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Wstep

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

» naktady inwestycyjne na zakup pojazdéw;

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

» nakfady inwestycyjne na przystosowanie zajezdni do eksploatacji pojazdow elektrycznych;

= koszty eksploatacji pojazddw elektrycznych w catym okresie ich uzytkowania;

= koszty eksploatacji infrastruktury zasilania energetycznego pojazdow;

» koszty zatrudnienia lub przekwalifikowania pracownikow obstugi technicznej pojazdow
elektrycznych;

= koszty zewnetrzne eksploatacji pojazdéw elektrycznych.

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

Podstawg prawng rozwoju elektromobilnosci w krajach Unii Europejskiej jest dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28.10.2014 r., L 307/1).
Na grunt krajowy transponuje te dyrektywe ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobil-
nosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 875 ze zm.), stanowigca ewaluacje
zmian proponowanych w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatyw-
nych”, przyjetych przez Rade Ministrow w dniu 29 marca 2017 r.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Miasto Radom jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktorej liczba mieszkancow — we-
dtug danych GUS — w latach 2010-2023 utrzymywata sie na poziomie ponad 190 tys., znacznie
przekraczata wiec prog demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych. Gmina Miasta Radomia jest zatem prawnie zobowigzana do cyklicz-
nego sporzadzania analiz kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroe-
misyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskie;j.

Poprzednig analize kosztow i korzysci na podstawie ustawy o elektromobilnosci dla Gminy
Miasta Radomia opracowano w pazdzierniku 2021 r. Niniejsze opracowanie jest kolejng analizg

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

oraz zastosowane definicje i okreslenia

1.1. Struktura analizy i dokumenty zrodiowe

W ramach dokumentu przedstawiono:

aktualng sytuacje eksploatacyjng radomskiej komunikacji miejskiej;

planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz na autobusy elek-

tryczne, ktdrych silniki zasilane sg z baterii tadowanych podczas postoju nocnego;

podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztdw i korzysci;

analize kosztow i korzysci — opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-

bilnosci i paliwach alternatywnych.

W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:

obowigzujace przepisy prawa:

— ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.].
Dz. U. z 2023 r., poz. 875 ze zm.);

— ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji (t.j. Dz. U. z 2022 r. poz. 673 ze zm.);

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

— rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustana-
wiajgce szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepéw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektdw, wzoréw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
Wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-
pejska wspdtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13 lutego 2015 r. poz. L 38/1, zmie-
nione rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23 lutego 2018 r.,
L 54, rozporzgdzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13 lutego 2019 r.,
L 43 oraz rozporzadzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3 marca 2021 r.,
L 85);
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opracowania dotyczace sposobu wykonania analiz kosztéw i korzysci, ktdrymi sa:

~Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (www.pois.gov.pl/strony/o-progra-
mie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicznego-in-
frastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 31.07.2024 r.);

projekt ,Wytycznych dotyczacych zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow
inwestycyjnych, w tym hybrydowych na lata 2021-2027", opracowanie Minister Fundu-
szy i Polityki Regionalnej (www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/doku-
menty/wytyczne-dotyczace-zagadnien-zwiazanych-z-przygotowaniem-projektow-in-
westycyjnych-w-tym-hybrydowych-na-lata-2021-2027, dostep: 31.07.2024 r.);
»Analiza kosztéw i korzysci projektdw transportowych wspéifinansowanych ze Srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(https://www.cupt.gov.pl/strefa-beneficjenta/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-
korzysci/metodyka-analizy-kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta/,

dostep: 31.07.2024 r.);

~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/5594/Przewod-
nik_AKK_14_20.pdf, dostep: 31.07.2024 r.);

.Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektow transportowych wspdifi-
nansowanych ze srodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(www.cupt.gov.pl/wp-content/uploads/2022/03/akk_cupt_2014_pol_776.pdf, dostep:
31.07.2024 r.);

»Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych analizy korzysci i kosztdw zwigzanych z wykorzystaniem autobusoéw zeroemisyj-
nych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samo-
rzgdéw”, IGKM Warszawa, 2018 r.

Weryfikacja wszystkich przywotanych w dokumencie odnosnikow internetowych miata

miejsce w dniu 31 lipca 2024 r.

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

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

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

formy oraz zawartosci tego dokumentu. Samorzagdom przestano spis elementéw i wzory tabel,

ktére obligatoryjnie powinny zosta¢ zawarte w sporzadzanych przez nich dokumentach i fakt

ten uwzgledniono przy opracowywaniu niniejszej analizy.
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1.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

oznaczajg odpowiednio:

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

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

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

MPK sp. z 0.0. — Migjskie Przedsiebiorstwo Komunikacji w Radomiu spo6tka z ograniczong
odpowiedzialnoscia, z siedzibg przy ul. Wjazdowej 4, 26-600 Radom, okreslana w opraco-
waniu takze jako Spotka;

MZDiK - Miejski Zarzad Drog i Komunikacji w Radomiu, ul. Traugutta 30/30A 31, 26-610
Radom, wykonujgcy zadania organizatora publicznego transportu zbiorowego — Prezydenta
Miasta Radomia;

NFOSiGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ul. Konstruk-
torska 3a, 02-673 Warszawa;

operator — operator publicznego transportu zbiorowego, samorzadowy zaktad budzetowy
oraz przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie prze-
wozu osOb, ktéry zawart z organizatorem publicznego transportu zbiorowego umowe
o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego na linii komunikacyjnej

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

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

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

pojazd hybrydowy — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, o napedzie spalinowo-elektrycznym, w ktdrym energia elektryczna jest akumu-
lowana przez podfaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania;

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

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

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

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

Pzp — ustawa Prawo zaméwien publicznych z dnia 11 wrzesnia 2019 r. (t.j. Dz. U. 22023 r.
poz. 1605 ze zm.);

radomska komunikacja miejska — sie¢ wszystkich linii komunikacyjnych o charakterze
uzytecznosci publicznej zorganizowanych przez Gmine Miasta Radomia na obszarze jej wia-
$ciwosci — swojego obszaru oraz gmin, ktére z zawarty z nig porozumienia miedzygminne;
rozporzadzenie 1370/2007 — rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. dotyczace ustug publicznych w zakresie kole-
jowego i drogowego transportu pasazerskiego oraz uchylajgce rozporzadzenia Rady
(EWG) nr 1191/69 i (EWG) nr 1107/70 (Dz. Urz. UE, |. 315/1 z dnia 3.12.2007 r.), zmie-
nione Sprostowaniem z dnia 3 grudnia 2007 r. (Dz. Urz. UE, I. 240/65 z dnia 16.09.2015 r.)
oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338 z dnia 14 grudnia
2016 r. (Dz. Urz. UE, |. 354/22 z dnia 23.12.2016 r.);

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

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

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

umowa wykonawcza — umowa pomiedzy Gming Miasta Radomia a operatorem o Swiad-
czenie ustug w ramach publicznego transportu zbiorowego, w komunikacji autobusowej na
terenie Radomia oraz gmin, z ktdrymi Gmina Miasta Radomia zawarta porozumienia mie-
dzygminne;

ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 875 ze zm.);

ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 2778).
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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

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

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

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

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

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

Docelowy, obowigzujacy od 1 stycznia 2028 r., udziat taboru zeroemisyjnego lub nape-
dzanego biometanem we flocie pojazdow uzytkowanych w komunikacji miejskiej, okreslony
zostat w art. 36 ust. 1 i wynosi tgcznie minimum 30%. Tabor taki moze by¢ skumulowany
u jednego operatora lub rozproszony pomiedzy réznych operatorow.

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

Miasto Radom przekracza prég 50 000 mieszkancow wynikajacy z przywotanych wcze-
$niej przepisdw. Nalezy przy tym podkresli¢, ze prog okreslony w ustawie o elektromobilnosci
dotyczy obszaru danej gminy $wiadczacej lub zlecajgcej Swiadczenie ustug komunikacji miej-
skiej, a nie catego obszaru nig obstugiwanego lub kazdej z pozostatych gmin — obstugiwanych
na podstawie zawartych porozumien. Z drugiej jednak strony, jesli liczba mieszkancéw miasta-

organizatora przewozdw przekracza 50 000, to obowigzek zapewnienia okreslonego udziatu
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autobusdéw zeroemisyjnych dotyczy¢ bedzie juz zaméwien ustug przewozowych w skali catego
obstugiwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra przekroczyta prég.

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

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

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

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

a) analize finansowo-ekonomiczng;
b) oszacowanie efektéw srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla $ro-

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

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

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

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

Wymagana aktualizacja planu transportowego dotyczy:

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

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

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

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

Przepisy art. 12 ust. 2b ustawy o ptz wprowadzajg dodatkowy obowigzek skonsultowania
projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego i operatorem
systemu dystrybucyjnego gazowego — w sytuacji, gdy wyniki analizy wskazujg na zasadno$c¢
wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroemisyjnych
lub napedzanych gazem ziemnym.

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

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

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

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

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

Zasady opracowywania analizy kosztdéw i korzysci zawiera takze projekt ,Wytycznych
dotyczacych zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwestycyjnych, w tym hy-
brydowych na lata 2021-2027". Wytyczne dotyczg projektow z dofinansowaniem unijnym za-
liczanych do projektow duzych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajgcym 50
min euro. Wytyczne te zalecajg w rozdziale 1 w punkcie 2, aby analiza, w tym kosztdw i korzysci
dla projektdw niezaliczanych do duzych, zostata przeprowadzona w sposdb uproszczony.

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

» identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;
» analiza popytu i opcji;

= analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

» analiza wrazliwosci;

= ocena ryzyka.

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

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

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

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

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

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

i w efekcie powstaje ilosciowa analiza kosztéw i korzysci.

11 FRR/c — finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji.
12 ENPV/c - finansowa zaktualizowana wartos¢ netto.
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Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR!3, ENPV'* i BCR!®. Metoda iloSciowa przeprowadzona na za-
sadzie roznicowej jest zalecana w Praktycznym przewodniku.

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

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

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

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

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

nego do samorzaddw gmin miejskich przekraczajgcych prég 50 000 mieszkancow.

13 ERR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu.
14 ENPV — ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu.
15 BCR — stosunek sumy zdyskontowanych korzysci projektu do zdyskontowanych kosztow.
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3. Charakterystyka Radomia i radomskiej komunikacji miejskiej

3.1. Obszar terytorialny objety analiza

Niniejsza analiza kosztow i korzysci obejmuje obszar Gminy Miasta Radomia oraz siedmiu
gmin osciennych objetych obstugg radomskiej komunikacji miejskiej, tj. gmin miejsko-wiej-
skich: JedInia-Letnisko (miejscowosci: Antonidwka, Groszowice, Lasowice, Mysliszewice, Nato-
lin, Rajec Poduchowny, Rajec Szlachecki, Sadkdéw, Siczki i Wrzosdw) oraz Skaryszew (miejsco-
wosci: Makowiec, Skaryszew i Sottykéw), a takze gmin wiejskich: Gozd (miejscowosci: Grzmu-
cin, Janow, Kiedrzyn i Mateczyn), Jastrzebia (miejscowos$¢ Koztdw), Kowala (miejscowosci:
Konczyce-Kolonia, Koséw, Mtodocin Mniejszy, Rozki i Zenonoéw) oraz Zakrzew (miejscowosci:
Bielicha, Janiszew, Milejowice i Wacyn). Krétki, niespetna 400-metrowy odcinek trasy z Rado-
mia do Rozek w gminie Kowala, prowadzi przez obszar miejscowosci Mtodocin Mniejszy w gmi-
nie Wolandw, ale nie ma na tym odcinku przystankdw — dlatego liczba mieszkancéw gminy
Wolandw nie zostata ujeta w obliczeniach potencjatu demograficznego obszaru obstugiwanego
radomska komunikacjg miejska.

3.2. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego na obszarze objetym AKK

Miasto Radom potozone jest w centralnej Polsce, w potudniowej czesci Niziny Mazowiec-
kiej, w dorzeczu $rodkowej Wisty i Pilicy, nad rzekg Mleczng. Miasto jest o$rodkiem subregio-
nalnym wojewoddztwa mazowieckiego, drugim co do wielkosci miastem wojewddztwa.

Radom jest jednocze$nie gming miejskg i powiatem grodzkim, stanowi takze siedzibe
powiatu radomskiego.

Miasto graniczy z gminami miejsko-wiejskimi JedInia-Letnisko i Skaryszew oraz z gmi-
nami wiejskimi: Jastrzebia, Jedlinsk, Kowala, Wolanéw i Zakrzew.

Radom nie ma wyznaczonych jednostek pomocniczych gminy, lecz wystepuje podziat
na 56 obszaréw Systemu Informacji Miejskiej (osiedla).

Radom stanowi wazny wezet komunikacyjny, znajduje sie tu wezet kolejowy na trasie
linii kolejowych o numerach: 8, 22 i 26. Przez miasto przebiega droga krajowa nr 12 oraz droga
wojewddzka nr 735. W Radomiu rozpoczynajg swoj bieg: droga krajowa nr 9 oraz drogi woje-
woddzkie o numerach: 737, 740 i 744.

Miasto ma ukfad pierscieniowy z historycznym centrum i sSrodmiesciem otoczonym now-
szymi dzielnicami zabudowy wielorodzinnej, a od potudniowego wschodu takze jednorodzin-
nej. Centralng czes$¢ miasta zajmuja historyczne obszary zurbanizowane — Miasto Kazimierzow-
skie, Stare Miasto i Srédmieécie, z rejonem centrum przesiadkowego przy dworcach kolejowym

i autobusowym. Centrum od strony pétnocnej i potudniowej otoczone jest rejonami zabudowy
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mieszkaniowej wielorodzinnej, a od strony wschodniej i zachodniej — w wiekszosci jednoro-
dzinnej z enklawami zabudowy wielorodzinnej. Rejony na poétnoc i na potudnie od zabudowy
mieszkaniowej to obszary rozproszonej zabudowy jednorodzinnej i siedliskowej, upraw rolnych
i zadrzewione oraz tereny zaktadéw przemystowych i ustugowo-sktadowe. Enklawy terendw
przemystowo-ustugowych rozmieszczone sg takze wzdtuz dawnego biegu drég krajowych nr 7
i nr 12. W granicach miasta Radomia, w jego wschodniej czesci, zlokalizowane jest lotnisko
pasazerskie i cargo Warszawa-Radom.

Centralna cze$¢ Radomia charakteryzuje sie koncentracjg ustug publicznych. Jest to ob-
szar o zwartej zabudowie miejskiej, w czesci o charakterze historycznym, ze zlokalizowanym
na wschodnim skraju zespotem dworcow kolejowego i autobusowego.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2023 r. liczba ludnosci miasta
wynosita 196 005 osdb.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci miasta systematycznie malata (o 10,3% w latach
2013-2023), co jest zjawiskiem typowym w skali kraju. Spadek ten wynika z ujemnego salda
migracji, stanowigcego efekt procesdw suburbanizacji oraz z ujemnej stopy przyrostu natural-
nego, czego efektem jest rdwniez spadek $redniej gestosci zaludnienia.

Liczbe mieszkancdw, powierzchnie i gestos¢ zaludnienia Radomia w latach 2013-2023 -
wedtug Banku Danych Lokalnych GUS — zaprezentowano w tabeli 1.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia Radomia w latach
2014-2023

Wyszcze- Jedn Rok
golnienie "| 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Liczba

. , [osob] 217201216159 |215020| 214566 (213029211371 | 209296 | 199904 | 197848 | 196005
mieszkancow

Powierzchiia | a1 | 11180 11180| 11180 11 180| 11 180 11 180| 11 180| 11180/ 11 180| 11 180

ogodtem
Gestosc [0SOb/ |y g43| 1933 1923| 1919| 1905| 1800| 1872| 1788 1770| 1753
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Obszar miasta jest dosc silnie zurbanizowany, $rednia gestos$¢ zaludnienia wedtug stanu
na dzien 31 grudnia 2023 r. osiggata poziom 1,8 tys. 0séb na km?, czyli ponad 15 razy wiecej

niz warto$¢ srednia dla kraju i niemal 1,5 razy wiecej niz $rednia w Polsce dla miast.
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3.3. System transportowy na obszarze objetym analiza

Na infrastrukture transportowg Radomia sktadajg sie drogi publiczne, miejsca parkin-
gowe, infrastruktura drogowego publicznego transportu zbiorowego, infrastruktura kolejowa
oraz infrastruktura rowerowa.

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

Przez miasto Radom przebiegajg dwutorowe, zelektryfikowane linie kolejowe: nr 8 War-
szawa Zachodnia — Krakéw Gtéwny, nr 22 Tomaszow Mazowiecki — Radom, nr 26 Radom —
tukéw, z taczaca je stacjg weztowg Radom Gtdwny. Wymienione linie obstugujg pociagi regio-
nalne i miedzywojewddzkie. Poza stacjg Radom Gtéwny, na linii nr 8 zlokalizowane sg przy-
stanki Radom Gotebidw, Radom Pdétnocny i Radom Stara Wola oraz — przy granicy miasta —
Radom Potudniowy, obstugujgce wytgcznie pociggi regionalne. W trakcie realizacji jest inwe-
stycja polegajaca na budowie przystanku Radom Wschodni przy wiadukcie w ciggu ul. Zerom-
skiego. Nowy przystanek umozliwi poprawe warunkow korzystania z kolei w miescie i zapewni
wygodne potgczenie z Portem Lotniczym Warszawa-Radom. W planach jest takze budowa no-
wego przystanku Radom Potudniowy, ktdry zlokalizowany bedzie pomiedzy ulicami Kuronia,
Anny Walentynowicz i Krynickg. Dwa perony jednokrawedziowe powstang na linii kolejowej
nr 8, a trzeci — przy linii nr 22. W zwigzku z tg inwestycjg obecny przystanek kolejowy Radom
Potudniowy bedzie musiat zmieni¢ nazwe.

Miasto jest od zachodu okrgzone uzytkowang drogg ekspresowg S7 z trzema weztami:
Radom Pétnoc (ok. 16 km od centrum), Radom Zachdd (ok. 10 km od centrum miasta) i Radom
Potudnie (ok. 14 km od centrum miasta). Z kolei na potudnie od granic miasta przebiegac
bedzie planowana trasa drogi ekspresowej S12, ktéra w wezle Radom Potudnie bedzie sie
krzyzowac z drogg ekspresowg S7. Znaczna odlegtos¢ od weztdw do obszaréw zwartej zabu-
dowy miejskiej wyklucza korzystanie z drég ekspresowych w ruchu miejskim.

Przez potudniowg i wschodnig czeS¢ miasta przebiega trasa drogi krajowej nr 12. Trasa
tej drogi prowadzi ulicami: Wolanowska, NSZZ Solidarno$¢, Maratoriskg, 1905 Roku, al. Grzecz-

narowskiego, al. Wojska Polskiego i Zwolinskiego.
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W Radomiu na pl. Matki Boskiej Fatimskiej w ciggu drogi krajowej nr 12 rozpoczyna swoj
przebieg takze droga krajowa nr 9 Radom — Rzeszéw (wezet Rzeszéw Potnoc), ktora prowadzi
ul. Stowackiego.
W wezle Radom Pétnoc rozpoczyna sie bieg drogi wojewodzkiej nr 735 Radom — Szydto-
wiec (wezet Szydtowiec Centrum), ktorej trasa przebiega przez miasto w ulicami: Warszawskg,
Czarnieckiego i Kielecka.
Od ronda ks. Popietuszki w ciggu drogi krajowej nr 12 rozpoczyna swoj bieg droga wo-
jewddzka nr 737 Radom — Kozienice, ktdra przebiega przez miasto ul. Kozienickg. Takze
od drogi krajowej nr 12 rozpoczyna swdj bieg droga wojewddzka nr 744 Radom — Staracho-
wice. Jej trasa prowadzi ulicami tukasika i Wierzbicka.
Trasa drogi wojewddzkiej nr 740 Radom — Potworéw (droga krajowa nr 48) rozpoczyna
sie od drogi wojewddzkiej nr 737 (ul. Kieleckiej) i prowadzi przez miasto ulicg Przytycka. Drogi
krajowe i wojewddzkie uczestniczg w petni w ruchu miejskim i sg wykorzystywane przez po-
jazdy komunikacji miejskiej.
Organizatorem radomskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Radomia. Zadania
organizatora wykonuje wyspecjalizowana jednostka budzetowa — Miejski Zarzad Drég i Komu-
nikacji w Radomiu, ul. Traugutta 30/30A, 26-610 Radom. Sprawami planowania, organizacji
i zarzadzania radomskg komunikacja miejskg zajmuje sie Dziat Przewozow Pasazerskich
w MZDiK.
Do zadan Dziatu Przewozdw Pasazerskich nalezy w szczegolnosci:
= zlecanie ustug przewozowych na terenie Miasta Radomia i koordynacja ich realizacji przez
operatordw i kontrola wykonania;

* inicjowanie oraz promowanie nowych rozwigzan funkcjonowania komunikacji miejskiej;

= opracowywanie rozktadow jazdy oraz wyjasnien do nich;

» organizacja, analiza i rozliczanie biezacych pomiarédw czasu jazdy i napetnienia srodkéw
komunikacji miejskiej;

» zbieranie i analiza wnioskdw w zakresie usprawnienia komunikacji miejskiej oraz podejmo-
wanie dziatan usprawniajacych;

» pomiar i analiza dtugosci linii, odcinkdw miedzyprzystankowych i miedzyweztowych, z okre-
$leniem liczby taboru do obstugi linii;

» informowanie pasazeréw o funkcjonowaniu komunikacji miejskiej i wprowadzanych w tym
zakresie zmianach;

» wprowadzanie zmian lokalizacji przystankéw, prowadzenie ewidencji;

» utrzymanie sprawnosci i czystosci infrastruktury przystankowej, budowa i modernizacja

przystankow;
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» analiza i ocena istniejgcych linii komunikacji miejskiej, badanie potokéw pasazerskich;

= prowadzenie kontroli w zakresie punktualnosci wykonywania kurséw, ocena czystosci au-
tobusow, estetyki itp.;

» analiza biezgcej efektywnosci ekonomicznej linii komunikacyjnych;

» realizacja porozumien miedzygminnych w zakresie lokalnego transportu zbiorowego,
strong ktdrych jest Gmina Miasta Radomia.
Dziat zajmuje sie takze opracowywaniem i aktualizacjg planu transportowego.
Linie komunikacji miejskiej obstugujg, na podstawie zawartych porozumien komunal-
nych, poza miastem Radomiem takze gminy miejsko-wiejskie Skaryszew i JedInia-Letnisko oraz
gminy wiejskie: Gozd, Jastrzebia, Kowala i Zakrzew, a takze Wolanéw (bez przystankéw —
jedynie tranzytowo). Poza gming Wolandw, wszystkie gminy obstugiwane siecig komunika-
cyjng radomskiej komunikacji miejskiej, wedtug Banku Danych Lokalnych GUS na dzieh 30
grudnia 2023 r., zamieszkiwato facznie 268 226 o0sob.
Przyjety w Radomiu model finansowania transportu publicznego jest modelem ,,brutto”,
ktorego cechg charakterystyczng jest to, ze wptywy z biletéw stanowig przychdd Miasta, a ope-
ratorzy otrzymujg rekompensate zalezng od Swiadczonej pracy eksploatacyjnej.
Wg stanu na dzien 25 lipca 2024 r. Miasto zlecato realizacje ustug przewozowych trzem
operatorom.
Gtownym operatorem byta MPK sp. z 0.0. — jednoosobowa spdtka Gminy Miasta Radomia
posiadajgca status podmiotu wewnetrznego — realizujgca przewozy w ramach radomskiej ko-
munikacji miejskiej na podstawie umowy wykonawczej nr 0046/Bi/2022 zawartej w dniu 30
czerwca 2022 r. i obowigzujacej do dnia 30 czerwca 2032 roku. Wybdr operatora zostat doko-
nany w trybie okreslonym w art. 214 ust. 1 pkt 11 Pzp (bezposrednie zawarcie umowy wyta-
czone ze stosowania ustawy). Umowa przewiduje wykonywanie przez Spoétke 7,0 min wozoki-
lometréw rocznie.
Pozostatych dwdch operatoréw zostato wybranych w trybie przetargu nieograniczonego:
= konsorcjum firm: Dolnoslaskie Linie Autobusowe sp. z 0.0. z siedzibg we Wroctawiu, Meteor
sp. z 0.0. z siedzibg w Katowicach oraz Irex-4 sp. z 0.0. z siedzibg w Swietochtowicach,
$wiadczace przewozy na podstawie umowy nr 6/Bi/2016 z dnia 4 marca 2016 r., obowig-
zujgcej do dnia 4 marca 2026 r.;

= Michalczewski sp. z 0.0. z siedzibg w Radomiu, $wiadczaca przewozy na podstawie umowy
nr 050/Bi/2017 z dnia 27 listopada 2017 r., obowigzujacej do dnia 27 listopada 2027 r.

Wedtug stanu na dzien 31 lipca 2024 r., w ramach radomskiej komunikacji miejskiej
funkcjonowato 30 linii autobusowych.
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Linie te mozna podzieli¢ wedtug kryterium zakresu funkcjonowania na cztery kategorie
— obejmujgce odpowiednio:
= 25 catotygodniowych linii dziennych o numerach: od 1 do 19, 21 i od 23 do 27;
= 1 linie funkcjonujaca w dni powszednie poza okresem wakacji — 22;
= 1 linie funkcjonujaca tylko w dni nauki szkolnej — 20;
= 3 catotygodniowe linie nocne: N1, N2 i N3.

Wedtug kryterium liczby obstugiwanych jednostek administracyjnych mozna natomiast
wyodrebnic¢ dwie grupy linii, ktére obejmuja:
= 20 linii wewnatrzmiejskich dedykowanych obstudze Radomia (1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11,

12, 13, 16, 17, 19, 20, 21, 25, N1, N2 i N3);

= 10 linii podmiejskich fgczacych miasto z sasiednimi gminami (5, 6, 14, 15, 18, 22, 23, 24,
26 27).

Wszystkie linie dzienne, oprdcz funkcjonujacej tylko w dni powszednie nauki szkolnej linii
20, maja trasy przebiegajace przez centralny obszar miasta — Srédmieécie i Miasto Kazimie-
rzowskie — fgczac przeciwlegle potozone obszary po dwdch stronach centrum Radomia.

W procesie kategoryzacji linii pod wzgledem obowigzujgcej w sieci komunikacyjnej MPK
sp. z 0.0. czestotliwosci modutowej, mozna wyrdznic pie¢ kategorii potgczen:

» linie priorytetowe (I kategorii) — z kursami z czestotliwoscig co 10 minut w szczytowym
okresie podazy dnia powszedniego — dwie linie: 71 9;

» linie podstawowe (II kategorii) — z kursami z czestotliwoscig wynoszacg 15 minut — linia 3,
oraz z czestotliwoscig 20 minut — szesnascie linii: 1, 2, 4, 5, 6, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 17,
18, 23, 25 26;

* linie uzupetniajgce (III kategorii) — z kursami z czestotliwoscig co 30 minut) — piec linii: 10,
16, 19, 21 24;

* linie zindywidualizowane (IV kategorii) — z kursami wg potrzeb segmentdw ich pasazerow
— trzy linie dzienne: 20, 22 i 27;

* [inie nocne — z kursami co 60 minut — N1, N2 i N3.

Na rysunku 1 przedstawiono schematycznie przebieg linii radomskiej komunikacji miej-
skiej, bez uwzgledniania funkcjonujgcych okresowo objazdow.

W Radomiu w celu optymalizacji wykorzystania taboru oraz minimalizacji kosztéw funk-
cjonowania komunikacji miejskiej, uktada sie zadania przewozowe z czestg zmiang dziennego
przypisania pojazdéw do obstugiwanych linii. Rozwigzanie takie jest efektywne w przypadku
wykorzystywania taboru zasilanego olejem napedowym i CNG oraz zeroemisyjnych wyposazo-
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nych w wodorowe ogniwa paliwowe, czyli paliwa uzupetnianego tylko jeden raz dziennie, w za-
jezdni operatora, a takze autobuséw zeroemisyjnych zasilanych z baterii tadowanych wytgcznie
na terenie zajezdni.

Tabor zeroemisyjny dotadowywany na petlach obstuguije linie lub tylko wybrane brygady
linii: 1, 3, 7, 9, 12 i 24. tadowarki pantografowe umieszczone zostaty w trzech lokalizacjach
wytgcznie w granicach Radomia — na petlach: Os. Gotebidéw I (1 stanowisko), Os. Michatéw (2
stanowiska) i Os. Potudnie (1 stanowisko).

Czesc petli autobusowych radomskiej komunikacji miejskiej, wg stanu na dzien 31 lipca
2024 r., skupiato po kilka linii dziennych:

» potozona w potudniowej czesci miasta petla Os. Potudnie — trzy linie: 1, 7 i 12 oraz cze$¢
kursow linii 14;

= potozona w takze w potudniowej czesci miasta petla Os. Predocinek — trzy linie: 4, 9 21;

» potozona w potudniowo-wschodniej czeSci miasta petla Idalin — trzy linie: 2, 3 i 11;

= potozona w pdtnocnej czeSci miasta petla Os. Michatdéw — dwie linie: 3 i 7 oraz cze$¢ kurséw
linii 24;

= potozona w potudniowo-zachodniej czeSci miasta petla Potkandw / Stalowa — dwie linie:
17 i 25 oraz czesS¢ kursow linii 14;

» potozona w potudniowo-zachodniej czeSci miasta petla Os. Wosniki — dwie linie: 8 i 16;

= potozona w potudniowo-zachodniej czesSci miasta petla Pruszakdw — dwie linie: 5i 18;

» potozona we wschodniej czeSci miasta petla Os. Gotebiow I — dwie linie: 11 9;

» potozone takze we wschodniej czeSci miasta petla Lotnisko Warszawa-Radom — dwie linie:
5i14.

Wiecej niz jedna linie obstugiwaty takze petle lub krance niewyposazone w petle nawro-
towe: Gotebidw / Foltyn, Jozeféw / Szpital, Malczew, Obozisko i Wincentow.

Najwiecej odjazdéw w ciggu dnia powszedniego nauki szkolnej (ponad 150) przewidziano
z petli: Os. Potudnie, Os. Michatéw, Os. Predocinek, Idalin i Os. Gotebidw I.

Wspdlne petle dla wielu linii stanowig okoliczno$¢ umozliwiajgcg stosowanie nowocze-
snych technik zarzadzania ofertg przewozowg — zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu
dnia, przeprowadzanych w celu zoptymalizowania liczby uzytkowanych w ruchu autobuséw,
oraz w szczegdlnosci utatwiajgcg eksploatacje autobuséw zeroemisyjnych — elektrycznych
z zasilaniem bateryjnym wspomaganym dotadowywaniem na petlach.

W Radomiu wystepuje jednak tez wiele petli skupiajacych tylko pojedyncze linie — ich
liczba jest duza, co stanowi bariere w kompleksowej elektryfikacji linii z zastosowaniem tado-

wania na petlach.
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Rys. 1. Plan sieci linii komunikacji miejskiej w Radomiu — stan na 31 lipca 2024 r.

Zrédto: MZDIK.

W tabeli 2 przedstawiono nastepujgce dane charakteryzujgce radomskg komunikacje
miejska (wykonanie w latach 2021-2023 oraz plan na 2024 r.):
» liczbe wozokilometréw;
» Srednig liczbe autobuséw w inwentarzu i w ruchu;
* liczbe pasazerow;

= przychody z biletow.
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Tab. 2. Podstawowe parametry charakteryzujgce radomska komunikacje

miejska w latach 2021-2023 i plan na 2024 r.

Rok
Wyszczegolnienie Jedn. 2021 2022 2023 _22;11
Liczba wozokilometréw: 9 964,7 9881,5 9695,6 9753,8
- w tym autobusy ON tys. km 7 152,7 6 646,5 6 366,6 b.d.
- w tym autobusy CNG 1997,0 2 225,0 1989,0 b.d.
- w tym autobusy elektryczne 815,0 1762,5 1 340,0 1618,5
Srednia liczba pojazdéw we flocie: 192 188 185 185
- w tym autobusy ON ot 131 127 118 118
- w tym autobusy CNG 42 42 42 42
- w tym autobusy elektryczne 19 19 25 25
Srednia liczba pojazdéw w ruchu: 150 143 145 147
- w tym autobusy midi ot 4 4 4 4
- w tym autobusy maxi 115 110 111 113
- w tym autobusy mega 31 29 30 30
Liczba pasazeréw min 30,0 36,4 38,5 b.d.
Przychody z biletéw brutto tys. zt 16 353 22 031 28 250 b.d.

Zrodto: dane MZDIK.

Jak wynika z tabeli 2, w ostatnich trzech latach wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazona
liczbg wozokilometréw i pojazdéw w ruchu, ulegata tylko niewielkim wahaniom — mozna uznac,
Ze byfa ona ustabilizowana. Wzrastata natomiast praca eksploatacyjna wykonywana autobu-
sami zeroemisyjnymi, w miare wzrostu ich liczby w eksploataciji.

Wzglednie stata liczba wozokilometrow w latach 2021-2023 jest rezultatem niewielkiego
spadku liczby mieszkancéw Radomia oraz wynikiem niewprowadzania w analizowanym okresie
istotnych zmian w zakresie obstugi Miasta i obszaréw gmin osciennych radomska komunikacjg
miejskg (wycofanie linii 8 z obstugi gminy Zakrzew ,zrekompensowato” uruchomienie linii 27
do gminy Skaryszew).

Miasto w najblizszym 15-letnim okresie przewiduje wzrost wielkosci zlecanej operatorom
pracy eksploatacyjnej z poziomu z 9 851,4 tys. wzkm rocznie w 2026 r. do 9 949,9 tys. wzkm
w 2031 r. oraz 10 049,4 tys. wzkm w 2036 r. Przewiduje sie utrzymanie podziatu na prace
eksploatacyjng zlecang operatorowi wewnetrznemu oraz zlecang operatorom zewnetrznym,
na poziomie zblizonym do obecnego.

W okresie analizy przyjeto przewidywang wielko$¢ pracy eksploatacyjnej wedtug zatozen
przygotowanych przez MZDiK.
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3.4. Uzytkowany tabor autobusowy

Linie komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Radom obstugiwane sg wytgcznie
autobusami — czeSciowo lub catkowicie niskopodtogowymi, z platformg i miejscem dla wozkéw
inwalidzkich. Flota pojazdéw obejmuje tabor — MPK w Radomiu sp. z 0.0. — podmiotu we-
wnetrznego Miasta, a takze operatoréw zewnetrznych: Michalczewski sp. z 0.0. oraz konsor-
cjum firm Dolnos$laskie Linie Autobusowe sp. z 0.0. i IREX-4 sp. z 0.0.

Wedtug stanu na dzien 30 czerwca 2024 r., park taborowy radomskiej komunikacji miej-
skiej sktadat sie z 188 autobusow réznych marek. Wiekszos¢ pojazdéw wyposazona zostata
w silniki spalinowe zasilane olejem napedowym (119 szt., 63,3%) lub sprezonym gazem ziem-
nym (44 szt., 23,4%). W strukturze taboru komunikacji miejskiej dominowaty autobusy stan-
dardowe (klasy maxi), ktore stanowity 72% stanu taboru (135 szt.). Autobusy klasy pojemno-
Sciowej midi (o dtugosci 10 m) stanowity ok. 3% (5 szt.) parku taborowego, a klasy mega —
26% floty pojazdéw (48 szt.).

W parku taborowym znajdowato sie takze 25 szt. autobuséw elektrycznych marki Solaris
— klasy maxi i mega — wyprodukowanych w latach 2020-2023, stanowigcych 13,3% floty eks-
ploatowanych pojazddéw.

Wszystkie pojazdy wyposazone byly w system dynamicznej informacji pasazerskiej
i karty miejskiej, w szczegdlnosci w elektroniczne wyswietlacze zewnetrzne i wewnetrzne, gto-
sowe zapowiedzi przystankow oraz moduty GPS. Wiekszos¢ jednostek taborowych posiadata
system monitoringu (185 szt., 98,4%) oraz klimatyzacje (166 szt., 88,3%). CzeS¢ autobuséw
(35 szt., 18,6%) wyposazona zostata w mozliwos$¢ zakupu biletu i ptatnosé kartg w kasowniku.
Niektore autobusy posiadaty fadowarki usb dla pasazeréw (54 szt., 28,7%).

W tabeli 3 przedstawiono strukture taboru wykorzystywanego do realizacji przewozéow
w komunikacji miejskiej — wg kryterium operatora, rodzaju paliwa, wieku, spetniania norm

czystosci spalin oraz pojemnosci pasazerskiej — stan na dzien 30 czerwca 2024 r.

Tab. 3. Struktura taboru uzytkowanego w radomskiej komunikacji miejskiej
— stan na 30 czerwca 2024 r.

Rodzaj | Liczba |Dtugosc Rok Wiek Norm’a . | Liczba
Lp. Typ taboru . . czystosci . .
paliwa sztuk [m] produkcji | [lat] i miejsc
spalin
Pojazdy MPK sp. z o.0.

1 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2000 24 EURO II 105
2 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2002 22 EURO II 105
3 |MAN A21 NL 263 ON 19 12 2005 19| EURO 1V 83
4 | Solaris Urbino 10 ON 5 10 2006 18| EURO 1V 74
5 |MAN A23 NG 363 ON 11 18 2006 18| EUROIII 179
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Lp. Typ taboru Roc!zaj Liczba | Dlugosc Rok B Wiek c:yos:Téaci Li_cz_ba

paliwa sztuk [m] produkcji | [lat] i miejsc
6 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2006 18 EURO V 84
7 | Solaris Urbino 12 CNG CNG 8 12 2006 18 EURO V 88
8 |Solaris Urbino 18 CNG 1 18 2006 18 EURO V 151
9 |Solaris Urbino 12 ON 8 12 2007 17 EURO V 88
10 |Solaris Urbino 18 CNG CNG 4 18 2007 17| EURO 1V 168
11 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2008 16 EURO V 76
12 |MAN A21 NL 273 ON 7 12 2008 16 EURO V 81
13 |Solaris Urbino 18 ON 1 18 2008 16 EURO V 168
14 | Solaris Urbino 12 ON 1 12 2009 15 EURO V 76
15 |Solaris Urbino 12 CNG CNG 12 12 2010 14 EURO V 86
16 | MAN A40 NG 363 ON 1 18,75 2014 10| EURO VI 157
17 |Solaris Urbino 18 CNG CNG 8 18 2014 10| EURO VI 161
18 |MAN A23 NG 323 ON 6 18 2018 6| EURO VI 152
19 |Solaris Urbino 12 electric elektr. 10 12 2020 4 - 76
20 |Solaris Urbino 12 electric elektr. 9 12 2021 3 - 76
21 |Solaris Urbino 18 CNG CNG 5 18 2021 3| EUROVI 156
22 |[MAN Lion’s City 18 ON 5 18 2022 2| EUROVI 155
23 |Solaris Urbino 18 electric elektr. 6 18 2023 1 - 131
Razem MPK sp. z o.0. - 131/10-18,75| 2000-2023| 1-24 - 74-179

Pojazdy Michalczewski sp. z o.0.
24 |Solaris Urbino 12 CNG 1 12 2013 11 EURO V 86
25 |Autosan M12LF ON 28 12 2018 6| EURO VI 107
::_z:':_:i‘:ha'czews"i - 29 12|2013-2018| 6-11| - 86-107
Pojazdy Konsorcjum DLA sp. z 0.0. + Meteor sp. z 0.0. + IREX-4 sp. z o0.0.

26 |Solaris Urbino 12 ON 2 12 2000 24| EUROII 105
27 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2003 21| EURO VI 105
28 |Solaris Urbino 12 ON 24 12 2016 8| EURO VI 105
Razem Konsorcjum - 28 12| 2000-2016| 8-24 - 105
Ogotem flota = 188|10-18,75| 1998-2020| 1-24 = 74-179

Zrédto: dane MZDIK.

Tabor radomskiej komunikacji miejskiej jest dos¢ zréznicowany pod wzgledem pojemno-
$ci pasazerskiej. Park taborowy na dzien 30 czerwca 2024 r. sktadat sie z autobuséw o nomi-
nalnej pojemnosci pasazerskiej od 74 do 179 osdb, posiadajacych od 20 do 46 miejsc siedza-
cych. Wg stanu na dzien 30 czerwca 2024 r. $redni wiek taboru komunikacji miejskiej byt
wysoki — wynosit 11 lat, w tym tabor MPK sp. z 0.0. byt w $rednim wieku 12,4 lat, Michalczew-

ski sp. z 0.0. w wieku 6,2 lat, a konsorcjum 10,1 lat. Ponad potowa ilostanu floty pojazdéw
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komunikacji miejskiej byta w wieku 10 lat lub starsza, za$ ponad 1/3 pojazddw byta w wieku
15 lat lub starsza (73 szt., 39%). Najmniej korzystna struktura wieku autobuséw wystepowata
w MPK sp. z 0.0. — ponad 2/3 (90 szt., 69%) miato ponad 10 lat, a ponad potowa floty Spotki
przekraczata wiek 15 lat (69 szt., 53%). Nizszy Sredni wiek pozostatych operatorow wynikat
z wymogdw okreslonych w postepowaniach ich wyboru.

W czerwcu 2024 r. w radomskiej komunikacji miejskiej uzytkowano 25 autobusow elek-
trycznych, bateryjnych z dotadowaniem za pomocg pantografu. Wszystkie pojazdy elektryczne
eksploatowata MPK sp. z 0.0. Udziat pojazdéw zeroemisyjnych we flocie komunikacji miejskiej
wynosit 13,3%. Operatorzy zewnetrzni wykorzystywali do Swiadczenia przewozow przede
wszystkim pojazdy zasilane olejem napedowym — tylko jeden autobus zasilany byt CNG.

W latach 2021-2023 $rednia liczba pojazdéw w ruchu wahata sie w granicach 145-150
autobuséw. W 2024 r. planuje sie wykorzystywanie 147 autobuséw w ruchu.

Strukture taboru radomskiej komunikacji miejskiej w podziale na normy emisji spalin,
wg stanu na dzien 30 czerwca 2024 r., przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Struktura taboru radomskiej komunikacji miejskiej w podziale

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

Norma czystosci spalin EURO
Wyszczegolnienie | Jedn. Razem
II III v \'} VI elektr.
Liczba pojazdow szt. 4 13 28 41 77 25 188
Struktura % 2,1 6,9 14,9 21,8 41,0 13,3 100,0

Zrédto: dane MZDIK.

Stan taboru operatoréw zewnetrznych wynika z zobowigzan umownych i nie ulegnie
zmianie do korica obowigzywania obecnych uméw wykonawczych. Z catkowitej liczby pojaz-
déw operatoréw zewnetrznych, do obstugi zadan przewozowych wykorzystuje sie 43 autobusy.
W ramach nowego zamdwienia Miasto przewiduje postawienie przed przysztym operatorem
zewnetrznym wymogu posiadania floty 37 autobuséw uzytkowanych w radomskiej komunikacji
miejskie;j.

Do niniejszej analizy stan ilosciowy taboru radomskiej komunikacji miejskiej przyjeto dla
MPK sp. z 0.0. w pierwszym okresie w liczbie autobusdw eksploatowanych na dzien 30 czerwca
2024 r., a poczawszy od 2027 r. liczbe autobuséw klasy maxi, zgodnie z zatozeniami Miasta,

zwiekszono o 8 szt.

30



public
p transport
maein gremanski

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

Zgodnie z zatozeniami MPK sp. z 0.0., habywane beda juz autobusy elektryczne wypo-
sazone w baterie pozwalajgce na wykonywanie zadan catodziennych. Nie wystgpi wiec ko-
nieczno$¢ zwiekszania ilostanu taboru z powodu zapewnienia niezbednych dodatkowych po-
stojow na petlach — wzgledem planowanych dla autobuséw spalinowych — w celu dotadowania
baterii.
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4. Plan wymiany taboru

4.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Radomia

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

~Strategia Rozwoju Wojewddztwa Mazowieckiego do roku 2030+. Innowacyjne Mazow-
sze"'% przygotowana zostata dla trzech scenariuszy rozwoju wojewddztwa: trzymac kurs, za-
chowawczego i dynamicznego, w kazdym z wyodrebnieniem obszaréw: gospodarki, dostepno-
Sci, Srodowiska i energetyki, spoteczenstwa oraz kultury i dziedzictwa. Dokument wyznaczyt
kilka obszaréw strategicznej interwencji (OSI), w tym Radomski Obszar Strategicznej Inter-
wengcji.

Strategia jako cel gtéwny okreslita ,,Zapewnienie wysokiej jakosci zycia poprzez trwaty
i zrOwnowazony przestrzennie rozwdj wojewddztwa, stuzacy wzrostowi znaczenia regionu
w Europie i na Swiecie, przy poszanowaniu zasobdw Srodowiska”, natomiast jako cel rozwo-
jowy w obszarze dostepnosci — ,Poprawe dostepnosci i spojnosci terytorialnej regionu przy
ograniczaniu presji na przestrzen i Srodowisko, ksztattowaniu tadu przestrzennego”.

Kierunki dziatan zdefiniowano dla obszaru dostepnosci nastepujgco:
= priorytetowe:

- 7. Zwiekszenie dostepnosci transportowej i spdjnosci przestrzennej regionu oraz udziat
Srodkow transportu przyjaznych dla Srodowiska, mieszkancow i przestrzeni;
- 8. Rozwdj uporzadkowanej sieci osadniczej, sprzyjajacej wykorzystaniu transportu
zbiorowego i ruchowi niezmotoryzowanemu;
* pozostate:
- 9. Udroznienie systemu tranzytowego i ograniczenie ruchu tranzytowego na pozosta-
tych trasach.

W ramach kazdego z kierunkéw okreslono konkretne dziatania. W ramach kierunku nr 7

wymieniono m.in. dziatania:

= 7.4. Poprawa ciggtosci i jakosci tras pieszych i rowerowych;

16 Strategia przyjeta uchwatg nr 72/22 Sejmiku Wojewddztwa Mazowieckiego z dnia 24 maja 2022 r.
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= 7.5. Budowa i utrzymanie sieci szkieletowej tras rowerowych;
» 7.7. Rozbudowa infrastruktury do fadowania pojazdéw o napedach alternatywnych.

W ramach w kierunku nr 9 wymieniono natomiast m.in. dziatanie 9.1. — , Tworzenie wa-
runkow do integracji roznych gatezi transportu”.

Dokument przewiduje, ze w obszarze dostepnosci w dziedzinie transportu priorytetem
bedzie poprawa wzajemnej dostepnosci osrodkéw subregionalnych i lokalnych oraz obszaréw
wiejskich, przy zachecaniu do korzystania ze srodkéw transportu najmniej ucigzliwych dla prze-
strzeni, srodowiska i mieszkancow. Wazng role w tym zakresie bedzie odgrywac zintegrowany
system regionalnego transportu publicznego, oparty na kolei, a takze przywracanie regional-
nego ruchu autobusowego.

Istotne znaczenie beda miaty dziatania w zakresie integracji systemow transportowych
w ptaszczyznach: taryfowo-biletowej, koordynacji rozktaddw jazdy oraz rozwigzan przestrzen-
nych. Przesiadki powinny by¢ utatwiane poprzez rozwdj systemu parkingdw: P&R w matych
miastach i obszarach podmiejskich duzych miast oraz B&R — w catym wojewddztwie. Dodat-
kowe utatwienie stanowic¢ bedzie rozwoj systemu publicznego roweru zintegrowanego z trans-
portem publicznym. Wzrost atrakcyjnosci transportu publicznego i niezmotoryzowanego po-
zwoli na zmniejszenie zattoczenia na ulicach, poprawiajgc tym samym jako$¢ powietrza.
W mniejszych miastach i na obszarach wiejskich powinny zosta¢ zapewnione ustugi wysokiej
jakosci komunikacji zbiorowej, w celu umozliwienia dogodnych potgczen wewnatrz subregio-
now.

Przewiduje sie takze wykorzystanie niestandardowych rozwigzah w ramach mobilnosci
jako ustugi, takich jak autobusy dostosowujgce trase do zgtoszonych potrzeb czy tez pojazdy
wspotdzielone.

~Strategia Dalszego Rozwoju Gminy Miasta Radomia. Radom 2030"Y” okresla misje i wizje
rozwoju miasta oraz cele strategiczne, cele operacyjne i kierunki dziatan. Celem strategicznym
zwigzanym z mobilnoscig jest ,III. Radom — harmonijnie uksztattowana przestrzen”. Jednym
z dwoch celdéw operacyjnych jest ,I1.2 Miasto zielonej mobilnosci”.

W ramach tego celu wskazano siedem kierunkdw dziatan, a w szczegolnosci:
= III.2.1. Komunikacja i transport przyjazne srodowisku;

» III.2.4. Rozwdj transportu zbiorowego.

Realizacja celu operacyjnego nr III zakfada dziatania inwestycyjne obejmujgce ograni-

czenie indywidualnego ruchu zmotoryzowanego, na rzecz ruchu rowerowego, pieszego i ko-

munikacji publicznej.

17 Strategia przyjeta uchwata Rady Miejskiej w Radomiu nr LXXXI/757/2022 z dnia 29 sierpnia 2022 r.
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W dokumencie zaplanowano uzupetnianie taboru komunikacji miejskiej o autobusy ni-
sko- oraz zeroemisyjne — wraz z rozwojem infrastruktury niezbednej do ich obstugi, w tym
m.in. stacji tadowania autobusdéw elektrycznych. Przewiduje sie, ze podejmowane bedg dzia-
tania uwzgledniajgce potrzeby 0sdb z niepetnosprawnosciami w zakresie komunikacji miejskiej
oraz dostosowania infrastruktury przystankowej. Zatozono takze doposazenie pojazddw trans-
portu zbiorowego oraz budowe wydzielonych paséw dla autobuséw, w celu podniesienia stan-
dardu obstugi transportem zbiorowym.

Strategia przewiduje w szczegdlnosci wzrost udziatu taboru bezemisyjnego we flocie ko-
munikacji miejskiej do poziomu 36% — osiggniecie liczby 67 szt. taboru nisko- i zeroemisyjnego
oraz uruchomienie dodatkowych 6 stacji tadowania autobuséw elektrycznych, a takze wybu-
dowanie 5 weztéw przesiadkowych z parkingami P&R i B&R. Przewidywanym rezultatem bedzie
m.in. wzrost udziatu transportu zbiorowego w podrézach oraz wykreowanie korytarzy wysokiej
jakosci transportu zbiorowego i redukcja emisyjnosci transportu.

~Strategia Rozwoju Elektromobilnosci dla Gminy Miasta Radomia”'® jako istniejgce pro-
blemy wskazata m.in.: ucigzliwy hatas drogowy w miesScie, zanieczyszczenie powietrza pocho-
dzace z pojazddw publicznych i indywidualnych, rosnaca liczbe samochoddw osobowych zare-
jestrowanych na terenie Radomia i wybor samochodu osobowego jako gtdwnego Srodka trans-
portu przez wielu mieszkancow miasta oraz nieodpowiedni komfort i dtugi czas przejazdu pu-
blicznymi srodkami transportu.

Strategia wyznaczyfa trzy cele strategiczne, a w nich cele operacyjne:
= 1. Zeroemisyjny transport publiczny, a w nim cele operacyjne:

- I.1 Wymiana taboru komunikacji miejskiej na zeroemisyjny;
- I.2. Zmniejszenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery poprzez pojazdy komuni-
kacji miejskiej;
- 1.3. Zwiekszenie atrakcyjnosci komunikacji zbiorowej dla mieszkancow miasta;
= II. Elektromobilne miasto, a w nim cele operacyjne:
- II.1 Wdrozenie transportu ekologicznego do struktur samorzagdowych;
- II.2 Stworzenie ogdlnomiejskiej sieci fadowania pojazddw elektrycznych;
- II.3. Wykreowanie warunkéw do korzystania z transportu zeroemisyjnego przez miesz-
karncow miasta;
= III. Ekologiczni mieszkancy, a w nim cele operacyjne:
- IIL.1 Rozwdj systemu rowerdw miejskich na terenie miasta Radomia;

- II1.2 Budowanie wiedzy z zakresu elektromobilnosci wéréd najmtodszych mieszkancow;

18 Strategia przyjeta uchwata Rady Miejskiej Radomia nr XLVI/426/2020 z dnia 30 listopada 2020 r.
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- IIL.3 Promowanie zachowan proekologicznych wsréd radomian.
Dokument przywotat konieczno$¢ doposazenia floty pojazddw komunikacji miejskiej
w odpowiednig liczbe autobuséw zeroemisyjnych.
W Strategii okreslono nastepujgce etapy wyposazania taboru w pojazdy zeroemisyjne:
» E1 - zrealizowany w II potowie 2020 r. — zakup 10 autobusdw, instalacja dwdch tadowarek
szybkich (petle Os. Gotebidw i Os. Potudnie) oraz 10 stanowisk tadowania na terenie za-
jezdni, obstugiwane linie — 1 i uzupetniajgco 12;

» E2 - w realizacji w trakcie opracowywania strategii (do 2021 r.) — zakup 9 autobuséw,
instalacja jednej fadowarki szybkiej na petli Os. Michatéw oraz 9 stanowisk tadowania
na terenie zajezdni, obstugiwana linia — 3;

» E3 - zakup 11 autobusdw, instalacja dwdch tadowarek szybkich na petlach Os. Michatow i
Os. Potudnie i 11 stanowisk tadowania na terenie zajezdni, obstuga linii 7;

» E4 - zakup 9 autobusdw, instalacja dwoch fadowarek szybkich na petlach Os. Gotebiow
i Os. Predocinek oraz 9 stanowisk tadowania na terenie zajezdni, obstuga linii 9;

= E5 — zakup 5 autobuséw, instalacja jednej tadowarki szybkiej na petli Zamiynie oraz 5
stanowisk tadowania na terenie zajezdni, obstuga linii 2;

» E6 — zakup 6 autobusdw, instalacja jednej tadowarki szybkiej na petli Kaptur oraz 6 stano-
wisk tadowania na terenie zajezdni, obstuga linii 15.

Dla etapdéw od E3 do E6 dokument nie wyznaczyt ram czasowych, okreslajgc jedynie
okres realizacji zadania wymiany taboru na lata 2020-2035.

Strategia zdefiniowata zakres wymagan dla pojazdow dotyczacy obstugi osob niepetno-
sprawnych: catkowicie niskg podtoge, brak stopni poprzecznych, rampy, przestrzen na wozek
oraz system dynamicznej informacji pasazerskiej, w tym audio i inne utatwienia.

W ramach harmonogramu dziatan wymieniono w dokumencie takze inne dziatania, takie
jak: zakup zeroemisyjnych buséw do przewozu osdb niepetnosprawnych, rozwéj systemu dy-
namicznej informacji pasazerskiej, modernizacje przystankéw, rozwdj sieci tras rowerowych,
uruchomienie sieci miejskich hulajndg i skuteréw elektrycznych, wymiane samorzadowej floty
samochodowej oraz floty spétek miejskich.

»Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Migjskiej dla Gmin Obszaru Funkcjonalnego Radomia
2030+"*° przewidziat pie¢ scenariuszy rozwoju, w tym preferowany Scenariusz W2 — ,,Publiczny

transport zbiorowy + Zrownowazona Mobilno$¢”. Dokument okreslit wizje systemu transpor-

19 Plan przyjety uchwatg nr CIV/985/2023 Rady Miejskiej w Radomiu z dnia 30 pazdziernika 2023 r.
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towego jako ,Terytorium Obszaru Funkcjonalnego Radomia przestrzenig inteligentnego, zinte-
growanego systemu publicznego transportu zbiorowego uwzgledniajgcego wysoki poziom bez-
pieczenstwa pieszych i rowerzystow”.

Plan zdefiniowat cele horyzontalne, cele operacyjne i poszczegdlne dziatania. Jednym
z trzech celéw horyzontalnych jest ,Zintegrowany system mobilnosci”.

Cele operacyjne zwigzane z transportem zbiorowym stanowity:

I. Budowa jednolitego systemu transportu publicznego, przyjaznego $rodowisku;
= II. Integracja zrdwnowazong mobilnoscig w ramach GOFR.

W ramach z tych celu nr I wyznaczono dziesie¢ zadan, w szczegdlnosci:

» 1.1. Wezly przesiadkowe;

= 1.3. Korytarze transportu zbiorowego;

» 1.4. Tabor niskoemisyjny i zeroemisyjny;

»= 1.6. Rozbudowa Systemu Dynamicznej Informacji Pasazerskiej;

» 1.7. Montaz biletomatéw stacjonarnych oraz mobilnych (w pojazdach);

= 1.8. Inteligentne systemu transportowe w ciggu korytarza wysokiej jakosci obstugi komu-
nikacyjnej;

= 1.10. Rozbudowa infrastruktury punktowej transportu zbiorowego.

W ramach celu nr II dziatanie nr 2.3 stanowita , Elektromobilnosc¢”.

Plan okreslit wskazniki bazowe oraz oczekiwane dla poszczegdlnych, wyznaczonych za-
dan. Dla celu operacyjnego nr I cze$¢ wskaznikdw stanowity: liczba pasazeréw transportu
zbiorowego oraz udziat podrdzy transportem publicznym w realizowanych zadaniach transpor-
towych, a ich wartoscig oczekiwang byt wzrost. Z kolei wartoscig oczekiwang wskaznika emis;ji
zanieczyszczen z transportu byt jej spadek. Inny ze wskaznikéw celu nr I stanowita liczba
pojazddw nisko- i zeroemisyjnych obstugujgcych obszar, a jego wartoscig oczekiwang — udziat
30% w 2030 r. i 40% w 2040 r. Wartoscig oczekiwang wskaznika dtugosci wydzielonych kory-
tarzy dla autobusow dla catego GOFR byto 4 km w 2023 r. i 8 km w 2040 r.

~Program ochrony Srodowiska dla miasta Radomia na lata 2021-2026 z perspektywa
do roku 2030"°, w obszarze ochrona klimatu i jakosci powietrza okreslit cel ,,OKPJ.I. Poprawa
jakosci powietrza w oparciu o gospodarke niskoemisyjng i odnawialne zrédta energii”, nato-
miast w obszarze zagrozenia hatasem — cel ,ZH.I. Przywrdcenie wartosci poziomow hatasu
nieprzekraczajgcych wartosci dopuszczalnych”.

W ramach celu nr OKPJ.I. kierunki stanowito m.in. ,,OKP1.5. Zmniejszenie emisyjnosci

w transporcie oraz zwiekszenie dostepnosci i atrakcyjnosci transportu publicznego”.

20 program przyjety uchwatg nr LV/487/2021 Rady Miejskiej w Radomiu z dnia 29 marca 2021 r.
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W ramach tego kierunku wymieniono w szczegdlnosci zadania:

» OKPJ.5.1. — Przygotowanie infrastruktury komunikacyjnej miasta do obstugi samochodéw
elektrycznych (m.in. punktéw tadowania samochoddw osobowych);

» OKPJ.5.2. — Zakup autobuséw elektrycznych o zerowej emisji zanieczyszczen wraz z infra-
strukturg;

» OKPJ.5.4. — Zakup ekologicznego taboru.

W ramach celu ZH.I. wymieniono kierunek interwencji ,,ZH.5. Poprawa klimatu akustycz-
nego w Gminie Miasta Radomia”, w ktérym okreslono w szczegdlnosci zadanie ,ZH.1.2. — Do-
stosowanie infrastruktury komunikacji publicznej do warunkéw wynikajacych ze zmian kli-
matu”.

Zaktualizowany ,,Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla
Miasta Radomia"”*! zaktada wprowadzenie preferencji dla transportu zbiorowego w najpopu-
larniejszych relacjach przemieszczen mieszkarnicdw Radomia, poprzez wytyczenie korytarzy wy-
sokiej jakosci obstugi komunikacyjnej, czyli tras z uprzywilejowaniem publicznego transportu
zbiorowego w ruchu drogowym. Dokument wyznaczyt proponowane trasy szesciu takich kory-
tarzy, z budowg weztdw przesiadkowych, parkingdw P+R, wydzieleniem buspasow i kontrapa-
sOw oraz zmianami lokalizacji przystankdw.

Jednoczes$nie w Planie zaproponowano rozwazenie zwiekszenia liczby linii priorytetowych
(o bardzo wysokiej czestotliwosci kursowania pojazddw) korzystajgcych z tych korytarzy —
w celu zwiekszenia atrakcyjnosci publicznego transportu zbiorowego.

W dokumencie uwzgledniono realizacje zakupu 10 autobusoéw elektrycznych klasy maxi
w ramach projektu ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zrownowazonej mobilnosci miejskiej
na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego” i zakup 9 autobusdw elektrycz-
nych klasy maxi w ramach projektu ,Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w Radomiu
poprzez zakup autobusdw elektrycznych wraz z infrastrukturg”, z wykorzystaniem wsparcia
finansowego Srodkami pomocowymi Unii Europejskiej.

Plan uwzgledniat ponadto wniosek MPK sp. z 0.0. 0 udzielenie dotacji i pozyczki na zakup
11 autobusdéw zeroemisyjnych klasy mega z napedem elektrycznym, wyposazonych w baterie,
wraz z budowa dwdch stacji pantografowych, w ramach programu NFOSIGW , Zielony transport
publiczny”.

Dokument zakfadat pozyskiwanie przez MPK sp. z 0.0. jednostek taborowych, zgodnie

z aktualnym zafgcznikiem do umowy wykonawczej, w miare dostepnych Srodkéw witasnych

21 plan przyjety uchwatg nr LXXX/744/2022 Rady Miejskiej w Radomiu z dnia 27 czerwca 2022 r.
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oraz mozliwych do pozyskania $rodkdéw pomocowych. Dopuszczat takze zakup autobuséw dla
potrzeb komunikacji miejskiej przez Miasto, z udostepnieniem ich operatorowi.

Plan okreslit docelowe wymogi w stosunku do taboru obstugujgcego miasto w postaci:

» niskiej podtogi na catej dtugosci pojazdu;

* miejsca na wozek inwalidzki lub dzieciecy z dedykowanym miejscem do siedzenia;

» platformy, systemu przykleku oraz wyraznego oznakowania migjsc przeznaczonych dla
0sob o ograniczonej mobilnosci ruchowej;

» elektronicznej informacji pasazerskiej z zapowiedziami gtosowymi przystankéw, docelowo
takze zewnetrznymi;

*= monitoringu przestrzeni pasazerskiej wraz z rejestracjg obrazu;

» ogrzewania i klimatyzacji przestrzeni pasazerskiej;

» dostepu do internetu i wyposazenia w tadowarki usb;

» jednolitych barw miejskich, okresSlonych przez organizatora.

Dokument wskazat ponadto jako stan pozadany osiggniecie wskaznika przecietnego
wieku taboru zasilanego silnikami spalinowymi od 6 do 8 lat, z dopuszczeniem wyzszego wieku
dla autobuséw elektrycznych.

Plan przywotat ustalenia analiz kosztdw i korzysci opracowanych w 2018 r. i w 2021 r.,
wykazujgce brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obowigzku
jego stosowania przez Miasto. Dokument uwzglednit przy tym realizacje zakresu I i II etapu
elektryfikacji, zdefiniowanego w analizie kosztow i korzysci z 2018 r., czyli Swiadczong juz
obstuge taborem zeroemisyjnym odpowiednio linii 1 i 12 oraz 3.

W Planie stwierdzono, ze wskazywanie dla catej sieci komunikacyjnej jedynie konkret-
nych linii, ktore zostang poddane elektryfikacji, nie jest rozwigzaniem optymalnym organiza-
cyjnie i kosztowo.

»Plan adaptacji do zmian klimatu dla miasta Radomia do roku 2030"%? okreslit wizje ad-
aptacji, cel nadrzedny i cele strategiczne oraz dziatania adaptacyjne. Cel strategiczny nr 3 sta-
nowito ,kagodzenie zagrozen dla zdrowia wynikajgcych z fal upatoéw i miejskiej wyspy ciepta”,
natomiast nr 5 — ,Poprawa jakosci powietrza w warunkach zmian klimatu”.

W ramach celu nr 3 dziatanie nr 3.4 okreslono jako ,Dostosowanie systemu komunikagji
publicznej do skutkdw zmian klimatu”, ktére polega¢ miato m.in. na zakupie nowych, ekolo-

gicznych, klimatyzowanych pojazdéw komunikacji miejskiej.

22 pPlan przyjety uchwatg nr XXIV/202/2019 Rady Miejskiej w Radomiu z dnia 26 sierpnia 2019 r.
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W dokumencie zaplanowano zakup 20 pojazdéw elektrycznych, 20 pojazdéw z klasycz-

nym napedem Diesla spetniajgcym norme czystosci spalin EURO VI oraz 10 pojazdéw z nape-

dem zasilanym CNG.

W ramach celu nr 5 dziatanie nr 5.2 stanowita ,Modyfikacja systemu organizacji ruchu

pojazdéw spalinowych w miescie”, polegajgca w szczegdlnosci na:

wdrozeniu ITS w ciggu ulic 25 Czerwca — 1905 Roku — Prazmowskiego, z wprowadzeniem
priorytetdw dla autobuséw i pojazdéw uprzywilejowanych;

wzmocnieniu znaczenia komunikacji miejskiej poprzez dostosowanie tras linii do rozwoju
miasta oraz wzrost pracy przewozowej (o 1 min wzkm rocznie);

wprowadzeniu utatwien i promowanie komunikacji miejskiej.

4.2. Problematyka rodzaju taboru w poprzedniej AKK

W ostatniej ,,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu

ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych dla Gminy Miasta Radomia”, opraco-

wanej w pazdzierniku 2021 r., uwzgledniono trzy warianty wymiany taboru autobusowego:

1-konwencjonalny — w ktérym zatozono sukcesywng wymiane taboru na autobusy kla-
syczne z silnikami Diesla na olej napedowy i CNG, natomiast na autobusy elektryczne je-
dynie w wyniku realizacji projektdw ,Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w Rado-
miu poprzez zakup autobusdéw elektrycznych wraz z infrastrukturg” oraz ,Rozwdj elektro-
mobilno$ci w transporcie zbiorowym miasta Radomia, poprzez zakup 11 autobuséw elek-
trycznych 18 m wraz z infrastrukturg”;

2-elektryczny A, w ktdérym zatozono:

dla operatora wewnetrznego — wprowadzanie bateryjnych autobuséw elektrycznych
z tadowaniem pantografowym na petlach oraz uzupetniajgcym plug-in na terenie za-
jezdni, wedtug harmonogramu okreslonego przez MPK sp. z 0.0., w celu spetnienia
wymogow okreslonych w art. 36 i 68 ustawy o elektromobilnosci;

w pozostatym zakresie dla operatora wewnetrznego — sukcesywng wymiane taboru
na autobusy z silnikami Diesla na olej napedowy i CNG, wedtug harmonogramu okre-
$lonego przez MPK sp. z 0.0.;

dla operatoréw zewnetrznych — w celu spetnienia wymogdw okreslonych ustawa
o elektromobilnosci, wprowadzanie w dacie zawierania nowych umdw, bateryjnych au-
tobusow elektrycznych z fadowaniem pantografowym na petlach oraz uzupetniajgcym
plug-in na terenie ich zajezdni — jako nie mniej niz 30% stanu dotychczasowej floty,
a W pozostatym zakresie — wprowadzenie taboru z silnikami Diesla na olej napedowy
i CNG;
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= 3-elektryczny B, w ktérym zatozono:

— realizacje polityki sukcesywnej wymiany taboru MPK sp. z 0.0. wytgcznie na bateryjne
autobusy elektryczne z tadowaniem pantografowym na petlach oraz uzupetniajgcym
plug-in na terenie zajezdni, wedtug harmonogramu okreslonego przez MPK sp. z 0.0.;

— dla operatoréw zewnetrznych — w celu spetnienia wymogow okresSlonych ustawg
o elektromobilnosci, wprowadzanie w dacie zawierania nowych uméw, bateryjnych au-
tobusow elektrycznych z fadowaniem pantografowym na petlach oraz uzupetniajgcym
plug-in na terenie ich zajezdni — jako nie mniej niz 30% stanu dotychczasowej floty,
a w pozostatym zakresie — wprowadzenie taboru z silnikami Diesla na olej napedowy
i CNG.

Poza ww. wariantami inwestycyjnymi, utworzono ponadto poréwnawczy scenariusz ba-
zowy, z wykonywaniem przewozéw autobusami zasilanymi olejem napedowym lub CNG, przy
mozliwie najnizszych nakfadach finansowych na odtwarzanie taboru.

W dokumencie zatozono budowe nowej stacji tadowania szybkiego na kazde wprowa-
dzane do ruchu 4-5 autobusoéw zeroemisyjnych. Przyjeto ponadto, ze w warunkach Radomia
nie bedzie zwiekszenia liczby autobuséw we flocie na potrzebny dodatkowy czas na dotado-
wanie baterii podczas postoju autobusu elektrycznego na petlach, a wystapi jedynie niewielkie
zwiekszenie liczby pojazdow w ruchu w ramach istniejacej ich floty.

Analiza przeprowadzona w 2021 r. wykazata, ze w pordwnaniu do scenariusza bazowego,
najkorzystniej wypadt wariant 1 — konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach analiza wyka-
zata wiec brak przewagi korzysci z uzytkowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obo-
wigzku jego zastosowania.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikdw analizy byty wysokie ceny autobuséw zeroe-
misyjnych, konieczno$¢ ponoszenia znaczgcych dodatkowych naktaddw na instalacje zasilajgce
oraz niekorzystne wskazniki emisji zanieczyszczen emitowanych przy produkcji energii elek-
trycznej w Polsce.

W wyniku symulacji zmian efektywnosci finansowej i ekonomicznej obliczono, ze korzysci
ze stosowania taboru zeroemisyjnego wystgpityby, jesli cena autobusu elektrycznego bytaby

tylko nieznacznie nizsza — o0 8% dla wariantu 2 i 0 15% dla wariantu 3.

4.3. Wybor rodzaju napedu

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

ale takze od wielu réznych uwarunkowan technicznych i finansowych.
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Przestanki przemawiajgce za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobusowym
roznych zrddet zasilania, stanowig mozliwe do osiggniecia nastepujgce efekty:

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

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

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

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

» realizacja celow zdefiniowanych w ustawie o elektromobilnosci.

Naktady finansowe na uruchomienie przewozow bateryjnymi autobusami elektrycznymi
zwigzane sg nie tylko z wysokim kosztem zakupu pojazddw, ale takze ze znacznymi dodatko-
wymi wydatkami na infrastrukture stuzgcg do ich zasilania. Z drugiej strony, w wyniku dotych-
czas nizszych kosztow zakupu energii elektrycznej niz oleju napedowego, mozliwe byty do osia-
gniecia oszczednosci wynikajgce z codziennej eksploatacji tego typu pojazdéw.

Z kolei naktady finansowe na uruchomienie przewozow autobusami elektrycznymi z wo-
dorowymi ogniwami paliwowymi zwigzane sg z bardzo wysokim kosztem zakupu pojazddw
stosujacych ta nowatorskg technologie oraz z czestym brakiem dostepu do stacji tankowania
wodoru w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest bowiem
wcigz kilku- lub nawet kilkunastokrotnie wyzszy od kosztu wybudowania stacji szybkiego tado-
wania autobusow elektrycznych.

Nakfady finansowe na uruchomienie przewozow autobusami dostosowanymi do zasilania
z sieci powieszonej (trolejbusowej) zwigzane sg zaréwno z wysokim kosztem zakupu pojazddw
(ceny zblizone do autobusow bateryjnych), jak i z duzymi wydatkami na infrastrukture stuzaca
do ich zasilania. Dtugos¢ odcinka sieci trolejbusowej musi by¢ taka, by mozliwe byto natado-
wanie baterii autobusu na czas jazdy bez podtaczenia do sieci. Koszt budowy takiego odcinka
jest wysoki i znacznie przekracza analogiczny koszt budowy stacji tadowania szybkiego na pe-
tlach. Diuzsza trasa sieci wymaga ponadto wielu punktéw jej zasilania, co podwyzsza koszty
budowy instalacji. Rozwigzanie takie pozwala jednak, poza odcinkiem podfgczenia do sieci,
na elastyczne projektowanie trasy linii komunikacyjnej z mozliwymi wieloma wariantami jej

zakonczenia. Istotnym mankamentem jest jednak znaczny ciezar przewoddéw zasilajgcych,
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podwieszen i dodatkowych urzadzen, wymagajacy zastosowania dedykowanych stupéw trak-
cyjnych lub oswietleniowo-trakcyjnych. Rozstaw stupdw trakcyjnych (przecietnie co 30-40 m,
na tukach mniej) jest gestszy niz o$wietleniowych, a mocowania do budynkéw stosowane sa
obecnie sporadycznie, ze wzgledu na sprzeciwy ich wtascicieli, a niekiedy konserwatoréw za-
bytkéw. Montaz nowej sieci trakcyjnej trolejbusowej w historycznych centrach miast jest wiec
bardzo utrudniony i czesto powoduje protesty spoteczne, zatem odcinki zasilajgce powinny by¢
lokalizowane w pasach drdg zbiorczych, z jednoczesnym wydzieleniem dedykowanych buspa-
SOW.

Trolejbusy poza zasilaniem z sieci podczas pracy liniowej wymagajg takze podtaczenia
do sieci podczas postoju w zajezdni lub co najmniej stacji dotadowywania plug-in na terenie
zajezdni. Podobnie jak dla autobuséw elektrycznych bateryjnych, koszty codziennej eksploat-
acji tego typu pojazddéw sg nizsze niz autobuséw z napedem Diesla. Potencjalna oszczednos¢
jest jednak znacznie mniejsza — lub moze w ogdle nie wystgpi¢ — z uwagi na koniecznos¢
utrzymywania stuzb i zakupu sprzetu do napraw i konserwacji sieci.

Trolejbusy, ze wzgledu na brak w Radomiu trolejbusowej sieci trakcyjnej i bardzo wyso-
kie koszty jej budowy od podstaw, wykluczono z dalszej analizy.

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

Istotng kwestig, przy podejmowaniu decyzji o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest
dostepnos¢ stacji tankowania sprezonego gazu ziemnego. Paliwo to, cho¢ zaliczane do paliw
alternatywnych, w przepisie ustawy o elektromobilnosci nie zostato zaliczone do okreSlania
czesci floty stanowigcej wymagane 30%. W Radomiu funkcjonuje stacja tankowania CNG
na terenie zajezdni MPK sp. z 0.0. Tankowanie odbywa sie gazem z ogolnej sieci gazociggowej,
a instalacja zasilajgca gaz jest wiasnoscig jednej ze spétek Grupy ORLEN. Ogdinodostepna sie¢
gazownicza korzysta z importowanego gazu ziemnego o parametrach dostosowanych do sto-
sowania w urzadzeniach domowych i grzewczych.

Zastgpienie w sieci w Radomiu gazu ziemnego biometanem jest niemozliwe. Biogaz ma
inne parametry techniczne niz CNG, wymagatby odwodnienia, oczyszczenia i wyeliminowania

wiekszosci dwutlenku wegla, co znacznie podnositoby koszty takiego paliwa.
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Zastgpienie paliwa CNG biometanem wymagatoby ponadto budowy nowej, dedykowanej
instalacji zasilajgcej. Problemem jest dostepno$¢ w Polsce biogazu o duzej czystosci, w znacz-
nych ilosciach, wymaganych dla zasilania pojazdéw komunikacji miejskiej. Ponadto gaz ten
musiatby by¢ dostarczany w wersji sprezonej. W Polsce nie wystepujg jednak obecnie stacje
tankowania biometanu, ani tez sprezonego biometanu.

Zastgpienie CNG sprezonym biogazem w obecnych warunkach nie moze wiec by¢ brane
pod uwage, cho¢ w przysztosci nie jest wykluczone.

Z podobnym problemem stykajg sie miasta, ktore posiadajg, a nawet w ostatnich latach
wybudowaty sie¢ tramwajowg (np. Olsztyn). Ustawa o elektromobilnosci odnosi sie bowiem
wyfacznie do autobuséw, pomijajac juz istniejgce lub planowane do wybudowania sieci tram-
wajowe. Rozbudowa trakcji tramwajowej lub budowa nowej, pomimo zastepowania autobu-
s6w spalinowych wagonami tramwajowymi, nie jest uwzgledniana w wyliczaniu udziatu pro-
centowego taboru zeroemisyjnego we flocie autobuséw. Tramwaj jako pojazd szynowy nie jest
W rozumieniu ustawy autobusem zeroemisyjnym. KorzyS¢ z rozbudowy lub budowy trakcji
tramwajowej ogranicza sie jedynie do zmniejszenia liczby wymaganych pojazdéw zeroemisyj-
nych, w wyniku zmniejszenia floty autobusow.

Budowa od podstaw sieci tramwajowej to znaczaca ingerencja w urbanistyczng tkanke
miasta, poprzedzona jest zawsze kilkuletnim okresem uzyskiwania pozwolen i zgdd oraz pro-
jektowania. Ponadto koszty budowy tras tramwajowych i zajezdni dla tramwajéw sg bardzo
wysokie, wyzsze od kosztow budowy tras i zajezdni trolejbusowej. Ponadto koszt jednego no-
woczesnego wagonu tramwajowego stanowi rownowarto$¢ kosztu zakupu kilku, a nawet kil-
kunastu autobusow elektrycznych. W niniejszej analizie pominieto wiec, podobnie jak w anali-
zie z 2021 r., problematyke tworzenia w Radomiu sieci tramwajowej.

Miasto moze rozwazy¢ zastosowanie dwdch typdw napeddw autobusdw zapewniajgcych
zeroemisyjno$¢. Sa to elektryczne silniki napedowe zasilane bateryjnie — z okresowym dotado-
wywaniem baterii na petlach lub podczas postoju na terenie zajezdni oraz elektryczne silniki
napedowe zasilane z lokalnego zrédta — wodorowego ogniwa paliwowego.

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

Podstawowg metodg dostarczania energii jest ztgcze kablowe plug-in, ktére ma jednak
zwykle moc przekazywang ograniczong do 150 kW. tadowanie odbywa sie najczesciej w nocy
w zajezdni operatora (lub w innym miejscu z zainstalowang tadowarkg) oraz niekiedy uzupet-

niajgco w ciggu dnia — podczas dtuzszych przerw w pracy pojazdu na linii. W wiekszych mia-
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stach stosowane sg w autobusach miegjskich dodatkowo pantografy zwykte i odwrécone — po-
zwalajgce na szybkie dotadowanie zasobnikdw energii, w ciggu kilku lub kilkunastu minut, wy-
sokim pradem na stanowisku postojowym np. na petli. W celu petnego natadowania baterii
oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dotadowywany podczas
postoju w zajezdni albo w wyznaczonym miejscu na trasie. Takie rozwigzanie od 2020 r. funk-
cjonuje takze w Radomiu. Pierwsze autobusy elektryczne, zakupione w 2020 r., wprowadzity
w radomskiej komunikacji miejskiej nastepujacy standard: baterie litowo-tytanowe LTO o po-
jemnosci 115 kWh i 8-letniej gwarancji, dotadowywanie baterii na petlach tadowarkg panto-
grafowg duzej mocy — 300 kW, pantograf Schunk zainstalowany na pojezdzie oraz dodatkowe
ogrzewanie zasilane CNG. Z rozwigzaniem zasilania poprzez pantografy wigzg sie jednak okre-
Slone utrudnienia, wynikajace z koniecznosci uwzglednienia w rozktadach jazdy wydtuzonych
czasow postojow wyréwnawczych na petlach, umozliwiajgcych tadowanie. Ponadto rozwigza-
nia pantografowe charakteryzujg sie koniecznoscig ponoszenia dodatkowych naktadéw na kon-
serwacje stacji oraz dos¢ znaczng awaryjnoscig tadowarek.

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

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

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

Aktualnie na rynku w segmencie autobuséw elektrycznych klasy midi, o dtugosci okoto
9-10 m, dominuje rozwigzanie polegajgce na wyposazeniu pojazdu w baterie pozwalajgce

na wykonywanie zadan catodziennych.
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Wsrdd autobusow dtuzszych stosowane najczesciej sg dodatkowo systemy dotadowania
na trasie — poprzez tadowarke z pantografem (normalny lub odwrécony) albo — znacznie rza-
dziej — poprzez ztacze plug-in o stosunkowo duzym pradzie tadowania.

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

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

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

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

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

Parametry fadowania zalezg takze od stosowanej tadowarki. Na rynku wystepujg tado-
warki o matej mocy (40-60 kW) — do codziennego fadowania postojowego (nocnego) oraz
o duzej mocy (do 500 kW, a niekiedy nawet wiekszej) — do szybkiego tadowania.

Podstawowg metodg dostarczania energii jest ztagcze kablowe plug-in o réznej mocy,
autobusy majg jednak zwykle moc odbierang ograniczong do 150 kW. Dla autobuséw miej-
skich stosowane sg czesto pantografy zwykte i odwrdcone — pozwalajgce na szybkie tadowanie
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wysokim pragdem na stanowisku postojowym na trasie pojazdu. Innymi sposobami tadowania
pojazdéw sg automatyczne stacje tadowania indukcyjnego — poprzez petle zamontowane
w nawierzchni jezdni, na przystanku lub na placu postojowym. Petle indukcyjne muszg mieé
system bezpiecznej automatyki — zatgczajagcy dostawy pradu wylacznie podczas postoju po-
jazdu nad petlg i odtgczajacy je wraz rozpoczeciem jazdy autobusu. Rozwigzania te charakte-
ryzuja sie wysokg ceng takiej instalacji, stosowane sg one jedynie w Chinach oraz w wybranych
krajach Europy Zachodniej, na pojedynczych, dedykowanych trasach w duzych miastach i aglo-
meracjach. Taki sposob tadowania na przystanku wymaga wydtuzenia czasu postoju, a po-
nadto wymaga zapewnienia wolnego miejsca na danym przystanku w okre$lonym czasie, prze-
znaczonego na tadowanie. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach nie sprzyja takze polski
klimat, w ktorym normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady $niegu i okresowe oblo-
dzenia.

W sieci radomskiej komunikacji miejskiej planowana praca eksploatacyjna dla jednego
autobusu w dniu powszednim szkolnym w ramach zadania catodziennego, w wiekszosci przy-
padkow jest mniejsza niz 350 km.

Standardowo oferowane autobusy elektryczne o stosunkowo duzej pojemnosci pasazer-
skiej zapewniajg obecnie zasieg do 350 km, przy zastosowaniu ogrzewania paliwowego (olej
opatowy, olej napedowy lub gaz ziemny) albo tylko do 150-200 km — przy zastosowaniu ogrze-
wania elektrycznego. Z powyzszych przyczyn strategia fadowania nocnego na terenie zajezdni
powinna miec zastosowanie przede wszystkim w przypadku uzywania ogrzewania paliwowego,
a w przy ogrzewaniu elektrycznym — do obstugi krétkich (szczytowych) zadan przewozowych.
Z uwagi na bardzo wysokie koszty zakupu autobusow elektrycznych, pojazdy takie nie powinny
byc¢ jednak alokowane do obstugi zadan szczytowych pierwszej kolejnosci — takie dziatanie jest
nieefektywne ekonomicznie. Podkresli¢ jednak nalezy, ze dostepno$¢ autobusoéw z bateriami
wiekszej pojemnosci, wykorzystujgcymi baterie nowej generacji i urzadzenia o wiekszej gesto-
Sci energii, systematycznie rosnie.

Celem organizatoréw i operatoréw jest zwykle optymalizacja masy baterii, umozliwiajaca
zmniejszenie zuzycia energii, a takze likwidacja koniecznych do zrealizowania przejazdéw tech-
nicznych do i z bazy autobusowej, w celu podtgczenia do zrodta zasilania i zwigzanych z dtuz-
szym tadowaniem wytgczen autobuséw z ruchu. Jest to realizowane w Polsce poprzez zasto-
sowanie dodatkowych punktéw fadowania na trasie linii — w ramach strategii szybkiego tado-
wania. Stosowany czas tadowania autobusu poprzez pantograf zainstalowany na petli lub przy-
stanku zalezy od dopuszczalnego czasu postoju autobusu i waha sie od kilku do ok. 20 minut.
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Jak juz wspomniano, rozwigzanie takie stosowano takze dotychczas w Radomiu — wszyst-
kie wprowadzone do tej pory do eksploatacji autobusy elektryczne wyposazono w podnoszone
pantografy, wspdtpracujgce ze stacjami szybkiego tadowania.

W niniejszej analizie, zgodnie ze ztozonym wnioskiem o dofinansowanie projektu inwe-
stycyjnego ,Rozwoj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 auto-
buséw elektrycznych wraz z infrastrukturg”, przyjeto zakup 20 autobuséw elektrycznych wy-
posazonych w baterie o pojemnosci 480 kWh, tadowanych tylko w zajezdni poprzez ztacze
plug-in — mocg min. 120 kW.

Zakup i budowe stacji tadowania szybkiego na wybranej petli autobusowej uwzgledniono
w jednym z wariantéw rozwoju elektromobilnosci w ramach planowanego dokonczenia elek-
tryfikacji linii 7.

Odmiennym rozwigzaniem jest naped elektryczny z podstawowym zasilaniem energig
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w wodorowym ogniwie paliwowym. Autobus wyposa-
zony w taki naped posiada baterie 0 znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyréwnawczy — podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H, maja zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na pokonanie do 350-400 km.

Wadg tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobusdw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ograniczona
dostepnos¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia bezpie-
czenstwa eksploatacji takich pojazdéw, gdyz woddr, przy odpowiednim stosunku objetoscio-
wym, tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowa.

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

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

watny.
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W przypadku zamiaru nabycia dla radomskiej komunikacji miejskiej co najmniej kilkuna-
stu autobuséw wodorowych, istnieje znaczne prawdopodobienstwo uruchomienia stacji tanko-
wania tego paliwa takze w Radomiu. Proces inwestycyjny, od podjecia zamiaru do uruchomie-
nia stacji, jest jednak dtugotrwaty, dlatego ewentualne wprowadzenie do eksploatacji autobu-
sow elektrycznych z ogniwami paliwowymi bytoby realne w perspektywie ok. 4-5 lat, np. z wy-
korzystaniem kolejnego horyzontu finansowania Unii Europejskiej.

Oferowane na rynku sg takze lokalne stacje tankowania z wykorzystaniem elektrolizeréw,
do instalacji np. na terenie zajezdni autobusowej, wymagajg takze poniesienia znaczacych
dodatkowych naktadéw inwestycyjnych.

Istotnym ograniczeniem we wdrazaniu technologii wodorowej w komunikacji miejskiej
jest jak dotychczas wysoka cena czystego wodoru.

Autobusy wyposazone w ogniwa paliwowe stanowig jak dotychczas niewielki udziat
we flocie pojazdéw komunikacji miejskiej w Polsce, stosunkowo niewielkie sg takze do$wiad-
czenia zwigzane z ich eksploatacjg. Zakup takich autobusdw wigze sie z ryzykiem zwigzanym
z uzytkowaniem tej nowatorskiej technologii oraz ryzykiem stabilnosci ceny wodoru.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania w niniejszej analizie nie uwzgledniono wiec

takiego wariantu zasilania zeroemisyjnych autobuséw elektrycznych.

4.4. Plan wymiany taboru

W wariantach inwestycyjnych przyjeto zatozenie zrealizowania przez MPK sp. z 0.0. pro-
jektu inwestycyjnego ,Rozwoj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez za-
kup 20 autobusdéw elektrycznych wraz z infrastrukturg”. Dla potrzeb analizy przyjeto wiec
wprowadzenie do eksploatacji 20 autobuséw elektrycznych z bateriami o duzej pojemnosci
w II potowie 2026 r.

Przyjeto takze zatozenie zakupu 20 fabrycznie nowych autobuséw CNG w ramach reali-
zacji projektu ,Rozwdj ekologicznej komunikacji publicznej w Radomiu poprzez zakup 20 szt.
niskoemisyjnych autobuséw zasilanych CNG” — z sukcesywnym wprowadzaniem ich do eksplo-
atacji w kolejnych kwartatach 2026 r. i petnym ilostanem na poczatek 2027 r.

Nie proponuje sie rezygnacji z taboru zasilanego CNG — jako jednego z rodzajéow paliw
alternatywnych — i zastepowanie go autobusami elektrycznymi. Miasto i MPK sp. z 0.0. zobo-
wigzane sg do wypetniania wymogdw zawartych w art. 68a i nastepnych ustawy o elektromo-
bilnosci, w postaci zapewniania wymaganych udziatéw minimalnych w zamoéwieniach w zakre-
sie taboru autobusowego nie tylko zeroemisyjnego, ale i zasilanego paliwami alternatywnymi.
Autobusy CNG sg akurat zasilane paliwem alternatywnym i posiadajg przy tym korzystne cechy
eksploatacyjne, w zasadzie identyczne jak pojazdy spalinowe (jedynym ograniczeniem jest

wymagana wyzsza skrajnia z powodu umieszczenia zbiornikdw na gaz na dachu). MPK sp.
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Z 0.0. posiada poza tym peing infrastrukture do tadowania tego typu pojazdéw. W analizie
przyjeto wiec utrzymanie stanu floty autobuséw CNG i ich zakup w ramach odnowy floty.

W niniejszej Analizie przyjeto, ze po wygasnieciu, z koncem czerwca 2032 r., umowy
wykonawczej nr 0046/81/2022 z dnia 30 czerwca 2022 r., zawarta zostanie przez Miasto z MPK
sp. z 0.0. howa wieloletnia umowa wykonawcza, na zblizonych do obecnych warunkach oraz
ze umowa ta bedzie obowigzywac co najmniej do konca okresu analizy.

W wariantach inwestycyjnych uwzgledniono takze zamiar Miasta odnosnie wyboru no-
wego operatora zewnetrznego, przy potgczeniu obydwu obecnych zlecen dla podmiotéw ze-
wnetrznych w jedno. Uwzgledniono takze planowane przez Miasto urealnienie, poczgwszy
od 2028 r., wymaganego ilostanu floty autobusdw nowego operatora do 37 szt. Obecna liczba
57 szt. autobuséw operatordw zewnetrznych nie jest bowiem w petni wykorzystywana w ra-
mach wykonywanej pracy eksploatacyjnej. Okres obowigzywania nowej umowy zatozono jako
10-letni, juz z rozpoczeciem przewozow taborem fabrycznie nowym.

Miasto analizuje ponadto mozliwos¢ postawienia przed operatorem zewnetrznym wy-
mogu dysponowania przez niego przy rozpoczeciu $wiadczenia ustug, 11 autobusami zeroemi-
syjnymi, co uwzgledniono w jednym z wariantow.

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

= 1-konwencjonalny, w ktdrym zatozono:

— realizacje dwdch przedsiewzie¢ inwestycyjnych — projektow:
v, Rozwdj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 auto-
busdéw elektrycznych wraz z infrastrukturg”;
v, Rozwdj ekologicznej komunikacji publicznej w Radomiu poprzez zakup 20 szt. ni-
skoemisyjnych autobuséw zasilanych CNG”;
— w pozostatym zakresie — wymiane jednostek taborowych na pojazdy fabrycznie nowe,
z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy;

= 2-elektryczny A, w ktérym zatozono:

— realizacje trzech przedsiewzie¢ inwestycyjnych — projektdw:
v ,Rozwdj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 auto-
buséw elektrycznych wraz z infrastrukturg”;
v ,Rozwdj ekologicznej komunikacji publicznej w Radomiu poprzez zakup 20 szt. ni-
skoemisyjnych autobuséw zasilanych CNG”;
v ,Rozwdj infrastruktury mobilnosci miejskiej na terenie obszaru funkcjonalnego Ra-
domia — etap I”;
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— W pozostatym zakresie — wymiane jednostek taborowych na pojazdy fabrycznie nowe,
z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy;
» 3-elektryczny B, w ktdérym zatozono realizacje wariantu 2-elektrycznego A oraz dodatkowo

wymadg wprowadzenia do eksploatacji przez podmiot zewnetrzny 11 autobuséw elektrycz-
nych z bateriami o duzej pojemnosci.

Dla potrzeb analizy przyjeto wprowadzenie do eksploatacji 10 autobuséw elektrycznych
z bateriami duzej pojemnosci, zakupionych w ramach projektu ,,Rozwdj infrastruktury mobil-
nosci miejskiej na terenie obszaru funkcjonalnego Radomia — etap I” od poczatku 2028 r.

W wariancie konwencjonalnym przyjeto natomiast brak zakupu autobuséw zeroemisyj-
nych w ramach projektu ,Rozwdj infrastruktury mobilnosci miejskiej na terenie obszaru funk-
cjonalnego Radomia — etap I” i w zamian zakup rownowaznej liczby autobuséw klasy maxi
zasilanych olejem napedowym.

We wszystkich wariantach przyjeto utrzymanie stanu floty 188 pojazdéw do korca
2027 r. oraz 176 pojazddw przez caty pozostaty okres analizy.

Uchwalona w 2021 r. nowelizacja ustawy o ptz wprowadzita zmiane brzmienia ust. 1
w art. 36. O dnia 1 stycznia 2028 r. jednostki samorzadu terytorialnego, ktérych liczba miesz-
kancow przekracza 50 000 osdb, zlecajg ustugi operatorom w taki sposdb, aby fgcznie spetniali
limit 30% udziatu we flocie pojazddéw autobusoéw zeroemisyjnych oraz napedzanych biometa-
nem. W niniejszej analizie w wariancie 2-elektrycznym A przyjeto zatozenie, ze autobusy elek-
tryczne beda eksploatowane jedynie przez MPK sp. z 0.0., natomiast w wariancie 3-elektrycz-
nym B, Zze operatorami eksploatujgcymi autobusy elektryczne bedg zaréwno MPK sp. z o0.0.,
jak i nowo wybrany operator zewnetrzny.

Wymiane taboru przyjeto zgodnie z harmonogramem stanowigcym zatacznik nr 11
do umowy wykonawczej nr 0046/81/2022, z wyjatkiem przeniesienia zakupu autobusow klasy
maxi na olej napedowy z 2024 r. na 2025 r. (uniewazniony przetarg), zamianie w latach 2027-
2028 zakupu autobuséw klasy maxi na autobusy klasy mega oraz wprowadzeniu dodatkowego
zakupu autobuséw CNG klasy mega, ktérych wymiany w zatgczniku nie uwzgledniono — w celu
utrzymania obecnej struktury klas pojemnosciowych uzytkowanego taboru i liczby eksploato-
wanych autobuséw CNG.

W pozostatych przypadkach wymiane eksploatowanych pojazdéw na fabrycznie nowe
przyjeto we wszystkich wariantach inwestycyjnych przecietnie po 18 latach eksploatacji, zgod-
nie z obecng praktykg przecietnego czasookresu eksploatacji autobusow.

Poza opisanymi wyzej wariantami inwestycyjnymi utworzono takze scenariusz bazowy,

o charakterze wylgcznie poréwnawczym, w ktdrym zatozono wykorzystywanie obecnego ta-
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boru MPK sp. z 0.0. do osiggniecia wieku 20 lat, bez zakupu pojazdéw zeroemisyjnych. W sce-
nariuszu tym zatozono, ze wycofywane autobusy zasilane olejem napedowym zastepowane
beda uzywanymi pojazdami, w $rednim wieku 8 lat. W przypadku autobuséw CNG, z uwagi
na ograniczony rynek takich pojazdéw uzywanych, przyjeto zakup autobuséw CNG fabrycznie
nowych.

W przypadku nowego operatora zewnetrznego w scenariuszu bazowym przyjeto wpro-
wadzanie do eksploatacji uzywanych autobuséw spalinowych zasilanych olejem napedowym,
w $rednim wieku 8 lat, klasy maxi.

Wielko$¢ wykonywanej pracy eksploatacyjnej we wszystkich wariantach analizy przyjeto,
w wartosciach planowanych przez Miasto dla poszczegdinych lat, tj. od 9 753,8 tys. wozokilo-
metrow w 2025 r. do 10 049,4 tys. w 2039 r.

Powyzsze zatozenie stuzy jedynie poréwnaniu kosztdw i korzy$ci w poszczegdinych wa-
riantach, w zwigzku z czym ma znaczenie wytgcznie teoretyczne, poniewaz rzeczywisty zakres
pracy eksploatacyjnej bedzie wynikac z potrzeb mieszkancdw miasta oraz mozliwosci finanso-
wych budzetu.

W tabeli 5 przedstawiono planowang wymiane taboru w wariantach 1-konwencjonalnym,
2-elektrycznym A i 3-elektrycznym B w latach 2025-2036. Harmonogram wymiany floty przed-
stawiono takze w zatgczniku C. W tabeli 6 przedstawiono natomiast strukture taboru w wa-
riantach 1-konwencjonalnym, 2-elektrycznym A i 3-elektrycznym B — w latach 2025-2036.

Klasy pojemnosciowe wynikajace z dtugosci przyjeto wg wytycznych Ministerstwa Kili-
matu i Srodowiska: mini — do 8,99 m, midi — od 9,00 do 10,99 m, maxi — od 11,00 do 13,00 m,
mega 15 —od 13,01 do 16,00 m i mega 18 — powyzej 16,00 m.

W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane fabrycznie nowe pojazdy beda niskopodto-
gowe, wymalowane w barwy miejskie, wyposazone w: klimatyzacje catopojazdowg, rampe,
przyklek i miejsce na wodzek, system elektronicznej informacji pasazerskiej z zapowiedziami
gtosowymi przystankow i wyswietlaczami, system GPS, automaty biletowe, system zliczania

pasazerow, wi-fi i fadowarki usb oraz monitoring wewnetrzny i zewnetrzny.
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Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru radomskiej komunikacji miejskiej w latach 2025-2036

Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

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

Wariant 1-konwencjonalny

BEV — razem, w tym: 0 20 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - -
- maxi - 20 - - - - -
- mega 18 - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - -
- maxi - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - -
- maxi - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 10 48 31 5 13 37 6
- midi - - 5 - - - -
- maxi 10 48 18 - 8 37 -
- mega 18 - - 8 5 5 - 6
Wariant 2-elektryczny A
BEV — razem, w tym: 0 20 10 0 0 0 0
- midi - - - - - - -
- maxi - 20 10 - - - -
- mega 18 - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

- mega 18 - - - - - - - - - - - -

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

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

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

- mega 18 - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 9 48 22 5 13 0 0 8 0 0 37 6

- midi - - 5 - - - - - - - - -

- maxi 9 48 9 - 8 - - - - - 37 -

- mega 18 - - 8 5 5 - - 8 - - - 6

Wariant 3-elektryczny B
BEV — razem, w tym: 0 31 10 0 0 0 0 0 0 0 11 0

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

- maxi - 31 10 - - - - - - - 11 -

- mega 18 - - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

- mega 18 - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

- mega 18 - - - - - - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Inne napedy, w tym: 9 37 22 5 13 0 0 8 0 0 26 6
- midi - - 5 - - - - - - - - -
- maxi 9 37 9 - 8 - - - - - 26 -
- mega 18 - - 8 5 5 - - 8 - - - 6

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

Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 1-konwencjonalny
Ogdtem flota 188 188 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176
BEV — razem, w tym: 25 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 19 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
- mega 18 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 163 132 110 143 143 143 143 143 143 143 143 143
- midi 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
- maxi 116 96 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
- mega 18 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Sredni wiek pojazdow 104 7,3 56 6,0 55 6,5 7,5 7,7 87 97 87 9.1
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 13,3 23,9 25,6 25,6 25,6 256 25,6 256 25,6 25,6 256 256
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Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 2-elektryczny B
Ogdtem flota 188 188 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176
BEV — razem, w tym: 25 45 55 55 56 56 56 56 56 56 56 56
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 19 39 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
- mega 18 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
HEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 163 143 133 121 121 121 121 121 121 121 121 121
- midi 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
- maxi 116 96 74 63 63 63 63 63 63 63 63 63
- mega 18 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Sredni wiek pojazdéw 104 7,3 46 50 55 58 6,8 7,8 88 93 88 94
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 13,3 23,9 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3
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Rodzaj napedu autobusu Struktura na poczatek danego roku
— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 3-elektryczny B
Ogdtem flota 188 188 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176
BEV — razem, w tym: 25 56 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 19 50 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
- mega 18 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 163 132 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
- midi 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
- maxi 116 85 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
- mega 18 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Sredni wiek pojazdéw 104 7,3 46 50 55 58 6,8 7,8 88 93 88 94
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 13,3 29,8 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wprowadzony zmiang ustawy o elektromobilnosci nowy art. 68a, w ust. 3 zobowigzuje
zamawiajgcych, a takim jest Gmina Miasta Radomia, do zapewnienia udziatu autobuséw (ka-
tegorii Ms, klas A i I) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej liczbie
autobusdéw objetych zamoéwieniami, w wysokosci 32% w okresie od 24 grudnia 2021 r. do 31
grudnia 2025 r. oraz 46% w okresie od 1 stycznia 2026 r. do 31 grudnia 2030 r. Do zamowien
zalicza sie zlecanie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego oraz zakup, a takze
dzierzawe, wynajem lub leasing z opcjg zakupu. Do paliw alternatywnych zalicza sie natomiast
energie elektryczng oraz paliwa stanowigce substytut paliw pochodzacych z ropy naftowej,
w szczegdlnosci: wodor, biopaliwa ciekte, gaz ziemny sprezony (CNG) i skroplony (LNG), w tym
pochodzace z biometanu oraz LPG.

Dokonane przez MPK sp. z 0.0. zakupy oraz leasing jednostek taborowych (15 autobuséw
elektrycznych, 5 z napedem CNG oraz 5 zasilanych olejem napedowym), nawet przy uwzgled-
nieniu planowanego zakupu 10 autobuséw zasilanych olejem napedowym, skutkujg spetnie-
niem wymogow wynikajacych z ustawy o elektromobilnosci w pierwszym wymienionym w niej
okresie analizy — do konca 2025 r. Planowana w latach 2026-2030 realizacja przez Miasto
i MPK sp. z 0.0. projektow inwestycyjnych z zewnetrznym wsparciem finansowym (zakup 30
autobusdw elektrycznych oraz 20 z napedem CNG) oraz zaplanowana wymiana taboru zasila-
nego olejem napedowym (22 autobusy) i CNG (8 autobuséw), takze bedzie skutkowac wypet-
nieniem dos$¢ wygdrowanych wymogow okreslonych dla tego okresu.

W 2026 r. Miasto zawrze ponadto nowg umowe wykonawczg z operatorem zewnetrznym.
Liczba obecnie eksploatowanych jednostek taborowych przez operatoréw zewnetrznych to 57
szt., w tym tylko jeden jest zasilany CNG, za$ wszystkie pozostate — olejem napedowym. Miasto
zamierza w nowej umowie zmniejszy¢ liczbe eksploatowanych przez zewnetrznego operatora
autobusdéw do 37 szt. W przypadku braku dodatkowych zakupéw przez Miasto taboru zeroe-
misyjnego, spetnienie wymogéw ustawowych bedzie miato miejsce nawet przy dopuszczeniu
eksploatacji przez operatora zewnetrznego wytgcznie autobuséw spalinowych.

Dla potrzeb niniejszej analizy przyjeto odnowe umoéw operatordw zewnetrznych z wyko-

rzystaniem taboru w klasie maxi, zasilanego wytgcznie olejem napedowym.

4.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

Wraz z wprowadzeniem autobuséw elektrycznych do systemow transportowych, zwiek-
sza sie prestiz miasta oraz wzrasta jakoS¢ ustug transportu miejskiego postrzegana przez jego
mieszkancow (takze tych niekorzystajgcych w ogdle z komunikacji miejskiej). W rezultacie
transport zbiorowy staje sie bardziej konkurencyjny w stosunku do samochodu osobowego,

zas$ nowe Srodki transportu w wiekszym stopniu zachecajg mieszkancéw do korzystania z oferty
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komunikacji miejskiej. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji miej-
skiej — zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji autobusdw elektrycznych — skutkuje takze
zwiekszeniem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualnej.
Celem $rodowiskowym wprowadzenia autobusdw elektrycznych jest zmniejszenie lokal-
nej emisji zanieczyszczen powietrza oraz zmniejszenie poziomu hatasu.
Istotne znaczenie dla rozwoju elektromobilnosci w transporcie miejskim ma takze ze-
wnetrzne dofinansowanie zakupdw taboru zeroemisyjnego oraz instalacji go zasilajgcych. Ba-
teryjne autobusy elektryczne sg bowiem nadal drozsze od spalinowych, ale przy tym koszty
ich biezacej eksploatacji w okreslonych uwarunkowaniach nizsze.
Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-
rzystania autobuséw z napedem spalinowym w centralnej czeSci Radomia oraz w najwiekszych
osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktére bytyby odpowiednie do obstugi ta-
borem zeroemisyjnym, powinny by¢ wiec takie, ktdrych trasa w gtdwnej mierze obejmuje czes$¢
miasta o gestej zabudowie mieszkaniowe;j.
W opracowanej w 2021 r. ,,Analizie kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych dla Gminy Miasta Rado-
mia” przeprowadzono analize tras linii przewidzianych do elektryfikacji w ramach analizy kosz-
tow i korzysci z 2018 r.
W analizie tej uwzgledniono przewidywane uruchomienie w miesScie szeSciu korytarzy
wysokiej jakosci komunikacyjnej, z priorytetami dla pojazdéw transportu zbiorowego (np. bus-
pasy, ITS, BRT, wydzielone jezdnie, zatoki z pierwszenstwem wyjazdu, priorytety na skrzyzo-
waniach) o nastepujgcym przebiegu:
= nr I: Predocinek — Brata Alberta — Michalczewskiego — Jana Pawia II — al. Grzecznarow-
skiego — Dowkontta — Poniatowskiego — Dworzec PKP;

* nr II: Potudnie — Sycynska — Czarnoleska — Wierzbicka — Limanowskiego — 1905 Roku —
Dowkontta — Poniatowskiego — Dworzec PKP;

» nr III: Gotebidw I — Struga — pl. Jagiellonski;

» nrIV: Jozeféow — Aleksandrowicza — Mieszka I (wraz z odgatezieniem ul. Krolowej Jadwigi
do petli Michatéw) — Chrobrego (wraz z odgatezieniem ul. Rapackiego do petli Gotebiow II)
— pl. Jagiellonski;

* nr V: Zamtynie / Wacyn (nie sprecyzowano jednak z ktorych petli) — Okulickiego — Mirec-
kiego — Wernera — pl. Jagiellonski;

»= nr VI: Port Lotniczy Warszawa Radom — Lubelska — wezet Radom Wschodni — trasa N-S —
Dworzec PKP lub Zeromskiego — 25 Czerwca — Beliny-Prazmowskiego — Dworzec PKP,

z dodatkowym korytarzem w relacji pétnoc-potudnie przez Srédmiescie.
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W analizie uwzgledniono takze potencjalng budowe napowietrznej sieci tadujacej po-
jazdy zeroemisyjne, poruszajgce sie w takich korytarzach.

W dokumencie wskazano linie, na ktérych wykorzystywane bytyby autobusy elektryczne.
Jako sposob fadowania przyjeto tadowanie szybkie na stacjach pantografowych zlokalizowa-
nych na petlach.

W wyniku przeprowadzonej analizy zaproponowano w 2021 r. nastepujace linie:
= w pierwszej kolejnosci — obstugiwane taborem zeroemisyjnym linie 1 i w czesci 12, z fado-

warkami pantografowymi na petlach Os. Gotebiéw I i Os. Potudnie;

= w drugiej kolejnosci — linia 3, z instalacja kolejnej fadowarki na petli Os. Michatéw — w ra-
mach realizacji projektu ,Rozwdj publicznego transportu zbiorowego w Radomiu poprzez
zakup autobusdw elektrycznych wraz z infrastrukturg”;

= w trzeciej kolejnosci — linia 7, z instalacjg dodatkowych fadowarek na petlach Os. Michatéw
i Os. Gotebidw — w ramach realizacji projektu ,,Rozwoj elektromobilnosci w transporcie
zbiorowym miasta Radomia, poprzez zakup 11 autobuséw elektrycznych 18 m wraz z in-
frastrukturg” (pod warunkiem uzyskania dofinansowania do tego projektu);

» w czwartym etapie — linia 9, z dodatkowym stanowiskiem do fadowania autobuséw na petli
Os. Gotebidw I oraz ze stanowiskiem na petli Os. Predocinek;

= w pigtym etapie — linia 2, ze stanowiskiem do szybkiego tadowania autobuséw na petli
Zamiynie;

» w etapie szoéstym — linia 15, ze stanowiskiem do szybkiego fadowania autobuséw na petli
Kaptur oraz linia 11, po zmianie trasy — skierowaniu do petli Os. Gotebidw I z dodatkowym
stanowiskiem fadowania pantografowego.

Autobusy elektryczne obstugiwatyby w ten sposdb linie z trasami prowadzacymi przez
korytarze wysokiej jakosci obstugi transportem publicznym — po ich wyznaczeniu — a takze
przez Srédmieécie i Miasto Kazimierzowskie.

W okresie od opracowania analizy kosztow i korzysci w 2021 r. nastgpit znaczny rozwdj
technologii magazynowania energii. W rezultacie producenci autobuséw miejskich w coraz
szerszym zakresie wprowadzali do sprzedazy autobusy wyposazone w baterie duzej pojemno-
$ci. System tadowania autobuséw elektrycznych plug-in podczas ich nocnego postoju stat sie,
w przypadkach miast z niewielkimi deniwelacjami, rownowazny do systemu regularnego dota-
dowywania szybkiego podczas postoju na petli.

W rozktadach jazdy wszystkich linii autobusowych radomskiej komunikacji miejskiej wy-
stepuje zasada rytmicznosci odjazddw. Tylko w niektdrych przypadkach jest ona zaktécona
dostosowaniem niektérych, wybranych kurséw do okreslonych potrzeb (szkét lub zaktaddw
pracy), niemniej jednak zasada rytmicznych odjazdéw jest bardzo mocno przestrzegana. Jest
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to rozwigzanie bardzo korzystne dla pasazeréw, gdyz rytmiczne rozktady jazdy powoduijg fa-
twiejszg koordynacje pomiedzy réznymi liniami autobusowymi na wspdlnych odcinkach tras,
a to daje poczucie znacznie wyzszej czestotliwosci kursowania niz w przypadku zupetnie indy-
widualnych rozktadéw jazdy, konstruowanych odrebnie dla poszczegdinych linii.

Aby jednak z jednej strony zapewni¢ pasazerom rytmiczne odjazdy, a z drugiej — opty-
malizowa¢ dtugos¢ postoju na petlach, w Radomiu w szerokim zakresie stosuje sie zmiany
W przypisaniu pojazdéw do linii. W Radomiu takze ze wzgledu na optymalizacje czasu pracy
kierowcdw na duzg skale praktykowana jest obstuga zadan wieloliniowych. Autobusy w trakcie
dnia pracy (dziennego zadania z liniami fgczonymi) obstugujg najczesciej kilka linii.

Radom nie posiada znaczacych wzniesien terenu, ktdére musiatyby pokonywac autobusy
w kazdym kursie na swojej trasie, nadmiernie roztadowujac baterie — nie stanowi to wiec ba-
riery w wyborze linii do elektryfikacji. W zwigzku z powyzszym Miasto wspolnie z MPK sp. z 0.0.
zdecydowato sie na zakup i wprowadzenie do eksploatacji autobuséw elektrycznych wyposa-
zonych w baterie o duzej pojemnosci pozwalajgce na wykonanie, bez koniecznosci ich dotado-
wywania, catego dziennego zadania przewozowego.

Zdecydowano jednoczes$nie, ze tadowanie autobuséw zeroemisyjnych bedzie odbywac
sie podczas nocnego postoju w zajezdni operatorow — aktualnie MPK sp. z 0.0. Rozwigzanie
to, przy zakupie autobusdw z bateriami duzej pojemnosci, pozwoli na kierowanie autobuséw
zeroemisyjnych do obstugi zadan catodziennych. Z tych wzgledéw nie jest mozliwe jedno-
znaczne wskazanie linii obstugiwanych autobusami zeroemisyjnymi.

Z zapisow art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika jednak konieczno$¢ jednoznacznego
wskazania w planie transportowym linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wy-
korzystanie pojazdow elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym. Zgodnie
z art. 12 ust. 2a przywotanej ustawy, przy opracowywaniu planu transportowego gminy nalezy
uwzgledni¢ réwniez wyniki analizy, o ktorej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, sporzadzonej przez te gmine. Wyma-
gane wskazanie w planie transportowym linii do elektryfikacji powinno wiec by¢ zgodne z wy-
nikami analizy kosztow i korzysci.

Proponuije sie zatem, aby przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym przedstawiat
sie nastepujgco:
= w pierwszej kolejnosci — obecnie obstugiwane taborem zeroemisyjnym linie:

— 1i 12 - z fadowarkami pantografowymi na petlach Os. Gotebidw I i Os. Potudnie;
— 3 -z fadowarkg pantografowa na petli Os. Michatéw;

— 7 — z fadowarkg pantografowg na petli Os. Michatéw;

— 9 -z fadowarkg pantografowg na petli Os. Gotebiow I;
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* w nastepnej kolejnosci:

— linie: 10, 11, 15, 16, 18, 21, 23, 24 i 25 — obstugiwane autobusami elektrycznymi wy-
posazonymi w baterie o duzej pojemnosci, tadowane podczas postoju nocnego w za-
jezdni, w ramach realizacji projektéw: ,,Rozwdj ekologicznego transportu publicznego
w Radomiu poprzez zakup 20 autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg” oraz
,Rozw0j infrastruktury mobilnosci miejskiej na terenie obszaru funkcjonalnego Radomia
—etap I".

Na wymienionych liniach autobusy elektryczne kierowane beda do obstugi wybranych
brygad — dostosowanych do mozliwosci dziennych przebiegdéw elektrobuséw. Wyposazenie au-
tobuséw elektrycznych w baterie o duzej pojemnosci umozliwi dokonywanie zmian w przypi-
saniu pojazdow do linii w skali dnia. Linia 11 docelowo — po zmianie operatora — bedzie obstu-
giwana przez MPK sp. z 0.0.

Przewidywany jest zakup przez MPK sp. z 0.0., w ramach realizacji projektu ,Rozwdj
ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 autobusow elektrycznych
wraz z infrastrukturg”, partii 20 szt. autobusow elektrycznych klasy maxi, z fadowanymi nocg
w zajezdni bateriami o duzej pojemnosci. Pojazdy te bedg prawdopodobnie wprowadzone
do eksploatacji na przetomie lat 2026 i 2027. Planowane jest ich skierowanie do obstugi zadan
dziennych o przebiegu do 300 km, stanowigcych wiekszos¢ tacznej puli zadan przewozowych.

Kolejne 10 autobusow elektrycznych z zajezdniowg infrastrukturg do ich fadowania pla-
nowanych jest do zakupu przez Miasto w ramach zadania ,Rozwdj infrastruktury mobilnosci
miejskiej na terenie obszaru funkcjonalnego Radomia — etap I”, stanowigcego element pro-
jektu realizowanego z programu Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej. Zakupione po-
jazdy zostang udostepnione MPK sp. z 0.0. do eksploatacji i bedg tadowane wylfgcznie w za-
jezdni operatora, dlatego bedg mogty obstugiwa¢ dowolne zadania na liniach z wymienionej
wyzej puli.

Kolejnos¢ elektryfikacji linii moze ulega¢ zmianom w zaleznosci od mozliwo$¢ pozyskania
Srodkédw zewnetrznych na zakup taboru, innych dziatan organizacyjnych, np. uruchomienia
nowych linii lub zwigzanych z procesem odnowy taboru i kasacjami wyeksploatowanych pojaz-
dow.

Wraz z realizacjg kolejnych etapdw elektryfikacji poszczegdlnych linii, odpowiedniej roz-
budowie bedzie podlegac stacja tadowania wolnego (nocnego) w zajezdni MPK sp. z 0.0. przy
ul. Wjazdowej 4 — poprzez instalacje kolejnych stanowisk, docelowo po jednym na autobus.
Dla tadowania baterii autobuséw duzej pojemnosci moc pojedynczego stanowiska do tadowa-
nia powinna by¢ nie mniejsza niz 120 kW.
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Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym, nalezy takze okresli¢ niezbedng
pojemnos¢ baterii autobusu. MPK sp. z 0.0. w specyfikacji na zakup 20 szt. autobuséw elek-
trycznych w ramach projektu ,Rozwoj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu po-
przez zakup 20 autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg” wprowadzita wymaog wyposa-
Zenia autobuséw w baterie litowo-jonowe NMC o minimalnej pojemnosci 480 kWh, z mozliwo-
Scig tadowania pragdem 120 A, powalajgcych na przejazd trasy nie krétszej niz 300 km. Wpro-
wadzono takze wymog maksymalnego zuzycia energii przez autobus, w warunkach wymagan
UITP, w wysokosci 1,0 kWh/km. Warunkiem koniecznym dla spetnienia takich wymagan byto
jednak dopuszczenie dodatkowego ogrzewania z agregatem grzewczym zasilanym gazem
ziemnym (CNG) albo olejem napedowych oraz wspomagania uktadu klimatyzacji systemem
pompy ciepta.

Postawienie przed dostawcg autobusow takich samych lub podobnych wymagan przewi-
dywane jest takze w kolejnych postepowaniach. Spetnienie powyzszych warunkéw daje wiek-
szg gwarancje bezproblemowego wykonywania przez autobus elektryczny catodziennych za-
dan przewozowych.

Linie przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym mogg tez by¢ w okreSlonych po-
rach dnia obstugiwane pojazdami z tradycyjnym napedem Diesla zasilanym olejem napedo-
wym lub CNG.

Miasto Radom moze docelowo wybra takze zupetnie inne linie do obstugi taborem ze-

roemisyjnym, jesli zostanie to odpowiednio uzasadnione.
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5. Analiza finansowo-ekonomiczna

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

Organizatorem radomskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Radomia. Miasto
zawarto umowe wykonawczg z podmiotem wewnetrznym oraz dwie umowy wykonawcze
Z operatorami wytonionymi w trybie przetargowym.

Miasto ponosi wydatki biezagce na $Swiadczenie przez operatoréw ustug przewozowych
realizowanych w komunikacji miejskiej. Ponadto w okresie ostatnich trzech lat Miasto poniosto
wysokie wydatki inwestycyjne na realizacje projektu ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zrow-
nowazonej mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”,
w ramach ktorego zakupiono 10 autobusdw elektrycznych klasy maxi z infrastrukturg zasila-
jaca.

W tabeli 7 przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Radomia w latach 2020-2023 oraz
plan na 2024 r. — wedtug stanu na dzien 31 lipca 2024 .

Miasto Radom w latach 2021-2023 osiggato stale ujemny wynik budzetu, ale w latach
2021-2022 znaczng nadwyzke operacyjng. W okresie tym, pomimo znacznych utrudnien spo-
wodowanych pandemig COVID oraz skutkami rozpoczetych dziatan wojennych Federacji Ro-
syjskiej w Ukrainie, budzet Miasta byt w stanie pokry¢ wydatki biezgce, w tym zwigzane z fi-
nansowaniem publicznego transportu zbiorowego. Sytuacja finansowa Miasta pogorszyta sie
jednak w 2022 r., w ktérym zanotowano juz deficyt budzetowy w znacznej wysokosci. Jedno-
cze$nie Miasto ponosito w tym okresie znaczace wydatki majatkowe na inwestycji. W latach
2020-2023 wzrosto takze o ok. 25% zadtuzenia miasta.

Sytuacje budzetow polskich miast w latach 2022-2023 nalezy oceni¢ jako dosS¢ trudng
i dotyczy to takze budzetu Radomia.

Lata 2021-2023 to takze okres wzrastajgcej inflacji, wynoszacej Sredniorocznie odpo-
wiednio: 8,2, 14,4 i 11,4%. Wysoka inflacja w tym okresie nie znalazta odzwierciedlenia we
wzroscie dochoddw Miasta, ktore w tym okresie wzrosty tylko o 8,6%, wobec skumulowanej
inflacji na poziomie az 37,6%.

W 2023 r. na brak istotnego wzrostu, a w niektorych miastach nawet spadek dochoddéw
jednostek samorzadu terytorialnego, znaczny wptyw miato takze wprowadzenie w ostatnich
latach zmian ustawowych, szczegdlnie dotyczacych podatku PIT. Wobec zapowiadanych zmian

w finansowaniu samorzaddw, ich gorsza sytuacja finansowa moze mie¢ charakter jedynie
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przej$ciowy. Pojawienie sie w 2023 r. deficytu budzetu w Radomiu mozna wiec uznaé za przej-
Sciowy efekt rzgdowych zmian w rozliczeniach podatkowych wynikajgcych z wprowadzania
Polskiego tadu.

Wieloletnia Prognoza Finansowa na lata 2024-2035, ktéra zostata przyjeta przez Rade
Miejska w Radomiu w dniu 18 grudnia 2023 r. przewiduje osiggniecie nadwyzki budzetowej

dopiero w 2025 r. i w kolejnych latach jej utrzymywanie na poziomie nie nizszym niz 80 min zt.

Tab. 7. Budzet Miasta Radomia w latach 2021-2023 i plan na 2021 r. [min zi]

Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegdlnienie
2021 2022 2023 na 2024 .
1 Dochody 1483,0 1457,3 1525,7 1739,4
la | — dochody biezace 1 446,0 1421,9 1439,9 1651,1
laa | —w tym lokalny transport zbiorowy 22,8 23,7 30,0 28,8
1b | — dochody majgtkowe 37,0 35,4 85,9 88,3
2 | Wydatki 1 540,9 1491,8 1617,7 1930,6
2a | —wydatki biezace 1371,3 1376,8 1473,6 1625,6
2aa | —w tym lokalny transport zbiorowy 76,1 78,4 94,8 89,9
2b | — wydatki majgtkowe 169,7 115,0 144,1 304,9
2bb | —w tym lokalny transport zbiorowy 1,0 0,4 0,0 2,2
3 | Deficyt/nadwyzka -57,9 -34,5 -92,0 -191,2
4 | Deficyt/nadwyzka operacyjna 74,7 45,1 -33,8 25,5
5 Finansowanie 154,4 92,2 174,3 191,5
5a | —w tym przychody 224,6 177,7 239,5 258,8
5b | —w tym rozchody 70,2 85,6 65,2 67,3
6 | Zadtuzenie na 31 grudnia 818,6 842,5 930,9 b.d.

Zrédto: www.bip.radom.pl, dostep: 31.07.2024 r.

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

Wysokos$¢ nadwyzki (deficytu) operacyjnej okresla swego rodzaju wynik finansowy dzia-
talnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi pozo-
stato dochodéw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wydatkéw
o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzagdowej sytuacja wystepuje woéwczas, gdy
ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu

wszystkich wydatkéw biezgcych, zostang jeszcze Srodki finansowe na realizacje inwestycji.
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Taka tez sytuacja wystepowata w Radomiu: w latach 2021-2022 wysoko$¢ nadwyzki byta stale
wyzsza od 45 min zt, z kolei w 2023 r. nadwyzka nie wystgpita. Wysoko$¢ zaplanowanej nad-
wyzki w 2024 r. jest natomiast na poziomie znacznie nizszym od wykonania lat 2021-2022.
Mozna mie¢ jednak nadzieje, ze poprawiajgca sie sytuacja gospodarcza w kraju wptynie
na osiggniecie wynikdw lepszych niz zaplanowane.

Sytuacje budzetu w latach 2021-2022 mozna uznac za do$¢ dobrg, na podstawie reali-
zacji budzetu za 2023 r. — za dosc trudng, a planu na 2024 r. — za unormowana.

Realizowane i planowane wydatki na lokalny transport zbiorowy determinowane sg takze
prowadzonymi i przewidywanymi inwestycjami infrastrukturalnymi, a w przysztosci — réwniez
taborowymi. W latach 2021-2024 znaczace wydatki na inwestycje w transporcie zbiorowym
nie zostaty jednak zaplanowane.

Plan budzetu na 2024 r. przyjety w koncu roku poprzedniego miat charakter wstepny
i byt juz wielokrotnie korygowany. W planie budzetu wedtug stanu na 31 lipca 2024 r., poziom
dochoddw biezgcych byt juz o 14% wyzszy od wykonania w 2023 r., natomiast plan wydatkéw
biezgcych — 0 10% wyzszy niz wykonanie w 2023 r. Przychody biezace z zakresu lokalnego
transportu zbiorowego przyjeto w planie na 2024 r. jako nizsze 0 4% od wykonania w 2023 r.,
natomiast wydatki biezace — 0 5,2% nizsze od wykonania w 2023 r. Sytuacja budzetowa Miast
ulega wiec poprawie. Miasto moze uczestniczy¢ w realizacji polityki odnowy taboru, szczegdlnie
przy wysokim wsparciu unijnymi srodkami pomocowymi.

Zaplanowane w 2024 r. w ramach lokalnego transportu zbiorowego wydatki na ustugi
zwigzane z wykonywaniem przewozow publicznego transportu zbiorowego, sg nizsze od po-
ziomu wykonania w latach poprzednich, ale zapewne bedg jeszcze w trakcie roku korygowane.

Miasto w latach 2021-2024 w niewielkim stopniu korzystato z dofinansowania wydatkéw
majatkowych $rodkami pomocowymi. Istotng pozycje w tych wydatkach stanowity natomiast
wydatki zwigzane z funkcjonowaniem portu lotniczego Warszawa-Radom.

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

Finansowanie biezgce przewozow pasazerskich w ramach radomskiej komunikacji miej-

skiej wydaje sie by¢ w okresie analizy niezagrozone.
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5.2. Ocena sytuacji finansowej operatoréw

Podstawowym operatorem $wiadczacym przewozy w radomskiej komunikacji miejskiej
jest MPK sp. z 0.0. — podmiot wewnetrzny Miasta. Przewozy wykonywane sg na podstawie
umowy wykonawczej nr 0046/Bi/7/2022, obowigzujgcej do dnia 30 czerwca 2032 r. Zgodnie
z tg umowg wptywy z biletdw sg dochodami Miasta, a operator otrzymuje rekompensate wyli-
czang zgodnie z postanowieniami rozporzadzenia 1370/2007.

Pozostali dwaj operatorzy zewnetrzni, w tym konsorcjum, zostali wytonieni w postepo-
waniach przetargowych. Zawarte z nimi umowy obowigzujg do dnia 4 marca 2026 r. (konsor-
cjum) oraz do dnia 27 listopada 2027 r. Miasto przewiduje, ze po zakonczeniu obecnie obo-
wigzujgcych umow z operatorami zewnetrznymi, przeprowadzone zostanie postepowanie wy-
boru nowego operatora, ktéremu Miasto zleci do wykonania zakres pracy eksploatacyjnej nieco
mniejszy od obecnego dla podmiotéw zewnetrznych.

W tabeli 8 przedstawiono rachunek zyskow i strat MPK sp. z 0.0. — wykonanie w latach
2021-2023.

Tab. 8. Rachunek zyskow i strat MPK sp. z 0.0. dla lat 2021-2023 [tys. zi]

Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023
1 Przychody ze sprzedazy 57 674,3 65 735,1 82 199,2
la | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 56 560,4 64 276,3 81 121,3
1b | — w tym przychody ze sprzedazy towaréw i mat. 1113,9 1 458,8 1077,9
2 :(:;ztt:r;'ixdaiy produktéw, towarow 54097,3| 66409,3| 76177,0
3 | Zysk ze sprzedazy brutto 3577,0 -674,2 6 022,2
4 | Koszty sprzedazy 81,7 84,9 84,6
5 | Koszty ogdinego zarzadu 6 092,3 6 515,5 7 218,2
6 | Zysk na sprzedazy -2597,0 -7 274,5 -1 280,6
7 Pozostate przychody operacyjne 2 020,4 3131,6 4 076,0
Ja | —w tym dotacje 8076 19375 26642
8 Pozostate koszty operacyjne 1036,2 817,8 771,5
9 | Zysk z dziatalnosci operacyjnej -1612,8 -4 960,7 2023,9
10 | Przychody finansowe 0,0 3,0 12,0
11 | Koszty finansowe 369,1 1082,5 2 084,5
12 | Zysk brutto -1981,9 -6 040,2 -48,7
13 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia -2,7 -82,7 -125,6
14 | Zysk netto -1979,2 -5957,5 77,0
Zrédto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 31.07.2024 r.
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MPK sp. z 0.0. $wiadczy ustugi przewozowe niemal wylgcznie na rzecz Miasta, pozostate
przewozy stanowig jedynie ok 0,8% catos$ci wykonywanej pracy eksploatacyjne;.

Miasto zobowigzane jest do przeprowadzania corocznego audytu wykonywanego przez
niezaleznego audytora — w celu sprawdzenia, czy wielko$¢ przekazanej rekompensaty jest wia-
$ciwa i czy nie jest ona nadmierna. Miasto zobowigzane jest przekazac niedoptate rekompen-
saty, a MPK sp. z 0.0. — zwrdcic jej nadptate. Audyt rekompensaty za 2020 r. wykazat niedo-
ptate w kwocie 6,29 min zt. Z kolei audyt za I potowe 2022 r. uwzglednit aport przekazany
MPK sp. z 0.0. w 2020 r. — w wysokosci 25,99 min zt. Po uwzglednianiu tego aportu audyt
uznat wysokoSC rekompensaty przekazanej za okres od II potrocza 2012 r. do I pdirocza
2022 r. za wyzszg 0 10,19 min zt od maksymalnej — wystagpita wiec nadptata. W wyliczeniach
rekompensaty w ramach audytu za II pétrocze 2022 r. wykazano natomiast niedoptate w wy-
sokosci 7,62 min zt, co w znacznej czeSci skonsumowato nadptate wyliczong dla poprzedniego
okresu. Audyt rekompensaty za 2023 r. wykazat niedoptate w wysokosci 9,63 min zt, co przy
uwzglednieniu wynikéw audytu za I i II pdtrocze 2022 r. daje niedoptate w wysokosci 7,07
min zt.

W tabelach 9 i 10 przedstawiono bilans MPK sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2021-2023.

Tab. 9. Bilans MPK sp. z 0.0. — aktywa, wykonanie w latach 2021-2023 [tys. zi]

o Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023
A Aktywa trwate 68 349,19 68 195,8 78 513,2
I Wartosci niematerialne i prawne 0,0 0,0 0,0
II Rzeczowe aktywa trwate 68 172,4 67 936,4 78 128,3
Srodki trwate 67 931,1 67 754,8 77 916,1
2 Srodki trwate w budowie 56 546,2 56 954,7 65 956,7
3 Zaliczki na $rodki trwate w budowie 241,3 181,6 212,1
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Dlugoterminowe aktywa finansowe 0,0 0,0 0,0
Vv Dl_ugoterminowe rozliczenia 176,6 259,4 385,0
miedzyokresowe
B Aktywa obrotowe 11 465,6 12574,1 19 413,4
I Zapasy 1129,3 1 346,8 1119,3
II Naleznosci krotkoterminowe 5971,1 10 454,0 17 157,8
III | Inwestycje krotkoterminowe 35728 65,3 143,9
v :I‘:dkz‘;t:;r':'s'::;‘:;e rozliczenia 792,5 708,0 992,4
- Aktywa razem 79 814,6 80 769,9 97 926,6

Zrodto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df.
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Tab. 10. Bilans MPK sp. z 0.0. — pasywa — wykonanie w latach 2021-2023 [tys. zi]

o Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023

A Kapital wiasny 38 322,2 | 32464,7 32541,7
I Kapitat podstawowy 49 470,0 49 570,0 49 570,0
II Kapitat zapasowy 0,0 0,2 0,3
IIT | Kapitat z aktualizacji wyceny 555,1 554,9 554,6
v Pozostate kapitaty rezerwowe 0,0 0,0 0,0
\Y Zysk z lat ubiegtych -9 723,7 -11 702,9 -17 660,2
VI Zysk/strata netto -1979,2 -5957,5 77,0
B Zobowiazania i rezerwy na zobowigzania 41 492,4 48 305,2 65 384,9
I Rezerwy na zobowiazania 2569,1 2 890,0 3635,5
II Zobowiagzania dlugoterminowe 11 880,5 17 940,6 22 204,6
— w tym kredyty, pozZyczki, papiery wartosciowe 184,5 102,5 6 300,8
III | Zobowigzania krotkoterminowe 8 002,8 10 406,2 12 552,9
— w tym kredyty, pozZyczki, papiery wartosciowe 82,0 1239,3 1936,6
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 19 040,0 17 068,4 26 992,0
- Pasywa razem 798146 | 80769,9 | 97926,6

Zrédto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df.

W latach 2021-2023 wymiar dziatalnosci prowadzonej przez MPK sp. z 0.0. wzrastat
w zasadzie proporcjonalnie do wysokosci inflacji. Wyjatkiem byt obrét towarami, ktdry utrzy-
mywat sie na niezmienionym poziomie. Spétka osiggata jednak w kazdym z lat ujemny wynik
finansowy brutto. Strate w 2022 r. mozna nawet uzna¢ za wysoka, cho¢ nadal nizszg niz wy-
soko$¢ amortyzacji. Strata ta byta w istotnej czesci spowodowana skutkami pogorszenia sie
sytuacji gospodarczej w kraju i wzrostem inflacji, wynikajacej z wprowadzonych ograniczen
w okresie pandemii COVID-19, a takze w efekcie wprowadzonych w tym okresie zmian podat-
kowych.

W latach 2021-2023 wzrastat takze majatek firmy, cho¢ w stopniu nizszym niz wystepu-
jaca inflacja. Wzrost wartosci majatku sfinansowany byt w czesci pozyskiwanym zwrotnym
finansowaniem zewnetrznym. Kapitat podstawowy w tym okresie wzrdst w minimalnym stop-
niu, a kapitat wtasny istotnie zmalat, wskutek ponoszonej straty. Stopien pokrycia kapitatem
wiasnym majatku trwatego spadt do wartosci niewiele przekraczajgcej 40%.

Bardzo niepokojacym zjawiskiem w tym okresie jest bardzo wysoki, ponad 2,5-krotny
wzrost poziomu naleznosci. Rosngce opdznienia w zaptacie wystawianych faktur skutkowaty
jednoczesnym wzrostem poziomu zobowigzan, znacznie wyzszym niz wzrost kosztéw spowo-

dowany inflacjg. W rezultacie MPK sp. z 0.0. miata pewne problemy z biezgcym regulowaniem
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zobowigzan, a inwestycje krotkoterminowe utrzymywaty sie w okresie ostatnich dwéch lat
na niebezpiecznie niskim poziomie.

W tabeli 11 przedstawiono podstawowe wskazniki charakteryzujgce sytuacje finansowg
MPK sp. z o.0.

Tab. 11. Wskazniki finansowe MPK sp. z 0.0. w latach 2021-2023 [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie Wskazniki w latach
2021 2022 2023
1 | Wskaznik ptynnoéci biezgcej 1,33 1,14 1,47
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 1,19 1,01 1,38
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,52 0,60 0,67
4 | Wskaznik finansowania kapitatem wlasnym majatku 0,56 0,48 0,41
5 | EBITDA [tys. zi] 5502 3672 12 277
6 | ROE [%] -5,16 -18,35 0,24
7 | ROA [%] -2,90 -8,74 0,10
8 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 37,3 56,4 73,8
9 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 50,0 56,1 54,0
10 | Cykl rotacji zapasow [dni] 7,6 7,4 5,4
11 | Rotacja aktywow 0,73 0,84 0,87
12 | Rotacja $rodkow trwatych 0,86 0,99 1,08

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sytuacje finansowg MPK sp. z 0.0. w latach 2018-2020 nalezy uznac za umiarkowang
i dosc¢ stabilng, umiarkowanie korzystng dla realizacji procesu odnowy taboru.

W celu zrealizowania odnowy floty Spotka nabywata pojazdy korzystajac z finansowania
zewnetrznego z wykorzystaniem leasingu, a przy realizacji projektow ,Rozwdj publicznego
transportu zbiorowego w Radomiu poprzez zakup autobuséw elektrycznych wraz z infrastruk-
turg” i ,Rozwdj elektromobilnosci w transporcie zbiorowym miasta Radomia, poprzez zakup 11
autobuséw elektrycznych 18 m wraz z infrastrukturg” — w ramach I fazy programu NFOSIGW
»Zielony transport publiczny” — ze Srodkéw pomocowych krajowych i europejskich. Zewnetrzne
finansowanie Srodkami zwrotnymi pozyskiwane przez MPK sp. z 0.0. zwieksza jednak wysokos¢
ponoszonych kosztéw finansowych.

W wyniku operacji leasingu autobusdéw oraz zakupu pojazdédw ze wsparciem Srodkami
pomocowymi warto$¢ amortyzacji w MPK sp. z 0.0. znaczaco wzrosta, jednak jej czes$¢ zwia-
zana z finansowaniem zakupu $rodkow trwatych Srodkami pomocowymi Unii Europejskiej, nie

powinna by¢ uwzgledniania w wyliczeniu zdolnosci do ponoszenia wydatkow inwestycyjnych.

70



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

Podobnie cze$¢ amortyzacji dotyczaca leasingowanych srodkéw trwatych nie moze by¢ w takim
wyliczeniu uwzgledniana. Skorygowana w powyzszy sposob warto$¢ EBITDA dla 2023 r.
zmniejszytaby sie do poziomu ok. 7,5 min zt, co nadal jest jednak wartoscig znaczaca.

Wykonanie catego programu inwestycyjnego w formie zakupu pojazdéw fabrycznie no-
wych w wariantach elektrycznych bez wsparcia srodkami pomocowymi europejskimi i krajo-
wymi, bedzie jednak niemozliwe. Realizacja programu wymagac¢ bedzie prawdopodobnie takze
pozyskania przez MPK sp. z 0.0. dodatkowego wsparcia finansowego Miasta. Warunkiem rea-
lizacji planu zakupdw i inwestycji jest przekazywanie rekompensaty przez Miasto w wysokosci
w pei pokrywajgcej ponoszone przez podmiot wewnetrzny koszty dziatalnosci przewozowej
w ramach komunikacji miejskiej oraz wyréwnanie powstatych zalegtosci.

Spdtka nie powinna ponosic strat na dziatalnosci, bowiem straty wptywajg na rating fi-
nansowy i pogorszenie dostepnosci do zewnetrznych zrodet finansowania, podwyzszajac jed-
noczes$nie ich koszt. MPK sp. z 0.0. powinno dazy¢ do maksymalnego skorzystania z krajowych
lub unijnych $rodkéw pomocowych, ograniczajgc wydatki wtasne do pokrycia udziatu wtasnego
w projektach.

Zrealizowanie programu inwestycji przewidzianych w harmonogramie w obydwu warian-
tach elektrycznych wymagac bedzie takze zaangazowania Miasta w realizacje zakupdw taboru
zeroemisyjnego. Miasto zamierza skorzystaé ze wsparcia Srodkami pomocowymi Unii Europej-
skiej w ramach programu Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej.

Zgodnie ze Sprawozdaniem Zarzadu z dziatalnosci MPK sp. z 0.0. za 2023 r., stawka
jednostkowa kosztéw przewozow pasazerow w komunikacji miejskiej wyniosta 8,26 zt za wo-
zokilometr. Biorgc pod uwage czesSciowg eksploatacje taboru przegubowego, dla przedsiebior-
stwa komunikacji miejskiej tej wielkosci co MPK sp. z 0.0., stawke takg nalezy uznac za niska.
Z kolei Srednia stawka rekompensaty wynosita w tym roku 6,88 zt za wozokilometr, byta wiec
znacznie nizsza od stawki ponoszonych kosztéw, bo az o niemal 17%. State utrzymywanie
stawki rekompensaty znacznie nizszej od kosztéow ponoszonych przez operatora jest nie tylko
zagrozeniem dla realizacji programu wymiany taboru, ale i zagrozeniem dla utrzymania bieza-
cej ptynnosci MPK sp. z o.0.

W niniejszej analizie kosztow i korzysci przyjeto, ze w catym okresie Miasto bedzie prze-
kazywac MPK sp. z 0.0. $rodki finansowe w ramach rekompensaty w wysokosci odpowiadajacej
ponoszonym kosztom — aby odnowa taboru wedtug wybranego wariantu byta mozliwa do zre-
alizowania.

Operatorzy zewnetrzni wybrani zostali w wyniku rozstrzygniecia postepowan przetargo-
wych. Zamawiajgcy nie ma mozliwosci zbadania sytuacji finansowej oferenta w okresie skfa-

dania oferty. Takze w okresie wykonywania umowy sytuacja finansowa operatora nie moze
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by¢ podstawg do rozwigzania umowy przez organizatora jesli realizacja postanowien umow-
nych przebiega bez wiekszych zaktdcen.

Sytuacje finansowa lidera konsorcjum — DLA sp. z 0.0. przedstawiono odpowiednio w ta-

belach: 12 —bilans i 13 — rachunek zyskdw i strat.

Tab. 12. Bilans DLA sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2021-2023

L. Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie
2021 2022 2023

A Aktywa trwatle 55394,53 | 48 647,44 | 43 862,01
I Wartosci niematerialne i prawne 103,62 75,95 48,29
II Rzeczowe aktywa trwate 43 483,25 35 323,35 29 798,00
IT1 Naleznosci dtugoterminowe 286,74 326,51 273,71
v Dlugoterminowe aktywa finansowe 10 843,56 10 730,84 10 618,11
\" Dtugoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 677,35 2 190,78 3123,90
B Aktywa obrotowe 8927,70 | 12740,98 | 13 828,47
I Zapasy 771,77 3 958,78 3362,21
II Naleznosci krotkoterminowe 5175,36 6 299,97 4 683,88
I1I Inwestycje krétkoterminowe 1 997,64 1 301,45 2 785,09
v Krotkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 982,93 1180,77 2 997,20
- Aktywa razem 64 322,23 61 388,41 | 57 690,48
A Kapitat wiasny 18 656,19 | 18 780,48 | 20 790,68
I Kapitat podstawowy 250,00 250,00 250,00
II Kapitat zapasowy 10 557,16 9 920,76 9 920,76
III | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,00 0,00 0,00
v Pozostate kapitaty rezerwowe 8 490,55 8 490,55 8 490,55
\" Zysk z lat ubiegtych 818,93 -52,35 -130,86
VI Zysk/strata netto -1 460,45 171,51 2 260,24
B Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 45 666,04 | 42 607,94 | 36 899,79
Rezerwy na zobowigzania 124,89 118,01 122,97
II Zobowigzania dtugoterminowe 34 519,12 27 359,61 21 820,47
III Zobowigzania krotkoterminowe 11 022,02 15 129,67 14 955,70
v Rozliczenia miedzyokresowe 0,00 0,65 0,65
- Pasywa razem 64 322,23 | 61 388,41 | 57 690,48

Zrédto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 31.07.2024 r.
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Tab. 13. Rachunek zyskdw i strat DLA sp. z 0.0. dla lat 2021-2023

Lp. Wyszczegélnienie Wykonanie w latach [tys. zi]
2021 2022 2023
1 Przychody ze sprzedazy 36 572,40 45 247,81 49 392,29
2 Koszty dziatalnosci operacyjnej 37 143,39 44 661,41 45 382,11
3 | Zysk ze sprzedazy -571,00 586,40 4 010,17
4 Pozostate przychody operacyjne 2 152,46 3807,14 2 393,11
5 Pozostate koszty operacyjne 1 664,15 2 241,54 1 678,81
6 | Zysk z dziatalnosci operacyjnej -82,69 2 152,00 4 724,47
7 Przychody finansowe 26,15 31,46 59,97
8 | Koszty finansowe 1 403,91 1 928,30 1 857,44
9 | Zysk brutto -1 460,45 255,16 2 927,00
10 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 0,00 83,64 666,76
11 | Zysk netto -1 460,45 171,51 2 260,24

Zrodto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 31.07.2024 r.

Stan finansowy DLA sp. z 0.0. nalezy uzna¢ za umiarkowanie dobry. Operator osigga
zmienne wyniki z dziatalnosci, ale w badanym okresie ulegaty one systematycznej poprawie,
a EBITDA jest na wyjatkowo wysokim poziomie. Struktura bilansowa DLA sp. z 0.0. jest po-
prawna, poza zbyt wysokim poziomem zobowigzan w stosunku do wielkosci firmy. Ten opera-
tor nie powinien mie¢ trudnosci z pozyskaniem zrodta finansowania zakupéw taboru wymaga-
nego przez Miasto.

Sytuacje finansowg Michalczewski sp. z 0.0. przedstawiono odpowiednio w tabelach: 14
— bilans i 15 — rachunek zyskow i strat. Dane przedstawiono dla okresdéw, dla jakich zostaty
opublikowane w Portalu Rejestréw Sadowych.

Stan finansowy Michalczewski sp. z 0.0. nalezy uznac za bardzo zly, na granicy utraty
ptynnosci. Operator osigga ujemne wyniki z dziatalno$ci, a generowana strata powiekszata sie,
cho¢ w zadnym analizowanym okresie nie przekroczyta jeszcze poziomu amortyzacji. Struktura
bilansowa Michalczewski sp. z 0.0. jest wyjgtkowo zta, przedsiebiorstwo jest finansowane wy-
tgcznie zewnetrznym dtugiem. Pomimo ze EBITDA jest na dos¢ wysokim poziomie, to operator
ten — z ragji sytuacji finansowej — ma bardzo niewielkie szanse na pozyskanie zrédta finanso-

wania zakupdw taboru wymaganego przez Miasto.
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. 14. Bilans Michalczewski sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2020-2022

Wykonanie w latach [tys. zi]

Lp. Wyszczegodlnienie
2020 2021 2022

A | Aktywa trwate 78 833,71 67 375,96 56 607,12
I | Wartosci niematerialne i prawne 0,00 0,00 0,00
IT | Rzeczowe aktywa trwate 76 103,11 64 842,36 53 499,98
III | Naleznosci dtugoterminowe 0,00 0,00 0,00
IV | Dlugoterminowe aktywa finansowe 12,00 12,00 12,00
Diugoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 2 718,60 2 521,61 3 095,14
Aktywa obrotowe 8 396,30 6 617,73 7 703,98
I | Zapasy 1212,27 1 087,55 1 381,69
II | Naleznosci krétkoterminowe 5 785,25 4 620,12 5 549,43
III | Inwestycje krotkoterminowe 565,04 152,09 102,78
IV | Krotkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 833,75 757,97 670,07
- | Aktywa razem 87 230,01 73 993,69 64 311,10
A | Kapital wiasny -23 260,94 | -29 660,63 | -39 713,19
I | Kapitat podstawowy 3 645,00 3 645,00 3 645,00
II | Kapitat zapasowy 13 042,53 13 042,53 13 042,53
IIT | Kapitat z aktualizacji wyceny 0,00 0,00 0,00
IV | Pozostate kapitaty rezerwowe 190,00 50,00 50,00
V | Zysk z lat ubiegtych -41 719,96 -40 138,47 -46 398,16
VI | Zysk/strata netto 1 581,48 -6 259,68 -10 052,56
B ::bz‘::z?:zi:;i;ezerwy 110 490,95 | 103 654,32 | 104 024,29
I Rezerwy na zobowigzania 2 836,37 3 623,48 4 359,63
II | Zobowigzania dtugoterminowe 73 586,28 66 233,20 61 230,19
III | Zobowigzania krdtkoterminowe 34 054,76 33 787,27 38 427,27
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 13,54 10,37 7,20
- | Pasywa razem 87 230,01 73 993,69 64 311,10

Zrédto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 31.07.2024 r.
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Tab. 15. Rachunek zyskdw i strat Michalczewski sp. z o.0. dla lat 2020-2023

Lp. Wyszczegélnienie Wykonanie w latach [tys. zi]
2020 2021 2022
1 Przychody ze sprzedazy 79 789,42 74 337,43 87 241,34
2 Koszty dziatalnosci operacyjnej 76 102,68 77 664,01 85 185,43
3 | Zysk ze sprzedazy 3 686,74 -3 326,59 2 055,91
4 Pozostate przychody operacyjne 1 165,20 1139,35 1 895,49
5 Pozostate koszty operacyjne 732,54 1119,90 7 581,46
6 | Zysk z dziatalnosci operacyjnej 4119,40 -3 307,15 -3 630,07
7 Przychody finansowe 0,01 3,65 0,26
8 Koszty finansowe 277441 2 174,94 6 368,21
9 | Zysk brutto 1 345,00 -5 478,43 -9 998,02
10 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia -234,48 781,25 54,55
11 | Zysk netto 1579,49 -6 259,68 -10 052,56

Zrodto: https://ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 31.07.2024 r.

5.3. Model nabywania pojazdow

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

W Radomiu w ostatnich trzech latach nabywanie pojazdéw dla potrzeb komunikacji miej-
skiej stato sie zadaniem zaréwno MPK sp. z 0.0. i operatoréw zewnetrznych, jak i Miasta, ktére
nabyto pojazdy ze wsparciem europejskich sSrodkéw pomocowych. Z kolei operator wewnetrzny
nabyt wiekszg liczbe pojazdéw we wiasnym imieniu poprzez ich leasing oraz z wykorzystaniem
Srodkéw pomocowych europejskich i krajowych.

Jednostki samorzadu terytorialnego realizujg inwestycje dokonujgc ptatnosci ze Srodkéw
budzetowych. Rzadko przy tym korzystajg z formy leasingu srodkéw trwatych — z kilku powo-
déw. Nabycie Srodka trwatego poprzez leasing jest drozsze niz sfinansowanie zakupu kredy-
tem, co wynika z formuty tego finansowania. Firma leasingowa nie posiada wiasnych zasobéw
finansowych, lecz korzysta z kredytowania zakupu, kalkulujgc cze$¢ finansowg leasingu jako
koszt kredytu powiekszony o swojg marze. Nabycie Srodka trwatego z zastosowaniem leasingu
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finansowego wigze sie takze z obowigzkiem zaptaty petnej wysokosci podatku VAT w momen-
cie odebrania przedmiotu leasingu. Dodatkowo nabycie $rodka trwatego poprzez leasing finan-
sowy musiatoby by¢ uwzglednione w wysokosci zadtuzenia jednostki, a zwiekszony koszt fi-
nansowania leasingu — w poréwnaniu z kredytowaniem jednostki — trudno bytoby uzasadnic.
Jednostka moze natomiast naby¢ $rodek trwaty w formie leasingu operacyjnego, pod warun-
kiem uwzglednienia wydatkéw z nim zwigzanych w wydatkach biezgcych budzetu oraz w WPF.
Z uwagi na znacznie mniej korzystne warunki finansowania niz kredyt wtasny, jednostki samo-
rzadu terytorialnego korzystajg z formy leasingu stosunkowo rzadko.

Forma finansowania nabycia $rodkdw trwatych poprzez ich leasing jest natomiast czesto
stosowana przez spotki komunalne. Z formy leasingu korzysta takze w ostatnim okresie MPK
sp. z 0.0. Koszty finansowe leasingu podwyzszajg przy tym poziom kosztéw dziatalnosci prze-
wozowej, wplywajac takze najczeSciej na wzrost wysokosci przekazywanej rekompensaty.
W przypadku podmiotdw wewnetrznych jednostek samorzadowych, z ktdérymi umowy zawie-
rane sg bezposrednio w trybie bezprzetargowym, koszty finansowe leasingu podwyzszajg wy-
soko$¢ przekazywanej rekompensaty — finalnie wiec ponoszone sg z budzetu jednostki samo-
rzadowej.

Realizacja projektow ,Rozwdj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez
zakup 20 autobusdw elektrycznych wraz z infrastrukturg” oraz ,Rozwdj ekologicznej komuni-
kacji publicznej w Radomiu poprzez zakup 20 szt. niskoemisyjnych autobuséw zasilanych
CNG”, ze wsparciem finansowym $rodkami pomocowymi Unii Europejskiej, bedzie zadaniem
MPK sp. z 0.0. Wktad wiasny poniesie Spotka ze Srodkdw wiasnych.

Realizacja zadania ,,Rozw0j infrastruktury mobilnosci miejskiej na terenie obszaru funk-
cjonalnego Radomia — etap I”, w ramach ktérego przewiduje sie zakup 10 autobusow elek-
trycznych z zajezdniowg infrastrukturg do ich tadowania, bedzie zadaniem Miasta. Zadanie to
stanowi¢ bedzie element projektu realizowanego z programu Fundusze Europejskie dla Polski
Wschodniej, ze wsparciem $rodkami pomocowymi Unii Europejskiej. Zakupione pojazdy zo-
stang udostepnione MPK sp. z 0.0. do eksploatacji.

Nabycie jednostek taborowych wymaganych dla nowego operatora zewnetrznego bedzie
zadaniem tego operatora, wybranego w postepowaniu przetargowym. Mozna przypuszczac,
Ze nowy operator pozyska autobusy i niezbedne instalacje je zasilajgce poprzez leasing, kto-

rego okres bedzie dostosowany do czasu obowigzywania umowy wykonawczej.

5.4. Dziatania inwestycyjne zrealizowane od 2020 r.

Miasto zrealizowato projekt inwestycyjny pn. ,Rozwoéj infrastruktury w zakresie zréwno-
wazonej mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”,

ze wsparciem finansowym ze Srodkéw pomocowych Unii Europejskiej w ramach Regionalnego
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Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020, Dziatanie 4.3 Re-
dukcja emisji zanieczyszczen powietrza Poddziatanie 4.3.1. Ograniczanie zanieczyszczen po-
wietrza i rozw6j mobilno$ci miejskiej, a takze z dodatkowym wsparciem ze $rodkéw budzetu
panstwa.

Gtownym celem tego projektu jest poprawa poziomu i jakosci zycia spotecznosci lokalnej
poprzez ograniczenie emisji zanieczyszczen i rozwdj czystych, bezpiecznych, spoéjnych, funk-
cjonalnych oraz efektywnych form transportu publicznego i niezmotoryzowanego transportu
indywidualnego.

W ramach omawianego projektu w 2020 r. zakupiono 10 autobuséw Solaris Urbino 12
electric z systemem dotadowywania poprzez pantograf oraz przez zigcze plug-in. Pojazdy wy-
posazone zostaty w baterie o pojemnosci 115 kWh, miejsce na wdzek inwalidzki i dzieciecy
z odktadang rampg, system dynamicznej informacji pasazerskiej, kasownik przystosowany
do zaptaty za przejazd kartg pfatniczg, monitoring i gniazda usb. Pojazdy posiadajg system
ogrzewania i klimatyzacje, zasilane CNG. Autobusy zostaty przekazane aportem MPK sp. z 0.0.
i od lipca 2020 r. rozpoczety przewozy pasazerow radomskiej komunikacji miejskiej. Pojazdy
te obstugujg linie 1 we wszystkich kursach oraz linie 12 w czesci kurséw.

Poza pojazdami w ramach tego projektu zakupiono i zainstalowano dwie pantografowe
stacje szybkiego tadowania po 300 kW na petlach linii 1 — Os. Potudnie przy ul. Sycynskiej oraz
Os. Gotebidw I przy ul. gen. Andersa, a takze zakupiono cztery tadowarki zajezdniowe o mocy
2 x 40 kW i dwie jednopunktowe po 40 kW, ktére zainstalowano w zajezdni autobusowej przy
ul. Wjazdowej 4.

W ramach projektu zrealizowano w Radomiu takze: trasy rowerowe, parking P&R, wiaty
przystankowe oraz rozbudowe systemu dynamicznej informacji pasazerskiej i karty miejskiej.

Z kolei MPK sp. z 0.0. zrealizowata projekt inwestycyjny ,,Rozwdj publicznego transportu
zbiorowego w Radomiu poprzez zakup autobusdw elektrycznych wraz z infrastrukturg”, dofi-
nansowany ze $rodkdw pomocowych Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego In-
frastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020, Priorytet nr 6. — ,Rozw6j niskoemisyjnego trans-
portu zbiorowego w miastach”, dziatanie nr 6.1 — ,Rozw6j publicznego transportu zbiorowego
w miastach”.

Celem tego projektu byto zwiekszenie udziatu niskoemisyjnego transportu zbiorowego
w Radomiu oraz poprawa jakosci ustug transportu publicznego wraz z ograniczeniem nega-
tywnego wptywu transportu na Srodowisko.

W ramach projektu MPK sp. z 0.0. w 2021 r. zakupita 9 autobuséw zeroemisyjnych So-
laris Urbino 12 electric o podobnym wyposazeniu, z bateriami o pojemnosci 120 kWh oraz piec¢
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dwustanowiskowych tadowarek zajezdniowych o mocy 2 x 40 kW. Wybudowano ponadto pan-
tografowg stacje szybkiego tadowania o mocy 250 kW na petli autobusowej Os. Michatéw przy
ul. Krélowej Jadwigi. Zakupione autobusy skierowano do obstugi linii 3. W ramach projektu
zakupiono takze pojazd techniczny z napedem spalinowym marki MAN TGS, wyposazony w do-
datkowa tadowarke mobilng o mocy 20 kW.

MPK sp. z 0.0. zrealizowata ponadto projekt ,Rozwdj elektromobilnosci w transporcie
zbiorowym miasta Radomia, poprzez zakup 11 autobuséw elektrycznych 18 m wraz z infra-
strukturg” — w ramach I fazy programu NFOSIGW »Zielony transport publiczny”. W toku pro-
cedowania NFOSIGW ograniczyto zakres dofinansowania do 6 autobuséw i do jednej stacji
tadowania pantografowego.

W ramach tego projektu zakupiono w 2023 r. autobusy Solaris Urbino 18 electric z po-
dobnym wyposazeniem, z bateriami o pojemnosci 150 kWh. Pojazdy te skierowano do obstugi
linii 7, ktéra w ten sposdb zostata czeSciowo zelektryfikowana. Wybudowano ponadto dodat-
kowa stacje szybkiego tadowania pantografowego 400 kW na petli autobusowej Os. Michatow
przy ul. Krélowej Jadwigi oraz zainstalowano w zajezdni trzy dwustanowiskowe fadowarki
0 mocy 2 x 40 kW.

MPK sp. z 0.0. systematycznie pozyskuje fabrycznie nowe autobusy nisko- i zeroemi-
syjne, ktdre zastepujg pojazdy najbardziej wyeksploatowane. W 2021 r. zawarto umowe lea-
singu 5 autobuséw Solaris Urbino 18 CNG, natomiast w 2022 r. — umowe leasingu 5 autobuséw
MAN Lion's City 18 z silnikami zasilanymi olejem napedowym, spetniajgcymi norme czystosci
spalin EURO VI.

Nowe autobusy zastgpity najstarszy i najbardziej wyeksploatowany tabor autobusowy
zasilany olejem napedowym.

MPK sp. z 0.0. wystgpita w ramach realizacji projektu ,Rozwdj ekologicznego transportu
publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 autobusow elektrycznych wraz z infrastrukturg”
o dofinansowanie zakupu 20 autobuséw elektrycznych klasy maxi z programu NFOSIGW Zie-
lony transport publiczny, trzecia edycja.

Oproécz autobuséw w ramach zamdwienia dostarczonych ma by¢ 10 dwustanowiskowych
tadowarek zajezdniowych o mocy 2 x 120 kW kazda. Poza tadowarkami wybudowany bedzie
takze system ich zasilania SLAM II.

MPK sp. z 0.0. zastrzegta mozliwo$¢ uniewaznienia postepowania, jesli nie uzyska dofi-
nansowania.

Przewiduje sie uzytkowanie autobuséw nabywanych w tym projekcie na liniach: 10, 14,
15, 16, 18, 21, 23, 24 i 25.

Pozostali operatorzy nie dokonywali w analizowanym okresie wymiany taboru.
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5.5. Planowane nakiady inwestycyjne

Zakup taboru zeroemisyjnego wigze sie ze zmniejszeniem emisji CO, z sektora trans-
portu, przez co ujmowany jest w programach wsparcia finansowego krajowych i europejskich.
Nabycie autobuséw zeroemisyjnych powinno by¢ dokonane przez Miasto w takim czasie,
aby uzyska¢ maksymalne wsparcie finansowe ze $rodkdw pomocowych, a przy tym spetnic
wymogi artykutdw: 36, 68 i 68a ustawy o elektromobilnosci. Kilkuletnie opdznienie decyzji
Komisji Europejskiej, spowodowane zastrzezeniami odnosnie praworzadnosci w Polsce, unie-
mozliwito wczesniejsze wdrozenie programdw pomocowych. Stan finanséw jednostek samo-
rzadu terytorialnego ulegt przy tym znacznemu pogorszeniu w konsekwencji zdarzen zwigza-
nych z pandemig COVID-19, wysokg inflacjg oraz wprowadzonymi zmianami podatkowymi.
Wiekszo$¢ miast w Polsce odroczyto wiec decyzje o wymianie floty pojazddw do czasu otwarcia
mozliwosci pozyskania wsparcia finansowego europejskimi srodkami pomocowymi. Zgodnie

z takim scenariuszem postgpiono réwniez w Radomiu.

Nieco odrebng polityke wymiany taboru prowadzita MPK sp. z 0.0., ktéra dokonywata
w okresie ostatnich trzech lat wymiany taboru takze ze zwrotnym wsparciem finansowym in-
stytucji finansowej. Spotka wnioskowata ponadto o udzielenie ze Srodkéw krajowych wsparcia
zakupu taboru z infrastrukturg zasilajaca.

W obydwu wariantach inwestycyjnych uwzgledniono realizacje przez MPK sp. z 0.0. pro-
jektu ,Rozwoj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 autobuséw
elektrycznych wraz z infrastrukturg”, ze wsparciem finansowym z programu Zielony Transport
Publiczny.

W wariancie 2-elektrycznym A uwzgledniono realizacje dwdch planowanych przedsie-
wzie¢ inwestycyjnych:

»Rozwdj ekologicznej komunikacji publicznej w Radomiu poprzez zakup 20 szt. niskoemi-
syjnych autobuséw zasilanych CNG”, dofinansowanego z Programu Operacyjnego Fundu-
sze Europejskie dla Mazowsza 2021-2027, Dziatanie 3.1. Mobilno$¢ miejska, w ramach
ktorego przewiduje sie zakup 20 autobuséw klasy maxi;

» ,Rozwdj infrastruktury mobilnosci miejskiej na terenie obszaru funkcjonalnego Radomia-
etap I”, z dofinansowaniem z Programu Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej, w ra-
mach ktérego przewidziano zakup przez Miasto 10 zeroemisyjnych autobuséw elektrycz-
nych klasy maxi, z bateriami o duzej pojemnosci (dla potrzeb analizy przyjeto 480 kWh)
wraz z tadowarkami zajezdniowymi o mocy po 120 kW na autobus.

Naktady na zakup jednego autobusu MPK sp. z 0.0. oszacowata jako 1,59-1,63 min zt
netto, w poziomie cen z 2026 r. Dla potrzeb analizy przyjeto koszt zakupu jednego autobusu

CNG klasy maxi na poziomie 1,50 min zt netto, w poziomie cen 2024 r.
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Naktady na zakup jednego autobusu elektrycznego w pozostatych przypadkach przyjeto
w wysokosci 2,30 min zt netto, za$ naktady na instalacje tadowarek zajezdniowych — w wyso-
kosci 0,175 min zt netto na jeden autobus.

W niniejszej analizie naktady na tabor przyjeto w kwotach netto, wynoszacych za jeden
autobus fabrycznie nowy odpowiednio:
= 0,95 min z — z klasycznym silnikiem na olej napedowy, klasa midi;
= 1,30 min zt — z klasycznym silnikiem na olej napedowy, klasa maxi;
= 1,73 min zt — z klasycznym silnikiem na olej napedowy, klasa mega;

» 1,50 min zt — z klasycznym silnikiem zasilanym CNG, klasy maxi;

» 2,00 min zt — z klasycznym silnikiem zasilanym CNG, klasy mega;

= 2,30 min zt — z silnikiem elektrycznym i bateriami o pojemnosci 480 kWh, tadowanie tylko
poprzez plug-in, klasa maxi.

Warto$¢ nabywanego taboru uzywanego z silnikami na olej napedowy (scenariusz ba-
zowy) przyjeto w wysokosci netto: 0,33 min zt dla klasy midi, 0,43 min zt dla klasy maxi i 0,58
min zt dla klasy mega, ujmujgc w tym poniesienie przez operatora kosztéw dostosowania po-
jazdu do wymogdw zamawiajgcego i zaktadajgc nabywanie autobuséw 8-letnich.

Jako podstawowg metode zasilania autobusow elektrycznych przyjeto punkty tadowania
plug-in 0 mocy 120 kW na autobus. Przyjeto naktady na takie urzagdzenia w wysokosci 0,175
min zt netto na kazde.

Naktady na urzadzenia i instalacje towarzyszace (sieci zasilajgce, trafostacje, rozdzielnie,
sterowanie itp.) zatozono do poniesienia w tgcznej wysokosci 1,50 min zt netto.

Przyjete plany zakupu autobuséw elektrycznych przez MPK sp. z 0.0. wyczerpujg obecne
mozliwosci poboru mocy dla obiektow zajezdni autobusowej. Przy zastosowaniu zajezdniowych
tadowarek dwuwyjsciowych o zwiekszonej mocy (np. 150 kW), mozliwe jest tadowanie w ciggu
postoju nocnego dwoch autobusdw z jednego punktu.

W okresleniu niezbednych naktadéw uwzgledniono wprowadzane do ruchu pojazdy ope-
ratora wewnetrznego oraz analogicznie pojazdy operatoréw zewnetrznych.

W stosunku do bateryjnych autobuséw elektrycznych przyjeto, ze ich wymiana nie na-
stgpi wczesniej niz po 18-letnim okresie eksploatacji. Zatozono przy tym takze, ze w 8. roku
eksploatacji wymienione zostang w nich baterie, uwzgledniajgc odsprzedaz uzywanych. Ceny
baterii litowo-jonowych znaczgco spadty z okresie ostatnich 10 lat ponad 5-krotnie?3, mozna
przyjgc utrzymanie niewielkiej tendencji spadkowej takze w okresie kolejnych kilku lat. Koszt

wymiany baterii przyjeto w wysokosci 120 USD na 1 kWh pojemnosci i powiekszono go

23 Wg raportu BloombergNEF z 2023 r., dostep: 31.07.2024 .
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o koszty dodatkowe czynnosci wymiany, oszacowane na 80 tys. zt dla baterii o pojemnosci 120
kWh, 100 tys. zt dla baterii 150 kWh oraz 280 tys. zt dla baterii 480 kWh.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 16. Naktady na infrastrukture uwzgledniajg takze koniecznos$¢ wymiany baterii w po-
jazdach elektrycznych.
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Tab. 16. Planowane naktady inwestycyjne w radomskiej komunikacji miejskiej w latach 2025-2036 — kwoty netto [min zi]

Rodzaj napedu autobusu

Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | 2031 2032 2033 2034 | 2035 2036
Wariant 1 — konwencjonalny
Ogoétem wariant 1 13,00 | 113,70 42,26 9,45 21,37 0,00 0,60 16,00 5,60 0,80 48,82 10,38
BEV — razem, w tym: 0,00 45,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - 45,80 - - - - - - - - - -
- klasa mega - - - - - - - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa mini - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - - - - - -
- klasa mega - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 13,00 66,40 42,36 8,65 20,65 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - 4,75 - - - - - - - - -
- klasa maxi 13,00 66,40 23,40 - 12,00 - - - - - 48,10 -
- klasa mega 14,11 8,65 8,65 - - 16,00 - - - 10,38
Infrastruktura zasilajgca i baterie = 1,50 0,00 0,80 0,72 = 0,60 = 5,60 0,80 0,72 =
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Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 2-elektryczny A
Ogotem wariant 2 11,70 | 113,70 53,56 9,45 21,37 0,60 0,00 16,00 5,60 0,00 48,90 11,10
BEV — razem, w tym: 0,00 45,80 23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - 45,80 23,00 - - - - - - - - -
- klasa mega - - - - - - - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa mini - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - - - - - -
- klasa mega - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 11,70 66,40 30,56 8,65 20,65 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 48,10 10,38
- klasa midi - - 4,75 - - - - - - - - -
- klasa maxi 11,70 66,40 11,70 - 12,00 - - - - - 48,10 -
- klasa mega - - 14,11 8,65 8,65 16,00 - 10,38
Infrastruktura zasilajgca i baterie - 1,50 - 0,80 0,72 0,60 - - 5,60 0,00 0,80 0,72

83



public
p transport
maein gremanski

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

Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Wariant 3-elektryczny B
Ogotem wariant 3 11,70 | 124,59 53,56 9,45 21,37 0,60 0,00 19,08 5,60 0,00 59,90 11,10
BEV — razem, w tym: 0,00 70,90 23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa midi - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - 70,90 23,00 - - - - - - - - -
- klasa mega - - - - - - - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - - - -
HEV — razem, w tym: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
- klasa mini - - - - - - - - - - - -
- klasa maxi - - - - - - - - - - - -
- klasa mega - - - - - - - - - - - -
Inne napedy, w tym: 11,70 52,10 30,56 8,65 20,65 0,00 0,00 16,00 0,00 0,00 33,80 10,38
- klasa midi - - 4,75 - - - - - - - - -
- klasa maxi 11,70 52,10 11,70 - 12,00 - - - - - 33,80 -
- klasa mega - - 14,11 8,65 8,65 - - 16,00 - - - 10,38
Infrastruktura zasilajgca i baterie - 1,50 - 0,80 0,72 0,60 - 3,08 5,60 0,00 0,80 0,72

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

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

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

= prognozy i ekonomiczne koszty jednostkowe CUPT (wersja z maja 2023 r.).

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

Koszty utrzymania taboru w analizie finansowej zostaty zaprognozowane na podstawie
kosztow rzeczywiscie poniesionych w 2023 r. oraz w I potroczu 2024 r. przez operatora — MPK
sp. z 0.0. Wartosci oszacowanych w ten sposob kosztow eksploatacji autobuséw w 2023 r.
przedstawiono w tabeli 17.

Poniesiony poziom kosztdw przez operatora wewnetrznego przyjeto dla operatoréw ze-
wnetrznych — jako ponoszony w analogicznej wysokosci, proporcjonalnie do planowanej pracy
eksploatacyjnej.

Wprowadzenie do uzytkowania pojazdéw elektrycznych spowoduje znaczne zuzycie
energii. Mozna jednak ograniczy¢ koszty jednostkowe z tym zwigzane poprzez zamawianie
energii wspdlnie przez Miasto oraz podlegte spditki i instytucje. Koszt energii przeznaczonej
do tadowania nocnego zalezny bedzie od wynegocjowanej taryfy.

Do obliczen przyjeto koszt jednostkowy kilowatogodziny w 2024 r. — na podstawie da-
nych Miasta — w wysokosci 1,02 zt netto.

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

osprzetu i przektadni.
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Tab. 17. Roczne koszty eksploatacji w komunikacji miejskiej w MPK sp. z o.0.
w 2023 r. [tys. zi]

Kategoria kosztu Wartosc [tys. zi]
2023 I pot. 2024
Amortyzacja 9 320,9 4 949,5
Zuzycie paliwa 16 874,5 7 495,0
Ogumienie 258,0 123,7
Koszty napraw i remontow 13 156,2 7 291,5
Wynagrodzenia 22 499,2 12 975,5
Ubezpieczenia spoteczne i inne narzuty do wynagrodzen 5293,1 3094,0
Pozostate koszty 1277,8 671,5
Koszty wydziatowe 842,1 399,4
Razem koszty eksploatacji 69 521,9 37 000,1
Koszty ogdlnozaktadowe 7 446,7 4131,7
Koszty stacji paliw 897,2 459,0
Energia elektryczna do autobusow 1335,6 1 060,5
Razem koszty przewozow w komunikacji miejskiej 79 201,3 42 651,4

Zrédto: dane MPK sp. z 0.0.

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

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobusdéw. W przypadku autobuséw elektrycznych wzieto réwniez pod uwage wymiane baterii
w 8. roku eksploataciji.

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

Liczbe pasazerdw we wszystkich wariantach oszacowano na podstawie danych Miasta
ze sprzedazy biletdéw z lat 2021-2023 i planowanych w 2024 r. W prognozie na lata nastepne
uwzgledniono zmiane liczby pasazerdw proporcjonalnie do prognozowanej przez GUS liczby
mieszkancow Radomia.

Wptywy z biletéw przyjeto na podstawie danych Miasta z lat 2010-2023, a dla kolejnych
lat — uwzgledniajgc prognozy zmiany liczby mieszkancéw opracowane przez GUS.

W tabeli 18 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen

dla autobuséw spalinowych na olej napedowy, CNG i elektrycznych bateryjnych.
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Tab. 18. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem na olej
napedowy o dtugosci: 3 dane
— klasy maxi dm?/100 km MPK sp. z o.0. 33,5-44,8
— klasy mega 53,6-60,3
Srednioroczne spalanie autobusu CNG o dtugoséci:
) dane
— klasy maxi m3/100 km MPK . 2 0.0 42,3
— klasy mega p- 20.0. 65,5-69,0
. dane
Sredni lej d t/dm3 4,90
rednia cena oleju napedowego zt/dm MPK sp. Z 0.0. ,
, dane
i N t/m?3
Srednia cena CNG zt/m MPK sp. Z 0.0. 5,88
dane
C i elekt j t/KWh 1,02
ena energii elektrycznej z/ MPK sp. 7 0.0. ,
Koszty eksploatacji autobuséw — zuzycie materiatow zt/km dane 0,24
y €sp ] Y MPK sp. z 0.0. !
Koszty eksploatacji autobuséw — ustugi obce zt/km dane 1,50
y eksploatad 9 MPK sp. Z 0.0. ’
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow
, D i dane
elektrycznych do autobuséw z silnikiem Diesla - , 0,70
L . producentow
(materiaty i ustugi)
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobuséw <sacunek
na ON — EURO VI do autobuséw na ON — EURO III- - 0,85
L ) wiasny
IV (materiaty i ustugi)
Srednie zuzycie energii przez autobus elektryczny dane
o dtugosci 12 m KWh/km MPK sp. z 0.0. 1,23
Srednie zuzycie energii przez autobus elektryczny dane
L. kWh/k 1,77
o diugosci 18 m /km MPK sp. z o.0.

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych MPK sp. z 0.0., producentéw autobuséw i szacunkdw

wiasnych.
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6. Analiza spoteczno-ekonomiczna

6.1. Oszacowanie efektow srodowiskowych

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

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

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

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

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

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektéw zawartym w Zatgczniku III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji UE nr 207/2015
z dnia 20 stycznia 2015 r., w wersji aktualnej na dzien 31 lipca 2024 r.

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

» hatasu.

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

dla kazdego z wariantow.
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Analize przeprowadzono wyliczajgc emisje zanieczyszczen w miejscu uzytkowania pojaz-
déw — miescie Radomiu i okolicznych gminach.

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

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

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

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

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

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

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-

tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantdw.

Emisja gazdw cieplarnianych

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

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

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

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

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

W tabeli 19 przedstawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) przy produkcji energii

elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 19. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [gCO>/KWh]

— dane dla krajowego miksu energetycznego

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

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

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

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

Dla wariantéw elektrycznych, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajgcej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, pomimo
ze emisje lokalng mozna uznac za zerowq. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen przy produkcji ener-
gii wyrazong w g/kWh przedstawiono w tabeli 20, przyjmujac dane dla krajowego miksu ener-
getycznego.

Tab. 20. Emisja zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej w Polsce
[g/kWh] — dane dla krajowego miksu energetycznego

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

W tabeli 21 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéow konwencjonal-

nego i elektrycznych — w zakresie emisji zanieczyszczen.

Tab. 21. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegoinych wariantach
w latach 2024-2039

. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMvOC PM
Scenariusz bazowy
1.1 |, i ) tona 10 199,0 24,9 8,9 0,39
Sredniorocznie
1.2 tys. zt 18 320,9 2 265,0 37,7 224,1
1.3 ) tona 163 183,4 398,6 142,4 6,31
Caly okres analizy
1.4 tys. zt 293 133,8 36 240,4 603,4 3 585,8
Wariant 1-konwencjonalny
2.1 |, ] ) tona 9739,0 24,8 8,9 0,41
Sredniorocznie
2.2 tys. zt 17 323,0 2242,5 37,2 231,5
2.3 ) tona 155 824,3 396,4 142,0 6,57
Caly okres analizy
2.4 tys. zt 277 168,2 35 880,7 595,8 3703,3
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. Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Wariant 2-elektryczny A
3.1 |, tona 95149 24,5 8,7 0,40
Sredniorocznie
3.2 tys. zt 16 830,8 2212,7 36,4 227,8
3.3 tona 152 238,2 391,7 139,2 6,47
Caly okres analizy
3.4 tys. zt 269 292,4 35403,4 581,7 3644,7
Wariant 3-elektryczny B
4.1 |, tona 9249,5 24,2 8,4 0,40
Sredniorocznie
4.2 tys. zt 16 268,0 2 185,5 34,9 223,1
4.3 tona 147 992,4 387,5 134,1 6,35
Caly okres analizy
4.4 tys. zt 260 287,6 34 968,8 558,4 3568,9
Roéznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant 2-elektryczny A versus wariant 1-konwencjonalny
51 |, tona -224,1 -0,3 -0,2 -0,01
Sredniorocznie
5.2 tys. zt -492,2 -29,8 -0,9 -3,7
5.3 tona -3 586,1 -4,7 -2,8 -0,09
Caly okres analizy
5.4 tys. zt -7 875,9 -477,2 -14,1 -58,6
Ograniczenie emisji w wariancie 2-elektrycznym A
w poréwnaniu do wariantu 1-konwencjonalnego [%]
6.1 |, tona 2,30 1,18 2,01 1,40
Sredniorocznie
6.2 tys. zt 2,84 1,33 2,37 1,58
6.3 tona 2,30 1,18 2,01 1,40
Caly okres analizy
6.4 tys. zt 2,84 1,33 2,37 1,58
RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant 3-elektryczny B versus wariant 1-konwencjonalny
7.1 |, tona -489,5 -0,6 -0,5 -0,01
Sredniorocznie
7.2 tys. zt -1 055,0 -57,0 -2,3 -8,40
7.3 tona -7 831,9 -9,0 -7,9 -0,22
Caly okres analizy
7.4 tys. zt -16 880,6 -911,9 -37,4 -134,4
Ograniczenie emisji w wariancie 3-elektrycznym B
w poréwnaniu do wariantu 1-konwencjonalnego [%]
8.1 |, . ) tona 5,03 2,26 5,57 3,28
Sredniorocznie
8.2 tys. zt 6,09 2,54 6,28 3,63
8.3 ) tona 5,03 2,26 5,57 3,28
Caly okres analizy
8.4 tys. zt 6,09 2,54 6,28 3,63
Zrédto: opracowanie wiasne.

Oszacowanie efektow srodowiskowych dla poszczegodlnych lat przedstawiono w zatgcz-

niku D

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

na zeroemisyjne

Mieszkancy Radomia, a w pewnym zakresie takze mieszkancy okolicznych gmin, osig-
gneli juz ograniczong korzy$¢ Srodowiskowa, wynikajacg z eksploatacji w radomskiej komuni-
kacji miejskiej autobuséw elektrycznych tadowanych na petlach, a zatem i o nizszej emisji
zanieczyszczen. Kilkuletni okres ich eksploatacji moze by¢ juz podstawg do ocen efektywnosci
ich eksploatacji.

Miasto zrealizowato projekt inwestycyjny pn. ,,Rozwoj infrastruktury w zakresie zréwno-
wazonej mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”,
ktorego celem byta poprawa poziomu i jakosci zycia spotecznosci lokalnej poprzez ograniczenie
emisji zanieczyszczen i rozwdj czystych, bezpiecznych, spéjnych, funkcjonalnych oraz efektyw-
nych form transportu publicznego i niezmotoryzowanego transportu indywidualnego.

Takze MPK sp. z 0.0. zrealizowata projekt inwestycyjny ,Rozwdj publicznego transportu
zbiorowego w Radomiu poprzez zakup autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg”, kto-
rego celem bylo zwiekszenie udziatu niskoemisyjnego transportu zbiorowego w Radomiu oraz
poprawa jakosci ustug transportu publicznego wraz z ograniczeniem negatywnego wptywu
transportu na Srodowisko.

Zalety eksploatacji autobuséw elektrycznych stanowig:

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

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

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

Wprowadzenie autobusdw elektrycznych o podobnym poziomie wyposazenia dla pasa-
zeréw jak obecnie uzytkowane, nie spowodowatoby poprawy innych warunkéw podrézowania
niz wyzej wskazane.

Rozpoczecie eksploatacji taboru elektrycznego wigze sie takze z poprawg prestizu jed-
nostki samorzadowej, jako wdrazajgcej ekomobilno$¢ w praktyce. W Radomiu to juz jednak
nastagpito.

Wprowadzenie do eksploatacji autobusow elektrycznych wigze sie z wysokimi kosztami
ich nabycia, w poréwnaniu do analogicznej liczby pojazdéw spalinowych oraz kosztami wy-
miany baterii (co 8 lat).

MPK sp. z 0.0. wdraza ponadto projekt ,Rozwdj ekologicznego transportu publicznego

w Radomiu poprzez zakup 20 autobusdw elektrycznych wraz z infrastrukturg”, ktérego celem
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jest takze poprawa jakosci ustug komunikacji miejskiej poprzez zwiekszenie udziatu pojazdow
zeroemisyjnych we flocie oraz ograniczenie negatywnego wptywu transportu na Srodowisko.

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

Wymiana znacznej czesci lub catosci taboru spalinowego na zeroemisyjny elektryczny,
z wykorzystaniem wysokiego poziomu wsparcia Srodkami pomocowymi, nie ograniczy poziomu
innych inwestycji w miescie, a przy tym przyniesie korzysci w efekcie nizszego kosztu eksplo-
atacji autobusow elektrycznych.

Zamiana taboru spalinowego na elektryczny nie wptynie na zmiany w mobilnosci miesz-
kancow. Wprowadzenie kolejnych autobuséw elektrycznych nie wptynie takze na zmiane po-
ziomu zycia i na zamoznoS¢ mieszkancéw. Wobec wysoce prawdopodobnego jednoczesnego
braku zwiekszenia wykonywanej pracy eksploatacyjnej, wprowadzenie kolejnych autobuséw
elektrycznych do ruchu nie wptynie takze na wzrost mobilno$ci mieszkancow.

Wycene kosztdw emisji zanieczyszczen przedstawiono w tabeli 21 w poprzednim pod-
rozdziale.

Korzysci z realizacji programu wymiany taboru wedtug wariantéw 2-elektrycznego i 3-
elektrycznego, stanowig:

* zmniejszenie w miescie emisji liniowych zanieczyszczen powietrza z transportu;

* zmniejszenie emisji hatasu ulicznego;

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

»  wypetnienie wymogow okreslonych w ustawie o elektromobilnosci;

*= poprawa wizerunku Radomia, jako miasta ekologicznego.

Korzysci bedg oczywiscie wyzsze w przypadku realizacji wariantu 3- elektrycznego, czyli
wymiany taboru na zeroemisyjny w wiekszym zakresie.

Wyzwaniem stojgcym przed systemem komunikacji miejskiej jest malejgca liczba prze-
wozonych pasazerdw w zwigzku z ciggtym rozwojem motoryzacji indywidualnej oraz spadkiem
liczby mieszkancow (migracje ludnosci, ujemny przyrost naturalny). Wyzwaniem jest ponadto
konieczno$¢ wprowadzenia priorytetdw dla komunikacji zbiorowej w miescie oraz zwiekszenie
komfortu podrézowania, oczekiwanego przez mieszkancow, szczegdlnie w podrdzach z tere-

now podmiejskich. Wyzwanie stanowi takze zahamowanie postepujgcej degradacji infrastruk-
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tury przystankowej i nawrotowej, w wyniku eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych o zwiek-
szonej masie wiasnej. Wyzwania te zwigzane sg jednoczesnie z koniecznoscig dokonania prze-
sunie¢ srodkéw budzetowych z budowy i modernizacji drég na rozwdj transportu zbiorowego.

Wystepujagcym problemem jest brak zintegrowanej i spojnej oferty przewozowej w ob-
rebie Radomskiego Obszaru Funkcjonalnego. Problemem jest takze rozwdj zabudowy jedno-
rodzinnej na obszarach podmiejskich z ograniczonym rozwojem sieci drdg lokalnych innych niz
dojazdowe, uniemozliwiajgcy obstuge komunikacyjng transportem publicznym takich obsza-

row.
6.3. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wszystkich wariantdéw zostaty
zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zatgcznik E do niniejszej Analizy Kosztéw i Ko-
rzySci.

W tabeli 22 przedstawiono wskazniki oceny opfacalnosci efektywnosci finansowej porow-
nywanych wariantow: 1-konwencjonalnego, 2-elektrycznego i 3-elektrycznego, w stosunku

do scenariusza bazowego.

Tab. 22. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

Wariant
P Jed-
Wyszczegolnienie nostka | 1-konwencjo- 2-elektryczny | 3-elektryczny
nalny A B
Finansowa biezgca wartos¢
s. zt -103 668,4 -108 627,9 -111 578,1
netto inwestycji (FNPV/c) ty
Finansowa wewnetrzna stopa % niepoliczalna niepoliczalna niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantdéw z taborem zeroemisyjnym nie wykazat dodatnich wartoéci wskazni-
kéw FNPV/c i FRR/c — ich realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finanso-
wego. Rdznica pomiedzy efektami finansowymi wariantu konwencjonalnego i wariantéw elek-
trycznych, nie jest jednak znaczaca.

W tabeli 23 przedstawiono efekty ekonomiczne analizy.

We wszystkich wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy
wartos¢ ENPV wynosi zero, biezgca warto$¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest rowna
biezacej wartosci kosztow ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie s3 jednak
istotne osiggniete wartosci ENPV w porédwnaniu do scenariusza bazowego, lecz réznice warto-

§ci ENPV poszczegoélnych analizowanych wariantow. Scenariusz bazowy nie bedzie bowiem
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realizowany i ma znaczenie wytgcznie poréwnawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu prze-
ptywow dla poszczegdlnych wariantdéw przy zastosowaniu metody réznicowej.

Uzyskane w analizie wyniki oznaczajqa, przy przyjetych zalozeniach i uwzgled-
nianiu jako miernika ENPV, osiggane sa korzysci z tytulu zastosowania w radom-
skiej komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych. Wyniki analizy ekonomicznej
poszczegdlnych wariantdw elektrycznych wskazujg przy tym na znacznie wieksze korzysci przy

realizacji wariantu 3-elektrycznego B.

Tab. 23. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2025-2039

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

Koszty inwestycyjne tys. zi 187 650,0 209 350,0 231 350,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 1500,0 1500,0 1500,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 186 150,0 207 850,0 229 850,0
Zmiany kosztéw eksploatacyjnych | tys. zt/rok -3741,2 -4 177,3 -5287,3
Zdyskont fek

yskontowane efekty tys. zt 16 093,9 24 268,5 33 921,6
zewnetrzne
Emisja I(l)!<alna Zanieczyszczen tys. 71 5,4 396,1 7915
— wartos¢ zdyskontowana
Emisja CO: tys. zt 11 626,6 17 340,9 23 940,8
— wartos¢ zdyskontowana
Redukcja hatasu tys. zt 4472,7 6 531,5 9 189,3
Ekonomiczna biezaca wartosc
netto (ENPV) tys. zt 66 680,8 51 528,9 36 370,3
Ekonomiczna wewnetrzna stopa % niepoliczalna niepoliczalna niepoliczalna
wzrostu (EIRR) ° P P P
Wskaznik przychdd/koszty (BCR) - 0,53 0,67 0,79

Zrédto: opracowanie wiasne.

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

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantéw i same wyniki wskazuja,
Ze podstawowymi czynnikami wptywajgcymi na wartosci wskaznikow sg: cena autobusu z wy-

posazeniem oraz poziom zmniejszenia emisji zanieczyszczen, hatasu i emisji CO,. Czynnikami
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krytycznymi dla wynikéw analizy sg zatem: cena zakupu autobusu elektrycznego wraz z infra-
strukturg tadujgca oraz stopien ograniczenia emisji.

6.4. Analiza wrazliwosci

Strukture uzytkowanego taboru determinowad bedg wiec w najblizszych latach decyzje
— pozytywne lub negatywne — o dofinansowaniu ze Srodkéw zewnetrznych zakupu autobuséw
zeroemisyjnych w ramach programéw pomocowych krajowych oraz Unii Europejskiej. Spetnie-
nie wymaganego po 1 stycznia 2028 r. warunku minimum 30% udziatu taboru zeroemisyjnego
we flocie pojazddw, ktérymi Swiadczone sg ustugi komunikacji miejskiej w Radomiu, mozliwe
bedzie juz po planowanym zakupie 30 pojazddéw zeroemisyjnych w latach 2026-2027. Spet-
niony zostanie takze warunek minimum 46% udziatu autobuséw wykorzystujgcych paliwa al-
ternatywne w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamoéwieniami w okresie od 1 stycznia
2026 r. do 31 grudnia 2030 r.

Zakup autobuséw zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem ponad dwukrotnie wyzszych
jednostkowych naktadéw inwestycyjnych dla autobuséw elektrycznych bateryjnych, niz przy
zakupie analogicznego taboru spalinowego. Nie istnieje przy tym jeszcze rynek wtérny auto-
buséw zeroemisyjnych — nie mozna wiec naby¢ partii tanszych elektrycznych pojazdéw uzy-
wanych.

Wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone w catosci ze Srodkéw wia-
snych MPK sp. z o0.0. i Miasta, bylyby niezwykle trudne do zrealizowania. Oznaczatyby takze
rezygnacje przez Miasto z wielu innych waznych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Decyzja o za-
kupie pojazdoéw elektrycznych, w kazdym z przedstawionych wariantow elektrycznych, po-
winna by¢ powigzana z wnioskowaniem o dodatkowe dofinansowanie wydatkéw na zakup ta-
boru zeroemisyjnego z krajowych lub europejskich srodkéw pomocowych.

Na efektywnos$¢ zastosowania autobuséw zeroemisyjnych istotnie wptywa wysokos¢ cen
takich pojazdéw. Zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do analizy wa-
riantdw — przy wzroscie kosztu nabywanych autobuséw zeroemisyjnych odpowiednio o: 10, 20
i 30%, przedstawiono w tabeli 24.
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Tab. 24. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznych

i konwencjonalnego w wyniku zwiekszenia kosztu jednostkowego zakupu taboru

Zwiekszenie ceny autobusu

Jed- ey
Lp. w 5Inieni zeroemisyjnego
P yszczegolnienie S
0 10% 0 20% 0 30%
Wariant 1-konwencjonalny
Finansowa biezgca warto$¢ netto
.z -11 -117 12 -12
inwestycji (ENPV/c) tys. z 0398,9 9,5 3 860,0
Ekonomiczna biezaca warto$¢ netto
.z -72 931,9 -79 183,0 -85 434,1
(ENPV) tys Z I I I
Wariant 2-elektryczny A
Finansowa biezgca wartos¢ netto
1 .z -117 403,1 -126 178,4 -134 953,6
inwestycji (FNPV/c) bys. z ' ’ '
Ekonomiczna biezgca warto$é
2 .z - 11,2 -67 -7577
netto (ENPV) tys. z 59 611, 67 693,5 5775,8
Réznica ENPV
3 | rozhica wobec tys. zt 13 320,7 11 489,5 9 658,3
wariantu 1 — konwencjonalnego
Wariant 3-elektryczny B
Finansowa biezgca wartos¢ netto
4 i -124 335,9 -137 093,7 -149 851,5
inwestycji (FNPV/c) bys. z ' ’ 851,
Ekonomiczna biezgca wartosé
5 netto (ENPV) tys. zt 48 117,5 59 864,7 71611,8
g | Roznica ENPV wobec tys. zt 24 814,4 19 318,4 13 822,3
wariantu 1 — konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z tabeli 24 wynika, ze nawet 30% wzrost cen taboru elektrycznego nie spowodowaty

braku ekonomicznej optacalnosci zakupu pojazdéw elektrycznych w obydwu wariantach elek-

trycznych.

Bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na wyniki finansowe i ekonomiczne wymiany

taboru na autobusy zeroemisyjne jest wysoko$¢ ceny ptaconej za energie elektryczng. Zmiany

efektywnosci finansowej i ekonomicznej poszczegolnych wariantdw — przy wzroscie ceny ener-

gii elektrycznej odpowiednio o: 25, 50 i 100%, przedstawiono w tabeli 25.
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Tab. 25. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznych

i konwencjonalnego w wyniku wzrostu ceny energii elektrycznej

Jed- Wzrost ceny energii elektrycznej
Lp. Wyszczegdlnienie

nostka 0 25% 0 50% 0100%

Wariant 1-konwencjonalny

Finansowa biezgca wartos¢ netto

.zt | -109352,2 | -115036,0 | -126 4035
inwestycji (ENPV/c) tys. z ‘

Ekonomiczna biezgca warto$¢ netto

2| 71701,3 767217 |  -86762,5
(ENPV) bys. z

Wariant 2-elektryczny A

Finansowa biezgca wartos¢ netto

7 117 125143,7 | -14
inwestycji (FNPV/c) tys. z 385,8 5 143, 3 659,5

Ekonomiczna biezgca wartos¢

tys. zt -59 334,2 -67 139,5 -82 750,1
netto (ENPV)

3 | Roznica ENPV wobec tys. 2t 12 367,0 9582, 4012,4
wariantu 1 — konwencjonalnego

Wariant 3-elektryczny B

Finansowa biezgca warto$¢ netto

. . tys. zt -123 817,9 -136 057,8 -159 045,4
inwestycji (FNPV/c)

Ekonomiczna biezgca wartos¢

7k 472534 | -58136,4|  -79 902,4
netto (ENPV) tys. z 53, 58 136, 9902,

g | Roznica ENPV wobec tys. 2t 244479 | 185853 6 860,1
wariantu 1 — konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z tabeli 25, réznica ENPV pomiedzy wariantami elektrycznymi a konwencjo-
nalnym, zardowno przy wzroscie ceny bateryjnych autobuséw elektrycznych o 30%, jak i nawet
przy dwukrotnym wzroscie cen energii elektrycznej, nie spowodowataby braku opfacalnosci
ekonomicznej planowanych zakupéw autobusdw zeroemisyjnych w obydwu wariantach elek-

trycznych.

6.5. Analiza ryzyka
Identyfikacje podstawowych czynnikéw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantow, przedstawiono w tabeli 26. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne,
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,Przewod-
nik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spojnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014.”. Prawdopodobienstwo ryzyka sklasy-
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fikowano w skali od A — bardzo nieprawdopodobne do E — bardzo prawdopodobne. Site od-

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

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

nie prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okreslono na podstawie tabeli zamieszczonej

w ww. przewodniku.

Tab. 26. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Rodzaj ryzyka

Prawdo-
podo-
bien-
stwo

Sila
oddzia-
lywania

Poziom
ryzyka

Strategia
przeciwdziatania

Wariant 1-konwencjonalny

Diugotrwate utrzymywanie sie

roznorodne dziatania Miasta

niskiego popytu na przewozy D II niski promujgce korzystanie
komunikacji miejskiej z komunikacji miejskiej
coroczne przekazywanie przez
Brak Srodkéw wiasnych MPK C v e Miasto r.ekompen,sa.lty
sp. z 0.0. na odnowe taboru w petnej wysokosci
okreslonej audytem
Ograniczone mozliwosci oaraniczenie
sfinansowania przez Miasto B v Sredni ?ac eksploatacvinei
rekompensaty dla operatora pracy eksp ¥ine)
Opdznienia w dostawach . wyprzgdza_J.a_ce przygoFowanle
A III niski specyfikacji i ogtaszanie
taboru A
przetargow
. . zmiany kompletacji,
Wyzsze lub zbyt wysokie ceny B II niski czesciowy zakup pojazdow
taboru o
nizszej klasy
Wysokie ceny oleju B II niski dywersyfikacja napedéw
napedowego y y ) P&
. . , .| ograniczenie przewozow
Wysokie ceny energii CNG C II sredni autobusami CNG
Wysokie ceny energii . kontrakty_ d’fu.goletnle,l
clektrveznei C II sredni dywersyfikacja napedow,
yezne] dodatkowe baterie
Wozrost cen baterii C II Sredni wydtuzona eksploatacja

Wariant 2-elektry

czny A oraz 3-elektryczny B

Diugotrwate utrzymywanie sie

roznorodne dziatania Miasta

niskiego popytu na przewozy D II niski promujace korzystanie z ko-
komunikacji miejskiej munikacji miejskiej
coroczne przekazywanie przez
Miasto rekompensaty
Brak srodkow wiasnych MPK bardzo | w petnej wysokosci okreslo-
D v . - . .
sp. z 0.0. na odnowe taboru wysoki | nej audytem, zakup czesci

taboru i infrastruktury zasila-
jacej przez Miasto

101



public
p transport
maein gremanski

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

Prawdo-

odo- e Poziom Strategia
Rodzaj ryzyka p_ , oddzia- . g .
bien- . ryzyka przeciwdzialania
tywania

stwo
Brak lub znacznie mniejsze Ograniczenie wymagan
dofinansowanie do zakupu , . wobec taboru, poszukiwanie

. C ITI sredni .

taboru zeroemisyjnego dodatkowych form wsparcia
i infrastruktury finansowego

ponowienie przetargu,
C II $redni | zmniejszenie wymagan,
ograniczenie skali zamdwien

Zbyt wysokie ceny taboru
elektrycznego i infrastruktury

Ograniczone mozliwosci
sfinansowania przez Miasto B v Sredni
rekompensaty dla operatora

ograniczenie
pracy eksploatacyjnej

Opdznienia w dostawach wyprzedzajgce przygotowanie
taboru zeroemisyjnego C III Sredni specyfikacji i ogtaszanie

i infrastruktury przetargow

Wyzsze ceny oleju L o .
napedowego B II niski dywersyfikacja napedow
Wyzsze ceny CNG C II éredni | J9raniczenie przewozow

autobusami CNG

gtéwnie nocne tadowanie,

Wyzsze ceny energii C 1 &redni kontrakty_ d’ru.goletnle,l

elektrycznej dywersyfikacja napedow,
dodatkowe baterie

Wozrost cen baterii C II Sredni wydtuzona eksploatacja

Wariant 3-elektryczny B

Brak mozliwosci zwiekszenia podmiana autobuséw podczas

poboru mocy przez zajezdnie C I11 wysoki | nocnego fadowania

MPK sp. z 0.0. dywersyfikacja napedéw

Brak mozliwosci poboru dosta- ograniczenie zakresu eksploa-

tecznej mocy przez zajezdnie C II Sredni tacji taboru zeroemisyjnego

operatora zewnetrznego u zewnetrznego operatora

Zrédto: opracowanie wiasne.

We wszystkich wariantach ryzyka popytowe w jednakowym stopniu oddziatujg na zdol-
nos¢ do realizacji zadan inwestycyjnych. Ujeto je w kazdym z wariantéw w jednej pozycji.

W analizie stwierdzono, ze bardzo wysokim ryzykiem dla realizacji programu wymiany
taboru na zeroemisyjny jest brak lub znaczne ograniczenie wsparcia finansowego Srodkami
pomocowymi realizowanych inwestycji. Zdarzenie takie moze wptynac na rezygnacje Miasta
oraz MPK sp. z 0.0. z realizacji projektu wymiany taboru spalinowego na zeroemisyjny albo
wplynac¢ na znaczne ograniczenie jego zakresu. Przy braku wsparcia wymiana najstarszych

autobusdéw moze zostac przesunieta w czasie albo zakup pojazddw zeroemisyjnych moze zo-
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stac zastgpiony autobusami hybrydowymi, albo nawet w czesci lub w catosci klasycznymi spa-
linowymi. Efekty redukcji emisji zanieczyszczen i hatasu oraz korzysci dla mieszkancéw bytyby
wowczas znacznie mniejsze.

Bardzo wysokim ryzykiem w wariantach elektrycznych i wysokim w wariancie konwen-
cjonalnym jest ograniczona mozliwos¢ sfinansowania zakupdéw taboru przez MPK sp. z o.0.
Miasto dotychczas w niewielkim stopniu, jak na jego skale, uczestniczyto w finansowaniu za-
kupdw taboru, nabywajac 10 autobuséw elektrycznych wraz z zakupem i instalacjg urzadzen
do ich zasilania, ktdre zostaty nastepnie aportem przekazane MPK sp. z 0.0. W obecnym stanie
finansowo-ekonomicznym MPK sp. z 0.0. posiada zdolnosci do nabycia ze srodkéw wiasnych
jedynie niewielkiej liczby pojazddw fabrycznie nowych, w celu cze$ciowej odnowy taboru. Au-
tobusy elektryczne wystepujg sporadycznie na rynku wtérnym, konieczne jest wiec dokonanie
zakupu takich pojazddw jako fabrycznie nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami finanso-
wymi. Poziom ryzyka istotnie ro$nie przy wzroscie skali zamierzen inwestycyjnych. Ryzyko to
moze by¢ zmniejszone poprzez regularne przekazywanie rekompensaty przez Miasto w peinej
wysokosci stwierdzonej audytem. Ryzyko moze by¢ tez ograniczone przez zakup w wiekszym
zakresie jednostek taborowych oraz infrastruktury zasilajgcej przez Miasto.

Wysokim ryzykiem obarczona jest w wariancie 3-elektrycznym B rozbudowa zasilania
zajezdni MPK sp. z 0.0., niezbedna w celu zwiekszenia poboru mocy. Zaplanowane obecnie
projekty inwestycyjne wyczerpujg mozliwosci dostawy mocy do obiektow zajezdni. Wprowa-
dzenie kolejnych autobusdéw zeroemisyjnych wymagatoby ustalenia procedur kolejnosci tado-
wania poszczegdlnych pojazdéw w ciggu doby, co mogtoby istotnie ograniczy¢é gotowosc ta-
boru elektrycznego do wykonywania codziennych zadan przewozowych.

Srednim ryzykiem obarczone jest przekazywanie przez Miasto rekompensaty dla MPK sp.
Z 0.0. W petnej wysokosci. Opdznienia w przekazywaniu rekompensaty lub jej przekazywanie
w wysokosci znacznie nizszej niz dopuszczalna moze istotnie ograniczy¢ zdolnosci Spofki do fi-
nansowania zakupdéw, az do catkowitej jej utraty. Ryzyko to moze by¢ ograniczone poprzez
zmniejszenie zakresu pracy eksploatacyjnej, co powinno wptyng¢ na zmniejszenie stanu floty
i wielko$ci planowanych zakupow.

Srednie ryzyko jest zwigzane z brakiem, a zwtaszcza zmniejszeniem dofinansowania za-
kupu érodkami pomocowymi. Srednie ryzyko dotyczy takze wzrostu cen nabywanego taboru
oraz infrastruktury.

Srednie ryzyko zwigzane jest takze z mozliwosciami poboru znacznej mocy przez wybra-

nego operatora zewnetrznego — w celu zapewnienia tadowania autobuséw zeroemisyjnych.
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Umiarkowanym ryzykiem w wariantach elektrycznych jest wzrost cen taboru zeroemisyj-
nego oraz infrastruktury do fadowania pojazdow. Srednim ryzykiem w tych wariantach obar-
czone sg takze terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego i infrastruktury do tadowania, wy-
nikajace z prawdopodobnego jednoczesnego zamoéwienia duzej liczby pojazdéw i tadowarek
przez wiele miast.

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

Srednie ryzyko zwigzane jest takze ze zmiennos$cig cen gazu ziemnego. Zabezpieczeniem
przed tym ryzykiem jest dywersyfikacja napeddw i zmniejszenie pracy eksploatacyjnej auto-
busow CNG w okresie wysokich cen.

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

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

szanie poziomu mocy zamowionej.
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7. Rekomendacje

Miasto Radom przekracza poziom 50 000 mieszkancéw, jest zatem jako jednostka sa-
morzadu terytorialnego zobligowane do opracowania analizy kosztdw i korzysci, o ktorej mowa
w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Wedtug stanu na dzien 31 lipca 2024 r., sie¢ potgczen radomskiej komunikacji miejskiej
tworzyto 30 linii autobusowych: 27 dziennych, w tym 25 catotygodniowych i 3 nocne. Sposréd
nich 10 obstugiwato okoliczne miejscowosci w gminach osciennych, ktére Miastu powierzyty
organizacje komunikacji miejskiej na swoim obszarze.

Organizatorem autobusowej komunikacji miejskiej w Radomiu jest Prezydent Miasta Ra-
domia, ktérego zadania wykonuje Miejski Zarzad Drog i Komunikacji w Radomiu.

Przewozy pasazeréw w radomskiej komunikacji miejskiej wykonuje w najwiekszym za-
kresie operator bedacy podmiotem wewnetrznym — MPK sp. z 0.0., wykonujgcy w ramach
komunikacji miejskiej ok. 7,0 min wozokilometréow rocznie, posiadajgc przecietnie flote okoto
130 pojazddéw komunikacji miejskiej, w tym 29 autobuséw zeroemisyjnych.

Pozostate przewozy pasazerow w komunikacji miejskiej wykonuja operatorzy zewnetrzni,
wytonieni w postepowaniach przetargowych, w wymiarze ok. 2,7 min wozokilometréw rocznie,
wykorzystujac flote liczacg 57 autobusdéw z napedem spalinowym.

MPK sp. z 0.0. realizuje projekt inwestycyjny ,,Rozwdj ekologicznego transportu publicz-
nego w Radomiu poprzez zakup 20 autobusdw elektrycznych wraz z infrastrukturg”.

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

Zidentyfikowano trzy warianty zmian wyposazenia taborowego radomskiej komunikacji
miejskiej:

= 1-konwencjonalny, w ktérym zatozono:

— realizacje dwdch przedsiewzie¢ inwestycyjnych — projektow:
v, Rozwdj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 auto-
busdéw elektrycznych wraz z infrastrukturg”,
v ,Rozwdj ekologicznej komunikacji publicznej w Radomiu poprzez zakup 20 szt. ni-
skoemisyjnych autobuséw zasilanych CNG”,
— w pozostatym zakresie — wymiane jednostek taborowych na pojazdy fabrycznie nowe,

z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy;
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= 2-elektryczny A, w ktérym zatozono:

— realizacje trzech przedsiewzie¢ inwestycyjnych — projektdw:
v ,Rozwdj ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 auto-
busdw elektrycznych wraz z infrastrukturg”,
v ,Rozwdj ekologicznej komunikacji publicznej w Radomiu poprzez zakup 20 szt. ni-
skoemisyjnych autobuséw zasilanych CNG”,
v ,Rozwdj infrastruktury mobilnosci miejskiej na terenie obszaru funkcjonalnego Ra-
domia — etap I,
— w pozostatym zakresie — wymiane jednostek taborowych na pojazdy fabrycznie nowe,
z analogicznym jak obecnie napedem i analogicznej klasy;
= 3-elektryczny B, w ktérym zatozono:

— realizacje wariantu 2-elektrycznego oraz
— wymdg wprowadzenia do eksploatacji przez podmiot zewnetrzny 11 autobuséw elek-
trycznych z bateriami o duzej pojemnosci.

W Analizie nie zaproponowano zmniejszenia liczby eksploatowanych autobuséw zasila-
nych CNG, czyli paliwem alternatywnym. W szczegdlnosci uznano za niezbedng realizacje pro-
jektu inwestycyjnego ,Rozwdj ekologicznej komunikacji publicznej w Radomiu poprzez zakup
20 szt. niskoemisyjnych autobuséw zasilanych CNG” — w celu osiggniecia wymaganego ustawg
o elektromobilno$ci udziatu pojazdéw zasilanych paliwami alternatywnymi w catej flocie pojaz-
déw komunikacji miejskiej oraz w celu odnowy floty autobuséw gazowych.

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

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

— 1i 12 - z fadowarkami pantografowymi na petlach Os. Gotebidw I i Os. Potudnie;
— 3 -z fadowarka pantografowa na petli Os. Michatéw;

— 7 — z fadowarkg pantografowg na petli Os. Michatow;

— 9 -z fadowarkg pantografowg na petli Os. Gotebiow I;
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» w nastepnej kolejnosci:

— linie: 10, 11, 15, 16, 18, 21, 23, 24 i 25 — obstugiwane autobusami elektrycznymi wy-
posazonymi w baterie o duzej pojemnosci, tadowane podczas postoju nocnego w za-
jezdni, w ramach realizacji projektéw: ,,Rozwdj ekologicznego transportu publicznego
w Radomiu poprzez zakup 20 autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg” oraz
,Rozw0j infrastruktury mobilnosci miejskiej na terenie obszaru funkcjonalnego Radomia
—etap I".

Na wymienionych liniach autobusy elektryczne kierowane beda do obstugi wybranych
brygad — dostosowanych do mozliwosci dziennych przebiegdéw elektrobuséw. Wyposazenie au-
tobuséw elektrycznych w baterie o duzej pojemnosci umozliwi dokonywanie zmian w przypi-
saniu pojazdéw do linii w skali dnia.

W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono o0szczednosci
w kosztach eksploatacyjnych oraz efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazdw cieplarnianych
i innych zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenia hatasu.

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c okazaty sie ujemne dla
wszystkich wariantéw. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. Z kolei w poréwnaniu
do scenariusza bazowego wariant konwencjonalny wypadt najmniej korzystnie. Przy przyjetych
zatozeniach analiza wykazata osigganie korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a za-
tem i obowigzek jego stosowania — w zakresie wymaganym ustawg o elektromobilnosci. Jed-
noczes$nie konieczne jest oczywiscie utrzymywanie i odtwarzanie niskoemisyjnego taboru spa-
linowego, w tym w szczegdlnosci na paliwa alternatywne — zasilanego CNG — w pozostatym
zakresie.

Gtownym powodem pozytywnych wynikow analizy jest zmniejszajgca sie réznica pomie-
dzy cenami autobusdw spalinowych i zeroemisyjnych oraz brak koniecznosci — przy zakupie
autobusdéw z bateriami o duzej pojemnosci — ponoszenia dodatkowych naktadéw na budowe
na petlach relatywnie drogich instalacji zasilajgcych autobusy zeroemisyjne.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie wptynac na jej wynik, takich jak:

» ewentualny wzrost zainteresowania mieszkancéw korzystaniem z zeroemisyjnej komunika-
cji miejskiej — zmiana zachowan transportowych;
=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta.

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. wystepowaniem korzysci ekonomicz-
nych wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnos$¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Mia-
sto Radom ma obowigzek stawiania wobec operatoréw wymogu okreslonego udziatu autobu-

sow zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie pojazdéw. Udziat taboru
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zeroemisyjnego we flocie komunikacji miejskiej w 2024 r. osiggnat poziom 13,3%. Warunek
10% udziatu pojazdéw zeroemisyjnych (lub napedzanych biometanem) we flocie, obowigzu-
jacy od 1 stycznia 2023 r., zostat zatem spetniony. Warunek 20% udziatu takich pojazdéw
we flocie bedzie takze spetniony — w rezultacie realizacji przez MPK sp. z 0.0. projektu ,,Rozwoj
ekologicznego transportu publicznego w Radomiu poprzez zakup 20 autobuséw elektrycznych
wraz z infrastrukturg”. W celu spetnienia obowigzujgcego od 1 stycznia 2028 r. docelowego
30% udziatu pojazdéw zeroemisyjnych we flocie, konieczna bytaby takze realizacja zadania
»Rozwdj infrastruktury mobilnosci miejskiej na terenie obszaru funkcjonalnego Radomia — etap
I”, finansowanego z programu Fundusze Europejskie dla Polski Wschodniej, czyli zakup przez
Miasto dodatkowych 10 autobusdw elektrycznych.

Rekomendowanym do wdrozenia jest wariant 2-elektryczny A. Realizacja wa-
riantu 3-elektrycznego jest natomiast opcjonalna.

Pozostaje przy tym nadal w mocy okreslony w art. 68a ustawy o elektromobilnosci wa-
runek 32 i 46% udziatu pojazddéw na paliwa alternatywne (w tym potowy zeroemisyjnych)
w catkowitej liczbie autobusdéw objetych zamdwieniami, odpowiednio od 24 grudnia 2021 r.
do 31 grudnia 2025 r. i w latach 2026-2030.

Konieczne jest zatem, w celu spetnienia powyzszych wymogdw, co najmniej utrzymanie
obecnego udziatu we flocie pojazdéow komunikacji miejskiej autobuséw zasilanych CNG. Po-
jazdy zeroemisyjne powinny wiec zastepowal autobusy spalinowe na olej napedowy, a nie
zasilane CNG.

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. wystepowaniem korzysci ekonomicz-
nych, wskazujgcych bezwarunkowo na zasadno$¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych,
MPK sp. z 0.0. oraz Miasto Radom powinny dgzy¢ do pozyskania dofinansowania zakupu po-
jazdow zeroemisyjnych ze srodkdw zewnetrznych, zapewniajgcych efektywnosS¢ przedsiewzie-
cia dla budzetu Miasta.

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

Tabor wedtug klasy autobuséw.
Spis taboru.

Harmonogram wymiany floty.
Emisje zanieczyszczen.

Model finansowy (plik obliczeniowy w arkuszu kalkulacyjnym).

"Moo w® P

Informacja o udziale spoteczenstwa w postepowaniu.
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Zatacznik A
Tabor wedtug klas autobusow
Wszyscy operatorzy razem Wylacznie operatorzy wewnetrzni Wylacznie operatorzy zewnetrzni
Liczba pojazdow wedtug klasy
Lp.| Miasto 10 P 0 0 n 0
— _ — =1 e £ _ _ - e £ _ — - = e £
£ S x © © 2 = = x © © & = S = © © &
E E £ ¢ | & | & | E | E | E | & | 8|S | E E £ g | & | &
£ £ ° £ £ ° £ £ °
1 |Radom 0 5/ 135 0 48| 188 0 5 78 0 48| 131 0 0 57 0 0 57

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m dtugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,

- maxi —od 11,00 do 13,00 m dtugosci,

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

Spis taboru
Norma Sredni przebieg | Zuzycie paliwa
Lp. Marka/typ EURO Klasa roczny [dm3/100 km]
[tys. km] [kWh/100 km]
1 | Solaris Urbino 12 II midi 32,0 38,0 dm?
2 | Solaris Urbino 12 II maxi 35,6 35,0 dm?
3 | Solaris Urbino 12 II maxi b.d. b.d.
4 | Solaris Urbino 12 II maxi b.d. b.d.
5 | Solaris Urbino 12 I11 maxi b.d. b.d.
6 | Solaris Urbino 12 I1I maxi b.d. b.d.
7 | MAN A23 NG 363 III mega 38,6 60,3 dm3
8 |MAN A23 NG 363 III mega 37,9 61,6 dm3
9 | MAN A23 NG 363 III mega 32,2 58,7 dm?
10 | MAN A23 NG 363 III mega 39,9 58,4 dm3
11 | MAN A23 NG 363 III mega 39,6 66,1 dm?3
12 | MAN A23 NG 363 I1I mega 38,1 60,9 dm?
13 | MAN A23 NG 363 I1I mega 41,4 59,7 dm?3
14 | MAN A23 NG 363 III mega 39,9 59,7 dm?3
15 | MAN A23 NG 363 III mega 36,2 61,0 dm?
16 | MAN A23 NG 363 111 mega 37,3 60,1 dm3
17 | MAN A23 NG 363 I1I mega 33,3 57,2 dm?3
18 | Solaris Urbino 10 v midi 53,6 39,7 dm?
19 | Solaris Urbino 10 v midi 39,1 42,1 dm?3
20 | Solaris Urbino 10 v midi 68,4 40,3 dm?
21 | Solaris Urbino 10 v midi 63,8 40,2 dm?3
22 | Solaris Urbino 10 v midi 61,4 42,3 dm?3
23 | MAN A21 NL263 v maxi 73,0 43,6 dm?
24 | MAN A21 NL263 v maxi 66,4 43,8 dm?
25 | MAN A21 NL263 v maxi 68,3 44,4 dm?3
26 | MAN A21 NL263 v maxi 78,6 44,1 dm?3
27 |MAN A21 NL263 v maxi 76,1 44,1 dm?3
28 | MAN A21 NL263 v maxi 67,2 43,3 dm?
29 | MAN A21 NL263 v maxi 75,0 42,7 dm3
30 | MAN A21 NL263 v maxi 61,4 44,4 dm3

111



public
p transport
maein gremanski

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

Norma

Sredni przebieg

Zuzycie paliwa

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

31 | MAN A21 NL263 v maxi 75,9 42,6 dm3
32 | MAN A21 NL263 v maxi 59,2 44,3 dm?3
33 | MAN A21 NL263 v maxi 78,9 44,6 dm?
34 | MAN A21 NL263 v maxi 78,1 44,0m3
35 | MAN A21 NL263 v maxi 79,3 42,2 dm?3
36 | MAN A21 NL263 1\ maxi 63,8 42,8 dm?
37 | MAN A21 NL263 v maxi 78,2 43,6 dm?
38 | MAN A21 NL263 v maxi 74,2 42,9 dm?
39 | MAN A21 NL263 v maxi 74,4 42,5 dm?3
40 | MAN A21 NL263 v maxi 63,8 44,2 dm?3
41 | MAN A21 NL263 v maxi 68,5 45,8 dm?3
42 | Solaris Urbino 18 v mega 35,7 53,5 dm3
43 | Solaris Urbino 18 v mega 33,0 54,7 dm?3
44 | Solaris Urbino 18 v mega 31,7 54,0 dm?3
45 | Solaris Urbino 18 v mega 34,0 52,2 dm?3
46 | Solaris Urbino 12 v maxi 70,8 40,9 dm?
47 | Solaris Urbino 12 Vv maxi 72,6 42,7 dm?3
48 | Solaris Urbino 12 v maxi 70,5 44,4 dm3
49 | MAN A21 NL 273 \ maxi 72,0 45,3 dm?
50 | MAN A21 NL 273 \ maxi 78,6 44,9 dm3
51 | MAN A21 NL 273 \ maxi 67,5 45,7 dm3
52 | MAN A21 NL 273 \ maxi 64,3 47,9 dm3
53 | MAN A21 NL 273 Vv maxi 73,4 44,1 dm?3
54 | MAN A21 NL 273 \" maxi 65,5 43,9 dm?
55 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 37,2 40,2 m3
56 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 40,3 40,2 m3
57 | Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 41,6 40,2 m3
58 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 39,8 40,2 m3
59 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 71,6 40,2 m3
60 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 41,6 40,2 m3
61 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 63,7 40,2 m3
62 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 40,6 40,2 m3
63 |Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 44,2 40,2 m?
64 |Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 56,3 40,2 m?
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Sredni przebieg

Zuzycie paliwa

Lp. Marka/typ I::r: ; Klasa roczny [dm3/100 km]
[tys. km] [kWh/100 km]

65 |Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 34,4 40,2 m?

66 |Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 37,0 40,2 m?

67 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 55,9 40,2 m3

68 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 47,5 40,2 m3

69 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 52,4 40,2 m3

70 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 46,9 40,2 m3

71 | Solaris Urbino 12 CNG Vv maxi 68,0 44,5 m3

72 |Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 41,4 44,5 m?

73 | Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 63,8 44,5 m?

74 | Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 69,9 44,5 m?

75 |Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 73,2 44,5 m?

76 | Solaris Urbino 12 CNG \" maxi 58,4 44,5 m?

77 | Solaris Urbino 12 CNG Vv maxi 60,2 44,5 m3

78 | Solaris Urbino 12 CNG Vv maxi 78,1 44,5 m3

79 | Solaris Urbino 12 CNG Vv maxi 78,5 44,5 m3

80 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 49,2 44,5 m3

81 | Solaris Urbino 12 CNG Vv maxi 71,1 44,5 m3

82 | Solaris Urbino 12 CNG v maxi 77,9 44,5 m3

83 | Solaris Urbino 12 CNG Vv maxi b.d. b.d.

84 | Solaris Urbino 18 CNG v mega 24,2 65,5 m3

85 | MAN A21 NL 273 \ maxi 78,2 47,7 dm3

86 | Solaris Urbino 18 v mega 37,1 54,5 dm?

87 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

88 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

89 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

90 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

91 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

92 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

93 | Autosan Sancity M12LF VI maxi 62,6 38,7 dm

94 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

95 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

96 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

97 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

98 | Autosan Sancity M12LF VI maxi
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Norma

Sredni przebieg

Zuzycie paliwa

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

99 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

100 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

101 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

102 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

103 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

104 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

105 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

106 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

107 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

108 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

109 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

110 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

111 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

112 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

113 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

114 | Autosan Sancity M12LF VI maxi

115 | Solaris Urbino 12 VI maxi

116 | Solaris Urbino 12 VI maxi

117 | Solaris Urbino 12 VI maxi

118 | Solaris Urbino 12 VI maxi

119 | Solaris Urbino 12 VI maxi

120 | Solaris Urbino 12 VI maxi

121 | Solaris Urbino 12 VI maxi >0 40:2 dmr
122 | Solaris Urbino 12 VI maxi

123 | Solaris Urbino 12 VI maxi

124 | Solaris Urbino 12 VI maxi

125 | Solaris Urbino 12 VI maxi

126 | Solaris Urbino 12 VI maxi

127 | Solaris Urbino 12 VI maxi 47,1 39,0 dm?
128 | Solaris Urbino 12 VI maxi 43,8 39,0 dm?
129 | Solaris Urbino 12 VI maxi 46,2 39,0 dm?
130 | Solaris Urbino 12 VI maxi 45,3 39,0 dm3
131 | Solaris Urbino 12 VI maxi 38,3 39,0 dm3
132 | Solaris Urbino 12 VI maxi 44,0 39,0 dm3
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Norma

Sredni przebieg

Zuzycie paliwa

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

133 | Solaris Urbino 12 VI maxi 45,8 39,0 dm?
134 | Solaris Urbino 12 VI maxi 45,1 39,0 dm?
135 | Solaris Urbino 12 VI maxi 48,0 39,0 dm?
136 | Solaris Urbino 12 VI maxi 37,0 39,0 dm?
137 | Solaris Urbino 12 VI maxi 42,7 39,0 dm3
138 | Solaris Urbino 12 VI maxi 33,2 39,0 dm?
139 | MAN A23 NG 323 VI mega 46,8 56,4 dm?3
140 | MAN A23 NG 323 VI mega 54,3 49,9 dm?3
141 | MAN A23 NG 323 VI mega 54,0 50,4 dm?3
142 | MAN A23 NG 323 VI mega 44,5 51,9 dm?
143 | MAN A23 NG 323 VI mega 51,8 51,3 dm?
144 | MAN A23 NG 323 VI mega 56,6 52,4 dm?3
145 | MAN A23 NG 323 VI mega 52,6 51,4 dm?
146 | MAN Lion's City 18 VI mega 25,4 51,6 dm?3
147 | MAN Lion's City 18 VI mega 25,7 48,5 dm3
148 | MAN Lion’s City 18 VI mega 26,4 48,9 dm?
149 | MAN Lion's City 18 VI mega 23,8 49,1 dm?3
150 | MAN Lion’s City 18 VI mega 24,0 51,3 dm?
151 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 39,4 67,5 m3
152 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 38,3 67,5 m3
153 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 31,6 67,5 m3
154 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 46,3 67,5 m3
155 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 31,0 67,5 m3
156 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 44,3 67,5 m3
157 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 47,2 67,5 m3
158 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 39,3 67,5 m3
159 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 35,9 71,3 m3
160 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 38,5 71,3 m?
161 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 36,2 71,3 m?
162 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 40,3 71,3 m?
163 | Solaris Urbino 18 CNG VI mega 37,4 71,3 m?
164 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 62,8 123,2 kWh
165 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 61,1 123,2 kWh
166 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 59,6 123,2 kWh
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Sredni przebieg

Zuzycie paliwa

Lp. Marka/typ I::r: ; Klasa roczny [dm3/100 km]
[tys. km] [kWh/100 km]
167 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 59,4 123,2 kWh
168 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 61,3 123,2 kWh
169 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 60,7 123,2 kWh
170 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 63,9 123,2 kWh
171 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 61,3 123,2 kWh
172 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 62,4 123,2 kWh
173 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 53,8 123,2 kWh
174 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 45,2 123,2 kWh
175 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 43,0 123,2 kWh
176 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 44,4 123,2 kWh
177 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 44,9 123,2 kWh
178 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 44,8 123,2 kWh
179 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 46,5 123,2 kWh
180 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 46,6 123,2 kWh
181 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 39,8 123,2 kWh
182 | Solaris Urbino 12 electric - maxi 42,9 123,2 kWh
183 | Solaris Urbino 18 electric - mega 42,3 177,4 kWh
184 | Solaris Urbino 18 electric - mega 30,6 177,4 kWh
185 | Solaris Urbino 18 electric - mega 31,4 177,4 kWh
186 | Solaris Urbino 18 electric - mega 19,9 177,4 kWh
187 | Solaris Urbino 18 electric - mega 15,5 177,4 kWh
188 | Solaris Urbino 18 electric - mega 13,7 177,4 kWh

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m dtugosci,

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

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

- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.

Zrodto: dane Miasta.
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Zatacznik C

Harmonogram wymiany floty

Rodzaj napedu autobusu

Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Scenariusz bazowy o znaczeniu wylacznie porownawczym

BEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - -

FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - -

Pojazdy z innymi napedami 2 47 20 30 14 1 12 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 133 133 142 142 142 142 142 142 142 142
Wariant 1-konwencjonalny
BEV — razem, w tym: 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - 20 - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu
— klasa pojemnosciowa

Wymiana w roku

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
FCEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - -

Pojazdy z innymi napedami 0 10 48 31 5 13 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 133 133 23,9 256 256 256 256 256 256 256
Wariant 2-elektryczny A
BEV — razem, w tym: 0 0 20 10 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - 20 10 - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -

- mega 18 - - - - - - - - -

Pojazdy z innymi napedami 0 9 48 32 5 13 0 0 8 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 133 133 23,9 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3 31,3
Wariant 3-elektryczny B
BEV — razem, w tym: 0 0 31 10 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - 31 10 - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
- mega 18 - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
- mega 18 - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 9 37 22 5 13 0 0 8 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 133 133 29,8 375 375 375 375 375 375 375

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m dugosci,

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

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

- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.

Zrédto: dane Miasta.
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Zatacznik D

Emisje zanieczyszczen

Rodzaj

I e Jedn. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 Ogoétem
Scenariusz bazowy o znaczeniu wylacznie porownawczym
CO; kg 10743500 | 10694000 | 10578300 | 10510000 | 10486300 | 10347200 | 10298200 | 9816600 | 9923300 | 9923300 103320700
Nox kg 54 187,4 | 50781,2 | 48652,0 | 30270,1 | 287538 | 208299 | 20366,5| 16193,0 | 16309,6 | 16211,2 302 555
NHMC/NMVOC kg 29212,2 | 275551 | 13390,3| 110542 | 69270| ©56530| 55667 | 47169 | 47721 | 4771,6| 113619
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PM kg 880,9 790,7 667,1 361,7 348,0 305,7 301,4 299,9 301,4 298,7 4 556
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wariant 1-konwencjonalny
CO, kg 10743500 | 10686400 | 10642000 | 10307700 | 10165400 | 10038200 | 9952800 | 9122800 | 9230100 | 9230100 |100119000
Nox kg 54187,4 | 53141,6 | 47834,7 | 38322,8 | 28811,3| 21663,8| 15638,6 | 155450 | 156250 | 154554 | 306 225,6
NHMC/NMVOC kg 29212,2 | 279000 | 215124 | 107473 5890,3 5066,9 4111,8 41113 4167,2 4166,3 | 116 885,7
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 880,9 840,7 693,5 634,6 431,8 305,6 290,7 288,1 288,4 96,1 47504
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wariant 2-elektryczny A
CO; kg 10743500 | 10686400 | 10647800 | 10315700 | 10020700 | 9879400 | 9779500 | 8775300 | 8883000 | 8883000 | 98614300
Nox kg 54187,4 | 531416 | 477604 | 38692,7 | 284374 | 21328,1 15 331,7 15 218,5 15 280,6 15075,4 | 304 453,8
NHMC/NMVOC kg 29212,2 | 27900,0 | 22250,7 | 10825,0 5572,5 4 755,7 3 808,3 3807,7 3864,0 3862,9 | 115859,0
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 880,9 840,7 695,9 637,1 426,5 300,7 285,4 282,3 282,0 276,4 4907,9
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
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zanie'::;'::jzenia Jedn. 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 | Ogétem
Wariant 3-elektryczny B
Co; kg 10743500 | 10686400 | 10515900 | 10168000 | 9860800 | 9704100 | 9588300 | 8392400 | 8500700 | 8500700 | 96660800
Nox kg 54187,4 | 53141,6 | 47682,3 | 386042 | 282567 | 211257 | 15107,8 | 14972,9 | 14999,5 | 147552 | 302 833,3
NHMC/NMVOC kg 29212,2 | 27900,0 | 216798 | 103761 | 5219,0| 44109 | 34736| 3472,9| 35298 | 35285 | 1128028
S0, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 880,9 840,7 687,6 628,0 420,6 295,5 279,7 276,0 275,0 2683 | 48523
Tnne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0

Zrodto: obliczenia wiasne.
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Zatacznik E
Model finansowy

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

Zalgcznik powstanie po przeprowadzeniu udziatu spoteczenstwa w opracowaniu doku-

mentu.
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