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WYKAZ POJEC | SKROTOW

autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo
o ruchu drogowym (Dz. U. z 2020 r., poz. 110 z pézn. zm.), wykorzystujgcy do
napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych w autobusie
ogniwach paliwowych lub wytacznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do
emisji gazow.

Autobus
zeroemisyjny

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

ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu. Stanowi sume zdyskontowanych réznic
miedzy catkowitymi korzysciami i kosztami, przy czym catkowite koszty obejmuja

ENPV wycenione w wartosciach pienieznych koszty zewnetrzne (np. zanieczyszczenie,
hatas, emisja spalin) i wydatki, a catkowite korzysci — wycenione w wartosciach
pienieznych korzysci zewnetrzne i wptywy.

FNPV finansowa wartos¢ biezaca netto z inwestycji.
FRR finansowa stopa zwrotu.
ekonomiczna stopa zwrotu. Okresla efektywnos$¢ ekonomiczng danego projektu,

ERR tj. uwzgledniajaca nie tylko koszty i przychody finansowe, ale takze korzysci i koszty
ekonomiczne (efekty zewnetrzne).

MINI klasa autobusu, ktérego dtugosé¢ wynosi do 8,99 m.
MIDI klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi 9-10,99 m.
MAXI klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi 11-13 m.
MEGA15 klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi 13-16 m.
MEGA18 klasa autobusu, ktérego dtugos¢ wynosi powyzej 16 m.

Niebieska Ksiega opracowarTie p'F. Ni.ebieska ksiega. Sektor transportu publicznego w miastach,
aglomeracjach iregionach, Jaspers 2023.
Orsanizator wtasciwa jednostka samorzadu terytorialnego zapewniajgca funkcjonowanie
g publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze.
przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie
przewozu osob, ktory zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego

t
Operator umowe o swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego, na linii
komunikacyjnej okreslonej w umowie.
Wozokilometr jednostka odpowiadajgca jednemu kilometrowi drogi wykonanej przez srodek

(wzkm) 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
Miasto Bydgoszcz, autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu zgodnie
z art. 37 Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(t.j. Dz. U. 2 2023 r., poz. 875 z pézn. zm.) i Ustawg z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji (t.j. Dz. U. 22022 ., poz.
673 zpodzZn.zm.).

Przeprowadzona analiza stanowi podstawe do stwierdzenia zasadnosci eksploatowania
autobusdow zeroemisyjnych pod wzgledem spoteczno-ekonomicznym. Jesli z analizy
wynika, iz nie stwierdzono korzysci zwigzanych z eksploatacja autobuséw
zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu, jednostka samorzadu terytorialnego nie
musi realizowa¢ ustawowego obowigzku osiggniecia poziomu udziatu autobuséw
zeroemisyjnych przez nastepne 36 miesiecy do czasu sporzadzenia nastepnej analizy
kosztow i korzysci.

Poprzednia analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw
zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej zostata wykonana w 2021
r. Przeprowadzona analiza wykazata 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 zostata przygotowana na zlecenie Zarzadu Drég
Miejskich i Komunikacji Publicznego, ktéry jest jednostka organizacyjng Gminy Miasta
Bydgoszcz - organizatora transportu publicznego w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia
6 grudnia 2010 roku o publicznym transporcie zbiorowym. Analiza obejmuje obszar
Gminy Miasta Bydgoszcz oraz gmin, z ktdérymi zostaty podpisane porozumienia
miedzygminne, tj. Biate Btota, Dgbrowa Chetminska, Dobrcz, Nowa Wie$ Wielka oraz
Osielsko.

Mapa 1. Obszar analizy kosztéw i korzysci
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Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradc6w Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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3. ANALIZA OTOCZENIA SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO NA
OBSZARZE OBJETYM AKK

Miasto Bydgoszcz zlokalizowane jest w poétnocnej czesci Polski, w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim. Miasto potozone jest na rzekg Brdag, Kanatem Bydgoskim oraz
Wista. Bydgoszcz jest najwiekszym miastem w regionie i zajmuje powierzchnie 176 km?2.

Sytuacja demograficzna miasta ksztattuje sie na takim samym poziomie, jak sytuacja
innych miast w Polsce. Oznacza to, ze liczba mieszkancéw stopniowo maleje. W 2023 r.
miasto liczyto 326 434 mieszkanncéw. W poréwnaniu do 2019 r. liczba mieszkancow
spadta 0 -6,25%.

Tabela 1. Liczba mieszkancéw Miasta Bydgoszcz

348 190 339068 334 026 330038 326434

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych BDL GUS (dostep:
24.07.2024r.)

Wedtug prognozy demograficznej dla miasta, liczba mieszkancoéw w dalszym ciggu
bedzie spadaé. W 2040 r. liczba mieszkancow miasta wyniesie 276 422 osoby.
W poréwnaniu do 2023 r. liczba mieszkancéw spadnie o -15,33%.

Tabela 2. Prognoza demograficzna dla Miasta Bydgoszcz

320649 308 142 292310 276 422

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych BDL GUS (dostep:
24.07.2024r.)

Miasto Bydgoszcz podzielone jest na jednostki pomocnicze, jakimi sg osiedla. W miescie
wyznaczonych jest 29 osiedli, z czego najwieksza koncentracja ludnosci wystepuje na
osiedlach tj. Wyzyny, Nowy Fordon oraz Bocianowo-Srédmiescie-Stare Miasto. Srednia
gestos¢ zaludnienia w miescie wynosi 1 854 os./km?.

Generatory ruchu to obiekty lub obszary, ktére powoduja przemieszczanie sie ludzi.
Zalicza sie do nich miejsca pracy, edukacji, obiekty ustugowe i handlowe, obiekty kultu
religijnego, rozrywkowe i sportowe w wymiarze ruchu docelowego oraz duze skupiska
zamieszkania jako generatory ruchu zrédtowego. Wiekszos¢ generatorow ruchu
zlokalizowana jest w Scistym centrum miasta, jednakze istniejg centra lokalne, ktore
skupiajg generatory ruchu szczebla lokalnego.
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Mapa 2. Generatory ruchu docelowego — czesé 1
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Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 3. Generatory ruchu docelowego - czesé 2

Powierzchnia budynkow
os$wiaty, nauki i kultury
oraz budynki sportowe
[m2]
I 75000 — 97430,5
B 50000 — 75000
B 20000 — 50000

10000 — 20000

0,5 — 10000

0—0

1:400 000

Powierzchnia budynkoéw
szpitali i budynkow
ochrony zdrowia
[m2]
I 50000 — 87530,8
I 25000 — 50000
B 10000 — 25000
B 5000 — 10000

0,5— 5000

0—0,5

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 4. Generatory ruchu zrédtowego - gestosé zaludnienia
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Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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4. OPIS SYSTEMU KOMUNIKACYJNEGO

Miasto Bydgoszcz cechuje sie dobrym potozeniem pod wzgledem potgczen
transportowych. Przez miasto przebiegajg ciggi komunikacyjne rangi krajowej,
regionalnej oraz lokalnej. System transportu opiera sie na komunikacji drogowej oraz
publicznym transporcie zbiorowym.

Sie¢ drogowa obstugujgca miasto Bydgoszcz sktada sie z drég krajowych,
wojewoddzkich, powiatowych i gminnych. Do najbardziej istotnych tras zaliczy¢ naleza:
S5, S10, DK25, DK80, DW223, DW232, DW256, DW244, DW249 oraz DW394.

System publicznego transportu zbiorowego w Bydgoszczy obejmuje podsystemy:
autobusowy, tramwajowy i kolejowy. Zapewniajg one potaczenia w obrebie miasta, jak
rowniez do gmin osciennych. Jednoczesnie sezonowo funkcjonujg takze dwie linie
turystyczne - linia tramwajowa obstugiwana historycznym taborem (linia nr 0) oraz linia
tramwaju wodnego.

Transport kolejowy na terenie Bydgoszczy opiera sie na liniach kolejowych znaczenia
panstwowego tj. 18, 131, 201, jak réwniez na liniach lokalnych tj. 201, 209 i 356.
W granicach miasta znajdujg sie 4 dworce kolejowe (Bydgoszcz Gtéwna, Bydgoszcz
Lesna, Bydgoszcz Wschdéd, Bydgoszcz Fordon) oraz 9 przystankéw kolejowych.
Najwiekszy ruch pasazerski odbywa sie na stacji kolejowej Bydgoszcz Gtéwna, na ktorej
dobowa wymiana pasazerska w 2023 r. wynosita 15 800 osdb.
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Mapa 5. Schemat linii tramwajowych w Bydgoszczy
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Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Transport tramwajowy funkcjonujacy w Bydgoszczy jest dziewigtym system
tramwajowym w kraju pod wzgledem dtugosci toru pojedynczego. Cata sieé liczy
91,86 km toru pojedynczego. Bydgoski system nalezy do nielicznego grona miast,
w ktédrym rozstaw szyn wynosi 1 000 mm. W miescie funkcjonuje 11 catorocznych linii
tramwajowych, ktére ponumerowane sg od 1 do 11.

Transport autobusowy w Bydgoszczy sktada sie z 49 linii, z czego 30 linii to linie dzienne,
13 linii to linie miedzygminne, natomiast 6 linii to linie nocne.
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Mapa 6. Schemat dziennych linii autobusowych w Bydgoszczy
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Mapa 7. Schemat nocnych linii autobusowych w Bydgoszczy
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Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

Przewozy autobusowe realizowane sa przez dwdch operatorow: MZK Bydgoszcz oraz
MOBILIS Sp. z 0.0.. Od 1 stycznia 2023 r. przez kolejne 9 lat firma MOBILIS obstuguje
11 linii (nr51, 53, 55, 56, 58, 62,67, 69, 73, 76 i 85), natomiast pozostate linie obstugiwane
sg przez MZK Bydgoszcz.

Na podstawie zawartych porozumien miedzygminnych autobusy bydgoskiej komunikacji
miejskiej dojezdzajg do gmin:

e Biate Btota (linie nr 42, 90, 91, 92, 96);
e Dabrowa Chetminska (linia nr 40);

e Dobrcz (linie nr41, 93, 94, 95, 97);

e Nowa Wies Wielka (linia nr 99).

e Osielsko (linie nr41, 93, 94, 95, 98).
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Mapa 8. Schemat linii miedzygminnych w obszarze analizy
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Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

W 2023 r. praca przewozowa autobuséw wyniosta 13 455 421,79 wozokilometrow.
W poréwnaniu do 2022 r. praca przewozowa zmalata o -5,33% (z 14 213 563,30 wzkm),
natomiast w poréwnaniu do 2021 r. 0 -9,67% (z 14 895 244,40 wzkm).

Z ustug komunikacji miejskiej w Bydgoszczy w 2023 r. skorzystato 90,19 mln pasazerow
(tacznie z tramwajow i autobusow). W pordwnaniu do 2022 r. liczba pasazerow wzrosta
0 4,91% (85,97 mln pasazerdw), natomiast w poréwnaniu do 2021 r. wzrosta o 38,12%
(65,30 mln pasazeréw).
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W ponizszej tabeli przedstawiono wykaz linii autobusowych, wraz z podstawowym
przebiegiem linii oraz dniami kursowania.

Tabela 3. Podstawowy przebieg linii autobusowych

Numer linii Przebieg Dni kursowania
Linie autobusowe dzienne
51 CZYZKOWKO - PLAC KOSCIELECKICH Codziennie
52 DWORZEC LESNE - BLONIE Codziennie
53 DWORZEC BEONIE - KAPUSCISKA Codziennie
54 PIASKI - BLONIE Codziennie
55 SKORUPKI - MORSKA Codziennie
56 BELMA - GLINKI BFM Codziennie
57 DWORZEC GLOWNY - BLONIE Codziennie
58 SMUKALA — PLAC KOSCIELECKICH Codziennie
59 KAPUSCISKA - BLONIE Codziennie
60 MORSKA - BLONIE Codziennie
61 REKINOWA - PLAC KOSCIELECKICH Codziennie
62 BELMA - GARBARY Dni powszednie
64 PRZEMYSLOWA - BARWNA Codziennie
65 DWORZEC LESNE — NAD WIStA Codziennie
67 SKELODOWSKIEJ-CURIE/AECZYCKA - RYCERSKA Codziennie
68 GLINKI - DWORZEC LESNE Codziennie
69 TATRZANSKIE - BLONIE Codziennie
71 REKINOWA - MORSKA Codziennie
73 ESKULAPA - KAPUSCISKA Codziennie
74 WYSCIGOWA - TATRZANSKIE Codziennie
76 LEGNOWO - RONDO TORUNSKIE Codziennie
77 NIKLOWA - MORSKA Codziennie
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Numer linii Przebieg Dni kursowania
79 GLINKI - RYCERSKA Codziennie
80 DWORZEC GLOWNY - PORT LOTNICZY (AIRPORT) Codziennie
81 SKANDYNWASKA/IKEA — TATRZANSKIE Codziennie
82 ZAMCZYSKO (PETLA) - TATRZANSKIE Codziennie
83 TATRZANSKIE - CZYZKOWKO Codziennie
84 GLINKI - KAPUSCISKA Codziennie
85 EEGNOWO - KAPUSCISKA Codziennie
89 BLONIE — TATRZANSKIE Codziennie

Linie autobusowe dzienne miedzygminne

40 OSTROMECKO - NIEPODLEGLOSCI (PETLA) Codziennie
41 WUDZYN - DWORZEC LESNE Codziennie
42 BLONIE — KRUSZYN KRAJENSKI - BLONIE Codziennie
90 £OCHOWICE/NAKIELSKA/ZAJECZA (PETLA) —- GARBARY Codziennie
91 PRZYLEKI - BLONIE Codziennie
92 +tOCHOWO - BLONIE Codziennie
93 NIWY - DWORZEC LESNE Codziennie
94 ZOLEDOWO/AUGUSTOWSKA - DWORZEC LESNE Codziennie
95 TATRZANSKE - STRZELCE GORNE - TATRZANSKIE Codziennie
96 PRZYLEKI - BEONIE Codziennie
97 TATRZANSKIE - KOZIELEC - TATRZANSKIE Dni powszednie,
sobota
98 PRZYLESIE P+R - BOZENKOWO - PRZYLESIE P+R Codziennie
99 NOWA WIES WIELKA — PLAC KOSCIELECKICH Codziennie
Linie autobusowe nocne
31N DWORZEC LESNE - £OSKON/ZAJEZDNIA Codziennie

32N TATRZANSKIE - DWORZEC BLONIE Codziennie




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Numer linii Przebieg Dni kursowania
33N TATRZANSKIE - PIASKI Codziennie
34N SMUKALA - PLAC KOSCIELECKICH Codziennie
35N REKINOWA - PLAC KOSCIELECKICH Codziennie
36N LEGNOWO - NAKIELSKA/LISIA Codziennie

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

4.1. UZYTKOWANY TABOR AUTOBUSOWY

Linie komunikacji miejskiej w Bydgoszczy obstugiwane sg przez dwoéch operatoréw:
MZK Bydgoszcz oraz MOBILIS Sp. z 0.0. Na ilostan sktada sie 188 autobuséw, z czego
139 pojazdow nalezy do MZK Bydgoszcz, a 49 nalezy do MOBILIS.

Tabela 4. Spis taboru

. Liczba Rodzaj Norma
Operator Pojazd . . .
pojazdéw  napedu spalin
Mercedes-
Beggfzs MAXI 9 ON | EURO6 | 7lat(9 pojazdéw)
CONECTO
2 lata (12 pojazddw)
Mercedes-
5lat (11 pojazdow)
Benz 628 MEGA18 34 ON | EUROG
BO2 6 lat (10 pojazdéw)
CONECTO
7 lat (1 pojazd)
MZK Mercedes- 13 lat (12 pojazddw)
Bydgoszcz Benz 628 G MEGA18 13 ON EURO 5 )
CONECTO 14 lat (1 pojazd)
Mercedes-
Benz 628 LF MAXI 1 ON EURO 5 13 lat (1pojazd)
CONECTO
Solaris MINI 2 ON EEV 11 lat (2 pojazdy)
Urbino 8,6 pojazdy
; 11 lat (14 pojazddéw)
Solaris MAXI 16 ON EEV
Urbino 12 12 lat (2 pojazdy)
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Liczba Rodzaj
pojazdow  napedu

Operator Pojazd

4 lata (3 pojazdy)
Solaris .
Urbino 12 MAXI 34 ON EURO 6 8 lat (4 pojazdy)
9lat (27 pojazdow)
Solaris MEGA18 11 ON EEV | 11 lat(11 pojazdéw)
Urbino 18 pol
4 lata (5 pojazddw)
; 8 lat (3 pojazdy)
Solaris MEGA18 19 ON | EURO6
Urbino 18 9 lat (4 pojazdy)
10 lat (7 pojazddéw)
Mercedes-
Benz MAXI 28 ON EURO 6 | 2lata (28 pojazddw)
MOBILIS Conecto
Sp-zo.0. Mercedes-
Benz MEGA18 21 ON EURO 6 | 2lata (21 pojazdéw)
Conecto

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

Biorgc pod uwage dtugosc¢ i klase pojemnosciowa pojazdéw, w bydgoskiej komunikacji
miejskiej wyrdzni¢ mozna autobusy MINI, MAXI oraz MEGA18. Najwiecej jest autobusow
klasy MEGA18 - 98 pojazdéw oraz klasy MAXI - 90 pojazdéw. Pojazdy klasy MINI
reprezentowane sg przez dwa autobusy.

Tabela 5. Pojazdy wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

MINI MIDI MAXI Mega15 MEGA18
MZK Bydgoszcz
2 0 60 0 77

MOBILIS Sp. zo.0.

0 0 28 0 21
tacznie
2 0 88 0 98

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

W bydgoskiej komunikacji miejskiej eksploatowany jest tabor o jednym rodzaju napedu -
wszystkie pojazdy napedzane sg olejem napedowym.
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Tabela 6. Pojazdy wedtug rodzaju napedu

Hybryda BEV FCEV Trolejbus CNG

MZK Bydgoszcz

139 0 0 0 0 0 0 0

MOBILIS Sp. zo0.0.

49 0 0 0 0 0 0 0

tacznie

188 0 0 0 0 0 0 0

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

Biorgc pod uwage spetnienie normy emisyjnosci, zdecydowana wiekszo$¢ autobusow
(146 pojazdéw) spetnia norme emisyjnosci EURO 6. Norme emisyjnosci EURO 5 spetnia
15 autobusdéw, natomiast 29 pojazdéw spetnia norme emisyjnosci EEV.

Tabela 7. Pojazdy wedtug normy emisyjnosci EURO

1

(lub brak
normy)
MZK Bydgoszcz
0 0 0 0 14 29 96 0

MOBILIS Sp. zo.0.

0 0 0 0 0 0 49 0

tacznie

0 0 0 0 14 29 145 0

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

Pod wzgledem wieku pojazdow najwieksza grupe stanowig autobusy, ktére majg do 5 lat
—80 pojazddw. Kolejne 66 pojazdéw zaliczane sg do kategorii pojazdow w wieku 6-10 lat,
natomiast 44 pojazdy stanowig najstarszg grupe pojazdow, z przedziatu wieku 11-15 lat.

Tabela 8. Pojazdy wedtug wieku

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

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

MOBILIS Sp. z0.0.

49 0 0 0

tacznie

80 65 43 0

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0. na podstawie danych od operatoréw
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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 Miasta Bydgoszcz zostata wykonana w 2021 r.
Uzyskane wyniki wskazaty na brak korzysci wykorzystania autobuséw o napedzie
zeroemisyjnym. W dokumencie podkreslono, iz organizator nie jest zobowigzany do
zrealizowania obowigzku osiggniecia poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych.
Jedynie, w przypadku pozyskania zewnetrznego zrédta finansowania, inwestycja bedzie
optacalna.

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 mozliwosc¢ odzyskiwania energii podczas hamowania pojazdu;

e posiadajg lepsze przyspieszenie niz autobusy spalinowe.

Kontrowersje zwigzane z wykorzystaniem autobuséw elektrycznych budzi proces
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 sposdb 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;
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e tadowanie poprzez tzw. pantograf odwrécony - tadowanie poprzez
opuszczenie ze stacji tadujagcej na ,szyny”, ktére zlokalizowane sg na
dachu autobusu, dziatajace w podobny sposdb, jak klasyczne tadowanie
pantograficzne.

Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest mieszanie rdoznych rodzajéw tadowania
pojazdow elektrycznych. Pojazdy mozna tadowac poprzez wtyczke (tadowanie podczas
nocnego postoju w zajezdni) oraz pantograf (tadowanie podczas postoju miedzy
kursami). Dzieki takiemu rozwigzaniu pojazdy moga realizowac¢ kursy przez caty dzien,
bez koniecznosci zjezdzania do zajezdni.

Wykorzystanie autobusoéw elektrycznych wiagze 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 rozni. 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 2023r.

Stacja tadowania
Legnica pantograficznego 1595122 1 luty 2024 r.
z trafostacja i przytaczem

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

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

Infrastruktura tadowania bezposrednio potgczona jest z zasiegiem autobusodw, jakie sg
w stanie pokonaé. Autobusy wyposazone w mniejsze baterie mogg pokonywac krotsze
dystanse, niz pojazdy wyposazone w wieksze baterie. Co réwnie wazne, autobusy
o mniejszych bateriach wymagajg dotadowywania pomiedzy kursami (np. na petlach),
jednakze pojazdy posiadajg mniejszg mase wtasng pojazdu i sg tansze niz autobusy
wyposazone w wigksze baterie. Zaletg autobusow wyposazonych w wigksze baterie jest
mozliwos¢ realizacji przewozow bez koniecznosci tadowania baterii w trakcie postojow
miedzy kursami, jednakze cechujg sie wiekszg masg wtasng i sg drozsze w zakupie.
Wszystkie przedstawione aspekty przektadajg na cene zakupu pojazdu, ktére zalezne sg
od wielu czynnikéw, 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

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 2023r.
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 SolarisUrbino SLE | )\ iec 2024 .
electric
Pelplin 2158 000 3 Solaris Urbino 12 lipiec 2024 .
electric
Suwatki* 2688 000 5 Solaris Urbino 12 kwiecier 2024 .
electric
Swierad6w- L
.. MAXI 2300000 2 Yutong E12 kwiecien 2024 r.
Zdroj*
10 (+30 . .
Torun 2560 000 w ramach Solaris Urbino 12 lipiec 2024 r.
. electric
opciji)
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.

Oprécz autobuséw elektrycznych, coraz czesciej na polskich ulicach spotka¢ mozna
autobusy wodorowe. Autobusy wykorzystujg energie elektryczng wytwarzang z ogniw
paliwowych. Produktem procesu produkcji energii z wodoru jest woda w postaci
gazowej. Aby produktem ubocznym byta jedynie para wodna koniecznie jest pozyskanie
paliwa, uzyskanego w procesie elektrolizy wody z uzyciem pradu z OZE, a nie reformingu
parowego gazu ziemnego, podczas ktérego wydziela sie tlenek wegla.

Na dachach autobusdw zlokalizowane sg zbiorniki, w ktérych gromadzony jest wodor,
a proces tankowania trwa okoto 10-15 minut. W porédwnaniu z czasem niezbednym do
natadowania autobusoéw zasilanych bateryjnie, tankowanie autobuséw wodorowych jest
zdecydowanie szybsze. Wraz z rozwojem i udoskonaleniem technologii produkcji baterii
dla autobusow elektrycznych pojazdy moga pokonywaé coraz dtuzsze trasy pomiedzy
producentow zasiegi

tadowniami, jednakze maksymalnie deklarowane przez




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

w wiekszosci przypadkéw zgadzajg sie z osiggami w warunkach codziennej eksploataciji.
Wiaze sie to z koniecznoscig dotadowania pojazdéw pomiedzy kursami, co uniemozliwia
realizacje catodziennych kurséw. Natomiast, pojazdy wodorowe zatankowane
maksymalnie moga pokonac¢ dystans srednio ok. 400 km (istniejg rozbieznosci
w zaleznosci od producenta pojazdow i pojemnosci zbiornika). Specyfiki przyktadowych
autobusow wodorowych przedstawiono w tabeli ponizej.

Rysunek 1. Zasada funkcjonowania autobusu wodorowego

BATERIA

Autobusy wodorowe wyposaione 55 w nievielky
baterig, ktora poprawia wydapnoss pojardu
umoilivia rekuperacis energii z hamowania.

FBRIORNIKI PALIWA

CGHIWO PALIWOWE

_/T_Umu

SILNK ELEKTRYCINY

Autobuszy wyposazone w wodorowe ogniwa paliwowe

stanowia typ pojazdu elektrycanego. W przeciwienstwie

do tradycyjnych elektrykdw nie magazynuja energii w bateriach,
ale wykorzystuja wodor jako paliwo. Silnik wykorzystuje energig
elektryczna wytwarzang w aogniwie palieowym.

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0., Transport kluczem do rozwoju technologii
wodorowych w Polsce, 2021
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Tabela 11. Specyfika przyktadowych autobuséw wodorowych

Deklarowany zasieg

Producent i model Ogniwo wodorowe [kW]

[km]
Solaris Urb|n1o 12 MAXI do 350 70
hydrogen
Solaris Urb|n20 18 MEGA18 ok. 350 100
hydrogen
Mercedes-BenzseC|taro MAXI do 400 60
fuel cell
Mercedes-Benz eCit
ercedes enze; itaro MEGA18 do 350 60
G fuel cell
NesoBus 12° MAXI ok. 450 70
Arthur H2 Zero 12° MAXI do 500 60-125

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

Swiadczenie ustug przewozowych taborem tego typu jest wcigz problematyczne, z uwagi
na niewielkg liczbe stacji tankowania wodorem w Polsce. Pomimo ciggtego rozwoju
infrastruktury dla pojazdow wodorowych i deklaracji najwiekszych przedsiebiorstw
paliwowych, w catym kraju dostepnych jest aktualnie tylko kilka stacji. Najblizsza stacja
tankowania wodoru znajduje sie w Poznaniu’ (ul. Warszawska 231), czyli ok. 130 km od
Bydgoszczy. Warto rowniez zwréci¢ uwage na aktualne ceny wodoru, ktére wynosza
okoto 69 zt brutto/kg. Wysoka cena tego pierwiastka przektada sie na wyzsze koszty
eksploatacji pojazdéw wodorowych.

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: 29.07.2024 r.)

2 |bid.

3 https://www.mercedes-benz-bus.com/pl_PL/models/ecitaro-fuel-cell.html (dostep: 29.07.2024 r.)
4 1bid.

5 https://www.nesobus.pl/ (dostep: 29.07,2024 r.)

8 https://www.arthurbus.com/ (dostep: 29.07.2024 r.)

7 https://eipa.udt.gov.pl/ (dostep: 29.07.2024 r.)
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Tabela 12. Ceny autobuséw wodorowych w Polsce

Liczba sztuk .
(S0 2 zamoéwionych ieducentimedel Rozstrzygniecie
v pojazdu wybrany venie

w ramach przetargu
postepowania W przetargu

Miasto (ELE] sztuke
netto [PLN]

PAK-PCE Polski

Chetm 3033000 26 Autobus Wodorowy | grydzien 2023 .
NesoBus 12
Lublin 3029 000 1 Solaris Urbino 12 sierpien 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.

Na rynku dostepne sg autobusy zasilane biometanem. Zostaty one zakwalifikowane
przez prawodawce jako pojazdy zeroemisyjne wraz z nowelizacjg Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, pochodzgca z grudnia 2021 r.
Biometanem nazywamy oczyszczony biogaz, czyli mieszanine gazéw, bedacg produktem
beztlenowego rozktadu materii organicznej. Powstaje on jako produkt uboczny m.in.
w oczyszczalniach Sciekow, sktadowiskach odpadéw, gospodarstwach rolniczych,
browarach. Na biometan sktada sie gtéwnie 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 instalaciji, istnieje kilka metod
oczyszczania. Biometan nie wymaga zmian w konstrukcji i napedzie pojazdu, poniewaz
pojazdy, ktoére napedzane sg sprezonym gazem ziemnym CNG sa 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 autobusdow zasilanych olejem napedowym jest powszechnosc¢
eksploatacji tych pojazdow. Co wazne, wykorzystywanie autobusow zasilanych olejem
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napedowym nie wymaga ponoszenia dodatkowych kosztéw m.in. na sie¢ trakcyjna,
infrastrukture do sktadowania pojazdéw elektrycznych lub tankowania wodoru oraz
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 .. . . ..
. . zamowionych | i model pojazdu | Rozstrzygniecie
Zamawiajacy sztuke w ramach bran rzetargu
netto [PLN] : B = g
postepowania w przetargu
Krakow 1422767 4 Automet marzec 2023 r.
Urzad
Marszatkowski Creobus
Wojewodztwa MINI Sp.zo.o.
4 ; 577 303 12 wrzesien 2023 .
todzkiego Mercedes-Benz
(kodzka Kolej Sprinter
Aglomeracyjna)
Beskidzki
Zwigzek
Powiatowo- Mercedes-Benz .
Gminny 1426 965 6 Gitaro K maj 2024 r.
(Komunikacja MIDI
Beskidzka)
Grodziskie . .
Przewozy 1350 000 8 SolarisUrbino | 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.

MAN Lion’s City

18 kwiecien 2024 .

Katowice 1819024 10

MEGA18
MAN Lion’s City

18 kwiecien 2024 r.

Siedlce 1664228 1

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

5.3. PLAN WYMIANY TABORU

MZK Bydgoszcz obecnie posiada plany dotyczace zakupow autobuséw elektrycznych.
W trakcie oceny merytorycznej jest projekt dotyczacy zakupu 11 autobusdow
elektrycznych wraz z infrastrukturg z wykorzystaniem OZE dofinansowany przez
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Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach konkursu
Zielony Transport Publiczny. Ponadto MZK Bydgoszcz posiada plan zakupodw taboru do
2033 roku.

Na podstawie powyzszych informaciji i wynikdw analiz z poprzednich podrozdziatow
okreslono trzy warianty wymiany taboru: jeden zaktadajgcy brak spetnienia wymagan
opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz dwa
scenariusze zaktadajgce spetnienie wymogdéw ustawowych. Pomimo ze wariant
inwestycyjny WO zaktada zaniechanie projektu inwestycyjnego, to nie obejmuje on
zaniechania $wiadczenia ustug komunikacji miejskiej czy ponoszenia naktadow
odtworzeniowych dotyczacych taboru. Warto tez zaznaczy¢, ze w art. 68a ust. 3 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych zobowigzano zamawiajacych, takich jak
Gmina Miasto Bydgoszcz czy MZK Bydgoszcz do zapewnienia udziatu autobuséw
(kategorii M3, klas A i I) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej
liczbie autobusow objetych zamoéwieniami, w wysokosci 32% w okresie od 24 grudnia
2021 r. do 31 grudnia 2025 r. oraz 46% w okresie od 1 stycznia 2026 r. do 31 grudnia
2030r. z zastrzezeniem, ze potowa tego udziatu ma byé osiggnieta przez autobusy
zeroemisyjne. Do zaméwien zalicza sie zlecanie ustug w zakresie publicznego transportu
zbiorowego oraz zakup, atakze dzierzawe, wynajem lub leasing z opcjg zakupu pojazdow.

Na podstawie powyzszych zatozen przyjeto nastepujgce warianty inwestycyjne:

° Wariant 0 (W_0 - bazowy) - wariant bazowy zaktadajacy zakup taboru
zuwzglednieniem minimalnych udziatdow opisanych w art. 68a ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, a takze sukcesywne

ponoszenie naktadéw odtworzeniowych na pojazdy napedzane silnikami
spalinowymi o normie emisji EURO6. Wariant uwzglednia tez plan wymiany
taboru przez MZK Bydgoszcz;

° Wariant 1a (W_1a - elektryczny_pantograf) — zaktadajgcy zakup taboru
zuwzglednieniem minimalnych udziatébw opisanych w art. 68a ustawy
o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu
autobusow zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe
tadowane metoda plug-in i z wykorzystaniem pantografu.

° Wariant 1b (W_1b - elektryczny_plug-in) - zaktadajacy zakup taboru
zuwzglednieniem minimalnych udziatébw opisanych w art. 68a ustawy
o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu
autobusdw zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe
tadowane jedynie metoda plug-in.

. Wariant 2 (W_2 - wodorowy) — zaktadajgcy zakup taboru z uwzglednieniem
minimalnych udziatdw opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu autobuséw zeroemisyjnych
opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
poprzez autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi.
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W wyniku przeprowadzonych analiz w rozdziale 5.4 konieczne jest zwiekszenie liczby
uzytkowanego taboru w wariancie 0 o 1 pojazd, w wariancie 1a 0 4 pojazdy, aw wariancie
W1b o 14 autobuséw.

Tabela 14. Harmonogram wymiany floty

2024 | 2025

Wariant 0

BEV - suma 0 0 7 4 0 0 0 0 24 0 0

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

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

MAXI - - - - - - - - 14 - -

MEGA15 - - - 4 - - - - - - -

MEGA18 - - 7 - - - - - 10 - -

FCEV - suma 0 0 0 0 0 12 8 1 0 0 0

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

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

MAXI - - - - - 12 8 11 - - -

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

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

INNE
(suma
pojazdow 0 12 10 15 4 11 4 0 36 1 -
zinnymi
napedami)

Udziat
pojazdow
zeroemisyj- 0,0 0,0 3,7 5,9 5,9 12,2 | 16,5 | 22,3 | 34,9 | 34,9 | 34,9
nych w catej
flocie [%]

BEV -suma 0 40 1 7 1 0 0 0 27 0 0

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

MIDI - - - - - - - - - - -
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MAXI - 18 - 4 9 - - - 16 - -

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

MEGA18 - 22 1 3 2 - - - 11 - -

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

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

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

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

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

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

INNE
(suma
pojazdow - 10 30 0 0 12 1 8 23 12 -
z innymi
napedami)

Udziat
pojazdow
zeroemisyj- 0,0 21,1 21,6 | 25,3 | 30,9 | 30,9 | 30,9 | 30,9 | 44,8 | 44,8 | 44,8
nych w catej
flocie [%]

BEV - suma 0 41 1 7 13 0 0 0 34 0 0

MINI - - - - - - - - . . -

MIDI - - - - - - - - . . -

MAXI - 18 - 4 12 - - - 19 - -

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

MEGA18 - 23 1 3 1 - - - 15 - -

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

MINI - - - - - - . - . . ;

MIDI - - - - - - . - . . ;

MAXI - - - - - - . - . . ;
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MEGA15 - - - - - - - - - - -

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

INNE - 10 30 0 0 12 1 8 23 12 -
(suma
pojazdow
zinnymi
napedami)

Udziat
pojazdow
zeroemisyj- 0,0 21,5 22,0 25,7 32,0 32,0 32,0 32,0 47,5 | 47,5 47,5
nych w catej
flocie [%]

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

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

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

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

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

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

FCEV - suma 0 38 1 7 10 0 0 0 26 0 0

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

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

MAXI - 17 - 4 9 - - - 15 - -

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

MEGA18 - 21 1 3 1 - - - 11 - -

INNE
(suma
pojazdéw - 10 30 0 0 12 11 8 23 12 -
zinnymi
napedami)

Udziat
pojazdéw 0,0 20,2 | 20,7 | 24,5 | 29,8 | 29,8 | 29,8 | 29,8 | 43,6 | 43,6 | 43,6

zeroemisyj-
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2024 | 2025 2030 | 2031

nych w catej
flocie [%]

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

5.4. WYBOR LINII DO OBSLUGI TABOREM ZEROEMISYJNYM

Przy wyborze alokacji autobuséw zeroemisyjnych nalezy wzig¢ pod uwage aspekty
spoteczne, tj. liczba pasazerdw, ktorzy bedg korzystac z autobusow, liczbe mieszkancow
oraz turystow, jak réwniez potencjalny wzrost zainteresowania komunikacjg miejska
w wyniku wprowadzenia do eksploatacji pojazdéw zeroemisyjnych. Szczegdlnie wazny
jest aspekt srodowiskowy, poniewaz autobusy zeroemisyjne charakteryzujg sie nizsza
emisjg hatasuizanieczyszczen powietrza do atmosfery. Jest to szczegdélnie istotne, z racji
na obstugiwanie centrum miast, jak rowniez obszary o wysokiej gestosci zaludnienia.
W przypadku Gminy Miasto Bydgoszcz nalezy wzig¢é pod uwage funkcjonowanie
elektroenergetycznej infrastruktury tramwajowej, ktéra umozliwia przytaczenie
tadowarek dla autobuséw elektrycznych do sieci, bez koniecznosci budowy przytacza.
Nie mozna zapomniec¢ 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 wzajemne;j
blokady dostepu do tadowarki. W przypadku zdecydowania sie ha wariant ztadowaniem
pojazddéw poza terenem bazy operacyjnej operatora, autobusy powinny obstugiwac linie,
ktére posiadaja wspolny przystanek koricowy 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 wiaduktéw lub sieci trakcyjnej (kolejowej, tramwajowej
lub trolejbusowej). W ramach wyboru linii autobusowych, ktére wskazano do
elektryfikacji uwzgledniono takze wyniki poprzednich analiz kosztéw i korzysci oraz
strukture i wiek wymienionego taboru.

Pominieto przy tym linie autobusowe wykraczajgce poza Gmine Miasto Bydgoszcz
w zwigzku z mozliwymi problemami z posadowieniem tadowarek szybkiego tadowania ze
wzgledu na strukture wtascicielska gruntow, co moze stanowi¢ utrudnienie takze przy
uzyskaniu dofinansowania zewnetrznego. W kontekscie struktury i wieku wymienianego
taboru skupiono sie na liniach obstugiwanych autobusami klasy MAXI i MEGA18.
Sprawdzono takze rozktady brygadowe na poszczegolnych liniach komunikacyjnych
celem sprawdzenia czy autobus elektryczny akumulatorowy bedzie w stanie obstuzyc
zadanie przewozowe pod wzgledem czasu tadowania pantografowego na petlach (zbyt
krétkie przerwy miedzy kursami) oraz przejechanego dystansu w przypadku tadowania
plug-in (uznano, ze zasieg powyzej 300 km musi by¢ obstugiwany dwoma autobusami).

W pierwszej kolejnosci do elektryfikacji (horyzont 2024 r.) wybrano linie 54, 57, 64, 65, 80,
81. Lacznie do obstugi niniejszych linii powinno zostac¢ zakupionych 17 pojazdow klasy




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

MAXIi22 autobusy klasy MEGA18. Ponadto w wariancie W1a-zakupione powinny zosta¢
dwa dodatkowe autobusy — po 1 pojezdzie klasy MAXI i MEGA18 do zapewnienia jednej
dodatkowej brygady na liniach 54 i 65. W przypadku wariantu W1b konieczny bedzie
zakup dodatkowo 1 autobusu klasy MAXI i 2 autobusow klasy MEGA18 do zapewnienia
dodatkowych brygad na liniach 54, 64,65.

W drugim etapie (horyzont 2027 r.) wybrano linie 68, 74, 791 82. Linia 68 ma wspodlng petle
z linig 65, linia 74 i 82 z linig 81, linia 68 z linig 79. Lacznie do obstugi wybranych linii
powinno zosta¢ zakupionych 13 pojazdéw klasy MAXI i 4 autobusy klasy MEGA1S,
co pozwoli na spetnienie wymogu 30% udziatu pojazdéw zeroemisyjnych. Ponadto
w wariancie W1a-zakupiony powinien zosta¢ 1 pojazd klasy MAXI do zapewnienia jednej
dodatkowej brygady na linii 82. W przypadku wariantu W1b konieczny bedzie zakup
dodatkowo 3 autobuséw klasy MAXI do zapewnienia dodatkowych brygad na liniach 74,
82.

Do elektryfikacji po zakonczeniu kontraktu firmy Mobilis (horyzont 2031 r.) wybrano linie
51, 58, 67, 68, 69, 74. W przypadku linii 68 i 74 bedzie to kontynuacja elektryfikacji linii
rozpoczetej w horyzoncie 2027 roku. Linia 58 ma wspdlng petle z linig 54 i 51, linia 67
zlinig 79, a linia 69 z linig 74, 81, 82. Lacznie do obstugi wybranych linii powinno zostac
zakupionych 15 pojazdéw klasy MAXI i 11 autobuséw klasy MEGA18. Ponadto
w wariancie WO i W1a - zakupiony powinien zosta¢ 1 pojazd klasy MEGA18 do
zapewnienia jednej dodatkowej brygady na linii 67. W przypadku wariantu W1b konieczny
bedzie zakup dodatkowo 4 autobuséw klasy MAXI oraz 4 klasy MEGA18 do zapewnienia
dodatkowych brygad na liniach 51, 69, 74.

Tabela 15. Etapy elektryfikacji linii autobusowych

54 PELNA -

57 PEENA

64 PEENA

65 PEENA

80 PELNA

81 PELNA

68 CZESCIOWA PELNA

74 CZESCIOWA PELNA

79 PELNA

82 PELNA

51 PELNA

58 PELNA

67 PELNA

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

Mapa 9. Elektryfikacja linii autobusowych oraz lokalizacja punktéw tadowania
w przypadku optacalnosci przedsiewziecia lub pozyskania zewnetrznego
dofinansowania (horyzont 2024)

== |inie do pelnej elektryfikacji

zasilanie pojazdow:
® petle z tadowarka pantografowa

O petle bez tadowarki na linii do elektryfikacji 0 3 km

@ dostep do tadowarek typu plug-in

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 10. Elektryfikacja linii autobusowych oraz lokalizacja punktéw tadowania
w przypadku optacalnosci przedsiewziecia lub pozyskania zewnetrznego
dofinansowania (horyzont 2027)

=== |inie do petnej elektryfikacji

=== |inie do czesciowej elektryfikacji

74 1 s QA

zasilanie pojazdow:
® petle z tadowarka pantografowa
O petle bez tadowarki na linii do elektryfikacji ;
@ dostep do tadowarek typu plug-in [

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Mapa 11. Elektryfikacja linii autobusowych oraz lokalizacja punktéw tadowania
w przypadku optacalnosci przedsiewziecia lub pozyskania zewnetrznego
dofinansowania (horyzont 2031)

=== |inie do petnej elektryfikacji
S
.
@,
zasilanie pojazdow:
® petle z tadowarka pantografowg
\ O
O petle bez tadowarki na linii do elektryfikacji 0 5k
@ dostep do tadowarek typu plug-in : [

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

W przypadku eksploatacji autobuséw elektrycznych z wodorowymi ogniwami
paliwowymi wybrano te same linie jak w przypadku autobusow elektrycznych
akumulatorowych, ze wzgledu na poréwnywalnosé wariantéw oraz strukture wiekowa
taboru.

W  zwigzku z rozpatrywanym = zastosowaniem  autobusdéw  elektrycznych
akumulatorowych tadowanych metoda pantografowsg i plug-in, obliczono szacunkowag
wymagang pojemnos$¢ akumulatora w celu obstugi linii. Na podstawie dtugosci trasy
pojedynczego kursu linii, obliczono zuzycie energii na 2 parach kurséw w kWh. Przy
obliczeniach zuzycia energii zatozono zuzycie energii na poziomie 1,3 kWh/km dla
autobuséw MAXI oraz 1,5 kWh dla autobuséw MEGA18 (w zuzyciu uwzgledniono
wtagczone ogrzewanie lub klimatyzacje, ktore sg wykorzystywane przez wiekszos¢ roku
i powodujg podwyzszenie zuzycia energii). Nastepnym krokiem byto obliczenie czasu
tadowania z wykorzystaniem tadowarki pantografowej o mocy 400 kW przy zatozeniu
sprawnosci energetycznej na poziomie 90%. Zatozona moc tadowarki pozwala na
uzupetnienie energii utraconej podczas jazdy w czasie od 6 do 22 minut w przypadku
autobusow o dtugosci 12 metrow oraz od 7 do 30 minut w przypadku autobusow
przegubowych. Zastosowanie stabszych tadowarek spowoduje wydtuzenie czasu
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tadowania i koniecznos$¢ wydtuzenia postojéw na przystankach koncowych. tadowarki
o mocy na poziomie 400 kW zostaty zastosowane takze w Szczecinie, Warszawie
i Toruniu, a w przypadku Poznania zastosowano najmocniejsze i najszybsze tadowarki
w Europie o mocy ok. 540 kW.

Kolejnym krokiem byto obliczenie proponowanej pojemnosci baterii. Zatozono, ze bateria
powinna posiada¢ 30-proc. rezerwe pojemnosci w celu unikniecia catkowitego jej
roztadowywania oraz zachowania zapasu energii na sytuacje awaryjne. Zwykle
pojemnos$¢ akumulatoréw jest ujednolicona do obstugi kazdej linii, wiec powinna ona
wystarczy¢ do uzycia na najdtuzszej linii. Optymalna wielkos¢ akumulatora
w autobusach MAXI powinna wynosi¢ minimum ok. 120 kWh (w przypadku obstugi linii
69-160 kWh) oraz ok. 140 kWh (w przypadku obstugi linii 69 — ok. 180 kWh) w autobusach
klasy MEGA18. Do tadowania wolnego nalezy wykorzystac tadowarki jednostanowiskowe
o mocy min. 50 kW lub dwustanowiskowe o mocy min. 100 kW (w przypadku linii 69 —
odpowiednio 60 i 120 kW). Przy sprawnosci energetycznej na poziomie 90%
i wykorzystaniu mocy na poziomie 50 kW, tadowanie powinno trwa¢ maksymalnie okoto
3-4 h, co pozwala na swobodne dotadowanie autobusu w godzinach nocnych. Zuzycie
energii na liniach komunikacyjnych zostato przedstawione w tabeli na nastepnej stronie.

W przypadku zastosowania autobusdéw elektrycznych akumulatorowych tadowanych
jedynie metodg plug-in, akumulatory powinny umozliwi¢ wykonanie zadan
catodziennych, tj. minimum 300 km. Przy zuzyciu energii na poziomie 1,3 kWh/km dla
autobuséw MAXI oraz 1,5 kWh dla autobuséw MEGA18 pojemnos¢ akumulatoréw
powinna wynies¢ minimum 390 kWh dla autobuséw MAXI oraz minimum 450 kWh dla
autobuséw MEGA18. Zaktadajac rezerwe pojemnosci na poziomie 30-proc. pojemnosc¢
powinna wynies¢ odpowiednio 507 kWh oraz 585 kWh. Do tadowania wolnego nalezy
wykorzysta¢ tadowarki jednostanowiskowe o mocy min. 100 kW Przy sprawnosci
energetycznej na poziomie 90%, tadowanie powinno trwa¢ maksymalnie okoto 4-5h,
co pozwala na swobodne dotadowanie autobusu w godzinach nocnych.

Tabela 16. Zuzycie energii na liniach komunikacyjnych

x Zuzycie energii ha Czas szybkiego tadowania . 'z .
. Dtugosc
Diugose | 50" 2 parach kurséw [kWh] [min] SRR e
Linia kursu kurs

[km] ulzsow Autobus Autobus Autobus Autobus Autobus Autobus
Lo MAXI MEGA18 MAXI MEGA18 MAXI MEGA18

54 10,30 41,20 53,56 61,80 8,93 10,30 69,63 80,34

57 11,70 46,80 60,84 70,20 10,14 11,70 79,09 91,26
64 15,90 63,60 82,68 95,40 13,78 15,90 107,48 124,02
65 16,90 67,60 87,88 101,40 14,65 16,90 114,24 131,82

80 10,50 42,00 54,60 63,00 9,10 10,50 70,98 81,90
81 15,20 60,80 79,04 91,20 13,17 15,20 102,75 118,56
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Dlugosé D;;g);afé o pélizﬂis:szrv%"[l?\fvh] g szybk[isqgi:]’fadowania Pojemnos¢ baterii [kWh]
Linia kursu KUrsow

[km] Autobus Autobus Autobus Autobus Autobus Autobus

L) MAXI MEGA18 MAXI MEGAL8 MAXI MEGA18

68 | 7,60 30,40 39,52 45,60 6,59 7,60 51,38 59,28
74 | 11,00 44,00 57,20 66,00 9,53 11,00 74,36 85,80
79 | 8,70 34,80 45,24 52,20 7,54 8,70 58,81 67,86
82 13,20 52,80 68,64 79,20 11,44 13,20 89,23 102,96
51 | 7,40 29,60 38,48 44,40 6,41 7,40 50,02 57,72
58 12,20 48,80 63,44 73,20 10,57 12,20 82,47 95,16
67 5,50 22,00 28,60 33,00 4,77 5,50 37,18 42,90
69 22,30 89,20 115,96 133,80 19,33 22,30 150,75 173,94
MAX 150,75 173,94

Nl'lﬁ)l(l gb;z 114,24 | 131,82

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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6. ANALIZA FINANSOWO-EKONOMICZNA

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

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

Analizujgc budzety Gminy Miasto Bydgoszcz w latach 2021-2024, zauwazy¢é mozna, iz
miasto jedynie w 2021 r. odnotowato dodatni wynik budzetu operacyjnego (wystepuje
nadwyzka dochodow biezgcych nad wydatkami biezgcymi). Oznacza to, ze w kolejnych
latach wykonywanie zadan biezacych 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 w 2021 r. i dotyczyty
infrastruktury zasilania trakcji tramwajowej, przebudowy przystanku oraz wdrozenia
systemu informacji pasazerskiej. Ponadto w latach 2021-2022 w zakresie wydatkow
majatkowych dotyczgcych pozostatej dziatalnosci w zakresie transportu, realizowano
projekty inwestycyjne dotyczace: budowy tras tramwajowych, budowy parkingéw
Park&Ride i Park&Go, opracowania dokumentacji technicznej rozwoju sieci
tramwajowej, przebudowy zajezdni tramwajowych, zakupu nowego taboru
tramwajowego, budowy buspasa w ul. Kolbego od ul. Grunwaldzkiej do granicy miasta,
utworzenia centralnego systemu Bydgoskiej Karty Miejskiej wraz z urzadzeniami do
personalizacji kart.

Warto dodaé, ze dochody majgtkowe miasta Bydgoszcz 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 17. Budzet gminy miasta Bydgoszcz w latach 2021-2024 [mln zt]

) Wykonanie w latach Plan na
Pozycja 2024 rok*
1 | Dochodybudzetu Miasta 2544,2 2 605,4 2625,7 2846,9
w tym:
1a dochody biezgce 2444,0 2 379,7 2433,6 2622,5
1aa lokalny transport 49,7 63,5 65,7 73,0
zbiorowy
1b dochody majgtkowe 100,2 225,7 192,1 224,4
o | Wydatki budzetu Miasta 2452,1 2483,2 2757,2 3065,9
w tym:
2a wydatki biezgce 2128,1 2210,3 2274,9 2522,8
2aa lokalny transport 191,2 218,1 223,3 267,7
zbiorowy
wydatki majgtkowe na
2b lokalny transport 96,2 71,6 239,0 105,9
zbiorowy
3 N.'.:ldwyzka/deflcyt budzetu 155,5 122,2 131,5 -219,0
Miasta
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 315,9 169,4 158,7 99,7
g | Finansowanie 40,7 177,8 209,3 219,0
w tym:
ba przychody 147,4 245,4 440,0 286,5
5b rozchody 57,5 67,6 230,7 67,5

*Na podstawie Uchwaty Nr LXXIV/1538/23 Rady Miasta Bydgoszczy z dnia 13 grudnia 2023 r. w sprawie uchwalenia budzetu Miasta
na 2024 rok bez uwzglednienia péZniejszych zmian.

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

Ze wzgledu na model organizacji stosowany przez Zarzad Drég Miejskich i Komunikacji
Publicznej w Bydgoszczy — udzielanie zamdwienn na swiadczenie ustug publicznego
transportu zbiorowego poprzez zawieranie umoéw z podmiotami wewnetrznymi, a takze
organizacje postepowan przetargowym, w niniejszym podrozdziale opisano jedynie
sytuacje finansowa operatoréw o charakterze podmiotow wewnetrznych. W przypadku
operatoréw 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.
Sytuacje finansowg MZK Bydgoszcz nalezy uznac¢ za zréznicowang w ostatnich latach.
W latach 2021-2023 przychody spétki ze sprzedazy ustug wzrosty z 137,0 mln zt do
152,0 mln zt, przy kosztach, ktére zwiekszyty sie z 139,0 mln zt do 150,6 mln zt. W tym
okresie spétka odnotowywata dodatni wynik finansowy jedynie w 2023 roku, kiedy
odnotowano 3,1 mln zt. We wczesniejszych latach spoétka ponosita strate w wysokosci
od 2,5 mln zt do 8,2 mln zt. Wypracowany poziom zysku nie pozwala jednak na
prowadzenie znacznych inwestycji w odnowe posiadanego taboru, tym bardziej na zakup
pojazdow  zeroemisyjnych. Dziatanie inwestycyjne musiatoby sie wigzaé
z podwyzszeniem kapitatu zaktadowego przez Gmine Miasto Bydgoszcz co pozwolitoby
na sfinansowanie inwestycji lub zakupem taboru w systemie rat forfaitingowych.

Tabela 18. Rachunek zyskow i strat MZK Bydgoszcz w wariancie poréwnawczym

[tys. PLN]
Pozycja
Przychody ze sprzedazy 137 047,5 147 657,2 152 045,7
Koszty dziatalnosci operacyjnej 139032,7 153697,4 150623,5
Zysk/strata ze sprzedazy -1985,2 -6 040,2 1422,2
Pozostate przychody operacyjne 2245,6 2415,0 2155,3
Pozostate koszty operacyjne 2315,1 4904,2 1513,7
z‘;':; T;ja::j"a dziatalnosci -2054,6 -8529,4 2063,8
Przychody finansowe 26,3 523,2 1106,9
Koszty finansowe 31,4 4,4 0,3
Podatek dochodowy 417,8 206,8 85,1
Zysk/strata netto -2477,4 -8217,3 3085,4

Zrédto: Rachunek zyskow i strat Spétki MZK Bydgoszcz za rok obrotowy 2021, 2022, 2023.
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6.3. DOSTEPNE | PREFEROWANE MODELE NABYCIA POJAZDOW
ELEKTRYCZNYCH/WODOROWYCH

Dotychczasowo w Bydgoszczy nabywanie pojazdéw autobusowych realizowane byto
przez operatora—-MZK Bydgoszcz, ktéry pozyskiwat nowe autobusy z napedem zasilanym
olejem napedowym. Jednak jak wspomniano w poprzednim podrozdziale wypracowany
poziom zysku przez operatora nie pozwala jednak na prowadzenie znacznych inwestycji
w odnowe posiadanego taboru, tym bardziej na zakup nowych pojazdéw zeroemisyjnych.
W konsekwencji operatorzy przy zakupach nowego taboru czesto korzystaja
z finansowania zewnetrznego w postaci leasingu lub dzierzawy pojazdéw w zaleznosci od
dtugosci kontraktu. W przypadku MZK Bydgoszcz stosowane jest rozwigzanie w formie
rat forfaitingowych.

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 spowodowacé ograniczenie innych wydatkdw majatkowych. Czesciej
spotykanym rozwigzaniem jest pozyskiwanie nowego taboru z wykorzystaniem srodkow
unijnych umozliwiajagcych sfinansowanie projektu do 85% kosztéw 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
woéwczas 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 WLATACH 2021-2024

W ostatnich latach Gmina Miasto Bydgoszcz oraz MZK Bydgoszcz nie prowadzity
inwestycji w tabor autobusowy zeroemisyjny. W latach 2021-2024 MZK Bydgoszcz
zakupito 12 autobuséw przegubowych Mercedes-Benz Conecto zasilanych olejem
napedowym finansowych ratami forfaitingowymi.
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6.5. ZALOZENIA ANALIZY FINANSOWE)

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

Tabela 19. Zatozenia analizy finansowej

Zakres Zatozenie

Okres analizy Lata 2024-20338.
Cen Ceny state netto, tj. bez uwzglednienia inflacji oraz z wytaczeniem
y podatku VAT z uwzglednieniem analizy rynkowe;.
. Wymiana autobusdéw na zeroemisyjne nie powinna generowac
Dochod kt . -
ochody projeitu dodatkowych przychodéw z tytutu wzrostu liczby pasazerow.
Stopa dyskontowa 4%

Na podstawie przeprowadzonej analizy rynkowej w rozdziale 3
oraz zatozonych naktadéw inwestycyjnych w ramach projektu
Naktady inwestycyjne inwestycyjnego MZK Bydgoszcz w programie Zielony Transport
Publiczny (w ramach naktadéw zatozono tez wymiane baterii po
7 latach w ramach umowy dostawy autobusoéw) .

Na podstawie ponoszonych kosztdw przez MZK Bydgoszcz

Koszty eksploataciji i ut i S L S
oszly eksploatacji futrzymania uwzglednieniem specyfiki technicznej pojazdéw zeroemisyjnych.

Nastepuja po 10 latach dla pojazdow napedzanych olejem
napedowym (z wyjatkiem pojazdow klasy MINI, gdzie wedtug
planéw 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.

Naktady odtworzeniowe

Uwzgledniona w ostatnim roku analizy z wykorzystaniem metody

Wartosé lna®
artosc¢ 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 analizy rynkowej przeprowadzonej
w poprzednim rozdziale, a takze na podstawie okreslonych wariantéw inwestycyjnych.
Najnizsze naktady inwestycyjne na autobusy zeroemisyjne i infrastrukture tadowania
odnotowano w wariancie W0 - 278,9 mln zt. W wariancie W1a tgczne naktady
inwestycyjne wyniosty 383 mln zt, w wariancie W1b — 412,6 mln zt, a w wariancie W2 —
357 mln zt. W ponizszej tabeli przedstawiono naktady inwestycyjne w poszczegdlnych
wariantach z uszczegotowieniem naktadow na tabor i infrastrukture. 2023 r. nie jest
uwzgledniony w analizie finansowej, jednakze zostat przedstawiony zgodnie
z wytycznymi Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

Tabela 20. Naktady inwestycyjne na wymiane autobuséw w wariantach

inwestycyjnych
2028 | 2029 | 2030 2032 | 2033
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 0 0 0 67430 0 0 51867 | 23695 | 32581 | 103368 0 0
w tym:
tabor 0 0 43750 0 0 35543 | 23695 | 32581 | 91500 0 0
infrastruktura 0 0 23680 0 0 16 324 0 0 11868 0 0
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 1a 0 173518 27180 26 750 43803 0 0 0 111724 0 0
w tym:
tabor 0 156 500 3500 26 750 40 000 0 0 0 103 500 0 0
infrastruktura 0 17018 23680 0 3803 0 0 0 8224 0 0
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 1b L] 171879 27180 26750 47 336 0 0 0 139479 0 0
w tym:
tabor 0 160 750 3500 26 750 46 250 0 0 0 130 250 0 0
infrastruktura 0 11129 23680 0 1086 0 0 0 9229 0 0
Naktady
[tys. PLN]
Wariant 2 L] 185904 2962 28 880 32335 L) 1] 0 106 881 0 0
w tym:
tabor 0 169 580 2962 28 880 32335 0 0 0 106881 0 0
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infrastruktura 0 16324 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

6.7. NAKLADY ODTWORZENIOWE

Analizujgc wszystkie warianty inwestycyjne, wzieto pod uwage koniecznos$¢ ponoszenia
naktadéw o charakterze odtworzeniowym. Majg one na celu utrzymanie poziomu
swiadczonych ustug transportu publicznego w Bydgoszczy. W pierwszej kolejnosci
wymianie poddano najstarsze autobusy firmy Mercedes. Lgcznie naktady odtworzeniowe
w wariancie W0 wyniosty 170,2 mln zt, aw wariancie W1a, W1b i W2 -68,3 mln zt. Ponizej
przedstawiono harmonogram i naktady w poszczegdlnych latach.

Tabela 21. Harmonogram i wysokos$¢ naktadow odtworzeniowych w poszczegélnych
wariantach

Rok ‘ Wariant WO [PLN] ‘ Wariant W1a/W1b/W2 [PLN]

2024 21828 000,00 -

2025 16 345 000,00 43500 000,00

2026 24 333 000,00 -

2027 5800 000,00 -

2028 14627 338,00 1577 338,00

2029 7276 000,00 -

2030 - 4350 000,00

2031 59949 000,00 18 850 000,00

2032 20009 000,00 -

2033 - -

Ltacznie 170 167 338,00 68 277 338,00

Réznica pomiedzy wariantami (W1/W2-W0) 101 890 000,00

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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6.8. KOSZTY OPERACYJNE | WARTOSC REZYDUALNA

W analizie finansowo-ekonomicznej brane pod uwage sa takze koszty operacyjne. W celu
obliczenia prognozowanych kosztéw operacyjnych, jakie bedg ponoszone przez
przewoznika w kolejnych latach okresu operacyjnego, uwzgledniono podstawowe koszty
zwigzane z eksploatacjg taboru oraz infrastrukturg do obstugi autobusoéw elektrycznych
w wariantach inwestycyjnych. W ponizszej tabeli przedstawiono zatozenia do obliczenia
kosztow operacyjnych.

Tabela 22. Zatozenia kosztow operacyjnych przyjetych do analizy

Pozycja

kosztowa

Jednostka

Podstawa

13,57 mln wzkm

Przyjeto taczng prace eksploatacyjnag
na podstawie $redniego przebiegu
pojazdéw podang przez operatorow.
W okresie analizy nie zaktada sie zmian
linii  autobusowych  wynikajacych
z uruchomienia nowych linii
tramwajowych. Wraz z dalszym

Wielko$é pracy ) istotnym rozwojem sieci tramwajowe;j
eksploatacyjnej wzkm Dane operatoréw w Bydgoszczy, ktéry planowany jest po
roku 2030, nastepowa¢ bedzie
optymalizacja w zakresie sieci
autobusowych linii komunikacyjnych,
tak aby petnity one funkcje dowozowa
do linii tramwajowych. Efektem takiego
dziatania beda korzysci o ktérych
mowa w art. 37, ust.6 ustawy
o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych
Srednia cena hurtowa
. oleju napedowego netto
Koszt paliwa zt/1 Orlen SAw | potowie 5,06 zt
2024r.
Koszt napraw
i remontow,
zuiy.cia’ Ak Dane MZK Bydgoszcz W zaleznosci od rodzaju i typu
materiatow autobusu.
i czesci
zamiennych
Koszt Ogtoszgnia o’prace, r]a
dodatkowych zt stan0W|s,ko kl('ar'OW'COW 8402 zt z kosztami pracodawcy
. h autobusow miejskich w
kierowcow

Bydgoszczy
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Pozycja Jednostka Podstawa Wartosé
kosztowa
Koszt
ubezpieczen
dodatkowych zt/szt. Dane MZK Bydgoszcz 9875,47
pojazdow
Autobus z napedem wytgcznie
Uchwata nr LXI/1246/22 elektrycznym o ilosci miejsc do
Rady Miasta Bydgoszczy siedzenia poza miejscem kierowcy
Podatek od z dnia 23 listopada 2022 | réwnej lub wigkszej niz 22 miejsca -
Srodkow zt/szt. r. w sprawie okrslenia 1170 zt
transportu wysokosci s'anek, Dla pozostatych autobuséw o ilosci
podatku od srodkéw miejsc do siedzenia poza miejscem
transportowych kierowcy réwnej lub wiekszej niz 22
miejsca—-1170zt
Obwieszczenie Ministra
Klimatu i Srodowiska
Koszt optat za z dnia 4 sierpnia 2023 r. L - A
. . . .. W zaleznos$ci od normy emisji spalin i
zahieczyszczenie t/zt w sprawie wysokosci Uzvwanego paliwa
srodowiska stawek optat za ywanego p
korzystanie ze
srodowiska na rok 2024
Srednie s.pa ante Dane otrzymane od MZK | W zaleznosci od pojazdu, typu taboru
oleju /100 km . . -
Bydgoszcz i MOBILIS i normy emisji
napedowego
W zaleznosci od pojazdu, typu taboru.
Srednie zuzycie KWh/100 km | Na podstawie Wedtug danych Analizy rozwoju
energii/paliwa doswiadczen innych zeroemisyjnego, zbiorowego
wodorowego kg/100 km operatoréw transportu drogowego w Polsce
(autobusy, trolejbusy, tramwaje)’®.
2,4319 zt/kWh
Optata handlowa: 200,00 zt/mies.
zt/kWh ' o .
Cena energii W Na podstawie cennika Sktadnik staty stawki sieciowe;j:
elektrycznej Eneai Enea Operator 23,49 zt/ KW/mies.
zt/mies.
Sktadnik optaty abonamentowej:
15,00 zt/mies.
) 20% —tabor
. Za{a.cznlk ,nr 1do ustawy 18% — stacja tankowania wodoru
Amortyzacja % [rok] zdnia 26 lipca1991r.0 o .
(liniowa) 0 podatku dochodowym od 10% — infrastruktura tadowania

0s06b fizycznych

i bramownice
5% —trafostacje

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

Uwzgledniono dodatkowo ponoszenie kosztéw na biezagcg eksploatacje i serwisowanie
infrastruktury tadowania na poziomie 15 tys. zt netto za tadowarke plug-in na rok oraz 20
tys. zt netto za tadowarke pantografowg na rok. W obliczeniach uwzgledniano
wynagrodzenia dla dodatkowych kierowcéw, ktdérzy bedg obstugiwa¢ dodatkowe
brygady.

Inwestycje w wariancie W1a generujg w ciggu catego okresu analizy 15,4 mln zt straty,
w wariancie W1b 18,3 mln zt, a wwariancie W2 111,8 mln zt. Wynika to z wyzszych
kosztow utrzymania infrastruktury tadowania i energii oraz kosztéw uruchomienia
dodatkowych brygad w wariancie W1a i W1b oraz wysokich kosztow paliwa wodorowego
wwariancie W2 wzgledem kosztéw paliwa wwariancie WO0. W ponizszej tabeli
przedstawiono wartos¢ kosztéw operacyjnych w catym okresie analizy.

Tabela 23. Wartosé kosztéw operacyjnych w okresie analizy

Pozycja Koszty operacyjne w catym okresie analizy [PLN]

Koszty operacyjne w wariancie W0 607 698 419,46 zt
Koszty operacyjne w wariancie W1a 623115243,97 zt
Koszty operacyjne w wariancie W1b 626 003 659,42 zt

Koszty operacyjne w wariancie W2 719481 103,04 zt

Réznica pomiedzy wariantami (W1a-W0) -15416 824,50 zt
Réznica pomiedzy wariantami (W1b-WO0) -18 305 239,95 zt
Réznica pomiedzy wariantami (W2-W0) -111 782 683,58 zt

Zrédto: 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 odpisdw amortyzacyjnych),
zakupionych w ramach wariantéw inwestycyjnych w ostatnim roku analizy. W analizie
przyjeto amortyzacje liniowg wedtug zatozonych stawek.

Tabela 24. Wartos$é rezydualna

Pozycja WETET A Wariant W1b Wariant W2
Wartosc brutto Srodkow 361894547,36 2 | 391622857,01zt | 356962 896,60 zt
trwatych
Umorzenie srodkéw trwatych 310383659,563zt | 333940214,23 zt 314210 306,74 zt
Wartosé rezydualna 51510887,83 zt 57 682642,78 zt 42 752 589,86 zt

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




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

6.9. EFEKTYWNOSC FINANSOWA

Wynikiem analizy finansowej jest przedstawienie efektywnosci finansowej na podstawie
przeptywow 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 25. Efektywnos¢ finansowa projektu wymiany taboru na autobusy
zeroemisyjne

Wskaznik ‘ \ELERIAVAE] ‘ WELER A VAl ‘ Wariant W2
FNPV -9989 268,52 zt -30276 579,22 zt -71128 238,84 zt
FRR 2,97% 0,70% -4,83%

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

Ujemna warto$¢ wskaznika FNPV w obu wariantach oznacza, ze inwestycja w autobusy
elektryczne akumulatorowe oraz elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi jest
nieoptacalna pod wzgledem finansowym. W przypadku wskaznika FRR jego wartos¢ nie
przekroczyta zatozonej stopy dyskontowej, co oznacza brak optacalnosci finansowej
inwestycji. Warto podkresli¢, ze projekty z zakresu transportu publicznego zwykle nie
odnotowujg dodatnich wynikéw FNPV oraz FRR. Ujemna wartos$¢ wskaznikéw wskazuje
tez, ze aktualna wartos¢ przysztych dochoddéw 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 stosowac¢ jedynie dla projektéw generujacych dochéd.
Nalezy wskazac, ze jedynym dochodem projektu jest warto$é rezydualna na poziomie od
42,7 do 56,7 mln ztw zaleznosci od wariantu. Obliczanie luki finansowej w tym przypadku
nie jest wymagane. Pomimo tego podjeto probe obliczenia luki finansowej — w wariancie
W1a wyniosta 89,6%, w wariancie W1b 89,1%, a w wariancie W2 - 90,8%. Oznacza to, ze
przy zakupie autobuséw zeroemisyjnych nalezy stara¢ 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 bydgoskiej 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 czagstek statych pytow zawieszonych PM2,5, PM10, lothnych zwigzkéw
organicznych oraz CO2.

W przypadku autobuséw elektrycznych akumulatorowych, emisja szkodliwych
substancji zachodzi w inny sposdb — w Polsce odbywa sie ona gtéwnie w elektrowni
produkujgcej energie elektryczng z wegla (emisja punktowa). Przy eksploataciji
autobusdéw 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 zaobserwowa¢ w spadku emisji NOx oraz
niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych. Niewielkie zmiany zachodzg podczas
emisji pytow zawieszonych PM2,5. Warto jednak zaznaczy¢ przy tym, ze nastepuje
zmiana charakteru emisji z lokalnej (emisji liniowej) na globalng (emisje punktowq).
W konsekwencji ograniczenie emisji pochodzacej z transportu publicznego powoduje, ze
nastepuje poprawa komfortu zycia mieszkancéw poprzez lepsza jakosé 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.
Zmniejszenie negatywnego efektu moze jedynie pojawi¢ sie przy wykorzystaniu OZE, np.
poprzez instalacje paneli fotowoltaicznych (co zaktada projekt inwestycyjny MZK
Bydgoszcz w programie Zielony Transportu Publiczny), budowe farm wiatrowych, czy
budowe trafostacji z odzyskiem energii.

Tabela 26. Wielko$¢ emisji szkodliwych substancji do atmosfery w poszczegélnych
wariantach w catym okresie analizy

Wielkos$é emisji w Mg

Szkodliwa substancja

SO: 1,74 16,94 0,00

NO« 266,71 230,80 213,09
PM2,5/PM10 5,83 5,58 4,88
NMHC/NMVOC 75,49 64,17 63,98
CO: 144 958,98 149 418,87 122 809,08

Zrédto: Opracowanie wtasne
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Pod wzgledem s$Srodowiskowym nalezy wspomniec¢ takze o emisji odpaddw. Odpady
z eksploatacji pojazdow moga miec¢ postac statg lub ciekta. Do tych pierwszych nalezag
miedzy innymi elementy konstrukcyjne pojazdéw, ktdre odtaczyty sie od nich, np.
w wyniku wypadku, a takze réznego rodzaju filtry powietrza, paliwa, oleju smarujgcego
itp. Z kolei do odpadoéw ciektych zalicza sie przede wszystkim ptyny eksploatacyjne,
a doktadnie ich wycieki, powstate w wyniku awarii lub mechanicznego uszkodzenia.
W autobusach napedzanych silnikiem elektrycznym nie stosuje sie wiekszosci tych
elementdw oraz ptynéw, stad ograniczenie zagrozen wynikajacych z ich emisji do
srodowiska. Warto dodaé, ze mniej ztozona konstrukcja autobuséw elektrycznych
wptywa takze na zmniejszong awaryjnos¢ pojazdéw. Istotnym problemem sg zuzyte
baterie z autobuséw elektrycznych, ktore moga mie¢ negatywny wptyw na srodowisko.
Rozwigzaniem minimalizujagcym negatywny wptyw zuzytych akumulatoréw, ktérych
sprawnos$¢ spadta ponizej akceptowalnego w ruchu pojazdu poziomu jest wykorzystanie
ich jako magazyny energii dla budynkéw uzytecznosci publicznej czy dla instalac;ji
fotowoltaicznych (np. znajdujacej sie na terenie MZK Bydgoszcz) lub ponownie
wykorzystane w drodze recyklingu (niektérzy producenci oferujg odbidr zuzytych baterii).

Waznym zagadnieniem w kontekscie komfortu zycia mieszkancéw jest poziom hatasu.
Narazenie na dtugotrwaty hatas na poziomie 45-70 dB moze spowodowac¢ zaktdcenie
wypoczynku czy pracy umystowej cztowieka, powodowaé dyskomfort, uczucie
zmeczenia i wyczerpania. Dtugotrwata ekspozycja na hatas jest nie tylko niekomfortowa,
ale moze powodowacé réwniez rézne dolegliwosci i choroby. Mozna zaliczy¢ do nich
stopniowg utrate stuchu, zwiekszony poziom stresu, rozdraznienie i pogorszenie
nastroju, uczucie niepokoju (zwtaszcza u dzieci), nadcis$nienie tetnicze, wzrost cisnienia
wewnatrzczaszkowego, zaburzenia trawienne .
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Mapa 12. Gestos¢ zaludnienia w obszarze ciazenia linii autobusowych do
elektryfikacji [0s./km?]
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Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.

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
mieszkancoéw w budynkach znajdujacych sie przy drogach. Jednoczesnie zmniejszenie
hatasu stwarza takze pewne wyzwania w kontekscie bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Piesi, rowerzysci i inni uzytkownicy drogi moga nie stysze¢ nadjezdzajgcego autobusu
elektrycznego, co zwieksza ryzyko wypadkéw, zwtaszcza w strefach miejskich i na
przejsciach dla pieszych. W celu zwiekszenia bezpieczehstwa pieszych wszystkie
pojazdy o napedzie elektrycznym, wprowadzane na rynek motoryzacyjny od 1 lipca 2019
r. muszg posiada¢ system AVAS (Acoustic Vehicle Alerting System), ktdry jest
odpowiedzialny za generowanie ostrzegawczych sygnatow przy predkosci pojazdu do 20
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km/h. Autobusy warto tez wyposazy¢ w aktywne systemy wsparcia kierowcy (ADAS),
ktéry bedzie zawierat funkcje automatycznego hamowania.

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 2595,2 os./km?
(277,7 tys. mieszkancéw). Oznacza to, ze gestos¢ zaludnienia przy liniach
komunikacyjnych stanowi 0,83 gestosci 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 i W2 pozwoli na uzyskanie korzysci w wyniku
redukcji hatasu w okresie analizy o wartosci 549,2 tys. zt.

Tabela 27. Wielko$¢é kosztow emisji hatasu w poszczegélnych wariantach w catym
okresie analizy

Korzysci w wyniku
W1a/W1b/W2 redukcji hatasu w okresie

Koszt emisji hatasu analizy (W1/W2-W0)

4089 114,36 zt 3539958,22 zt 549 156,13 zt

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

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 autobuséw zeroemisyjnych, poza korzystnymi efektami Srodowiskowymi
i spetnieniem art. 68a ustawy o elektromobilnoscii paliwach alternatywnych, nie wptywa
na poziom i jakos¢ zycia w miescie. Wyzsze koszty utrzymania floty zeroemisyjnych
pojazddw moga prowadzi¢ do koniecznosci zwigkszania wydatkow biezgcych na lokalny
transport zbiorowy. To z kolei wptywa na ograniczenie dostepnych srodkdw, ktére
mogtyby zostac przeznaczone na inne inwestycje. Wyzsze koszty eksploatacji pojazdéw
zeroemisyjnych moga tez nie pozwoli¢c na rozszerzenie oferty przewozowe;.
W konsekwencji dostepnos¢ komunikacji miejskiej nie ulegnie poprawie, zwiekszajac
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przy tym ryzyko redukcji liczby wykonywanych wozokilometréw, ograniczenia mobilnosci
mieszkancoéw, a takze podwyzki cen biletéw, co wptynie na zamoznos¢ spoteczenstwa.
To ograniczenie moze prowadzi¢ do zmniejszenia dostepu do ustug komunikacji
miejskiej i zwiekszenia wykluczenia transportowego czesci mieszkanncoéw miasta
i sgsiednich gmin.

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¢ kosztéow emisji szkodliwych
substancji w poszczegdlnych wariantach w catym okresie analizy przedstawiono w tabeli
na nastepnej stronie. Najwyzsze koszty emisji odnotowano w wariancie W1a i W1b -
204,2 mln zt, a najnizsze w wariancie W2 — 164,5 min zt.

Tabela 28. Wartos¢ kosztow emisji szkodliwych substancji w poszczegdlnych
wariantach w catym okresie analizy w zt

Koszt emisji szkodliwych substancji

Szkodliwa substancja
wo W1a/W1b w2
SO; 93173,26 850599,77 0,00
NOx 22338214,18 19432203,78 17 837 400,57
PM2,5/PM10 3069216,02 2948 865,09 2559 157,54
NMHC/NMVOC 304 698,67 258 710,72 257 871,35
CO: 171 907 264,99 180 695 566,60 143 889817,19
tacznie 197 712 567,11 204 185 945,96 164 544 246,64

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

" European Commission — DG Mobility and Transport, 2014, Ricardo AEA. Update of the Handbook on
External Costs of Transport.
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8.3. OCENA KORZYSCI WDROZENIA POJAZDOW ZEROEMISYJNYCH-
WYNIKI ANALIZY KOSZTOW | KORZYSCI

Nastepng czescig analizy kosztow i korzysci jest skwantyfikowanie korzysci i kosztow,
ktére wptywaja na dobrobyt gospodarczy spoteczenstwa. Tak jak w przypadku analizy
finansowej, w analizie spoteczno-ekonomicznej stosuje sie metode réznicowa. Rdznica
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 29. Wspétczynniki konwersji przeptywow finansowych w analizie spoteczno-
ekonomicznej

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

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

W odréznieniu od analizy finansowej koszty i korzysci sg dyskontowane spoteczng stopa
procentowg na poziomie 3%'2. Ostatecznym wynikiem analizy kosztéw i korzysci jest
sprawdzenie efektywnosci ekonomicznej projektu inwestycyjnego na podstawie
skorygowanych przeptywéw finansowych oraz wycenionej emisji szkodliwych substancji
do atmosfery oraz hatasu. Do oceny wykorzystuje sie wskazniki ENPV, ERR oraz B/C,
ktdére zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.

Tabela 30. Efektywnos¢ ekonomiczna projektu wymiany taboru na autobusy
zeroemisyjne

Wskaznik Wariant W1a Wariant W1b Wariant W2
ENPV -3484 546,91 -22 625 735,91 -20922 901,54
ERR 2,58% 0,07% 0,26%
B/C 0,99 0,94 0,94

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

Ujemna wartos¢ wskaznika ENPV oznacza, ze inwestycja jest nieoptacalna pod
wzgledem ekonomicznym. W przypadku wskaznika ERR jego wartos¢ nie przekroczyta
zatozonej spotecznej stopy dyskontowej na poziomie 3%, co oznacza brak optacalnosci

2 Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, Jaspers 2023.
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ekonomicznej inwestycji. Wartos¢ wskaznika B/C na poziomie 1 oznacza, ze koszty
poniesione w projekcie réwnajg sie potencjalnym korzysciom ekonomicznym.
Negatywny wynik analizy wskazuje, ze nie musi zosta¢ spetniony ustawowy obowigzek
dotyczacy udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej komunikacje
publiczng przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia nastepnej analizy. Pomimo
tego Gmina Miasto Bydgoszcz podejmuje dalsze dziatania w celu wiekszego
wykorzystania autobusoéw zeroemisyjnych przy swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
dzieki wykorzystaniu srodkéw zewnetrznych.

8.4. KLUCZOWE WYZWANIA SPOLECZNO-EKONOMICZNE STOJACE PRZED
SYSTEMEM ZBIOROWEJ KOMUNIKACIJI MIEJSKIEJ

System zbiorowej komunikacji miejskiej w Bydgoszczy, podobnie jak w innych miastach,
stoi przed wyzwaniami spoteczno-ekonomicznymi, ktére maja kluczowy wptyw na jego
funkcjonowanie i rozwoj. Prowadzona polityka dazenia do ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych stawia przed systemem komunikacji miejskiej wyzwania zwigzane
z modernizacjg taboru, wprowadzaniem pojazdéw elektrycznych oraz rozwijaniem
infrastruktury, ktéra wspiera zrownowazong mobilnos¢. Inwestycje te sa jednak
kosztowne i czesto sg wspierane srodkami zewnetrznymi. Koszty utrzymania systemu
komunikacji miejskiej stale rosnag, na co wptyw majg m.in. koszty energii (m.in.
konieczno$¢ wnoszenia optat za zielone certyfikaty energetyczne), paliwa (objecie ich
w przysztosci system ETS2), wynagrodzen, a takze inwestycje w nowy tabor
i infrastrukture. Powoduje to konieczno$¢ wydawania coraz wiekszych kwot z budzetu
Miasta na publiczny transport zbiorowy, co prowadzi do wiekszego deficytu
budzetowego. Duzy wzrost wynagrodzen w Polsce powoduje takze odptyw kierowcoéw
autobuséw do innych branz. W konsekwencji operatorzy mogg mie¢ problem
z pozyskaniem nowych kierowcow, a to przektada sie na brak realizacji rozktaddéw jazdy
i spadek zaufania pasazeréw do publicznego transportu zbiorowego.

8.5. ANALIZA WRAZLIWOSCI

Po przeprowadzeniu analizy kosztéw i korzysci sprawdzono, jak zmiana naktadow
inwestycyjnych, odtworzeniowych, kosztéw 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, ktorych wyniki zostaty
przedstawione w ponizszej tabeli, mozna stwierdzi¢, ze wystepujg zmienne krytyczne.
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Tabela 31. Wyznaczenie zmiennych krytycznych w analizie wrazliwosci

Zmiana

. . Wartos¢é ENPV
zmiennej

Zmienna Wartos¢é FNPV/C

Wartos$é bazowa (wariant W1a)

-9 989 268,52 zt - -3 484 546,91 zt

koncowego energii

Naktady inwestycyjne 1% 10168575,897 | -1,79% | -3369 469,86 zt 3,30%
Koszty operacyjne 1% -10 128 133,83 zt -1,39% | -3595 706,05zt -3,19%
Jednostkowe koszty 1% -9989268,52zt | 0,00% | -3523310,27zt | -1,11%
ekonomiczne

Wskaznik emisyjnosci

CO: dla odbiorey 1% -9989268,52zt | 0,00% | -3215162,33zt |  7,73%
koncowego energii

elektrycznej

Wskaznik emisyjnosci

SO dla odbiorey 1% -9989268,522t | 0,00% | -3478135,98 zt 0,18%

SO, dla odbiorcy
koncowego energii

-1%

elektrycznej

Wartosé bazowa (wariant W1b) -30 276 579,22 zt -22 625 735,91 zt
Naktady inwestycyjne 1% -30639074,03zt | -1,20% | -22685173,412t |  -0,26%
Koszty operacyjne 1% -30435130,20 2t | -0,52% | -22753792,41zt |  -0,57%
Jednostkowe koszty 1% -30276579,22 7t | 0,00% | -22664499,28zt |  -0,17%
ekonomiczne
Wskaznik emisyjnosci -30276579,22 2t | 0,00% | -22356351,34zt | 1,19%
CO. dla odbiorcy 1%
koncowego energii °
elektrycznej
Wskaznik emisyjnosci -30276579,22 7t | 0,00% | -22619324,992t |  0,03%

kornicowego energii

elektrycznej

elektrycznej

Wartosé bazowa (wariant W2) -71 128 238,84 zt -20922 901,54 zt
Naktady inwestycyjne 1% -71 141 649,42 zt 0,02% | -20672741,98 zt -1,20%
Koszty operacyjne 1% -72 044 390,64 zt 1,29% | -21672708,35 zt 3,58%
Jednostkowe koszty 1% -71 128 238,84 2t ; 20632483,327t | -1,39%
ekonomiczne
Wskaznik emisyjnosci
CO. dla odbiorcy 1% -71 128 238,84 2t ; 20958907,97 2t | 0,17%
koncowego energii
elektrycznej
Wskaznik emisyjnosci
S0 dla odbiorcy 1% -71128 238,84 7t ; 20923626,247t | 0,00%

Zrodto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR Sp. z 0.0.
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Kolejnym krokiem jest test wrazliwosci. Oznacza to wyznaczenie tzw. wartosci
progowych zmiennych kluczowych, przy jakiej wartosci zmiennej wskaznik ENPV
wyzeruje sie, czyli projekt spetnienia odpowiedniego udziatu autobusoéw zeroemisyjnych
osiggnie granice ekonomicznej efektywnosci. Efektywnosé ekonomiczna danego
wariantu zostanie spetniona w przypadku zmiany jednej z ponizszych, np. spadku
kosztow operacyjnych o 31,35% w wariancie W1b.

Tabela 32. Test wrazliwosci zmiennych krytycznych

Zmienna ’ Zmiana zmiennej ‘ Wartosé ENPV

Naktady inwestycyjne (W1a) 30,28% 0,00 zt
Koszty operacyjne (W1a) -31,35% 0,00 zt
Jednostkowe koszty ekonomiczne (W1a) 72,04% 0,00 zt
Ws,kaznlk emlsyjnc.).su CO2dla c?dblorcy 12,94% 0,00 zt
koricowego energii elektrycznej (W1a)

Ws,kazmk emlsyjn?su CO2dla (?dblorcy 83,99% 0,00 2t
koricowego energii elektrycznej (W1b)

Nakfady inwestycyjne (W2) 83,64% 0,00 zt
Koszty operacyjne (W2) -27,90% 0,00 zt
Jednostkowe koszty ekonomiczne (W2) 72,04% 0,00 zt

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

8.6. ANALIZA RYZYKA

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

Zgodnie z Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach zidentyfikowano nastepujace czynniki ryzyka oraz ich przyczyny i skutki:

Tabela 33. Identyfikacja ryzyka

Kategoria ryzyka / czynniki

S Przyczyna Skutek

Ryzyko administracyjne

Opé6znienia w uzyskiwaniu Prace w ramach inwestycji Obssnieni lzaci
R1 uzgodnlen. i warunkéw w autobusy zeroemisyjne inr:,t,):ge:;'liawwaftitl)zj;“
technicznych. wymagaja pozyskania warunkéw yel 1y
. . elektryczne. Przesunigcie
L - technicznych oraz uzgodnien w czasie zaktadanveh
Opozn|en|:f1 w uzyslgwamu z podmiotami zewnetrznymi, jak ofektow realizacyi
R2 . pozwoyen na realizacje réwniez pozwoler na budowe lub westveii. Zwi ksz:anie
inwestycji (np. na budowg). wycinke. Moga réwniez wystapic yel. cwie
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Kategoria ryzyka / czynniki

ryzyka

Przyczyna

Skutek

OpodzZnienia zwigzane
z podtaczeniem do sieci
dystrybucyjnych.

R3

Opdznienia w uzyskiwaniu

R4 decyzji Srodowiskowych.

Opdznienia w usuwaniu
kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi.

R5

opdznienia zwigzane
z podtgczeniem do sieci
dystrybucyjnych (w wyniku
probleméw w negocjacjach
z operatorem sieci dystrybucyjnej,
brakiem odpowiednich mocy
przytgczeniowych), opdznienia
w uzyskiwaniu decyzji
o srodowiskowych
uwarunkowaniach, opdznienia
w usuwaniu kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi.

Ryzyko zwiazane z zamowieniami

Opodznienia w realizacji

R6 procedur.

Bardzo wysoki popyt na

R7 N
autobusy zeroemisyjne.

Przekroczenie budzetu

Ryzyka zwiagzane z realizacjg inwestycji

Istnieje ryzyko przedtuzania
procedur przetargowych ze
wzgledu na odwotania oferentéw
przedtuzajgce proces wyboru
wykonawcy. Moga wystagpic¢ takze
problemy z dotrzymaniem okresow
dostaw ze wzgledu na zbyt wysoki
popyt na autobusy zeroemisyjne
w wyniku koniecznosci spetnienia
warunkoéw z ustawy
o elektromobilnoscii paliwach
alternatywnych czy braku
materiatdw do produkcji pojazddw.

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

kosztow realizacji
inwestycji.

Opdznienia w realizacji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie
zaktadanych efektow
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.

Koniecznos¢ poniesienia
dodatkowych naktadéw
inwestycyjnych.

Nieoczekiwane stanowisko
archeologiczne.

Opédznienia w realizacji
projektu, a takze

przesuniecie w czasie

zaktadanych efektow
realizacji inwestycji

w autobusy zeroemisyjne.

Zwiekszenie kosztow

realizacji inwestycji.

R8 naktadéw inwestycyjnych.
Ryzyka archeologiczne
R9 .
(wykopaliska).
R10 Mozliwosc¢ wystgpienia

szkody w srodowisku.

Wystapienie szkody srodowiskowej
w wyniku budowy infrastruktury
tadowania i tankowania.

Opdznienia w realizaciji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie
zaktadanych efektow
realizacji inwestycji

w autobusy zeroemisyjne.
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Kategoria ryzyka / czynniki

ryzyka

Przyczyna

Skutek

Zwiekszenie kosztow
realizacji inwestycji.

Ryzyka zwigzane z
wykonawcg (bankructwo,

Bankructwo, brak wystarczajacych

Opdznienia w realizaciji
projektu, a takze
przesuniecie w czasie

miasta.

Zwiekszenie zaktadanych

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

Niedoszacowanie kosztéw

R11 . . .
brak wystarczajgcych zasobow itp. ze strony wykonawcy. zaktadanych efektow
zasobow itp.). realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.
Zbyt p6zna realizacja zamdwienia o S
. Opdznienia w realizacji
na budowe infrastruktury na roiektu. a takze
Op6Znienia w budowie obszarze miasta. Zbyt krétki czas rzF;s d e
R12 infrastruktury na obszarze realizacji czy problemy wynikajgce P ¢

zaktadanych efektéw
realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne.

Ryzyko operacyjne

Nizsza efektywnos¢é

zasilajacej stacje tadowania.

innych robét budowlanych.

R13 kosztéw operacyjnych. operacyjnych. Wzrost taryfy za inwestycji w autobusy
prad lub ceny wodoru. elektryczne.
Koniecznos¢
wykorzystania taboru
zastepczego
(o konwencjonalnym
. napedzie) lub niepetna
R14 Ryzyka kllmat){cz.ne (mrozy, Warunki meteorologiczne. obstuga linii przez
powodzie itp.).
autobusy elektryczne
akumulatorowe,
zaburzenie
funkcjonowania systemu
komunikacji zbiorowe;.
Ryzyko ni j Sci . Probl ksploatacj
yzy 9 nleznajomosm’ Krétszy zasieg autobusu rob emlyz eksploatacja
R15 | rzeczywistych parametrow autobusow elektrycznych
. elektrycznego akumulatorowego.
operacyjnych taboru. akumulatorowych.
R16 Awaria stacji tadowania. Awaryjnosc¢ urzadzen. OpéZnienia w realizacji
kurséw, koniecznos$é
Awarie zasilania, zwigkszone wykorzystania taboru
pobory energii w miescie zastepczego
R17 | Przerwa w dostawie pradu. wymuszajgce czasowe wytgczanie (0 konwencjonalnym
dostaw dla poszczegdlnych napedzie) lub niepetna
dzielnic. obstuga linii przez
- o . . autobusy elektryczne
Uszkodzenia sieci Przerwar.ne sieci ;asﬂajacej stac!e akumulatorowe (brak
R18 tadowania w wyniku wykonywania mozliwosci

dotadowywania
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Kategoria ryzyka / czynniki

ryzyka

Przyczyna

Skutek

w okreslonym przedziale
czasowym), zaburzenie
funkcjonowania systemu
komunikacji zbiorowe;.

Nadmierne skrécenie
zywotnosci baterii
i koniecznosé czestszej
wymiany.

R19

Zmiany w przepisach
prawnych dotyczacych
ochrony srodowiska.

R20

Dostepnosé srodkow

Wada fabryczna pakietow
bateryjnych, nieodpowiednia
eksploatacja pojazdéw.

Ryzyka regulacyjne

Zmiany legislacyjne.

Ryzyka finansowe

Zmiany warunkow finansowania

autobusow.

R21 krajowych na finansowanie . .
P . projektu. Zaprzestanie
naktadow inwestycyjnych. . .
prowadzenia programow
Dostepnosé srodkéw wspierajgcych I’OZ\.NC')J inwestycji
. . . w autobusy zeroemisyjne w Polsce
R22 | krajowych nafinansowanie .. e
. . oraz Unii Europejskiej.
kosztéw operacyjnych.
R23 Wzrost kosztow Wozrost stopy procentowej
finansowania. i oprocentowania kredytow.
e . Zmi i tk
Brak mozliwosci pokrycia mlfzi;:;jvre %cxlarzg;vym
R24 | wktadu wtasnego na zakup PyWow p

organizatoréw transportu
publicznego.

Konieczno$é¢ ponoszenia
dodatkowych naktadow
odtworzeniowych.

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

osiggniecie zaktadanych
efektow realizacji
inwestycji.

Zagrozenie trwatosci
finansowej. Opd6znienia
w realizacji inwestycji
w autobusy zeroemisyjne
a takze przesuniecia
W czasie osiggniecie
zaktadanych efektow
realizacji inwestyciji.

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

Gmina Miasto Bydgoszcz, 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:

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

oszacowanie efektéw srodowiskowych na podstawie metodyki zaproponowanej
przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych;

analize spoteczno-ekonomiczng uwzgledniajagca 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 zaktadajgcy zakup taboru
z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a ustawy
o elektromobilnos$ci i paliwach alternatywnych, a takze sukcesywne
ponoszenie naktadow odtworzeniowych na pojazdy napedzane silnikami
spalinowymi o normie emisji EURO6. Wariant uwzglednia tez plan wymiany
taboru przez MZK Bydgoszcz;

e Wariant 1a (W_1a - elektryczny_pantograf) — zaktadajacy zakup taboru
z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu
autobuséw  zeroemisyjnych  opisanych w art. 36  ustawy
o elektromobilnos$ci ipaliwach alternatywnych poprzez autobusy
elektryczne akumulatorowe tadowane metoda plug-in i z wykorzystaniem
pantografu.

e Wariant 1b (W_1b - elektryczny_plug-in) — zaktadajgcy zakup taboru
z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a ustawy
o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu
autobuséw  zeroemisyjnych  opisanych w art. 36  ustawy
o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych poprzez autobusy
elektryczne akumulatorowe tadowane jedynie metoda plug-in.

e Wariant 2 (W_2 - wodorowy) - zaktadajgcy zakup taboru
zuwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a ustawy
o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu

autobuséw  zeroemisyjnych  opisanych w art. 36  ustawy
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o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych poprzez autobusy
elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi.

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 autobuséw zeroemisyjnych przy
Swiadczeniu komunikacji miejskiej w Bydgoszczy:

e 0d 1 stycznia 2025 r. — 38 pojazdow (tj. udziat 20%);
e o0d 1 stycznia 2028 r. - 56pojazdow (tj. udziat 30%).

Przeprowadzona analiza finansowo-ekonomiczna wykazata ujemng wartos¢ wskaznika
efektywnosci finansowej w wariantach W1a, W1b i W2. Oznacza to, ze inwestycja
w autobusy elektryczne akumulatorowe oraz elektryczne z wodorowymi ogniwami
paliwowymi jest nieoptacalna pod wzgledem finansowym.

W wyniku analizy spoteczno-ekonomicznej obliczono wskazniki efektywnosci
ekonomicznej, ktore uzyskaty ujemne wartosci we wszystkich wariantach, wskazujac na
brak zasadnosci ekonomicznej inwestycji.

Negatywny wynik analizy wskazuje, iz nie musi zosta¢ spetniony ustawowy
obowiazek dotyczacy udziatow autobuséw zeroemisyjnych we flocie obstugujacej
komunikacje miejskag w Bydgoszczy przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia
nastepnej analizy.

Pomimo tego Gmina Miasto Bydgoszcz, zwazajgc na art. 68a ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, powinna podjac¢ sie zakupu takich pojazdéw przy uzyskaniu
wsparcia zewnetrznego (srodkéw unijnych, krajowych lub poprzez leasing, dzierzawe
pojazdow). Poziom maksymalnego wsparcia powinien wynosi¢ ok. 90%. Oznacza to, ze
przy zakupie autobuséw zeroemisyjnych nalezy stara¢ sie o uzyskanie maksymalnego
poziomu dofinansowania w programach takich jak Zielony Transport Publiczny, czy w
ramach Funduszy Europejskich. Przy uzyskaniu wsparcia zewnetrznego powinna zostac
przeprowadzona odrebna analiza kosztow i korzysci dla danego projektu inwestycyjnego,
przyktadowo wymiany starszych pojazdéw na nowe, ktéra otrzyma pozytywne wyniki
wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej wymaganych do uzyskania funduszy unijnych.
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ZALACZNIK A OPIS AKTUALNEGO STANU TABORU AUTOBUSOWEGO

Pojazdy wedtug dtugosci i klasy pojemnosciowej

MINI MIDI MAXI Mega15 MEGA18
MZK Bydgoszcz
2 0 60 0 77
MOBILIS Sp. zo.0.
0 0 28 0 21
tacznie
2 0 88 0 98

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

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
MZK Bydgoszcz
139 0 0 0 0 0 0 0
MOBILIS Sp. zo.0.
49 0 0 0 0 0 0 0
tacznie
188 0 0 0 0 0 0 0

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

MZK Bydgoszcz
0 0 0 0 14 29 96
MOBILIS Sp. zo.0.
0 0 0 0 0 0 49
tacznie
0 0 0 0 14 29 145

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

Pojazdy wedtug wieku
Do 5 lat Od 6 do 10 lat Od 11 do 15 lat Ponad 15 lat
MZK Bydgoszcz
31 65 43 0
MOBILIS Sp. z0.0.
49 0 0 0
tacznie
80 65 43 0

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




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

ZALACZNIK B SPIS TABORU

Tabor MZK Bydgoszcz oraz MOBILIS Sp. z o.0.

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Markaii Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

MZK Bydgoszcz

Mercedes
-Benz 628 '
T LF/Conect ON 2011 Euro 5 maxi 36396 38,02

(o]

Mercedes
-Benz 628
2 G/Conect | ON 2010 Euro5 | megal8 | 48274 | 55,14

(o]

Mercedes
-Benz 628
3. G/Conect ON 2011 Euro 5 mega18 42 925 65,06

(o]

Mercedes
4. -Benz 628 ON 2011 Euro 5 megal8 | 39982 60,60
G/Conect

(o]

Mercedes
-Benz 628
5. G/Conect ON 2011 Euro 5 mega18 40 251 60,99

(0]

Mercedes
6. -Benz 628 ON 2011 Euro 5 mega18 47 029 61,14
G/Conect

(o]

Mercedes
-Benz 628
7 G/Conect ON 2011 Euro 5 mega18 45 586 65,54

(0]

8. Mercedes ON 2011 Euro 5 megal8 37942 59,29
-Benz 628
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Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

G/Conect
o

Mercedes
-Benz 628
9. G/Conect ON 2011 Euro5 megal8 42334 69,93

(o]

Mercedes
10. “Benz 628 ON 2011 Euro 5 megal8 | 38538 60,68
G/Conect

(o]

Mercedes
-Benz 628
11. G/Conect ON 2011 Euro 5 megal18 40193 60,39

(o]

Mercedes
12. -Benz 628 ON 2011 Euro 5 megal8 | 40525 59,01
G/Conect

(o]

Mercedes
-Benz 628
13. G/Conect ON 2011 Euro 5 megal8 43602 63,22

(0]

Mercedes
-Benz 628
14 G/Conect ON 2011 Euro 5 mega18 38 454 59,48

(o]

Mercedes
-Benz 628 .
15. BO1/Cone ON 2017 Euro 6 maxi 97 007 37,67

cto

Mercedes
-Benz 628 .
16. BO1/Cone ON 2017 Euro 6 maxi 89 357 38,64

cto

17. Mercedes ON 2017 Euro 6 maxi 91066 38,23
-Benz 628




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

B01/Cone
cto

Mercedes
-Benz 628 .
18. BO1/Cone ON 2017 Euro 6 maxi 78617 37,58

cto

Mercedes
-Benz 628 .
19. BO1/Cone ON 2017 Euro 6 maxi 88972 39,13

cto

Mercedes
-Benz 628 .
20. BO1/Cone ON 2017 Euro 6 maxi 108 237 35,48

cto

Mercedes
-Benz 628 .
21. BO1/Cone ON 2017 Euro 6 maxi 99 289 36,18

cto

Mercedes
-Benz 628 .
22, BO1/Cone ON 2017 Euro 6 maxi 93680 37,14

cto

Mercedes
-Benz 628 .
23. BO1/Cone ON 2017 Euro6 maxi 97 415 38,73

cto

Mercedes
-Benz 628
24. B02/Cone ON 2017 Euro 6 megal8 63 557 57,56

cto G

Mercedes
-Benz 628
25 B02/Cone ON 2018 Euro 6 megal8 | 80729 55,01

cto G

26. Mercedes ON 2018 Euro 6 mega18 77 838 55,29
-Benz 628




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

ctoG

Mercedes
-Benz 628
2. B02/Cone ON 2018 Euro 6 megal8 | 72276 54,10

cto G

Mercedes
-Benz 628
28. B02/Cone ON 2018 Euro 6 megal8 78 291 52,98

ctoG

Mercedes
-Benz 628
29 B02/Cone ON 2018 Euro 6 mega18 88 596 50,21

cto G

Mercedes
-Benz 628
30. B02/Cone ON 2018 Euro 6 megal8 70437 57,15

ctoG

Mercedes
-Benz 628
3. B02/Cone ON 2018 Euro 6 megal8 | 77259 54,70

cto G

Mercedes
-Benz 628
32. B02/Cone ON 2018 Euro 6 megal18 72 877 55,13

ctoG

Mercedes
-Benz 628
33 B02/Cone ON 2018 Euro 6 megal8 | 79389 48,67

cto G

Mercedes
-Benz 628
34. B02/Cone ON 2018 Euro 6 megal18 85558 56,69

cto G

35. Mercedes ON 2019 Euro 6 mega18 81114 53,60
-Benz 628




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

ctoG

Mercedes
-Benz 628
36. B02/Cone ON 2019 Euro 6 megal18 71644 58,00

cto G

Mercedes
-Benz 628
37 B02/Cone ON 2019 Euro 6 megal8 | 84889 47,38

ctoG

Mercedes
-Benz 628
38. B02/Cone ON 2019 Euro 6 megal8 83 362 53,48

cto G

Mercedes
-Benz 628
39. B02/Cone ON 2019 Euro 6 megal8 74 881 55,23

ctoG

Mercedes
-Benz 628
40. B02/Cone ON 2019 Euro 6 megal8 | 76017 54,99

cto G

Mercedes
-Benz 628
41. B02/Cone ON 2019 Euro 6 mega18 78729 52,53

ctoG

Mercedes
-Benz 628
42. B02/Cone ON 2019 Euro 6 megal8 79923 55,75

cto G

Mercedes
-Benz 628
43 B02/Cone ON 2019 Euro 6 megal8 | 84506 51,01

cto G

44. Mercedes ON 2019 Euro6 | megal8 | 78278 51,59
-Benz 628




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

ctoG

Mercedes
-Benz 628
45 B02/Cone ON 2019 Euro 6 mega18 83965 50,43

cto G

Mercedes
-Benz 628
46. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal8 41604 52,82

ctoG

Mercedes
-Benz 628
47. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal18 41954 52,33

cto G

Mercedes
-Benz 628
48. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal8 41 280 50,19

ctoG

Mercedes
-Benz 628
4% | Bogcone | ON 2022 Euro6 | megal8 | 42161 48,21

cto G

Mercedes
-Benz 628
20- B02/Cone ON 2022 Euro 6 mega18 38665 49,80

ctoG

Mercedes
-Benz 628
51. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal8 37 873 53,29

cto G

Mercedes
-Benz 628
52. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal18 41528 53,01

cto G

53. Mercedes ON 2022 Euro 6 mega18 37935 53,22
-Benz 628




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana
model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3 dla
ostatnich ON, m3
lat[km] dla CNG]
B02/Cone
ctoG
Mercedes
-Benz 628
54. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal18 37475 53,61
cto G
Mercedes
-Benz 628
55. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal18 40036 47,97
ctoG
Mercedes
-Benz 628
56. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal18 43067 50,67
cto G
Mercedes
-Benz 628
57. B02/Cone ON 2022 Euro 6 megal18 34170 55,31
ctoG
58. Solaris ON 2012 EEV maxi 85303 40,48
Urbino 12
59. Solaris ON 2012 EEV maxi 75131 37,49
Urbino 12
60. Solaris ON 2013 EEV maxi 73091 41,52
Urbino 12
61. Solaris ON 2013 EEV maxi 69 667 40,06
Urbino 12
62. Sotaris ON 2013 EEV maxi 72630 43,07
Urbino 12
63. Solaris ON 2013 EEV maxi 93 439 40,12
Urbino 12
64. Solaris ON 2013 EEV maxi 77 864 42,29
Urbino 12




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

65. Solaris ON 2013 EEV maxi 79808 40,03
Urbino 12

66. Solaris ON 2013 EEV maxi 83156 38,80
Urbino 12

67. Solaris ON 2013 EEV maxi 85032 42,53
Urbino 12

68. Solaris ON 2013 EEV maxi 86 843 42,71
Urbino 12

69. Solaris ON 2013 EEV maxi 81705 40,94
Urbino 12

70. Solaris ON 2013 EEV maxi 78 607 40,85
Urbino 12

71. Solaris ON 2013 EEV maxi 80972 36,06
Urbino 12

72. Solaris ON 2013 EEV maxi 84 467 42,29
Urbino 12

73. Solaris ON 2013 EEV maxi 85 465 38,58
Urbino 12

74. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 74705 49,55
Urbino 12

75. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 82851 57,54
Urbino 12

76. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 87730 42,60
Urbino 12

77. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 89551 39,09
Urbino 12

78. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 98316 40,52
Urbino 12

79. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 91691 41,27
Urbino 12




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

80. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 86 546 46,49
Urbino 12
81. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 84229 45,66
Urbino 12
82. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 92 825 42,71
Urbino 12
83. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 86 204 44,20
Urbino 12
84. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 87507 41,86
Urbino 12
85 Solaris ON 2013 EEV mega18 57 071 59,08
. Urbino 18 g ’
86 Solaris ON 2013 EEV mega18 61174 59,51
: Urbino 18 g ’
87 Solaris ON 2013 EEV megal18 55028 61,22
: Urbino 18 g ’
88 Solaris ON 2013 EEV mega18 65 247 55,60
: Urbino 18 g ’
89 Solaris ON 2013 EEV megal18 59 646 58,94
. Urbino 18 g ’
20 Solaris ON 2013 EEV mega18 56 827 62,89
: Urbino 18 g ’
Solaris
1. s ON 2013 EEV mega18 57885 55,20
92 Solaris ON 2013 EEV mega18 59386 62,84
’ Urbino 18 g ’
93 Solaris ON 2013 EEV mega18 63 945 57,17
: Urbino 18 g ’
94 Solaris ON 2013 EEV megal18 58 994 59,91
: Urbino 18 g ’




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

Solaris
95. e ON 2013 EEV mega18 60 309 59,97
Solaris
96. e ON 2014 EURO6 | megals8 65785 66,41
Solaris
97. e ON 2014 EURO6 | megal8 61754 63,46
Solaris
98. e ON 2014 EURO6 | megal8 57 541 62,69
Solaris
99. e ON 2014 EURO6 | megals8 59 634 61,34
Solaris
100. e ON 2014 EURO6 | megals8 51667 60,14
Solaris
101. e ON 2014 EURO6 | megals8 62101 62,60
102. Solaris ON 2014 EURO6 | megals8 70677 59,32
Urbino 18
Solaris
103. e ON 2015 EURO6 | megal8 55 350 61,51
Solaris
104. g ON 2015 EURO6 | megal8 58 948 61,14
105. Solaris ON 2015 EURO6 | megal8 | 67264 54,29
Urbino 18
106. Solaris ON 2015 EURO6 | megal8 63881 58,90
Urbino 18
107. Solaris ON 2016 EURO6 | megal8 | 56782 60,37
Urbino 18
108. Solaris ON 2016 EURO6 | megal8 | 65296 61,97
Urbino 18
109. Solaris ON 2016 EURO6 | megal8 69982 57,39
Urbino 18




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana
model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3 dla
ostatnich ON, m3
lat[km]  dla CNG]
110 Solaris ON 2013 EEV mini 74 879 31,94
: Urbino 8,6 ’
111 Solaris ON 2013 EEV mini 74024 32,85
: Urbino 8,6 ’
112. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 77009 43,05
Urbino 12
113. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 80 096 46,15
Urbino 12
114. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 89357 43,34
Urbino 12
115. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 88 000 39,78
Urbino 12
116. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 89145 42,34
Urbino 12
117. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 97173 40,92
Urbino 12
118. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 96 769 42,67
Urbino 12
119. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 91353 41,87
Urbino 12
120. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 89127 40,48
Urbino 12
121. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 89935 41,12
Urbino 12
122. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 92616 37,76
Urbino 12
123. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 92160 40,62
Urbino 12
124. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 90 624 44,40
Urbino 12




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

125. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 92526 42,54
Urbino 12

126. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 91057 37,28
Urbino 12

127. Solaris ON 2015 EURO 6 maxi 101 244 37,49
Urbino 12

128. Solaris ON 2016 EURO 6 maxi 89019 41,71
Urbino 12

129. Solaris ON 2016 EURO 6 maxi 79127 44,91
Urbino 12

130. Solaris ON 2016 EURO 6 maxi 88134 39,25
Urbino 12

131. Solaris ON 2016 EURO 6 maxi 94989 39,03
Urbino 12

132. Solaris ON 2020 EURO6 | megals8 71051 60,48
Urbino 12

133. Solaris ON 2020 EURO6 | megals8 64858 54,05
Urbino 12

134. Solaris ON 2020 EURO6 | megal8 57 369 57,09
Urbino 12

135. Solaris ON 2020 EURO6 | megal8 80 492 54,71
Urbino 12

136. Solaris ON 2020 EURO6 | megal8 | 71908 54,29
Urbino 12

137. Solaris ON 2020 EURO 6 maxi 98 000 39,49
Urbino 12

138. Solaris ON 2020 EURO 6 maxi 88710 39,25
Urbino 12

139. Solaris ON 2020 EURO 6 maxi 95 551 36,00
Urbino 12




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

MOBILIS Sp. z 0.0.

Mercedes
140 -Benz ON 2022 EURO 6 axi 68 481 35,60
: CONECT maxi ,

o)

Mercedes
141 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 67 025 36,70
’ CONECT a ,

)

Mercedes
142 -Benz ON 2022 EURO 6 axi 96 065 33,62
: CONECT maxi ,

o)

Mercedes
143 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 54107 38,10
) CONECT ,

o)

Mercedes
144 -Benz ON 2022 EURO 6 i 71363 41,19
: CONECT maxi ,

o)

Mercedes
145 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 64248 38,79
) CONECT ,

O

Mercedes
146 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 62685 39,57
: CONECT ’

)

Mercedes
147 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 71643 38,26
: CONECT ’

O

148. Mercedes ON 2022 EURO 6 maxi 67 666 40,57
-Benz




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

CONECT
)

Mercedes
149 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 81639 37,76
: CONECT ’

o)

Mercedes
150 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 79157 37,81
’ CONECT ,

)

Mercedes
151 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 67 471 39,65
: CONECT ’

o)

Mercedes
152 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 55 995 37,90
) CONECT ,

@)

Mercedes
153 -Benz ON 2022 EURO 6 i 52 151 38,05
: CONECT maxi ,

o)

Mercedes
154 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 66 236 42,06
) CONECT a ,

o)

Mercedes
155 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 81659 36,36
. CONECT '

O

Mercedes
156 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 75129 40,59
: CONECT ’

)

157. Mercedes ON 2022 EURO 6 maxi 73046 37,26
-Benz




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

CONECT
)

Mercedes
158 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 70702 38,49
: CONECT ’

o)

Mercedes
159 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 72222 35,67
’ CONECT ,

)

Mercedes
160 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 51354 38,30
: CONECT ’

o)

Mercedes
161 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 83322 36,65
) CONECT ,

@)

Mercedes
162 -Benz ON 2022 EURO 6 i 44304 36,22
: CONECT maxi ,

o)

Mercedes
163 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 81616 36,98
) CONECT a ,

o)

Mercedes
164 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 81097 36,02
. CONECT '

O

Mercedes
165 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 54 661 38,68
: CONECT ’

)

166. Mercedes ON 2022 EURO 6 maxi 67873 40,47
-Benz




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

CONECT
)

Mercedes
167 -Benz ON 2022 EURO 6 maxi 55 360 38,59
: CONECT ’

o)

Mercedes
168 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 72970 50,88
. CONECT & ’

)

Mercedes
169 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 72171 50,06
: CONECT g ’

o)

Mercedes
170 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 81493 51,91
. CONECT & ’

@)

Mercedes
171 -Benz ON 2022 EURO 6 91821 45,44
: CONECT mega ’

o)

Mercedes
172 -Benz ON 2022 EURO 6 m 85947 48,24
. CONECT cga ’

o)

Mercedes
173 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 74 496 48,48
: CONECT 8 '

O

Mercedes
174 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 68715 49,45
: CONECT g ’

)

175. Mercedes ON 2022 EURO 6 mega 66679 52,19
-Benz




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3dla

ostatnich ON, m3
lat [km] dla CNG]

CONECT
)

Mercedes
176 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 74822 49,93
. CONECT g ’

o)

Mercedes
177 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 85 832 50,03
. CONECT & ’

)

Mercedes
178 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 79312 48,73
: CONECT g ’

o)

Mercedes
179 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 89197 48,90
. CONECT & ’

@)

Mercedes
180 -Benz ON 2022 EURO 6 77533 53,79
: CONECT mega ’

o)

Mercedes
181 -Benz ON 2022 EURO 6 m 88 428 49,80
: CONECT ega ’

o)

Mercedes
182 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 83816 48,26
: CONECT 8 '

O

Mercedes
183 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 76 254 49,47
: CONECT g ’

)

184. Mercedes ON 2022 EURO 6 mega 73007 49,66
-Benz




Analiza kosztow i korzysci (AKK) wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych do swiadczenia ustug
komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych, dla ktérych Miasto Bydgoszcz jest
organizatorem publicznego transportu zbiorowego — na mocy zawartych porozumien miedzygminnych

Sredni Realne,
roczny zmierzon
Norma przebieg e zuzycie
Y ETHER Rodzaj Rok emisji Klasa/ autobusu paliwana

model napedu produkcji spalin dtugosc w okresie 100 km
EURO 3 [dm3 dla
ostatnich ON, m3

lat[km] dla CNG]

CONECT
)

Mercedes
185 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 91979 46,60
. CONECT g ’

o)

Mercedes
186 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 94114 46,85
. CONECT & ’

)

Mercedes
187 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 71775 52,05
: CONECT g ’

o)

Mercedes
188 -Benz ON 2022 EURO 6 mega 69 058 50,43
. CONECT & ’

@)

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z }/vyl<(.).rz¥st‘an.|a.autobusow zeroemlsyjnyfzh d.oswlla.dczenla
GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin oSciennych

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 zakup taboru z uwzglednieniem minimalnych udziatow

opisanych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, a takze

Wariant 0 (W_0) bazowy sukcesywne ponoszenie naktadéw odtworzeniowych na pojazdy napedzane silnikami

spalinowymi o normie emisji EURO6. Wariant uwzglednia tez plan wymiany taboru przez
MZK Bydgoszcz

wariant zaktadajacy zakup taboru z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w
art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu
Wariant 1a (W_1a) elektryczny_pantograf autobusow zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe tadowane metoda plug-iniz
wykorzystaniem pantografu.

wariant zaktadajgcy zakup taboru z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w
art. 68a ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu

Wariant 1b (W_1b) elektryczny_plug-in autobusow zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych poprzez autobusy elektryczne akumulatorowe tadowane jedynie metoda
plug-in.

zaktadajacy zakup taboru z uwzglednieniem minimalnych udziatéw opisanych w art. 68a
ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz spetnienie udziatu autobuséw
zeroemisyjnych opisanych w art. 36 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
poprzez autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami paliwowymi.

Wariant 1 (W_2) wodorowy

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z yvyk(.).rzyst‘an.la.autobusow zeroemlsyjnygh d.oswlla.dczema
GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin oSciennych

TOR

Harmonogram wymiany floty

Wariant 0

BEV - suma 0 0 7 4 0 0 0 0 24 0 0

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

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

MAXI - - - - - - - - 14 - -

MEGA15 - - - 4 - - - - - - -

MEGA18 - - 7 - - - - - 10 - -

FCEV -suma 0 0 0 0 0 12 8 1 0 0 0

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

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

MAXI - - - - - 12 8 11 - - -

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

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

INNE 0 12 10 15 4 11 4 0 36 1 -
(suma pojazdow
z innymi napedami)




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z wykorzystania autobusdw zeroemisyjnych doswiadczenia

TOR

GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych

‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033
Udziat pojazdow 0,0 0,0 3,7 5,9 5,9 12,2 16,5 22,3 34,9 34,9 34,9
zeroemisyj-nych w
catej flocie [%]

BEV -suma 0 40 1 7 11 0 0 0 27 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - - - - -
MAXI - 18 - 4 9 - - - 16 - -
MEGA15 - - - - - - - - - - -
MEGA18 - 22 1 3 2 - - - 11 - -
FCEV - suma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MINI - - - - - - - - - - -
MIDI - - - - - - - - - - -
MAXI - - - - - - - - - - -
MEGA15 - - - - - - - - - - -
MEGA18 - - - - - - - - - - -




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z yvyk(.).rzyst‘an.la.autobusow zeroemlsyjnygh d.oswlla.dczema
GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin oSciennych

TOR

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

INNE - 10 30 0 0 12 11 8 23 12 -
(suma pojazdéw
z innymi napedami)

Udziat pojazdow
zeroemisyjnych w catej 0,0 21,1 21,6 25,3 30,9 30,9 30,9 30,9 44,8 44,8 44,8
flocie [%]

BEV -suma 0 41 1 7 13 0 0 0 34 0 0

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

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

MAXI - 18 - 4 12 - - - 19 - -

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

MEGA18 - 23 1 3 1 - - - 15 - -

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

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

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

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

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z wykorzystania autobusdw zeroemisyjnych doswiadczenia

TOR

GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych

‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033
MEGA18 - - - - - - - - - - -
INNE
(suma pojazdéw - 10 30 0 0 12 11 8 23 12 -

z innymi napedami)

Udziat pojazdow
zeroemisyj-nych w 0,0 21,5 22,0 25,7 32,0 32,0 32,0 32,0 47,5 47,5 47,5
catej flocie [%]

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

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

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

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

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

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

FCEV - suma 0 38 1 7 10 0 0 0 26 0 0

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

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

MAXI - 17 - 4 9 - - - 15 _ ]




ZESPOL DORADCOW
GOSPODARCZYCH

TOR

Analiza kosztow i korzysci z wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych doswiadczenia
ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych

2025 ‘ 2026 ‘
MEGA15 - - - - - - - - - - -
MEGA18 - 21 1 3 1 - - - 11 - -
INNE
(suma pojazdow - 10 30 0 0 12 11 8 23 12 -
z innymi napedami)
Udziat pojazdow
zeroemisyjnych w catej 0,0 20,2 20,7 24,5 29,8 29,8 29,8 29,8 43,6 43,6 43,6

flocie [%]

Naktady inwestycyjne na wymiane autobusow

‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘
Naktady [tys. PLN]
Wariant 0 0 0 67 430 () ()} 51867 23695 32581 | 103368 ()} 0
w tym:
tabor 0 0 43750 0 0 35543 23695 32581 91 500 0 0
infrastruktura 0 0 23680 0 0 16 324 0 0 11 868 0 0
Naktady [tys. PLN]
Wariant 1a 0 173518 27180 26 750 43803 0 0 0 111724 0 0
w tym:
tabor 0 156 500 3500 26 750 40000 0 0 0 103 500 0 0




Analiza kosztow i korzysci z wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych doswiadczenia
ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych

ZESPOL DORADCOW
GOSPODARCZYCH

TOR

‘ 2023 ‘ 2024 ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ 2032 ‘ 2033
infrastruktura 17018 23680 0 3803 8224
Naktady [tys. PLN]
Wariant 1b 171 879 27180 26 750 47 336 139479
w tym:
tabor 160 750 3500 26750 46250 130 250
infrastruktura 11129 23680 0 1086 9229
Naktady [tys. PLN]
Wariant 2 185904 2962 28 880 32335 106 881
w tym:
tabor 169 580 2962 28 880 32335 10 6881
infrastruktura 16 324 0 0 0 0

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z }/vyk(.).rzyst‘an.la.autobusow zeroemlsyjnygh d.oswlla.dczenla
GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin oSciennych

TOR

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

Naktady ‘ PAPK ‘ AL ‘ 2025 ‘ 2026 ‘ 2027 ‘ 2028 ‘ 2029 ‘ 2030 ‘ 2031 ‘ PAVKY, ‘ PAVKK ‘ SUMA

Stacji -
transformatorowych
z oprzyrzadowaniem

Stacji tadowania -
pantografowych

Stacji tadowania 2680 11868 14 548
wolnego

Stacji tadowania -

szybkiego
Stacji tankowania 16 324 16 324
wodorem
21000 21000
Inne

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z }/vyk(.).rzyst‘an.la.autobusow zeroemlsyjnygh d.oswlla.dczenla
GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin oSciennych

TOR

Wartos¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdéw zeroemisyjnych w Wariancie
W_1a (stan na koniec roku — w tys. PLN)

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

Stacji

transformatorowych 7181 1860 9 041
z oprzyrzadowaniem

Stacji tadowania 6200 3260 3875 13335
pantografowych

Stacii tadowania 3637 2680 543 2489 9349
wolnhego

Stacji tadowania i
szybkiego

Stacji tankowania i
wodorem

Inne 21000 21000

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z }/vyk(.).rzyst‘an.la.autobusow zeroemlsyjnygh d.oswlla.dczenla
GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin oSciennych

TOR

Wartos¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdow zeroemisyjnych w Wariancie
W_1b (stan na koniec roku —w tys. PLN)

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

Stacji
transformatorowych
z oprzyrzadowaniem
Stacji tadowania
pantografowych
Stacji tadowania 11129 2680 1086 9229 24123
wolnhego
Stacji tadowania
szybkiego
Stacji tankowania
wodorem
21000 21000
Inne

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z }/vyk(.).rzyst‘an.la.autobusow zeroemlsyjnygh d.oswlla.dczenla
GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin oSciennych

TOR

Wartosc¢ inwestycji koniecznych dla rozwoju infrastruktury tadowania/tankowania dla pojazdow zeroemisyjnych w Wariancie W_2
(stan na koniec roku — w tys. PLN)

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

Stacji
transformatorowych

z oprzyrzagdowaniem
Stacji tadowania
pantografowych

Stacji tadowania
wolnego

Stacji tadowania
szybkiego

Stacji tankowania 16324 16324
wodorem

Inne

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




TOR

ZESPOL DORADCOW
GOSPODARCZYCH

Analiza kosztow i korzysci z wykorzystania autobuséw zeroemisyjnych doswiadczenia
ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin osciennych

ZALACZNIK D OCENA EFEKTOW SRODOWISKOWYCH

Emisje w przypadku wariantu bazowego (W_0) w kg

Rodzaj : 2024 2025

Zanleczyszczenla

CcO2 16502081,158 | 16502081,158 | 16404171,442 | 15706333,445 | 15358560,411 | 15358560,411 | 14346221,430 | 13671328,777 | 12743351,378 | 12434183,885 | 12434183,885 | 161461057,380
NOX 46 362,060 46 362,060 41661,536 31231,328 24413,191 24413,191 22 083,171 21044,307 19615,869 17 943,603 17 943,603 313073,918
NHMC / NMVOC 10562,376 10562,376 9574,995 8386,548 7741,356 7741,356 7177,030 6 839,400 6375,158 5 545,466 5 545,466 86 051,525
PM 766,045 766,045 733,840 648,511 595,860 595,860 552,079 526,108 490,397 461,785 461,785 6598,313

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

Emisje w przypadku wariantu 1a/1b (W_1a/1b)

Rodzaj 2023 2024 2025 | 2026

zanieczyszczenia

CcO2 16502081,158 | 16502081,158 | 15077164,261 | 15052496,535 | 14929506,668 | 14794618,894 | 14794618,894 | 14794618,894 | 14794618,894 | 14339573,825 | 14339573,825 | 165920953,009
NOX 46 362,060 46 362,060 22577,260 22 477,943 21850,127 21008,619 20 236,895 20 236,895 20 236,895 17 907,415 17 907,415 277 163,583
NH MC/ NMVOC 10 562,376 10562,376 6809,093 6762,139 6453,198 6028,066 5970,187 5970,187 5970,187 4823,395 4823,395 74.734,600
SO2 - 1022,04 1066,74 1386,22 1848,05 1848,05 1848,05 1848,05 3034,93 3034,93 16 937,035
PM 766,045 766,045 565,433 563,627 552,767 538,721 533,897 533,897 533,897 493,627 493,627 6341,583

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




ZESPGL DORADCOW Analiza kosztéw i korzysci z yvykc.).rzyst‘an.la.autobusow zeroemlsyjnygh d.oswlla.dczema
GOSPODARCZYCH ustug komunikacji miejskiej na obszarze Bydgoszczy i gmin oSciennych

TOR

Emisje w przypadku wariantu 2 (W_2)

Rodzaj 2023 2024 2025

zanieczyszczenia

cO2 16502081,158 | 16502081,158 | 13471437,976 | 13376547,990 | 12751620,436 | 11891150,853 | 11891150,853 | 11891150,853 | 11891 150,853 9571 395,020 9571395,020 | 139311162,170
NOX 46 362,060 46 362,060 21508,339 21362,275 20 400,322 19 075,800 18 304,075 18.304,075 18 304,075 14733,270 14 733,270 259 449,620
NHMC/N MVOC 10562,376 10562,376 6797,279 6749,808 6437,174 6 006,704 5948,824 5948,824 5948,824 4788,313 4788,313 74538,814
PM 766,045 766,045 523,239 519,587 495,538 462,425 457,602 457,602 457,602 368,332 368,332 5642,347

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




