercedes628 [y 2010 | EURO5 MAXI 62844 41,72
Conecto
5, | Mercedes628 | 2010 | EUROS MAXI 79194 39,77
Conecto
g, | Mercedes628 | 2010 | EUROS5 MAXI 67434 42,07
Conecto
7. Mercedes 628 ON 2010 EURO 5 MAXI 77 532 43,15
Conecto
g, | Mercedes628 | 2010 EURO 5 MAXI 68772 37,22
Conecto
g, | Mercedes628 | 2010 | EUROS MAXI 60213 41,65
Conecto
10. Mercedes 628 ON 2010 EURO 5 MAXI 54780 41,09
Conecto
11. Sma”j’ 2U rbino | N 2009 EURO 5 MAXI 59337 44,25
12, Solan?;rblno ON 2008 EURO 5 MAXI 30027 38,38
13, Solan?;rblno ON 2008 EURO 5 MAXI 57693 48,29
1a. S°la”‘:'zurb'“° ON 2008 | EUROS MAXI 52 044 46,83




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
do sSwiadczenia ustug komunikacji miejskiej

Marka i

model

Solaris Urbino

Rodzaj
napedu

Rok
produkcji

Norma
emisji
EURO

Klasa/
dtugoscé

(mini, midi,

maxi,

mega15,
mega18)

Sredni

roczny

przebieg

autobusu w
okresie 3
ostatnich

lat

Realne,
zmierzone
zuzycie
paliwa na
100 km

15. = ON 2008 | EUROS5 MAXI 24306 52,66
16. Sola”j : rbino | o 2008 EUROS | MEGA18 35028 48,08
17. S°la”‘:’ ;J bino | oy 2007 EURO 5 MAXI 56 244 47,64
18. Solari‘:' éJ rbino | N 2007 EURO 5 MAXI 64 284 44,47
19. S°la”‘:’ éJ rbino | N 2007 EURO 5 MAXI 72501 43,43
20. S°la”j 2U rbino | o 2007 EURO 5 MAXI 48736 49,71
21. S°la”j 2U rbino | o 2007 EURO 5 MAXI 61785 46,83
22. S°la”j 2U rbino | o 2007 EURO 5 MAXI 65061 45,10
23. Sma”‘j’ ;J rbino | N 2007 EURO 5 MAXI 28 605 46,81
24. S°la”‘:’ ; rbino | N 2006 EURO 5 MAXI 35 469 46,57
25. S°la”j 2U rbino | o 2006 EURO 5 MAXI 38553 43,26
26. S°la”j‘ 2U rbino | o 2006 EURO 5 MAXI 26 554 45,38
27. Sma”j’ 2U rbino | N 2006 EURO 5 MAXI 54 282 50,35
28. Sma”j ; bino | oy 2005 EURO 5 MAXI 59757 44,82
29, | MANLion's ON 2005 EURO 5 MAXI 28740 56,19

City




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
do sSwiadczenia ustug komunikacji miejskiej

Klasa/ Sredni
.. roczny Realne,
Norma I rzebie zmierzone
Marka i Rodzaj Rok M4 (mini, midi, P g -
Lp. model napedu rodukeii emisji maxi autobusuw zuzycie
pe P ] EURO ’ okresie 3 paliwa na
mega1i5, .
ostatnich 100 km
mega18)
lat
30 MA'\éiLt';” s ON 2005 EURO 5 MAXI 38718 60,41
31 Mercedes ON 2005 EURO5 | MEGA18 36981 65,17
* | 0530 Citaro ’

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych operatora




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wyks)rz.ystame.m autobusow z.eroe‘mls.yj.nys:h
GOSPODARCZYCH do Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

TOR

ZALACZNIK C OPIS WARIANTOW ORAZ NAKEADY INWESTYCYJNE

Opis wariantéw inwestycyjnych wymiany taboru autobusowego

Krétka nazwa wariantu

Wariant inwestycyjny (bazowy, elektryczny, Opis wariantu
wodorowy itp.)

Wariant bazowy zaktadajacy swiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem
minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a Ustawy o elektromobilnoscii paliwach

Wariant 0 (W . . . . .
ariant 0 (W_0) bazowy alternatywnych, a takze sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych na pojazdy
napedzane silnikami spalinowymi o normie emisji EURO 6.
Wariant zaktadajacy swiadczenie ustug komunikacji miejskiej z uwzglednieniem
minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a Ustawy o elektromobilnosci i paliwach
It t h tnieni iat t 5 isyjnych opi h t.
Wariant 1 (W_1) elektryczny alternatywnych oraz spetnienie udziatu autobuséw zeroemisyjnych opisanych w art. 36

ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy elektryczne
akumulatorowe, a takze sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych na pojazdy
napedzane silnikami spalinowymi o normie emisji EURO 6.

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wyks)rz.ystame.m autobusow z.eroe.r‘ms.yj.nyf:h
GOSPODARCZYCH do Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

TOR

Harmonogram wymiany floty

Wariant 0

BEV - suma 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - 10 - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

FCEV -suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - - - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

INNE
(suma pojazdow - - - 21 - - - - - - -
z innymi napedami)




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wyks)rz.ystame.m autobusow z.eroe.r‘ms.yj.nyf:h
GOSPODARCZYCH do Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

TOR

‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033

Udziat pojazdéw
zeroemisyjnych w catej 0,0 0,0 0,0 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3
flocie [%]

BEV -suma 0 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - 6 - 4 - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -

FCEV -suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MINI - - - - - - - - - - -

MIDI - - - - - - - - - - -

MAXI - - - - - - - - - - -

MEGA15 - - - - - - - - - - -

MEGA18 - - - - - - - - - - -




Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdéw zeroemisyjnych

ZESPOL DORADCOW o : R C
do Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

GOSPODARCZYCH

TOR

‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033

INNE
(suma pojazdéw - - - 21 - - -
z innymi napedami)

Udziat pojazdow
zeroemisyjnych w catej 0,0 22,6 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3
flocie [%]

Naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 SUMA
Naktady
[tys. PLN] 0 0 0 24 390,3 0 0 0 0 0 0 0 24 390,3
Wariant 0
Naktady
[tys. PLN] 0 17 073,2 0 73171 0 0 0 0 0 0 0 24 390,3
Wariant 1

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wyks)rz.ystame.m autobusow z.eroe‘mls.yj.nys:h
GOSPODARCZYCH do Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

TOR

Wartos¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdéw zeroemisyjnych w Wariancie W_0
(stan na koniec roku — w tys. PLN)

Naktady ‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033 ‘ SUMA
Stacji
transformatorowych 825,7 825,7

z oprzyrzadowaniem

Stacji tadowania

1686,6 1686,6
pantografowych

Stacji tadowania
wolnego

Stacji tadowania
szybkiego

Stacji tankowania
wodorem

Inne

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wyks)rz.ystame.m autobusow z.eroe‘mls.yj.nys:h
GOSPODARCZYCH do Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

TOR

Wartos¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdéw zeroemisyjnych w Wariancie W_1
(stan na koniec roku — w tys. PLN)

(0] ] 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 SUMA
Stacji
transformatorowych 825,7 825,7

z oprzyrzadowaniem

Stacji tadowania

1686,6 1686,6
pantografowych

Stacji tadowania
wolnego

Stacji tadowania
szybkiego

Stacji tankowania
wodorem

Inne

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




TOR

ZESPOL DORADCOW
GOSPODARCZYCH

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdéw zeroemisyjnych
do Swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

ZALACZNIK D OCENA EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Emisje w przypadku wariantu bazowego (W_0) w kg

Rodzaj 2023 | 2024 | 2025 2026

Zanieczyszczenia

CO2 1897234,987 | 1897234,987 1897 234,987 1897234,987 | 1517197,217 1517 197,217 1517197,217 | 1517197,217 1517197,217 1517197,217 1517197,217 | 16312085,477
NOX 14 602,090 14 602,090 14 602,090 14.602,090 1965,255 1965,255 1965,255 1965,255 1965,255 1965,255 1965,255 57 563,054
NH MC/ NMVOC 3358,481 3358,481 3358,481 3358,481 578,246 578,246 578,246 578,246 578,246 578,246 578,246 14123,164
SO2 - - 227,690 227,690 227,690 227,690 227,690 227,690 227,690 1593,828
PM 146,021 146,021 146,021 146,021 52,613 52,613 52,613 52,613 52,613 52,613 52,613 806,353

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

Emisje w przypadku wariantu 1 (W_1) w kg

Rodzaj 2023 2024 2025 2026

zanieczyszczenia

CcO2 1897234,987 | 1897234,987 | 1772089445 | 1772089445 | 1517197,217 | 1517197,217 | 1517197,217 | 1517197,217 | 1517197,217 | 1517197,217 | 1517197,217 16 061 794,394
NOX 14 602,090 14 602,090 12 368,660 12 368,660 1965,255 1965,255 1965,255 1965,255 1965,255 1 965,255 1965,255 53096,193
NHMC / NMVOC 3358,48 3358,481 2817,130 2817,130 578,246 578,246 578,246 578,246 578,246 578,246 578,246 13 040,462
SO2 - 113,845 113,845 227,690 227,690 227,690 227,690 227,690 227,690 227,690 1821,517
PM 146,021 146,021 127,231 127,231 52,613 52,613 52,613 52,613 52,613 52,613 52,613 768,774

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




