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Wstep

Wraz z postepem cywilizacyjnym systematycznie rosng oczekiwania spoteczenstwa i to
nie tylko w zakresie otoczenia, w ktdrym przebywa sie przez wiekszos$¢ czasu, sposobow spe-
dzania tego czasu i przebiegu kariery zawodowej, ale i réwniez wobec sposobéw przemiesz-
czania sie w obrebie miast. Oczywiscie wszystkie $rodki transportu generujg okreslone zanie-
czyszczenia i hatas, przy czym najbardziej negatywnie oddziatujg w tym zakresie samochody
osobowe, ktdre w przeliczeniu na liczbe pasazeréw i wozokilometr, w najwiekszym stopniu
degenerujg przestrzenie miejskie i — wbrew powszechnej opinii — obnizajg jakos¢ zycia.

Negatywny wptyw motoryzacji indywidualnej na jakoS¢ zycia w miastach wynika nie tylko
z emisji zanieczyszczen, ale réwniez z powodu ksztattowania przez nig niekorzystnych postaw
spotecznych — prowadzacych do licznych chordb cywilizacyjnych, takich jak otyto$¢, nadcisnie-
nie czy tez nowotwory. Polskie spoteczenstwo zaczyna coraz bardziej dostrzegac te sytuacje,
widzg jg rowniez samorzady, ktére daza do eliminacji lub przynajmniej do ograniczenia inten-
sywnosci ruchu samochodéw osobowych w centrach miast, czy to likwidujac miejsca parkin-
gowe, czy tez nawet radykalnie podnoszac optaty za parkowanie i tworzgc woonerfy, a jedno-
czesnie uprzywilejowujgc w ruchu $rodki publicznego transportu zbiorowego.

Jedna z najskuteczniejszych metod walki z problemami urbanistycznymi, ekologicznymi
i spotecznymi w powyzszych aspektach, jest promowanie komunikacji miejskiej, zapewniajacej
najnizsze szeroko rozumiane koszty jednostkowe przemieszczania sie po miesScie i generujacej
mniejszg ucigzliwos¢ dla Srodowiska naturalnego niz motoryzacja indywidualna. Za sprawg
dynamicznego rozwoju technologii ostatnie lata przyniosty mozliwosci wprowadzania w komu-
nikacji miejskiej cichych, wygodnych i ekologicznych autobuséw z napedem elektrycznym —
majacych przed sobg wyjatkowo dobre perspektywy na przyszto$¢, wynikajgce chocby z coraz
wiekszego udziatu odnawialnych Zrédet energii w polskim miksie energetycznym, czy tez nie-
odlegtych perspektyw budowy pierwszych bezpiecznych, nowoczesnych reaktoréw jadrowych,
zdecydowanie bardziej wydajnych od przestarzatych elektrowni weglowych.

Elektromobilnos¢, do niedawna jeszcze dos¢ rzadko uzywane pojecie, dzi$ stanowi realng
odpowiedz na wspotczesne problemy transportowe osrodkéw miejskich — wielkomiejski hatas
i spaliny emitowane z czesto juz wyeksploatowanych samochodéw osobowych, wszechobecne
zjawiska kongestii ruchu i obszerne skupiska zaparkowanych pojazdéw, skutecznie zaktdcaja-
cych obrazy niejednokrotnie zrewitalizowanych przestrzeni miejskich. Dalszy postep tech-

niczny, coraz wieksza pojemnosS¢ baterii, niezawodnosS¢ i wydajnos¢ silnikdw elektrycznych,
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istotnie lepsza od silnikéw spalinowych, a ponadto rosngca powszechnosc¢ tych rozwigzan, po-
zwalajg mie¢ nadzieje, ze to whasnie w elektromobilnosci nalezy poszukiwaé odpowiedzi na py-
tanie, jak efektywnie zarzagdza¢ miejskg siecig transportowa.

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 rozumiec jako paliwa lub Zrédta energii, ktore
przynajmniej czeSciowo 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, zmniejszajac globalng emisje gazdw cieplarnianych.
Znacznie szersze niz obecnie zastosowanie 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 zrddta zasilania silnikdw ich pojazdéw. Jedynym wyjatkiem jest gaz ptynny (LPG),
ktory w Polsce jest powszechnie dostepny na stacjach benzynowych i stacjach dedykowanych
tankowaniu LPG. Niska cena i zarazem wysoka dostepnoS¢ gazu ptynnego, wptynety na dosc¢
duza jego popularnos¢ u uzytkownikdw samochoddéw osobowych i dostawczych. W zakresie
pozostatych paliw alternatywnych przedsiebiorcy-dostawcy nie sg zainteresowani rozwojem
dziatalnosci gospodarczej ich dotyczacej — z uwagi na brak 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 $wiadczenia ustug w zakresie tadowania pojazdéw elektrycznych oraz tankowania po-
jazdow napedzanych gazem ziemnym i wodorem oraz wprowadza obowigzki informacyjne.
Ustawa ta naktada 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.



public
p transport
wEcin Eremadskl

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

Przywofana ustawa w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego, ktdrej
liczba mieszkancow przekracza 50 000 osdb, $wiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie ustug ko-
munikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o publicznym transporcie zbiorowym w taki sposob,
aby zapewni¢ udziat autobuséw zeroemisyjnych lub autobuséw napedzanych biometanem
we flocie uzytkowanych pojazdéw 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 naklada 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%.

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 korzy$ci zwigzanych z wykorzystaniem, przy Swiadcze-
niu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych Srodkéw transportu,
w ktorych do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje
emisji gazow 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 gazow cieplarnianych i innych substancji. Na mocy ust. 1a analizy takiej nie musza
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 1 stycznia 2023 r. poziom ten musiatby wynosi¢
10% i jednoczesnie jednostka taka musiataby mie¢ zapewnione lub co najmniej zaplanowane
osiggniecie od 1 stycznia 2025 r. udziatu autobusdw zeroemisyjnych w wysokosci 20%.

Gmina Miasto Pruszkdw jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktdrej liczba mieszkan-
céw — wedtug danych GUS — w latach 2010-2022 systematycznie wzrastata i osiggneta poziom
ponad 60 tys., przekroczyta wiec prog demograficzny wynikajacy z art. 36 ust. 1 ustawy o elek-
tromobilnosci i paliwach alternatywnych. Gmina Miasto Pruszkéw jest wiec prawnie zobowig-
zana do cyklicznego sporzadzania analiz kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem au-

tobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej.
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Poprzednig analize kosztéow i korzysci na podstawie ustawy o elektromobilnosci dla Gminy
Miasto Pruszkéw opracowano w marcu 2020 r. Niniejsze opracowanie jest kolejng analiza kosz-
tdw i korzysci z tytutu wprowadzenia do eksploatacji autobuséw 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 pruszkowskiej komunikacji miejskiej;
= planowane do realizacji warianty wymiany taboru: konwencjonalny oraz wariant dalszej
wymiany taboru na autobusy elektryczne, ktdrych silniki zasilane sg z baterii;
» podstawy i zatozenia wykonania analizy kosztéw i korzysci;
» analize kosztdw i korzysci — opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-
bilnosci i paliwach alternatywnych.
W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:
» obowigzujace przepisy prawa:
— ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.].
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 (Dz. U. z 2022 r. poz. 673);
— ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (t.j. Dz. U.
2022 r. poz. 1343 ze zm.);
— rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. usta-
nawiajgce szczegotowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepdw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektdéw, 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 wspotpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13.02.2015 r. poz. L 38/1, zmienione
rozporzgdzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/277 z dnia 23.02.2018 r., L 54, roz-
porzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2019/256 z dnia 13.02.2019 r., L 43 oraz
rozporzgdzeniem wykonawczym (UE) 2021/436 z dnia 3.03.2021 r., L 85);
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= opracowania dotyczgce sposobu wykonania analiz kosztdw i korzysci, ktére stanowia:

~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: 15.11.2023 r.);

~Analiza kosztéw i korzysci projektéw transportowych wspoffinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 15.11.2023 r.);

~Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/doku-
menty/wytyczne-ministra-infrastruktury-i-rozwoju-w-zakresie-zagadnien-zwiazanych-
z-przygotowaniem-projektow-inwestycyjnych-w-tym-projektow-generujacych-dochod-
i-projektow-hybrydowych-na-lata-2014-2020-1/ dostep: 15.11.2023 r.);

.Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych wsptfi-
nansowanych ze srodkdw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(https://www.cupt.gov.pl/wp-content/uploads/2022/03/akk_cupt_2014_pol_776.pdf,
dostep: 15.11.2023 r.);

~Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyj-
nych, w tym projektéow generujacych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-
2020”  (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/109710/wytyczne_w_zakre-
sie_zagadnien.pdf, dostep: 15.11.2023 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 odnosnikéw internetowych miata

miejsce w dniu 15 listopada 2023 r.

1.2. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

ozhaczajg 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, wykorzystujacy

do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach
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paliwowych lub wytgcznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emisji gazéw cieplar-
nianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnia-
nych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzagdzania emisjami
gazoéw 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 niezbedna dla ich funkcjo-
nowania infrastrukturg towarzyszaca, przeznaczone do tadowania lub tankowania, w szcze-
goblnosci autobusow zeroemisyjnych, wykorzystywanych w transporcie publicznym;

» komunikacja miejska — sie¢ wszystkich linii komunikacyjnych o charakterze uzytecznosci
publicznej zorganizowanych przez Miasto na obszarze jego wiasciwosci — Miasta i gmin,
ktore z Miastem zawarly porozumienia miedzygminne;

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

= Miasto — Gmina Miasto Pruszkow;

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

= 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;

= paliwa alternatywne — paliwa lub energia wykorzystywane do napedus silnikéw pojazdow
samochodowych lub jednostek ptywajgcych stanowigce substytut dla paliw pochodzacych
z ropy naftowej lub otrzymywanych w procesach jej przetwdrstwa, w szczegdlnosci energia
elektryczna, woddr, 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 wytgcznie energie elektryczng akumulowang przez
podtaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania, w opracowaniu nazywany takze autobusem

elektrycznym;
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= pojazd hybrydowy — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o ruchu
drogowym, o napedzie spalinowo-elektrycznym, w ktérym energia elektryczna jest akumu-
lowana przez podtgczenie do zewnetrznego zrédta 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 $rednim 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 elektrycznym z wodorowymi ogniwami paliwowymi lub
autobusem elektrycznym zasilanym z ogniw paliwowych;

= praktyczny przewodnik — publikacja pt. ,Zasady opracowywania wymaganej ustawg
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosztow 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 ladowania — urzadzenie umozliwiajgce tadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia
sie lub taduje akumulator stuzacy do napedu tego pojazdu;

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

= punkt tankowania wodoru — zespdt urzadzen stuzacych do zaopatrywania pojazdow
samochodowych w woddr;

* publiczny transport zbiorowy — powszechnie dostepny regularny przewdz oséb wyko-
nywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komu-
nikacyjnych lub sieci komunikacyjnej;

*» Rozporzadzenie 1370/2007 — rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. dotyczace ustug publicznych w zakresie kole-
jowego i drogowego transportu pasazerskiego oraz uchylajgce rozporzadzenia Rady
(EWG) nr 1191/69 i (EWG) nr 1107/70 (Dz. Urz. UE, I. 315/1 z dnia 3.12.2007 r.), zmie-
nione Sprostowaniem z dnia 3 grudnia 2007 r. (Dz. Urz. UE, I. 240/65 z dnia 16.09.2015 r.)
oraz Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2338 z dnia 14 grudnia
2016 r. (Dz. Urz. UE, |. 354/22 z dnia 23.12.2016 r.);
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» sie¢ komunikacyjna — ukifad linii komunikacyjnych obejmujgcych obszar dziatania orga-
nizatora publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego obszaru;

» 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;

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

= umowa wykonawcza — umowa pomiedzy Miastem a operatorem o $wiadczenie ustug
w ramach publicznego transportu zbiorowego, w komunikacji autobusowej na terenie
Miasta oraz gmin, z ktérymi Miasto zawarto porozumienia miedzygminne;

= 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
(tj. Dz. U. z 2022 r. poz. 1343 ze zm.).
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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 mieszkancéw przekracza 50 000 oséb,
$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 ten moze by¢ skumulowany
u jednego operatora lub rozproszony pomiedzy wielu z nich.

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. Nie spetnia kryteridw zeroemisyj-
nosci autobus hybrydowy, jezeli do jego napedu wykorzystywany jest w jakimkolwiek zakresie
silnik emitujgcy gazy cieplarniane, np. silnik Diesla.

Gmina Miasto Pruszkow wedtug stanu na dzien 30 czerwca 2023 r. przekracza wynikajacy
z przywotanych wczesniej przepisdw prog 50 000 mieszkancéw. Nalezy podkresli¢, ze okre-
Slony w ustawie o elektromobilnosci prog dotyczy obszaru danej gminy $wiadczacej lub zleca-
jacej Swiadczenie ustug komunikacji miejskiej, a nie catego obszaru nig obstugiwanego lub
kazdej z pozostatych gmin — obstugiwanych na podstawie zawartych porozumien. Ale z drugiej

strony, jesli liczba mieszkancéw miasta-organizatora przewozow przekracza 50 000, to obo-
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wigzek zapewnienia okreslonego udziatu autobuséw zeroemisyjnych dotyczy¢ bedzie zamo-
wien ustug przewozowych w skali catego obstugiwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby ob-
stugi gminy, ktéra przekroczyta prég.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego
moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-
jazdéw wtiasnych operatoréw lub zlecania $wiadczenia przewozéw w komunikacji miejskiej
podmiotowi zapewniajgcemu ten udziat we flocie wykonujacej przewozy w sytuacji, gdy spo-
rzagdzona przez nig analiza kosztow 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 gazdw cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r.
0 systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji. Analizy nie sporza-
dza sie wytgcznie wowczas, gdy udziat autobuséw zeroemisyjnych przekroczy poziom wyma-
gany dla kolejnego okresu jej sporzadzania. W analizowanym przypadku jest to prég 20%.

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

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

a) analize finansowo-ekonomiczng;
b) oszacowanie 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 — jezeli wyniki analizy wskazujg na zasadno$¢ wykorzy-
stania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroemisyjnych lub na-
pedzanych gazem ziemnym.

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

miastom pismo sugerujgce elementy, ktére w takiej analizie kosztéw i korzysci powinny sie
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znalez¢. Poradnik sporzadzania AKK, jako praktyczny przewodnik dla samorzaddéw, 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 podlegac¢ wspoffinanso-
waniu.

Ogdlne zasady prowadzenia analizy kosztdw i korzysci okreslono na poziomie rozporza-
dzen unijnych. W szczegdlnosci, w zatgczniku nr III do rozporzadzenia wykonawczego Komisji
(UE) nr 2015/207 z 20 stycznia 2015 r., okreSlono metodyke przeprowadzania analizy kosztéw
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 2.1 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 2.1 opracowania.

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

» identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;

analiza popytu i wariantéw;

* analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;
» analiza wrazliwosci;

» ocena ryzyka.

W okresie pandemii, a takze w zwigzku z agresjg Federacji Rosyjskiej na Ukraine, Minister
Funduszy i Polityki Regionalnej w sierpniu 2022 r. zawiesit do korica 2023 r. obowigzywanie
rozdziatow od 3 do 11 w ,Wytycznych w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem
projektéw inwestycyjnych, w tym projektéw generujgcych dochdd i projektow hybrydowych
na lata 2014-2020". Zawieszenie to dotyczy m.in. rozdziatéw odnoszacych sie do analizy kosz-

téw i korzysci.

! ,Zasady opracowania wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy kosz-
tow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug komu-
nikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadow”. 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 pruszkowskiej 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/c3) oraz — w przypadku projektéw unijnych — takze okresleniu efektywnosci fi-
nansowej dla wktadow krajowych.

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.

2 FRR/c — finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji.
3 FNPV/c - finansowa zaktualizowana wartos¢ netto.
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Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR*, ENPV> i BCR®. Metoda iloSciowa z obliczeniami przeprowa-
dzanymi na zasadzie réznicowej, zalecona zostata w Praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajacych sie o dofinansowanie Srodkami Unii Europej-
skiej wykonuje sie co do zasady analize iloSciowg — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane.
Zasada ta nie dotyczy projektéw dotyczacych bezpieczenstwa w transporcie, gdyz uznaje sie,
ze nie istnieje rozsgdna metodyka wyrazenia bezpieczenstwa i poczucia bezpieczenstwa w ka-
tegoriach pienieznych.

W przypadku projektéw z dofinansowaniem unijnym niezaliczanych do projektéow du-
zych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajgcym 50 min euro, ,Wytyczne w za-
kresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwestycyjnych, w tym projektow
generujgcych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020" zalecajg w podrozdziale
9.2 (zawieszonym jednak aktualnie do konca 2023 r.), aby analiza ekonomiczna dla projektéw
niezaliczanych do duzych, zostata przeprowadzona w sposob uproszczony i opierata sie
na oszacowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkéw realizacji projektu. Zaleca sie, aby na eta-
pie skfadania wniosku o dofinansowanie wymienic i opisaé wszystkie istotne srodowiskowe,
gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli to mozliwe — zaprezentowac je w katego-
riach iloSciowych. Ponadto, wnioskodawca moze odnieS¢ sie do analizy efektywnosci kosztowej
— wykazujac, ze realizacja danego projektu inwestycyjnego stanowi dla spoteczefstwa najtan-
szy wariant.

Koniecznym elementem analizy kosztdw 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 srodkdw 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 wartosc¢ finansowych i ekonomicznych wskazni-

4 ERR — ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu.
> ENPV — ekonomiczna wartos¢ biezgca projektu.
6 BCR — stosunek sumy zdyskontowanych korzysci projektu do zdyskontowanych kosztow.
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kéw efektywnosci projektu wraz z obliczeniem wartosci progowych zmiennych — w celu okre-
$lenia, jaka zmiana procentowa zmiennych krytycznych zréwnataby NPV (ekonomiczng lub fi-
nansoway) z zerem.

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

W Analizie uwzgledniono takze wszystkie elementy oczekiwane przez Ministerstwo Kli-
matu i Srodowiska — wynikajace z pisma skierowanego do samorzadéw gmin miejskich prze-
kraczajgcych prog 50 000 mieszkancow.

Praktyczny przewodnik wymaga ponadto okreslenia wysokosci ewentualnej luki finanso-
wej, wyliczonej wedtug zasad stosowanych dla projektéw unijnych. Wyliczenia luki finansowej

W niniejszym opracowaniu nie dokonywano.
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3. Charakterystyka Pruszkowa i pruszkowskiej komunikacji
miejskiej
3.1. Obszar terytorialny objety analizg

Niniejsza Analiza Kosztow i Korzy$ci obejmuje obszar Gminy Miasto Pruszkéw oraz gmin
osciennych objetych obstugg pruszkowskiej komunikacji miejskiej: gminy wiejskiej Michatowice
(miejscowos¢ Komorow), gminy miejsko-wiejskiej Ozaréw Mazowiecki (miejscowosci: Duch-

nice i Ozaréw Mazowiecki) oraz gminy miejskiej Piastow.
3.2. Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego na obszarze objetym AKK

Gmina Miasto Pruszkow potozona jest w centralnej Polsce, w wojewddztwie mazowiec-
kim, w granicach obszaru metropolitalnego Warszawy.

Pruszkdw jest siedzibg wtadz gminy miejskiej oraz powiatu pruszkowskiego. Miasto zaj-
muje niespetna 8% obszaru powiatu i graniczy z gminami: Brwindw, Michatowice, Ozaréw
Mazowiecki i Piastow.

Pruszkdw potozony jest nad rzekg Utratg. Obszar miasta jest silnie zurbanizowany, $red-
nia gestos¢ zaludnienia przekracza 3,4 tys. oséb na km?, czyli wynosi ponad 28 razy wiecej niz
warto$¢ srednia dla kraju.

W przestrzeni publicznej w Pruszkowie funkcjonuje umowny podziat na czeSci miasta,
wsrdd ktérych wyrdznia sie: Baki, Gasin, Malichy, Ostoje, Osiedle Staszica, Tworki, Osiedle
Parkowe, Osiedle Prusa, Srédmieécie, Wygledéwek i Zbikdw.

Miasto Pruszkdw potozone jest w bliskiej odlegtosci od Warszawy, jego centrum odda-
lone jest o ok. 17 km od centrum Warszawy i ok. 5 km od granicy Warszawy (odlegtos¢ dro-
gowa). Od granicy miasta stotecznego Warszawy oddziela Pruszkéw jedynie obszar niewiel-
kiego miasta Piastow. Gmina Miasto Pruszkow wchodzi w sktad Obszaru Metropolitalnego War-
szawy (OMW), zawiera sie takze w granicach Warszawskiego Obszaru Funkcjonalnego. Takie
potozenie utatwia Scistg wspotprace z gminami oSciennymi oraz z Warszawg, wptywajac na po-
tencjat rozwoju spoteczno-gospodarczego Pruszkowa.

Na terenie Pruszkowa nie wystepujg obszary Natura 2000 ani rezerwaty przyrody, nato-
miast dolina rzeki Utraty, potudniowy fragment miasta i cze$¢ miejscowosci Komordw, nalezg
do Warszawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu. Na terenie miasta zlokalizowane jest
wiele pomnikéw przyrody. Poza obszarem miasta trasa linii autobusowej 2 przebiega ponadto

przez obszar Zespotu przyrodniczo-krajobrazowego Wsi Komordw.
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Miasto ma kilka cech charakterystycznych, zwigzanych z jego potozeniem w aglomeracji
warszawskiej:
= wysoki poziom zurbanizowania, umiarkowany udziat terenéw zielonych i praktycznie zu-
petny brak obszaréw lesnych;

» niewielka odlegtos¢ od Warszawy i innych gesto zabudowanych miejscowosci aglomeracji
warszawskiej;

* znaczacy udziat obszardéw pokrytych materiatami utwardzajgcymi nawierzchnie (masa bi-
tumiczna, kostka betonowa itp.) — zaburzajgce naturalng gospodarke hydrologiczna.

Pruszkdw jest istotnym centrum dla lokalnego zycia spotecznego, gospodarczego i kul-
turalnego. Chociaz jest miastem o znaczacej populacji, dajgcej 64. miejsce wsrdd najwiekszych
miast Polski, to jednoczesnie wchodzi w skfad aglomeracji warszawskiej, stanowigc miejsce
zamieszkania wielu tysiecy oséb zatrudnionych w samym rdzeniu aglomeracji, czyli w Warsza-
wie.

Pruszkdw nie posiada wyrazne wyodrebnionego centrum, wiekszos¢ urzeddw zlokalizo-
wana jest w rejonie zabudowy wielorodzinnej.

Miasto przecina takze z potudniowego wschodu na pétnocny zachdd dolina rzeki Utrata,
z terenami zielonymi. Na obszarze prawobrzeznym rzeki dominuje w Pruszkowie zabudowa
jednorodzinna. Zlokalizowane s3 tu takze, po pétnocnej stronie toréw kolejowych, obszary
przemystowe, a po potudniowej — Mazowieckie Specjalistyczne Centrum Zdrowia im. prof. Jana
Mazurkiewicza. Obszar lewobrzezny obejmuje centralng cze$¢ miasta, z rejonami zabudowy
wielorodzinnej. Przy granicy zachodniej zlokalizowane sg tereny przemystowe.

Przebiegajace przez miasto linie kolejowe (nr 1 i nr 447) dzielg jego obszar na linii niemal
wschod-zachdd, na dwie strefy rdznigce sie zagospodarowaniem przestrzennym. Mozliwos¢
przekroczenia tej trasy wystepuje w granicach miasta tylko w dwoch miejscach — wiaduktem
w ciggu ul. Poznanskiej (droga nr 718) oraz tunelem w ciggu ulic Dziatkowej/Btonskiej. Zabu-
dowa miejska wielorodzinna o wysokiej intensywnosci oraz centralna cze$¢ miasta, zlokalizo-
wane sg po potudniowej stronie tych linii. Znajdujg sie tu wszystkie wazniejsze jednostki ad-
ministracyjne i ustugowe. Po pdtnocnej stronie linii kolejowej dominuje zabudowa mieszka-
niowa jednorodzinna. Rejony przy pétnocnej granicy miasta to przede wszystkim tereny upraw
rolnych, przez ktdre przebiega autostrada A2 z weztem Pruszkéw, w ciggu drogi wojewddzkiej
nr 718.

Rzeka Utrata oraz linia kolejowa nr 47 (WKD), takze stanowig pewne bariery dla ruchu
samochodowego — rzeka i linia WKD przekraczane sg ulicami w czterech miejscach. Znacznie

wieksza jest natomiast liczba przejs¢ pieszych (i rowerowych).
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Pomiedzy liniami kolejowymi PKP oraz WKD poprowadzone sg Aleje Jerozolimskie, wy-
budowane w latach 70. ub. wieku jako trasa ruchu przyspieszonego, tgczace miasto z dzielnica
Skorosze w Warszawie.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2022 r. liczba ludno$ci miasta
wynosita 65 321 osdb. W tabeli 1 zaprezentowano liczbe mieszkancoéw, powierzchnie i gestos¢
zaludnienia gminy w latach 2013-2022 — wedtug danych Banku Danych Lokalnych GUS.

Tab. 1. Liczba ludnosci, powierzchnia i gestos¢ zaludnienia Pruszkowa w latach
2013-2022

Wyszczegol- Jedn Rok
nienie " | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Liczba

. . . [osob] | 59 570| 60 068 | 60 547 | 60 866 | 61 237| 61 784 | 62 317| 62 623 | 65 333 | 65 321
mieszkancow

Powierzchni
oWIerzehMa | nm?) | 19,19| 19,19| 19,19| 19,19| 19,19| 19,19| 19,19| 19,19| 19,19| 19,19

ogoétem
Gestos_c . [osob/ 3104 3130 3155 3172 3191| 3220| 3247 3263| 3404| 3403
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

W ostatniej dekadzie liczba ludnosci gminy zwiekszyta sie (0 9,7%), co jest odmiennym
zjawiskiem w skali kraju niz wystepujace dla wiekszosci miast, ale jednoczesnie charaktery-
stycznym dla obszaréw otaczajgcych gtdwne osrodki metropolitalne.

Liczba mieszkancéw miasta zameldowanych na pobyt staly i czasowy jest wedtug danych
Urzedu Miasta nieco nizsza. Na koniec 2022 r. wynosita 58 905 osdb.

Zgodnie z danymi GUS, wedtug stanu na dzien 31 grudnia 2022 r., Miasto zajmowato
56. miejsce w kraju pod wzgledem liczby ludnosci oraz 308. miejsce wsrdd miast pod wzgle-
dem zajmowanej powierzchni.

Gtownymi zrodtami i celami ruchu w Pruszkowie s3: osiedla mieszkaniowe (w szczegdl-
nosci w zabudowie wielorodzinnej), placowki oswiatowe (przedszkola i szkoty), zaktady pracy
(im wiekszy zaktad, tym potencjalnie generuje wieksze zapotrzebowanie na przewozy), naj-
wazniejsze punkty handlowo-ustugowe (supermarkety, centra handlowe), obiekty zwigzane
z ochrong zdrowia, sportowe, rekreacyjne, kulturalne oraz urzedy i instytucje. Do znaczacych
generatorow ruchu zaliczane sg takze obiekty dworcowe — weztowe autobusowe i kolejowe,
przy czym same te obiekty tylko w minimalnym stopniu stanowig zrodto lub cel podrézy, a ich
rola zalezy od stopnia skomunikowania siecig potaczen regionalnych i dalekobieznych.

Na rysunku 1 przedstawiono lokalizacje najwazniejszych zrédet ruchu w Pruszkowie.
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PRUSZKOW

Plan miasta z rozktadem jazdy komunikacji miejskiej
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Rys. 1. Lokalizacja gtiéwnych zrodet i celow ruchu na obszarze Pruszkowa

Zrédto: ,Plan Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Gminy Miasta

Pruszkowa na lata 2021-2027", rys. 2.



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

3.3. System transportowy na obszarze objetym analiza

Na infrastrukture transportowg Pruszkowa sktadajg sie drogi publiczne wszystkich wy-
stepujgcych w Polsce kategorii (w tym jedyna droga krajowa — autostrada A2), miejsca par-
kingowe (w tym obiekt Park&Ride potozony w sgsiedztwie dworca kolejowego), infrastruktura
drogowego publicznego transportu zbiorowego, infrastruktura kolejowa oraz infrastruktura ro-
werowa.

Przez miasto Pruszkow przebiega dwutorowa, zelektryfikowana linia kolejowa nr 1 War-
szawa Zachodnia — Katowice, bez mozliwosci zatrzymywania sie pociggdéw dalekobieznych
w granicach miasta oraz réwnolegle dwutorowa, zelektryfikowana linia kolejowa nr 447 War-
szawa Zachodnia — Grodzisk Mazowiecki, ze stacjg Pruszkéw i przystankiem Parzniew, potozo-
nym tuz przy zachodniej granicy miasta, wykorzystywana w ruchu pasazerskim do i z War-
szawy (linia R1 Warszawa Skierniewice, przewozy wykonywane przez ,Koleje Mazowieckie —
KM” sp. z 0.0.).

Przez Pruszkéw przebiega takze linia kolejowa nr 47 Warszawa Srédmiescie WKD — Gro-
dzisk Mazowiecki Radonska, zarzadzana przez Warszawskg Kolei Dojazdowg (WKD) w catosci
zelektryfikowana, dwutorowa z ruchem pasazerskim. Na linii tej w granicy miasta zlokalizo-
wane sg przystanki: Malichy, Tworki i Pruszkéw WKD, a przy potudniowej granicy miasta, ale
poza jego granicami — Komordw. Z przystanku Komoréw poprowadzona jest techniczna linia
kolejowa nr 512, tgczaca linie nr 47 z siecig PKP PLK S.A. na stacji Pruszkéw.

Ze wzgledu na usytuowanie w granicach miasta oraz w ich bezpos$rednim sgsiedztwie az
czterech stacji i przystankdw kolejowych na linii WKD, odgrywa ona takze pewng role w prze-
wozach miejskich.

Stacja Pruszkow tworzy wraz z przystankami komunikacji regionalnej lokalny wezet inte-
gracyjny. Dostep pieszy i transportem indywidualnym do stacji mozliwy jest z obydwu stron
torow kolejowych, natomiast dostep transportem miejskim i regionalnym — przede wszystkim
od strony potudniowej.

Najwiekszy ruch pasazerski odbywa sie kolejg w kierunku do i z Warszawy. Stacja Prusz-
kéw jest stacjg koncowa linii S1 Szybkiej Kolei Miejskiej w Warszawie (SKM), a stacja Piastow
— posrednig. Wymiana pasazerdw na stacji Pruszkow przekracza 12 tys. oséb dziennie, nato-
miast na przystankach Pruszkdw WKD, Piastéw i Komordw siega poziomu 3-4 tys. oséb dzien-
nie.

W miescie funkcjonuja dwa parkingi typu Park&Ride w centrum, w poblizu dworca kole-

jowego PKP, w tym jeden pieciokondygnacyjny, na tgcznie ponad 500 miejsc.
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Na sie¢ drogowg Pruszkowa sktada sie ogétem 170 km drdg publicznych, w tym 14 km
drog wojewddzkich, 22 km drég powiatowych i 130 km drég gminnych (z czego 119 km utwar-
dzonych).

Przez p6inocng czes¢ miasta przebiega trasa autostrady A2, z weztem Pruszkow. Wezet
ten zlokalizowany jest na skrzyzowaniu z drogg wojewddzkg nr 718 relacji: Borzecin — Prusz-
kéw droga nr 719. Przez miasto przebiega takze droga wojewddzka nr 719 relacji: Warszawa
— Pruszkéw — Grodzisk Mazowiecki — Zyrardéw — Kamion. Drogi wojewddzkie poprowadzono
gtéwnymi ulicami miasta i sg one przyczyng wystepujacej kongestii, ruch tranzytowy stanowi
istotne utrudnienie dla ruchu lokalnego.

W Pruszkowie najwieksze znaczenie dla przesiadek majg przystanki weztowe: PKP Prusz-
kéw, WKD Pruszkoéw i petla Osiedle Staszica.

Organizatorem pruszkowskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Pruszkowa.
Funkcje organizatorskie wykonuje Wydziat Strategii i Rozwoju Urzedu Miasta Pruszkowa.

Operatorem wybranym do $wiadczenia ustug na liniach komunikacyjnych organizowa-
nych przez Gmine Miasto Pruszkdw jest konsorcjum PKS w Gostyninie sp. z 0.0. i PKS w Gro-
dzisku Mazowieckim sp. z 0.0., wytonione w wyniku rozstrzygnietego przetargu nieograniczo-
nego. Zawarta z konsorcjum umowa wykonawcza nr WSR.14.2020 miata obowigzywac od 1
lipca 2020 r. do 30 czerwca 2024 r., przedtuzono jg jednak aneksem nr 5 z dnia 29 maja
2023 r. do dnia 30 czerwca 2026 r.

Od 1 lipca 2020 r. przewozy wykonywano na dziewieciu liniach: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8i 9.
Prace eksploatacyjng na tych liniach zaplanowano przecietnie w skali roku na poziomie 1 075
tys. wzkm, a tgczng liczbe wozokilometréw w catej umowie okreslono na 4 310,0 tys.

W dniu 3 marca 2023 r. zawarto aneks nr 4, w ktérym z dniem 6 marca 2023 r. wykre-
Slono z zakresu wykonywanych przewozdw linie 8, bez zmiany facznej zaplanowanej do wyko-
nania liczby wozokilometréw. Jak juz wspomniano, aneks nr 5 zawarty w dniu 29 maja 2023 r.,
skutkowat wydtuzeniem terminu obowigzywania umowy oraz wzrostem tgcznej planowanej
liczby wozokilometréw do poziomu 6 323,4 tys. Aneksem nr 6 z dnia 6 pazdziernika 2023 r.
nieznacznie zmniejszono liczbe planowanych do wykonania w ramach umowy wozokilometréw,
do poziomu 6 281,9 tys.

Specyfikacja zamowienia wymagata eksploatacji fabrycznie nowych pojazdéw od po-
czatku realizacji umowy. Wymagano, aby wszystkie pojazdy byty catkowicie lub czeSciowo ni-
skopodtogowe, posiadaty jednolite barwy miejskie, klimatyzacje przestrzeni pasazerskiej, sys-
tem zapowiedzi gtosowych, wySwietlacze zewnetrzne i wewnetrzne oraz system zliczania pa-

sazeréw. Do obowigzkow operatora nalezy takze emisja, sprzedaz i kontrola biletow.
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W dniu 24 listopada 2022 r., w wyniku przeprowadzonego postepowania przetargowego,
zawarto drugg umowe wykonawczg — nr WSR.6.2022 — z PKS w Gostyninie sp. z 0.0. jako
operatorem. Przewozy w ramach tej umowy wykonywane sg na nowo utworzonej linii 10,
z przecietng liczbg roczng wykonywanych wozokilometréw rowng 81,3 tys., a catkowitg — 474,0
tys.

Druga umowa wykonawcza zostata zawarta w zwigzku z zakupem przez Miasto dwoch
autobusdéw elektrycznych marki Solaris Urbino 9 LE electric, z tadowaniem wylgcznie poprzez
ztgcze plug-in. Nabycia pojazdéw dokonano w projekcie inwestycyjnym ,Zielone ptuca Mazow-
sza — rozwdj mobilnosci miejskiej w gminach potudniowo-zachodniej czesci wojewodztwa”,
zrealizowanym w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego
na lata 2014-2020. Autobusy zakupiono wraz dwiema tadowarkami plug-in: jedng dwuwyj-
Sciowg o mocy 120 kW oraz jedng jednowyjsciowg o mocy 120 kW.

Umowa nr WSR.6.2022 zawarta zostata z PKS w Gostyninie sp. z 0.0. jako operatorem
i obowigzuje przez 70 miesiecy od dnia jej podpisania, czyli do 23 wrzes$nia 2028 r. Do umowy
zawarto dwa aneksy, obydwa zmieniajgce liczbe wozokilometrow i stawke za wozokilometr
oraz wprowadzajacy korekte zasad waloryzacji, w szczegolnosci od 1 stycznia 2023 r. (Aneks
nr1).

Zakupione przez Miasto autobusy elektryczne zostaty operatorowi uzyczone nieodptatnie
na podstawie umowy uzyczenia z dnia 24 listopada 2022 r., w celu ich wykorzystania wyfgcznie
na liniach pruszkowskiej komunikacji miejskiej. Umowa stanowi, ze wszelkie koszty zwigzane
Z codzienng obstugg, eksploatacjg i naprawami ponosi Operator.

Wedtug stanu na dzien 15 listopada 2023 r. sie€ linii pruszkowskiej komunikacji miejskiej
obejmowata osiem linii komunikacyjnych, oznaczonych numerami: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 i 10. Linie
3 i 10 funkcjonowaly tylko od poniedziatku do pigtku oprdcz Swiat, za$ pozostate — catotygo-
dniowo. Cechg charakterystyczng sieci komunikacyjnej byta niska wielowariantowos$¢ — trasy
wszystkich linii komunikacyjnych miaty tylko po jednym wariancie w jednym kierunku ruchu,
a linie jednokierunkowe okrezne 1 i 10 — po jednym wariancie w sumie. Trase kazdej z linii
wytyczono w taki sposdb, aby obstugiwaty dworzec kolejowy w Pruszkowie (od strony potu-
dniowej — linie: 1, 2, 5, 6, 7 i 10 lub p6tnocnej — linie 3 i 4).

Przewozy realizowano na obszarze Miasta oraz gmin o$ciennych: Brwindw, Michatowice
i Ozarow Mazowiecki — na podstawie zawartych porozumiert miedzygminnych.

W 2021 r. w catej sieci komunikacyjnej pruszkowskiej komunikacji miejskiej wykonano
1 053,2 tys. wzkm, w tym 927,2 tys. na obszarze Pruszkowa. W 2022 r. wykonano natomiast
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1 062,8 tys. wzkm, w tym 931,9 tys. na obszarze Pruszkowa. W 2023 r. zaplanowano wyko-
nanie fgcznie 1 092,7 tys. wzkm, w tym w granicach 961,6 tys. w granicach Pruszkowa. Praca
eksploatacyjna wykazuje wiec niewielki wzrost.

taczna dhugosé linii komunikacyjnych, wg stanu na dzien 15 listopada 2023 r., wynosita
w okresie kwiecien — wrzesien 138,5 km, z czego w granicach Pruszkowa — 123,8 km (89,4%).
Z kolei w okresie pazdziernik — marzec dtugosc linii wynosita 137,5 km, rdznica dotyczy tylko
odcinka linii 2 o dtugosci 1,0 km w Komorowie w gminie Michatowice.

Pie¢ linii obejmowato trasami tylko obszar Pruszkowa (1, 4, 5, 9 i 10), pozostate obstu-
giwaty miejscowosci w gminach osciennych: Duchnice (6) i miasto Ozaréw Mazowiecki (6)
w gminie Ozaréw Mazowiecki, Komoréw w gminie Michatowice (2) i miasto Piastow (3 i 7).

Czesc petli autobusowych skupiata po kilka linii, byty to: Osiedle Staszica Plantowa, WKD
Pruszkdw i PKP Pruszkéw. Dzieki wspolnym petlom dla kilku linii wystepuje mozliwo$¢ stoso-
wania nowoczesnych technik zarzadzania ofertg przewozowg — zmian w przypisaniu pojazdéw
do linii w ciggu dnia.

Pruszkowska komunikacja miejska jest odptatna dla pasazeréw, z tym Zze posiadacze
Pruszkowskiej Karty Mieszkanca, Pruszkowskiej Karty Duzej Rodziny oraz osoby w wieku ponad
70 lat podrozujg bezptatnie. Wystepujg dwa rodzaje biletéw: 90-minutowe obowigzujace w ca-
tej sieci oraz miesieczne sieciowe.

Pruszkowska komunikacja miejska nie posiada rozwigzan w zakresie organizacji ruchu
drogowego, ktdre pomagatyby sprawniej i punktualniej pokonywac¢ autobusom swoje trasy.
Nie ma odcinkoéw buspasow, nie funkcjonujg takze Sluzy, ktdre utatwiatyby wigczanie sie po-
jazdom komunikacji miejskiej do ruchu z zatok przystankowych lub pierwszenstwo w przejez-
dzie przez skrzyzowania. Wydzielenie lub budowe buspaséw utrudnia charakter zabudowy mia-
sta — waskie uliczki i gesta zabudowa wzdtuz skrajni jezdni; budowa buspaséw musiataby
wigzac sie z koniecznoscig wyburzania budynkow.

Miasto Pruszkéw obstugiwane jest takze liniami autobusowymi 817 i N85 organizowa-
nymi przez Zarzad Transportu Miejskiego w Warszawie w ramach Warszawskiego Transportu
Publicznego. Dzienna linia 817 taczy petle w os. Staszica z Dworcem Zachodnim w Warszawie,
w Pruszkowie prowadzac al. Wojska Polskiego i Al. Jerozolimskimi oraz dalej przez Piastow.
Nocna linia N85 ma identyczny przebieg w Pruszkowie, ale w Warszawie jej krancem jest przy-
stanek Centrum przy ul. Marszatkowskiej.

Powiat Pruszkowski jest cztonkiem Zwigzku Powiatowo-Gminnego Grodziskie Przewozy
Autobusowe, z siedzibg w Grodzisku Mazowieckim, dlatego zwigzek ten zorganizowat trzy linie
obstugujgce Pruszkow:

» 60: Walendéw/Nadarzyn — Pruszkéw;
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* 61: Rybie — Raszyn — Pruszkéw;
» 62: Raszyn — Pruszkéw — Piastow.

Na liniach GPA stosowana jest taryfa optat odrebna od pruszkowskiej komunikacji miej-
skiej, przez co ich udziat w ruchu lokalnym jest niewielki.

Miasto obstugiwane jest takze liniami komunikacji autobusowej organizowanej przez
Gmine Brwindw, tgczacymi Pruszkéw odpowiednio z Brwinowem (linie B5 i B6) oraz z Moszng
(B10). Na tych liniach takze stosowana jest odrebna taryfa optat, przez co ich udziat w ruchu
lokalnym réwniez jest niewielki.

Pruszkowska autobusowa komunikacja miejska obstugiwata wezty przesiadkowe na li-
niach kolejowych: stacje Pruszkéw, przystanek Piastdw, na linii kolejowej nr 447, stacje Oza-
row Mazowiecki na linii nr 3 oraz stacje Komordw, a takze przystanki Pruszkow WKD, Tworki
i Malichy — na linii nr 47 (WKD).

3.4. Uzytkowany tabor autobusowy

Wg stanu na dzien 15 listopada 2023 r., ustugi przewozowe na 8 liniach komunikagji
miejskiej Swiadczyto konsorcjum PKS w Gostyninie sp. z 0.0. i PKS w Grodzisku Mazowieckim
sp. z 0.0., ktdre postanowieniami umowy zostato zobligowane do wprowadzenia do ruchu wy-
tgcznie fabrycznie nowych pojazdéw (z 2020 r.), spetniajgcych norme czystosci spalin EURO VI.

W 2022 r. na ulice miasta w celu obstugi nowej linii nr 10 wyjechaty dodatkowo dwa
elektrobusy marki Solaris Urbino 9 LE electric. Ich zakup dofinansowany zostat ze $rodkéw UE
w ramach projektu ,Zielone Ptuca Mazowsza — rozwdj mobilnosci miejskiej w gminach potu-
dniowo-zachodniej cze$ci wojewddztwa”. Liderem projektu byto Miasto Zyrardéw, a partne-
rami — Gmina Miasto Pruszkéw oraz Gmina Grodzisk Mazowiecki. Poza nabyciem autobuséw
program obejmowat dla Pruszkowa wybudowanie stacji rowerowych oraz petli autobusowej
na os. Staszica.

Zakupione autobusy zeroemisyjne sg niskowejsciowe, klasy pojemnosciowej midi, dosto-
sowane do podrézowania 0sdb starszych i z dysfunkcjami ruchowymi, z miejscem dla wozkéw
dzieciecych oraz inwalidzkich, o pojemnosci 65 pasazerdéw, w tym 27 na miejscach siedzgcych,
wyposazone w elektroniczne tablice kierunkowe z zapowiedziami gtosowymi i klimatyzacje oraz
tadowarki usb w przestrzeni pasazerskiej. W pojazdach zagwarantowana jest nizsza niz dla
autobusdéw standardowych emisja hatasu oraz poziomu drgan. Autobusy sg tadowane w sys-
temie plug-in, w okresie nocnym do petnego natadowania baterii i w okresie przerwy w kurso-
waniu w ciggu dnia — przez kilkadziesigt minut dotadowywane na trasie. Jednocze$nie z naby-
ciem pojazdow zakupiono dwuwyjsciowg stacje wolnego tadowania o mocy 120 kW oraz jed-

nowyjsciowq stacje o mocy 120 kW.
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Podobne wyposazenie posiadajg autobusy spalinowe, z tym ze nie posiadajg fadowarek
usb, za to wyposazone sg w system zliczania pasazeréw (umowa nr WSR.14.2020).

Operator linii 10 — PKS w Gostyninie sp. z 0.0. — eksploatuje dodatkowo dwa pojazdy
rezerwowe z napedem spalinowym.

W tabeli 2 zaprezentowano flote pojazdéw pruszkowskiej komunikacji miejskiej, w po-
dziale na rodzaj paliwa, spetniang norme czystosci spalin, klase pojemnosciowg wynikajaca
z dtugosci, wg wytycznych Ministerstwa Klimatu i Srodowiska (odpowiednio: 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), dtugos¢ pojazdu, Sredni roczny przebieg w okresie ostatnich
trzech lat i Srednie zuzycie paliwa — wg stanu na dzien 15 listopada 2023 r.

Wytyczne ministerialne nieco inaczej klasyfikujg autobusy niz literatura ekonomiki trans-
portu. Wskutek zakwalifikowania do pojazdéw klasy mini autobuséw o dtugosci mniejszej niz
9 m, status minibusdw uzyskaty autobusy marki ZAZ A10C, ktére tak naprawde sg midibusami.

Tab. 2. Tabor pruszkowskiej komunikacji miejskiej — stan na 15 listopada 2023 r.

Klasa .. | Sredni Zuzycie
. Norma . Diugosc . ]

Marka Rodzaj . .. pojem- . przebieg | paliwa lub

Lp. . . emisji pojazdu ..
i typ paliwa EURO no- [m] roczny | energii el.
$ciowa [tys. km] | na 100 km

Operator — konsorcjum PKS w Gostyninie sp. z 0.0. i PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0.
1 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 68,0 20,2 dm?3
2 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 67,0 23,2 dm3
3 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 66,0 23,4 dm?3
4 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 72,0 20,3 dm?3
5 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 54,0 20,4 dm3
6 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 65,0 20,6 dm?
7 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 69,0 20,2 dm?3
8 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 67,0 20,6 dm?
9 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 65,0 20,3 dm?
10 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 64,0 20,2 dm?3
11 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 66,0 20,4 dm?3
12 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 69,0 20,4 dm?
13 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 46,0 23,4 dm?3
14 ZAZ A10C ON EURO VI mini* 8,25 48,0 20,3 dm?
15 MAZ 203 ON EURO VI maxi 12,0 54,0 33,6 dm3
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Klasa .. | Sredni Zuzycie
. Norma . Dtugosc . .
Marka Rodzaj . pojem- . przebieg | paliwa lub
Lp. . . emisji pojazdu ..
i typ paliwa EURO no- [m] roczny | energii el.
$ciowa [tys. km] | na 100 km
16 MAZ 203 ON EURO VI maxi 12,0 59,0 33,2 dm?
17 MAZ 203 ON EURO VI maxi 12,0 58,0 33,1 dm?3
Operator PKS w Gostyninie sp. z 0.0.
g | Solaris Ubino 9LE| - elek- )t e | midi 9,26 37,5/ 87 kWh
electric tryczny
jg | Solaris Ubino SLE | elek-—| 4| g 9,26 35,0 87 kWh
electric tryczny
20 ZAZ A10C ON EURO V mini* 8,25 1,0 20,6 dm?
21 ZAZ A10C ON EURO V mini* 8,25 1,2 20,7 dm3

* — klasa pojemnoéciowa mini zgodnie z Wytycznymi Ministerstwa Klimatu i Srodowiska z dnia 27 lipca
2023 r.

Zrédto: dane Miasta.

Z punktu widzenia homologacyjnego, wszystkie eksploatowane autobusy byty kategorii
M3, klasy I. Wykaz taboru przedstawiono takze w zatgczniku B.

W$rdd autobuséw wykorzystywanych w ramach pierwszej umowy, dwa pojazdy ZAZ
A10C stanowig rezerwe. W ramach drugiej umowy rezerwe stanowig autobusy zasilane olejem
napedowym.

W tabeli 3 przedstawiono flote pojazdéw pruszkowskiej komunikacji miejskiej, w podziale
na klasy pojemnosciowe taboru. Liczbe autobuséw w poszczegdinych klasach przedstawiono

takze w zatgczniku A.

Tab. 3. Klasy pojemnosciowe taboru pruszkowskiej komunikacji miejskiej
— stan na 15 listopada 2023 r.

Liczba pojazdow wg klasy pojemnosciowej

Umowa 2
mini midi maxi mega 15 mega 18 ogotem

Operator zewn. — konsorcjum PKS w Gostyninie sp. z 0.0. i PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z o.0.

WSR.14.2020 14 0 3 0 0 17
Operator zewn. — PKS w Gostyninie sp. z 0.0.

WSR.6.2022 2 2 0 0 0 4

Razem 16 2 3 0 0 21

Zrédto: dane Miasta.
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Strukture taboru pruszkowskiej komunikacji miejskiej w podziale na normy emisji spalin,
wg stanu na dzien 15 listopada 2023 r., przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Struktura taboru pruszkowskiej komunikacji miejskiej w podziale
na normy emisji spalin — stan na 15 listopada 2023 r.

i Norma czystosci spalin EURO elek-
Wyszczegolnienie | Jednostka Razem
IV v VI tryczny
Liczba pojazdow szt. 0 2 17 2 21
Struktura % 0,0 9,5 81,0 9,5 100,0

Zrédto: dane Miasta.

Udziat pojazddéw zeroemisyjnych obstugujacych pruszkowska komunikacje miejska
w dniu 15 listopada 2023 r. wynidst 9,5%. Nie zostat wiec spetniony minimum 10% prég
udziatu autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem we flocie pojazdéw uzytko-
wanych w komunikacji miejskiej, wymagany od 1 stycznia 2023 r. Nie wystapit jednak obowia-
zek minimum 10% udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie pojazdéw komunikacji miejskiej
od 1 stycznia 2021 r., bo poprzednia Analiza kosztdw i korzysci wykazata brak korzysci z eks-

ploatacji autobusow elektrycznych w stosunku do spalinowych.
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4. Plan wymiany taboru

4.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Pruszkowa

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 Miasta.

Problematyka zwigzana z pruszkowskg komunikacjg miejskg zawarta zostata w réznych
dokumentach strategicznych wojewddztwa mazowieckiego, powiatu pruszkowskiego i miasta.

~Strategia Rozwoju Wojewddztwa Mazowieckiego do roku 2030. Innowacyjne Mazow-
sze"” przygotowana zostata dla trzech scenariuszy rozwoju wojewddztwa — trzymania kursu,
zachowawczego i dynamicznego. W kazdym z tych scenariuszy wyodrebniono nastepujgce ob-
szary: gospodarki, dostepnosci, sSrodowiska i energetyki, spoteczenstwa oraz kultury i dziedzic-
twa. W dokumencie wskazano cel gtdwny oraz cele strategiczne, a takze kierunki dziatan i dzia-
tania.

Strategia jako cel gtéwny okreslita ,,Zapewnienie wysokiej jakosci zycia poprzez trwaty
i zrownowazony rozwdj wojewodztwa, stuzacy wzrostowi znaczenia regionu w Europie i na
Swiecie, przy poszanowaniu zasobdw $rodowiska”. W obszarze ,,Dostepnosc¢” jako cel strate-
giczny wskazano ,Dostepne i mobilne Mazowsze”.

W obszarze ,,Dostepnos$¢” wymieniono dwa kierunki dziatan priorytetowych, a w kazdym
z nich po siedem dziatan. W kierunku priorytetowym ,7. Zwiekszenie dostepnosci transporto-
wej i spdjnosci przestrzennej regionu oraz udziatu Srodkdw transportu przyjaznych dla srodo-
wiska, mieszkancdw i przestrzeni” wymieniono m.in. dziatania:
= 7.3. Rozbudowa i poprawa konkurencyjnosci multimodalnego, zintegrowanego systemu

ekologicznego transportu zbiorowego, w tym rozwoj wojewodzkiej sieci potaczen autobu-
sowych;
= 7.7. Rozbudowa infrastruktury do fadowania pojazddw o napedach alternatywnych.

W Strategii przyjeto, ze wzrost atrakcyjnosci transportu publicznego i niezmotoryzowa-
nego pozwoli na zmniejszenie zattoczenia na ulicach, poprawiajgc tym samym jako$¢ powie-
trza. W mniejszych miastach i na obszarach wiejskich powinny zosta¢ zapewnione ustugi wy-
sokiej jakosci komunikacji zbiorowej — w celu umozliwienia dogodnych pofaczen wewnatrz

subregiondw.

7 Strategia przyjeta uchwatg nr 72/223 Sejmiku Wojewddztwa Mazowieckiego z dnia 24 maja 2022 r.
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~Strategia Rozwoju Obszaru Metropolitalnego Warszawy do roku 2030 dotyczy facznie
71 gmin (wiejskich, miejsko-wiejskich oraz miast) i samej Warszawy — jako jedynego miasta
na prawach powiatu. Wsrdd objetych dokumentem gmin znajdujg sie miasta Pruszkéw i Pia-
stéw. Dokument wyznacza szeS¢ celdw strategicznych, w tym cel strategiczny , 1. Inteligentna,
zintegrowana sie¢ transportu publicznego dla OMW".

Wedtug Strategii, poprawa funkcjonalnosci systemu transportu zbiorowego powinna
uwzgledniac nie tylko powigzania réznych rodzajéw komunikacji — szynowej, autobusowej,
rowerowej i pieszej (multimodalne systemy komunikacji) — z réwnoczesnym zmnigjszaniem
zapotrzebowania na drogowy transport indywidualny, ale i takze wtgczac kolejne gminy do juz
funkcjonujacych sieci powigzan transportowych.

»Plan zréwnowazonej mobilnosci miejskiej dla metropolii warszawskiej 2030+" opraco-
wano dla trzech scenariuszy rozwoju: obecnego tempa i zakresu rozwoju mobilnosci, aktyw-
nego rozwoju mobilnosci i rozwoju publicznego transportu zbiorowego. Dokument okreslit wi-
zje SUMP jako , Transport zbiorowy jest kluczowym elementem bezpiecznej, atrakcyjnej i do-
brze skomunikowanej, rozwijajgcej sie w sposdb zréwnowazony przestrzeni metropolii war-
szawskiej”. W Planie wyznaczono trzy cele horyzontalne, w tym cel ,II. Redukcja wptywu
transportu na Srodowisko i klimat”.

Dokument okreslit 8 celéw operacyjnych, w tym cel nr 6: ,Ograniczenie wptywu trans-
portu indywidualnego na Srodowisko i zdrowie mieszkancéw”.

W Planie wyznaczono 16 pakietow dziatan, a w ramach kazdego pakietu wskazano dzia-
tania — z opisem czynnosci i harmonogramem realizacji w horyzoncie do 2030 r. Jednoczes$nie
kazde dziatanie przypisano do jednego z celéw operacyjnych. Wymienionym w Planie pakietem
dziatan nr 9 jest ,Rozwdj elektromobilnosci w MW", a nr 10 — ,Obnizenie emisji z transportu”.

Pakiet 9 objagt opracowanie planéw elektromobilnosci, a takze rozwoj elektromobilnosci
z obnizaniem emisyjnosci taboru, zwiekszenie udziatu taboru elektrycznego we flotach, rozwdj
infrastruktury do obstugi i utrzymania taboru oraz infrastruktury tadowania taboru elektrycz-
nego i tankowania taboru gazowego.

Dziatania wskazane w ramach pakietu 10 dotyczyly obszaréw planowania przestrzeni
i drog, z uwzglednieniem rozwigzan btekitno-zielonych, zazieleniania istniejgcych paséw dro-
gowych i tras kolejowych, tworzenia stref czystego transportu oraz monitoringu emisji z trans-
portu.

W wiekszosci pakietow dziatan znalazty sie takze zadania edukacyjne i promocyjne.

8 http://omw.um.warszawa.pl/programowanie-rozwoju-obszaru-metropolitalnego-warszawy/strategia-
rozwoju-obszaru-metropolitalnego-warszawy-do-roku-2030, dostep: 15.11.2023 r.
% http://omw.um.warszawa.pl/ wp-content/uploads/2023/06/SUMP-MW-1.pdf, dostep: 15.11.2023 r.
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Poddawany konsultacjom spotecznym w czasie opracowywania niniejszej analizy kosz-
tow i korzysci projekt ,Strategii Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych dla metropolii war-
szawskiej 2021-2027+"% obejmuje obszar Regionu Warszawskiego Stotecznego, do ktérego
nalezy caty obszar powiatu pruszkowskiego.

Dokument ten wyznaczyt wizje dla metropolii warszawskiej, dwa cele oraz — w ramach
kazdego z celéw — kierunki dziatan. W ramach celu ,2. Poprawa jakosci przestrzeni” w doku-
mencie wskazano m.in. kierunek dziatan ,2.1 Rozwdj powigzan komunikacyjnych”. Realizacja
tego kierunku dziatan zwigzana jest ze zdiagnozowang niskiej jakosci komunikacjg zbiorowg
w gminach osciennych Warszawy.

Dla kierunku dziatan 2.1 przewidziano cztery przedsiewziecia, w tym trzy zwigzane z
transportem zbiorowym:

» zakup ekologicznego taboru autobusowego oraz rozbudowa infrastruktury paliw alterna-
tywnych;

= poprawe jakosci infrastruktury sprzyjajacej korzystaniu z ekologicznego transportu publicz-
nego (w ramach tego przedsiewziecia parkingi P+R);

» rozwdj alternatywnych form mobilnosci miejskiej z wykorzystaniem instrumentéw finanso-
wych.

W Strategii przyjeto, ze w ramach przedsiewziecia zakupu jednostek taborowych, wspar-
ciem objete bedg w szczegolnosci projekty dotyczace zakupu niskoemisyjnego i zeroemisyj-
nego taboru autobusowego oraz rozbudowy infrastruktury paliw o punkty tadowania pojazdéw
elektrycznych i stacji tankowania pojazdéw wodorowych (pojazdéw transportu publicznego
oraz samochoddw prywatnych).

W ramach przedsiewziecia poprawy jakosci infrastruktury zatozono, ze wsparciem objete
beda m.in. projekty dotyczace infrastruktury niezbednej dla eksploatacji, utrzymania i obstugi
taboru transportu publicznego wraz z niezbednymi urzagdzeniami.

Z kolei w ramach przedsiewziecia rozwoju alternatywnych form mobilnosci wsparciem
objete beda projekty w szczegdlnosci dotyczace ekologicznego i konkurencyjnego transportu
publicznego — w zakresie wsparcia infrastruktury fadowania lub tankowania pojazdéw bezemi-
syjnych i infrastruktury paliw alternatywnych (transport publiczny oraz samochody prywatne).

,Strategia Rozwoju Powiatu Pruszkowskiego na lata 2015-2025. Aktualizacja 2017
okreslita wizje powiatu oraz cele strategiczne w pieciu obszarach, w tym w obszarze ,Przyjazne

mieszkancom rozwigzania komunikacyjne”. W ramach tego obszaru dokument wyznaczyt trzy

10 omw.um.warszawa.pl/wp-content/uploads/2023/06/230626_Strategia_ZIT_2021_2027_do-konsul-
tacji.pdf, dostep: 15.11.2023 r.
11 Strategia przyjeta uchwatg nr XLIV/376/2018 Rady Powiatu Pruszkowskiego z dnia 24 kwietnia 2018 r.
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cele strategiczne, w tym cel ,E. Zapewnienie sprawnej komunikacji wewnatrz powiatu i potg-
czen w Warszawg, a takze zwiekszenie dostepnosci alternatyw dla samochodu”. W ramach
celu E w Strategii wymieniono 12 kierunkéw dziatan, w szczegélnosci dziatanie ,E.11 Zmniej-
szanie emisji gazow i pytow oraz negatywnego wptywu na $rodowisko transportu zbiorowego
zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju”.

~Strategia Rozwoju Miasta Pruszkowa na lata 2021-2030"? okreslita wizje miasta naste-
pujgco: ,Pruszkdw to ekologiczne, nowoczesne i bezpieczne miasto. To miejsce, w ktdrym
zyjemy, tworzymy wspdlnote, za ktorg jesteSmy odpowiedzialni. Pruszkéw to My!”.

Dla osiggniecia stanu zgodnego z wizjg, w dokumencie zdefiniowano trzy cele strate-
giczne. Jednym z nich jest cel 1. Atrakcyjna przestrzen, dostepna i spojna terytorialnie”, w kté-
rym celem operacyjnym nr 1.3 jest ,Ekologiczny transport publiczny”.

Wskazane w ramach celu operacyjnego nr 1.3 kierunki dziatan dotyczyly transportu,
mobilnosci oraz elektromobilnosci i okreslono je nastepujgco:
= tworzenie i modernizacja weztdéw przesiadkowych;
= wspdtpraca z innymi podmiotami w celu usprawnienia transportu;

» rozwdj systemu roweru miejskiego;
» aktualizacja planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego;
= promowanie niskoemisyjnego transportu.

Oczekiwanym rezultatem dziatan jest poprawa dostepnosci komunikacyjnej oraz organi-
zacji ruchu komunikacyjnego w miescie i zmniejszenie natezenia ruchu drogowego, a takze
rozwoj elektromobilnosci oraz ograniczenie emisji do atmosfery spalin i innych szkodliwych
substancji.

~Strategia Rozwoju Elektromobilnosci dla Gminy Miasta Pruszkéw na lata 2019-2040"'3
wyznaczyta cel strategiczny oraz 5 celdéw szczegdtowych, w tym cele:
= 1. Poprawa jako$ci powietrza na terenie Miasta Pruszkow;
= 2. Rozwdj niskoemisyjnego transportu.

W ramach celu szczegdtowego nr 1 okreslono dziatania, ktdre realizowane bytyby w la-
tach 2020-2029:
= 1.1 Rozwdj sieci autobuséw miejskich, ktore petnig istotng role w obstudze powigzan we-

wnatrz gminy i dojazdach do stacji kolejowych;
= 1.2 Uatrakcyjnienie przejazddw transportem miegjskim poprzez wyzszy komfort podrézy,
wiekszg czestotliwos¢ kursowania i krotszy czas podrozy;

12 Strategia przyjeta uchwata Rady Miasta Pruszkowa nr XLIII.428.2021, z dnia 26 sierpnia 2021 r.
13 Strategia przyjeta uchwatg Rady Miasta Pruszkowa nr XXVIII.280.2020, z dnia 24 wrzesSnia 2020 r.
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» 1.3 Realizacja projektéw o zakresie transportowym z uwzglednieniem niskoemisyjnego
efektu dla srodowiska.
Podkreslono przy tym, ze dziatanie nr 1.3 bytoby realizowane ciggle.
W ramach celu szczegdétowego nr 2 okreslono z kolei dziatania realizowane w latach
2020-2034, z tym ze dziatanie nr 2.1 — jako realizowane w latach 2020-2029.
Dziatania te zdefiniowano nastepujaco:
= 2.1 Wdrazanie metod wsparcia i zachet dla rozwoju elektromobilnosci;
= 2.2 Stworzenie odpowiedniej infrastruktury tadujgcej dla pojazdéw o napedzie zeroemisyj-
nym lub niskoemisyjnym;

= 2.3 Wprowadzenie do ruchu autobuséw zeroemisyjnych (wariant 1 AKK) lub niskoemisyj-
nych, w tym gazowych (wariant 2 AKK), zgodnie z harmonogramem wymiany floty (o ile
taki jest/bedzie realizowany).

Warianty AKK przyjete zostaty w tej Strategii na podstawie Analizy kosztéw i korzysci
opracowanej w 2020 r.

,Program Ochrony Srodowiska dla Miasta Pruszkéw na lata 2020-2023 z perspektywa
do roku 20274 okreslit cele realizowane w ramach dziesieciu obszaréw interwenciji.

W ramach obszaru interwencji zagrozenia hatasem jako cel wskazano ochrone przed
hatasem, a jako kierunek interwencji — rozwdj transportu zréwnowazonego, uwzgledniajgcego
ochrone przed hatasem, w ramach ktdérego wyznaczono zadania, m.in.: poprawe jakosci trans-
portu zbiorowego i jego promocje oraz modernizacje systemu komunikacyjnego w celu zmniej-

szenia hatasu.

4.2. Problematyka wymiany taboru w AKK z 2020 r.

W opracowanej w 2020 r. ,Analizie kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem
autobuséw zeroemisyjnych dla Gminy Miasto Pruszkéw” uwzgledniono trzy warianty:
» 0 -z utrzymaniem istniejgcego stanu floty;
= 1 — z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych w liczbie pozwalajgcej
na spetnienie wymogow z ustawy o elektromobilnosci;
= 2 — z wprowadzeniem do eksploatacji analogicznej liczby autobuséw spalinowych zasila-
nych CNG.
W okresie opracowywania AKK w 2020 r. tgczny stan floty autobuséw pruszkowskiej
komunikacji miejskiej wynosit tylko 12 pojazddw. Byty to autobusy zasilane olejem napedo-

wym, z napedami spetniajgcymi wymogi norm EURO IV i V.

4 Program przyjety uchwatg Rady Miasta w Pruszkowie nr XXXVI1.371.2021, z dnia 25 marca 2021 r.
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Dla takiej liczby pojazdéw we flocie, w przypadku zaistnienia obowigzku eksploatacji po-
jazddw zeroemisyjnych, powinno by¢ ich odpowiednio:
= 1 autobus od 1 stycznia 2021 r.;
= 2 autobusy od 1 stycznia 2023 r;
= 3 autobusy od 1 stycznia 2025 r.;

*= 4 autobusy od 1 stycznia 2028 r. (udziat docelowy).

W dokumencie przyjeto, ze dokonany zostanie zakup 2 szt. taboru zeroemisyjnego
w 2021 r., dzieki czemu osiggniety zostanie cel udziatu 10% autobuséw zeroemisyjnych we flo-
cie. Zatozono, ze dodatkowe zakupy autobusoéw zeroemisyjnych dokonane zostang w 2024 r.
i w2027 r., po jednej sztuce. Przyjeto, ze zakupione zostang elektryczne tadowane wytacznie
poprzez ztacze plug-in,

Analiza przeprowadzona w 2020 r. wykazata, ze najbardziej korzystny pod katem eko-
nomicznym bytby wariant wymiany taboru na zasilanym klasycznymi silnikami na olej nape-
dowy, spetniajgcymi norme emisji spalin EURO VI (wariant 0), za$ najmniej korzystny ekono-
micznie — wariant 1, zaktadajacy zakup autobuséw elektrycznych. Posrednie wartosci przyjat
wariant z silnikami zasilanymi CNG. Opracowana AKK nie wykazata wiec korzysci z zastosowa-
nia autobuséw elektrycznych. Z dokumentu wynikato, ze osiggniecie korzysci mozliwe bytoby
przy co najmniej 70% dofinansowaniu $rodkami zewnetrznymi zakupu autobusdw zeroemisyj-
nych.

W dokumencie wskazano linie, na ktérych wykorzystywane bytyby autobusy elektryczne.
Do obstugi taborem elektrycznym zaplanowano linie: 2 w relacji Pruszkow — Komoréw, 3 w re-

lacji Pruszkéw — Piastdw oraz wewnatrzmiejska 4.

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.

Przestankami przemawiajacymi za zastosowaniem w eksploatowanym taborze autobu-
sowym réznych zrédet zasilania, s mozliwe do osiggniecia nastepujace efekty:

» dywersyfikacja zrodet zasilania taboru zwiekszajgca bezpieczenstwo ekonomiczne przy wa-
haniach cen paliw oraz zmianie warunkdéw klimatycznych, ale przy matej liczbie pojazdéw
obstugujacych sie¢ zwiekszajgca jednoczesnie koszty eksploatacyijne;

= zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw paliw i energii oraz ich stabilnosci cenowej;
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» wydtuzenie okresu eksploatacji pojazdéw elektrycznych, bez koniecznosci dokonywania po-
waznych napraw, ze wzgledu na wiekszg trwatos¢ silnikow elektrycznych (z wyjatkiem ba-
terii);

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w silnie
zurbanizowanym obszarze miasta, w zwigzku z brakiem emisji zanieczyszczen do atmosfery
w miejscu uzytkowania autobusdw elektrycznych i zmniejszong emisjg zanieczyszczen przez
pojazdy zasilane CNG;

» realizacja celéw 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 te nowatorskg technologie oraz z brakiem dostepu do stacji tankowania wodoru
w Polsce. Koszt uruchomienia dedykowanej stacji tankowania wodoru jest nadal wcigz kilku-
nasto- lub nawet kilkudziesieciokrotnie wyzszy od kosztu instalacji punktu tadowania autobu-
sow elektrycznych.

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 na — w coraz wiekszym zakresie
— pojazdy zeroemisyjne. Zapisy tej ustawy wymagajg, aby w miastach przekraczajgcych 50 000
mieszkancow, poczawszy od dnia 1 stycznia 2028 r., flota pojazddw sktadata sie przynajmniej
w 30% z autobuséw zeroemisyjnych lub napedzanych biometanem. W skali kraju aktualnie
udziat takich autobuséw w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikacji miejskiej jest
jeszcze niewielki, tymczasem narzucone tempo wzrostu tego udziatu, wynikajace z przepisow
ustawy o elektromobilnosci, nalezy uznaé za wysokie.

W Pruszkowie rozpoczeto w 2022 r. eksploatacje pierwszych dwdch autobusow elek-
trycznych. Operator i Miasto posiadajg wiec pierwsze do$wiadczenia z eksploatacji tego rodzaju
taboru.

W Analizie kosztéw i korzysci z 2020 r. uwzgledniono takze wariant wprowadzenia
do eksploatacji 4 autobuséw zasilanych CNG. Istotng kwestig, przy podejmowaniu decyzji
o eksploatacji taboru zasilanego CNG, jest dostepnos¢ stacji tankowania sprezonego gazu
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ziemnego. W Pruszkowie nie funkcjonuje obecnie stacja tankowania CNG, najblizsze znajduja
sie w Warszawie — na terenie zajezdni autobusowej Miejskich Zaktadéw Autobusowych sp.
z 0.0. przy ul. Kleszczowej 28 oraz przy ul. Pradzynskiego 16 — na terenie Gazowni Warszawa
Zachdd PSG sp. z o.0.

Koszt budowy stacji zasilania CNG w Analizie kosztéw i korzysci z 2020 r. oszacowano
na 2,0-2,5 min zt. Koszt ten w dwczesnych cenach bytby wiec wyzszy niz warto$¢ zakupu
dwoch autobuséw zasilanych gazem ziemnym.

Zastosowanie CNG do zasilania autobuséw determinowane jest gtéwnie kosztem jego
zakupu i dostepnoscia. Rozwdj stacji z mozliwoscig tankowania CNG i popularyzacji gazu ziem-
nego jako paliwa zostat zahamowany po rozpoczeciu przez Federacje Rosyjskg dziatan wojen-
nych w Ukrainie. Wprowadzenie sankcji na dostawy gazu doprowadzito do dywersyfikacji kie-
runkdw dostaw tego paliwa. Przy eksploatacji taboru zasilanego CNG istotne jest takze to,
ze wiascicielem infrastruktury do tankowania autobuséw gazowych z reguty nie jest organiza-
tor ani operator przewozdw, lecz jedna firm dostarczajgcych to paliwo.

Istotne jest takze, ze do dnia 1 stycznia 2028 r. zastosowanie tego paliwa nie powoduje
spetnienia wymogow okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie obstugujgcych po-
jazdow, zawartych w przepisach art. 35 ustawy o elektromobilnosci, za$ po tej dacie do wyli-
czenia udziatu zaliczane beda wytacznie autobusy zasilane sprezonym biometanem. W Polsce
nie wystepujg jednak obecnie stacje tankowania biometanu, ani tez sprezonego biometanu.

Wazne jest takze to, ze umowa wykonawcza, w ramach ktorej eksploatuje sie wytgcznie
autobusy spalinowe zasilane olejem napedowym, konczy sie dopiero w czerwcu 2026 r. Umowa
ta zostata zawarta w wyniku rozstrzygnietego przetargu i nie moze by¢ zmieniona poprzez
narzucenie operatorowi w trakcie jej trwania nowego obowigzku wymiany autobuséw na inny
sposob zasilania.

Ewentualne wprowadzenie gazu ziemnego jako paliwa do autobusdéw spetniatoby wa-
runki okreslone w ustawie o elektromobilnosci jedynie przez okres krétszy niz dwa lata.

Przy flocie 21 pojazdéw, dwa rodzaje napeddw autobuséw: olej napedowy i energia
elektryczna — wydajg sie by¢ wystarczajace. Z tego powodu w niniejszej analizie kosztéw i ko-
rzysci zrezygnowano z wariantu wprowadzania do eksploatacji autobuséw zasilanych gazem
ziemnym.

Mozliwym do zastosowania w warunkach Pruszkowa paliwem alternatywnym jest wiec
energia elektryczna, a pojazdami spetniajgcymi warunki — elektryczne autobusy zeroemisyjne.

Dostepnymi obecnie na rynku autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazow cie-
plarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnia-

nych — sg pojazdy z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolejbusy)
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lub ze stacji dotadowania réznych rodzajow albo w systemie mieszanym oraz autobusy elek-
tryczne z wytwarzaniem energii w ogniwach paliwowych, ale tylko takich, dla ktorych w efekcie
spalania paliwa nie wystepuje emisja CO, — co przy obecnym stanie zaawansowania techniki
— w praktyce ogranicza je do autobuséw z ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem (H).

Trolejbusy, ze wzgledu na brak w Pruszkowie napowietrznej sieci trakcyjnej i bardzo
wysokie koszty jej budowy od podstaw, wykluczono z dalszej analizy.

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

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

Podstawowg metodg dostarczania energii jest ztgcze kablowe plug-in, ktére ma jednak
zwykle moc przekazywang ograniczong do 120 kW. tadowanie odbywa sie najczesciej w nocy
w zajezdni operatora (lub w innym miejscu z zainstalowang fadowarkg) albo w ciggu dnia -
podczas dtuzszych przerw w pracy pojazdu na linii. W wiekszych miastach stosowane sg w au-
tobusach miejskich dodatkowo pantografy zwykte i odwrécone — pozwalajgce na szybkie do-
tadowanie zasobnikéw energii, w ciggu kilku lub kilkunastu minut, wysokim pragdem na stano-
wisku postojowym np. na petli.

W Pruszkowie zainstalowano juz dwie tadowarki na trasach linii — przy al. Wojska Pol-
skiego i ul. Andrzeja, dokonano zatem wyboru sposobu tadowania autobuséw elektrycznych.
Sa to fadowarki plug-in. Celowe bytoby wykorzystanie tego sposobu tadowania takze dla no-
wych autobusow.

Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej — podobnego jak dla
autobuséw zasilanych olejem napedowym — czyli na zapewnienie przynajmniej 250-300 km
przejazdu z petnym obcigzeniem bez dotadowywania baterii. tadowanie pojazdéw odbywatoby
sie w tym przypadku na terenie zajezdni, w czasie nocnego postoju autobuséw. W celu petnego
natadowania baterii oraz ich ustabilizowania, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dota-
dowywany podczas postoju w zajezdni albo w wyznaczonym miejscu na trasie.

Czas tadowania zalezy nie tylko od stosowanego typu baterii, ale takze od uzywanej
tadowarki i ograniczen stawianych przez energetyczng siec zasilajgca. Standardowy czas pet-
nego natadowania jednego autobusu elektrycznego poprzez zfgcze plug-in wynosi okoto 6 go-
dzin, co oznacza, ze dla kazdego uzytkowanego pojazdu elektrycznego powinna by¢ zakupiona
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oddzielna tadowarka i najczesciej zagwarantowane oddzielne miejsce postojowe, a sie¢ ener-
getyczna powinna pozwoli¢ na jednoczesne tadowanie standardowe wszystkich uzytkowanych
pojazdéw 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 pojemno$¢ pasazerska.

Aktualnie na rynku w segmencie autobuséw elektrycznych klasy midi, o dtugosci okoto
9-10 m, dominuje rozwigzanie polegajace na wyposazeniu pojazdu w baterie pozwalajgce
na wykonywanie zadan catodziennych. Obecnie eksploatowane w Pruszkowie autobusy posia-
dajg baterie o pojemnosci 237 kWh. Pojemnos¢ ta jest wystarczajgca dla obstugi linii 10 o re-
latywnie niewielkim przebiegu dziennym na pojazd, ale dla linii z dtuzszym przebiegiem bytaby
juz niewystarczajaca.

Zastosowanie wytgcznie ogrzewania elektrycznego w tego rodzaju pojazdach wciaz jed-
nak nie zapewnia w polskim klimacie w trudnych warunkach uzytkowania (ekstremalnie wyso-
kie temperatury powietrza, silne mrozy), pewnosci pokonania przez autobus 250-300 km bez
koniecznosci dotadowania (do$wiadczenia z testéw w réznych miastach). Stosowany jest wiec
uzupetniajgcy system ogrzewania spalinowego (olej napedowy lub LPG).

Jeszcze innym rozwigzaniem jest naped elektryczny z podstawowym zasilaniem energig
elektryczng, wytwarzang podczas jazdy z wodorowym ogniwem paliwowym. Autobus wyposa-
zony w taki naped posiada baterie o znacznie mniejszej pojemnosci — majgce jedynie charakter
wyréwnawczy — podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych, pojazdach z reku-
peracjg energii, czy tez z systemem start-stop.

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

Wada tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobuséw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ograniczona
dostepnos¢ zrddet i jednoczesnie bardzo wysoka cena wodoru. Nie bez znaczenia sg takze
wysokie koszty zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji takich pojazdéw, gdyz wodoér, przy
odpowiednim stosunku objetosciowym, 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 na trase oraz brak utrudnien zwigzanych z koniecz-
noscig okresowych dotadowan na trasie przejazdu. Autobus taki posiada natomiast wszystkie
zalety autobusu elektrycznego.
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Istotnym utrudnieniem jest brak w Polsce ogdlnie dostepnych dla autobuséw stacji tan-
kowania wodoru. Plany budowy ogdlnodostepnych stacji tankowania wodoru posiadajg za-
rowno Grupa ORLEN, jak i Grupa ZE PAK. Pierwsza ogdlnodostepna stacja tankowania wodoru
dla samochoddéw osobowych i autobuséw uruchomiona zostata przez Grupe ZE PAK pod markg
NESO w Warszawie, przy ul. Tango.

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

Wada pojazddw z wodorowymi ogniwami paliwowymi sg takze znaczace koszty ich eks-
ploatacji wynikajgce z wcigz wysokiej ceny wodoru o wymaganej czystosci (w Warszawie ok.
70 zt za dm3).

W Pruszkowie wystepuje specyficzna sytuacja, rzadko spotykana w polskich miastach
o podobnej wielkosci. Miasto, poza zlecaniem miastu stotecznemu Warszawie organizacji linii
817 i N85, samo petni funkcje organizatora komunikacji miejskiej i jako organizator wykorzy-
stywato dotychczas do Swiadczenia przewozow w komunikacji miejskiej wytacznie zewnetrz-
nych operatoréw, wyfanianych w ramach przeprowadzonych postepowan przetargowych.

Miasto nie posiada wtasnej zajezdni autobusowej lub podobnego obiektu do wydzierza-
wienia operatorowi. Poza wykorzystaniem obecnie uruchomionych tadowarek w przysztosci
Miasto powinno dysponowac tez dodatkowymi tadowarkami mobilnymi do dotadowywania po-
jazdow na terenie zajezdni przysztego operatora. Alternatywnym rozwigzaniem jest montaz
stacji tadowania szybkiego o mocy minimum 250 kW albo na wybranych petlach albo w poblizu
obiektu potencjalnej zajezdni operatora.

Pojemno$¢ baterii uzytkowanych pojazdéw klasy midi to 237 kWh, co przy dopuszczal-
nym poziomie roztadowania do 20% zapewni pojemno$¢ uzytkowg rzedu 190 kWh, ktora
po kilku latach eksploatacji moze spas¢ do poziomu nawet 150-160 kWh. Koniecznoscig bedzie
wiec korzystanie ze stacji tadowania plug-in zaréwno na terenie zajezdni, jak i w ciggu dnia
na petli krancowej.

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.

Ze wzgledu na opisane wyzej uwarunkowania w niniejszej analizie ujeto jeden wariant
zastosowania autobuséw zeroemisyjnych, z dotadowaniem poprzez ztgcza plug-in — uznajac to
za rozwigzanie o dostatecznej pewnosci poprawnego funkcjonowania przewozéw, z uwagi

na zastosowanie autobuséw o duzej pojemnosci baterii.
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4.4. Plan wymiany taboru

W rezultacie przeprowadzonej w poprzednich podrozdziatach wstepnej analizy zidentyfi-
kowano dwa warianty wyposazenia taborowego pruszkowskiej komunikacji miejskiej:

= 1 — konwencjonalny, w ktérym zatozono wprowadzenie do eksploatacji nowych pojazdow

spalinowych z silnikami Diesla oraz elektrycznych na odtworzenie obecnie eksploatowa-
nych;

= 2 — elektryczny, w ktérym zatozono wprowadzenie do eksploatacji dodatkowych pieciu au-

tobusdéw elektrycznych klasy midi z dotadowaniem baterii o duzej pojemnosci poprzez ztg-
cze plug-in.

W obydwu wariantach uwzgledniono fakt eksploatacji w pruszkowskiej komunikacji miej-
skiej od korica 2022 r. dwdch autobuséw zeroemisyjnych. Liczbe i klase pojemnosciowg auto-
busdéw przyjeto zgodnie z liczbg i klasami aktualnie eksploatowanych pojazdéw. W catym okre-
sie analizy w obydwu wariantach przyjeto wiec utrzymanie obecnego stanu iloSciowego taboru.

Autobusy wykorzystywane w ramach umowy nr WSR.14.2020 eksploatowane sg w dos¢
réwnomiernym stopniu, bez wyraznego wskazania konkretnych pojazdéw rezerwowych. W ra-
mach umowy nr WSR.6.2022 pojazdy spalinowe eksploatowane sg natomiast w znacznie
mniejszym zakresie niz elektryczne, gdyz petnig jedynie funkcje pojazdéw zastepczych. Przy-
jeto, ze stan ten bedzie utrzymywany przez caty okres analizy, a kolejne pojazdy spalinowe
nabywane bedg jako uzywane, 5-letnie.

Przyjeto, ze po wygasnieciu umowy nr WSR.14.2020 zawarta zostanie nowa umowa wy-
konawcza — na okres czterech lat. Po zakonczeniu jej obowigzywania oraz obowigzywania
umowy nr WSR.6.2022, przyjeto zawarcie kolejnej, ale juz wspdinej umowy wykonawczej,
obejmujacej caty tabor w dotychczasowej jego liczbie. Kolejne umowy wykonawcze zawierane
bytyby na juz okresy dtuzsze, np. 8-letnie.

Zatozono, ze w umowach wymagany bedzie, poza autobusami rezerwowymi, tabor
o wieku: dla autobuséw klasy mini do 8 lat, dla autobuséw klasy maxi — do 12 lat. W celu
spetnienia tych wymogoéw przyjeto odpowiednie okresy wymiany autobuséw na fabrycznie
nowe.

Wymiane autobusdw elektrycznych nabytych przez Miasto i udostepnianych operatorom,
przyjeto jako wymiane na fabrycznie nowe takiej samej klasy po uptywie 14-letniego okresu
eksploatacji.

Poza opisanymi wyzej wariantami inwestycyjnymi utworzono scenariusz bazowy, o cha-

rakterze wytgcznie pordwnawczym, w ktdérym zatozono wykorzystywanie obecnego taboru
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do osiggniecia wieku 12-lat dla pojazdéw spalinowych oraz przez caty okres analizy, bez wy-
miany autobuséw elektrycznych. Wycofywane autobusy zastepowane bytyby pojazdami zasi-
lanymi olejem napedowym, w $rednim wieku 5 lat.

Wielko$¢ wykonywanej pracy eksploatacyjnej we wszystkich wariantach analizy przyjeto,
w okresie obowigzywania funkcjonujgcych uméw przewozowych w wysokosci zaktadanej
w tych umowach, a po tym okresie — w statej wysokosci.

Powyzsze zatozenie stuzy jedynie poréwnaniu kosztdw i korzys$ci w poszczegolnych 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 analizie przyjeto, jak opisano wyzej, zasade zakupu pieciu jednostek autobuséw elek-
trycznych przez Miasto, a pozostatych jednostek taborowych — przez operatoréw wytanianych
w postepowaniach przetargowych. Jest to jednak wytacznie zatozenie przyjete do celdw analizy
poréwnawczej wariantdw, niezamykajgce absolutnie mozliwosci nabywania taboru przez Mia-
sto w wiekszej liczbie, w celu pdzniejszego jego udostepnienia operatorowi.

W tabeli 5 przedstawiono planowang wymiane taboru w wariantach konwencjonalnym
i elektrycznym w latach 2024-2033. Harmonogram wymiany floty przedstawiono takze w za-
taczniku C. W tabeli 6 przedstawiono natomiast strukture taboru w wariantach konwencjonal-
nym i elektrycznym w latach 2024-2033.

W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane fabrycznie nowe pojazdy bedg wymalowane
w barwy miejskie, przynajmniej niskowejsciowe, wyposazone w: klimatyzacje catopojazdowa,
rampe, przyklek i miejsce na wdzek, system elektronicznej informacji pasazerskiej z zapowie-
dziami gtosowymi przystankow i wyswietlaczami, system GPS, system zliczania pasazerdw oraz
monitoring wewnetrzny i zewnetrzny.

Wprowadzony zmiang ustawy o elektromobilnosci nowy art. 68a, w ust. 3 zobowigzuje
zamawiajacych, a takim jest Miasto, do zapewnienia udziatu autobuséw (kategorii M3, klas A
i I) wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne, w catkowitej liczbie autobusdw objetych
zamoOwieniami, 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 zamdwien zalicza sie zlecanie
ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego oraz zakup, a takze dzierzawe, wynajem
lub leasing z opcjag zakupu. Do paliw alternatywnych zalicza sie natomiast energie elektryczng
oraz paliwa stanowigce substytut paliw pochodzacych z ropy naftowej, w szczegolnosci: wododr,
biopaliwa ciekte, CBG i LNG, w tym pochodzace z biometanu oraz LPG.
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Tab. 5. Harmonogram wymiany taboru pruszkowskiej komunikacji miejskiej w latach 2024-2035

Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku
— klasa pojemnosciowa 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Wariant 1 — konwencjonalny

BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 17 0 0 2 0 0 0 0 16 0
- mini - - 14 - - 2 - - - - 16

- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - 3 - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

Wariant 2 — elektryczny

BEV — razem, w tym: 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi - - 5 - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 12 0 0 2 0 0 0 0 11 0
- mini - - 9 - - 2 - - - - 11 -
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi - - 3 - - - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 95 95 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tab. 6. Struktura taboru pruszkowskiej komunikacji miejskiej w latach 2024-2035

Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku
— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Wariant 1 — konwencjonalny
Ogétem flota 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
BEV — razem, w tym: 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
- maxi - - - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
- mini 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sredni wiek pojazdow 4,1 51 6,1 2,2 32 42 4,1 1,9 2,9 39 49 21
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Wariant 2 — elektryczny
Ogdtem flota 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
BEV — razem, w tym: 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
- mini - - - - - - - - - - - -
- midi 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
- maxi - - - - - - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
FCEV — razem, w tym: 19 19 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
- mini 16 16 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
- midi - - - - - - - - - - - -
- maxi 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sredni wiek pojazdow 41 51 6,1 22 32 42 41 28 38 48 58 41
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 95 95 333 333 333 333 33,3 33,3 333 333 333 333

Zrédto: opracowanie wiasne.

47



public
p transport
wEcin Eremadskl

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

Umowa wykonawcza nr WSR.6.2022 obowigzuje do wrzesnia 2028 r., zas umowa wyko-
nawcza nr WSR.14.2020 — do konca czerwca 2026 r. W okresie obejmujgcym lata 2026-2030
konieczne bedzie wiec przez Miasto odnowienie obydwu uméw. Udziat taboru zeroemisyjnego,
w celu spetnienia warunkéw z art. 36 ustawy o elektromobilnosci, powinien wynosi¢ 30%, czyli
zeroemisyjnych musi by¢ przynajmniej 7 z obecnych 21 pojazddw we flocie. Operator lub ope-
ratorzy powinni wiec mie¢ do dyspozycji dodatkowych 5 autobuséw elektrycznych.

W komunikacji miejskiej wykorzystuje sie pojazdy kategorii M3 i klasy I, zatem dla spet-
nienia warunkow art. 68a ustawy o elektromobilnosci, udziat taboru wykorzystujgcego paliwa
alternatywne w tym okresie, tgcznie z zakupami dokonanymi przez Miasto, powinien wynies¢
46%. W okresie do konca 2025 r., bez wzgledu na wynik niniejszej analizy kosztow i korzysci,
Miasto zobowigzane bytoby wiec zleci¢ ustugi oraz nabyc¢ pojazdy w taki sposdb, aby w sumie
floty ze zlecen i zakupdw, minimum 46% stanowity autobusy zeroemisyjne. Przy zakupie przez
Miasto 5 autobusow elektrycznych warunek ten zostatby spetniony — udziat (zawarte umowy
wykonawcze plus zakup) wyniostby (7+5) / (21+5) = 46,15%.

W wariancie elektrycznym przyjeto udostepnienie operatorowi stacji tadowania posiada-
nych przez Miasto i zakup nowych — jednej stacji na kazdy dodatkowy autobus elektryczny.

Z uwagi na funkcjonowanie bezptatnej komunikacji miejskiej dla posiadaczy Pruszkow-
skiej Karty Mieszkanca oraz Pruszkowskiej Karty Duzej Rodziny i zamiar utrzymania tego

uprawnienia, przychody z biletéw okreSlono w wysokosci wptywow osiggnietych w 2022 r.

4.5. Wybor linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

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

Pruszkowska komunikacja miejska spetnia wiele przestanek do wprowadzenia autobuséw
zeroemisyjnych: wystepuje intensywna zabudowa wielo- i jednorodzinna, gestos$¢ przystankéw
jest znaczna, wystepuje zjawisko kongestii drogowej, w miescie nie wystepujg istotne deniwe-
lacje. Pojazdy zeroemisyjne mozna wiec wprowadzi¢ do realizacji kazdego z zadan przewozo-
wych pruszkowskiej komunikacji miejskiej.

Celem, jaki Miasto zamierza osiggng¢ okreslonym wyborem linii, jest ograniczenie wyko-
rzystania autobusow z napedem spalinowym w zurbanizowanej czesci miasta, w szczegolnosci
w centrum i w najwiekszych osiedlach mieszkaniowych. Liniami komunikacyjnymi, ktore bytyby

odpowiednie do obstugi taborem zeroemisyjnym, powinny by¢ wiec takie, ktérych trasa
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w gtéwnej mierze obejmuje centralng cze$¢ miasta, o gestej zabudowie mieszkaniowej oraz
najwieksze osiedla mieszkaniowe. Liniami obstugiwanymi taborem zeroemisyjnym powinny by¢
jednoczesnie linie o wysokiej czestotliwosci kursowania.

Trasa linii 10 komunikacji miejskiej, obecnie obstugiwanej taborem elektrycznym, popro-
wadzona jest przez potudniowy obszar miasta, o najbardziej intensywnej zabudowie wieloro-
dzinnej, o duzej liczbie zlokalizowanych ustug. Trase tej linii wyznaczono z petli na os. Staszica
do ul. Plantowej i nastepnie jednokierunkowo ulicami Powstancéw i Pogodng do ul. Lipowej
i ul. Kraszewskiego do przystanku Pruszkéw WKD. Dalsza trasa prowadzi ponownie ul. Kra-
szewskiego, w poblizu Urzedu Miasta oraz ulicami: Berenta i al. Armii Krajowej, al. Niepodle-
gtosci, Prusa, Ziminskiej-Sygietynskiej i Sienkiewicza — do stacji kolejowej Pruszkéw (od potu-
dniowej strony). Od dworca kolejowego trasa linii 10 wytyczona zostata ulicami: Sienkiewicza,
Stalowg i Plantowa do petli os. Staszica.

Trasa linii wybranej do elektryfikacji przebiega przez obszary o gestej zabudowie miesz-
kaniowej, obstugujac podstawowe zrodta i cele ruchu, wskutek czego korzysci Srodowiskowe
wynikajace z wyeliminowania emisji zanieczyszczen oraz obnizenia hatasu, dotycza znacznej
liczby mieszkancéw Pruszkowa.

Liniami, ktdrych trasy przebiegajg przez centralny obszar miasta, i jednoczesnie nie wy-
kraczajg poza jego granice, s linie: 1, 4i 5. Z kolei linia 3 tylko w niewielkim stopniu obstuguje
takze inng gmine. Wskazane linie powinny by¢ brane pod uwage w pierwszej kolejnosci do ob-
jecia obstugg taborem zeroemisyjnym. Nie jest jednak wykluczone, przy akceptacji gminy
osciennej, skierowanie takich pojazdéw na inne linie obstugujace zaréwno miasto, jak i takg
gmine.

Z zapisOw art. 12 ust. 1 pkt 8 ustawy o ptz wynika konieczno$¢ jednoznacznego wska-
zania linii komunikacyjnych, na ktorych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow 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 o elektromobilnosci, sporzadzonej przez te
gmine. Wymagane wskazanie w planie transportowym linii do elektryfikacji powinno wiec wy-
nika¢ wprost z analizy kosztow i korzysci.

Linig, na ktorej juz eksploatowane sg autobusy elektryczne i nadal bedg, jest linia 10.
W kolejnym etapie wprowadzenia taboru elektrycznego planuje sie linie: 1, 4 i 5. Linie te po-
siadajg krancéwki przy os. Staszica (1 i 4), gdzie zainstalowano tadowarke lub przy stacji
Pruszkéw WKD (4 i 5). W miare potrzeb liczba tadowarek powinna by¢ odpowiednio zwiek-
szana, a tadowarka pojedyncza zastgpiona dwustanowiskowg. Dodatkowo powinny by¢ zaku-
pione tadowarki mobilne — do wykorzystania na obszarze zajezdni operatora.
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Wraz z wyborem linii do obstugi taborem zeroemisyjnym powinna by¢ okreslona nie-
zbedna pojemnos¢ baterii autobuséw. Dla autobusu standardowego klasy maxi, tadowanego
wytgcznie w zajezdni, w celu zapewnienia przebiegu 200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy
zatozeniu braku ogrzewania elektrycznego i zastosowaniu agregatu spalinowego) powinien
posiada¢ pojemnos$¢ nie mniejszg niz 240 kWh. W praktyce, z uwagi na zakres pracy baterii
z reguty znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania i ze wzgledu na mozliwo$¢ wysta-
pienia warunkdw ruchu gorszych niz typowe (kongestia, inne utrudnienia), bezwzglednie wy-
magana bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii.

W Pruszkowie zakupiono autobusy o mniejszej pojemnosci, klasy midi. Mniejsza masa
takiego pojazdu przektada sie na mniejsze zuzycie energii. Za minimalng pojemno$¢ baterii dla
autobusu klasy midi nalezy uzna¢ 240 kWh (wartos¢ zaokraglona z juz eksploatowanych midi-
busow z bateriami 0 pojemnosci 237 kWh).

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

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-
jacych z warunkdw jazdy oraz z wyposazenia pojazdu. Przecietne zuzycie energii przez obecnie
eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km
(dla autobuséw przegubowych). Mozna przyjaé, ze przy eksploatacji taboru okoto 9-metro-
wego i przy standardowym dla pruszkowskiej komunikacji miejskiej wyposazeniu, bez ogrze-
wania elektrycznego, przy obstudze obszardéw o gestej sieci ulic i w relatywnie trudnych wa-
runkach ruchowych oraz specyfice klimatycznej miasta, Srednie zuzycie energii wyniesie
ok. 0,8-0,9 kWh/km. Srednie zuzycie energii przez autobusy Solaris Urbino 9 LE electric wy-
niosto dotychczas 0,87 kWh/km.
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Zuzycie energii elektrycznej wzrasta w okresach upatdéw, przy pracujgcej klimatyzaciji,
baterie pojazdu powinny wiec posiada¢ pewien zapas pojemnosci w celu pokrycia zwiekszo-
nego zapotrzebowania na energie przy intensywnie pracujgcej klimatyzacji, nawet jesli urza-
dzenia klimatyzacyjne wspomagane sg pompg ciepta. Z doswiadczen eksploatacyjnych wynika,
ze przy pracujgcej klimatyzacji zuzycie energii zwieksza sie nawet o 25-30%. Mozna wiec przy-
ja¢, ze zwiekszone zuzycie energii w lecie przez autobus klasy midi w Pruszkowie, przy pracu-
jacej klimatyzacji, wyniesie okoto 1,0 kWh/km.

Zakupione przez Miasto autobusy zeroemisyjne wyposazone bedg w dodatkowy agregat
grzewczy na olej napedowy. W specyfikacji przetargowej postawiony byt wymadg zapewnienia
przez producenta zuzycia mniejszego niz 1,0 kWh/km, a producent autobusu zapewnit ze zu-
zycie w warunkach testu SORT 2 wyniesie ponad 0,95 kWh/km, ale nie wiecej niz 1,0 kWh/km.

W tabeli 7 przedstawiono dla autobusu zeroemisyjnego klasy midi z bateriami o pojem-
nosSci nominalnej odpowiednio: 264, 280 i 350 kWh (wielkosci te wynikajg z oferowanych obec-
nie na rynku pojemnosci baterii w midibusach Solaris Urbino 9 LE electric, czyli tej samej marki
i modelu, jak juz eksploatowane w pruszkowskiej komunikacji miejskiej), prawdopodobne mi-
nimalne przebiegi do czasu roztadowania baterii oraz czasy tadowania baterii catkowicie rozta-
dowanych — z zastosowaniem fadowarki 0 mocy 120 kW na przystanku krancowym oraz z za-
stosowaniem fadowarki o mocy 60 kW na terenie zajezdni. Zuzycie energii przyjeto Srednio
na poziomie 0,9 kWh/km.

Zatozono ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej poziomu 20% jej pojem-
nosSci nominalnej, uwzgledniajgc takze niewielki spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wie-
kiem — na poziomie 1,5% rocznie, przy okresie eksploatacji 8 lat. Sprawnos¢ tadowarek przy-

jeto na poziomie 95%.

Tab. 7. Zaktadane przebiegi i czasy tadowania autobusow zeroemisyjnych.

Klasa Pojemnos¢ baterii o Maksymalny czas fadowania
) Minimalny - - -
p:i?x:- nominalna | uzytkowa | minimalna przebieg 212:?3 zi’::dl?"’a
autobusu [kWh] [kWh] [kWh] [km] [godzin] [godzin]
midi 264 211 187 208 1,85 3,71
midi 280 224 198 221 1,96 3,93
midi 350 280 248 276 2,46 491

Zrédto: opracowanie wiasne.

Faktyczne czasy dotadowywania na trasie przejazdu mogg by¢ znacznie krotsze. Powinny

by¢ dobrane tak, aby jedynie dotadowaé baterie autobusu dla uzyskania pewnosci przejazdu
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catej trasy nawet w trudnych warunkach drogowych (temperatury ujemne) i drogowych (kon-
gestia).

Autobusy elektryczne klasy midi, zamawiane przez gminy w 2023 r., majg zréznicowang
pojemnos¢ baterii, siegajgcg nawet do 320 kWh. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wzrost
pojemnosci baterii wptywa tez na wzrost ceny nabywanego pojazdu. W niniejszej analizie przy-
jeto, ze nabywane autobusy bedg wyposazone w baterie 280 kwWh.

Czasy tadowania przy mniejszym przebiegu autobusu bytyby odpowiednio krétsze, co
oznacza, ze czas na dotadowanie baterii moze by¢ w trakcie pracy autobusu na linii podzielony
na odpowiednio mniejsze czesci i krétsze postoje z podtgczong tadowarka. Przerwa na fado-
wanie autobuséw na przystanku powinna by¢ odpowiednio wczedniej zaplanowana w rozkta-
dzie jazdy.

Czas tadowania roztadowanej baterii autobusu na petli zalezy od jej pojemnosci, ale
takze od mocy dyspozycyjnej tadowarki. Przyjeta maksymalna moc fadowania 120 kW powo-
duje, ze konieczny postdj pojazdu na petli jest relatywnie dtuzszy, a efektywnos¢ wykorzysta-
nia pojazddw mniejsza. Przy ewentualnym zastosowaniu w przysztosci tadowarki pantografo-
wej o wiekszej mocy, czasy tadowania zdecydowanie skrocityby sie. Czas postoju tgcznego
na fadowanie baterii o pojemnosci 280 kWh przy zastosowaniu tadowarki o mocy 250 kW
mozna skréci¢ do 57 minut, ponadto fgczny czas postoju mozna podzieli¢ na kilka czesci, przez
co czas jednostkowy tadowania mégtby byc¢ relatywnie krétki — rzedu co najwyzej kilkunastu
minut.

Powyzsze wyliczenia majg jednak charakter szacunkowy — wytgcznie dla potrzeb analizy
kosztow i korzysci.

Miasto Pruszkéw moze docelowo wybraé takze zupetnie inne linie do obstugi taborem

zeroemisyjnym w kolejnych etapach, jesli zostanie to odpowiednio uzasadnione.
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5. Analiza finansowo-ekonomiczna

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

Organizatorem pruszkowskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Pruszkowa, a zadania
organizatora wykonuje Wydziat Strategii Rozwoju w Urzedzie Miasta Pruszkowa.

Miasto ponosi wydatki biezgce na $wiadczenie przez operatoréw ustug przewozowych
w komunikacji miejskiej. W okresie ostatnich trzech lat Miasto poniosto wydatki inwestycyjne
na zakup nowego, zeroemisyjnego taboru autobusowego, ze wsparciem $rodkami pomoco-
wymi z Unii Europejskiej, w ramach projektu ,Zielone Ptuca Mazowsza — rozwdj mobilnosci
miejskiej w gminach potudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa”. Liderem projektu byto Mia-
sto Zyrarddw, a partnerem m.in. Gmina Miasto Pruszkdw.

W tabeli 8 przedstawiono wykonanie budzetu Gminy Miasto Pruszkéw w latach 2020-
2022 oraz plan budzetu na 2023 r. — wedtug stanu na dzien 15 listopada 2023 r.

Miasto w latach 2020-2022 osiggato stale dodatni wynik budzetu operacyjnego, choc
podlegajacy znacznym wahaniom. W okresie tym pomimo znacznych utrudnien spowodowa-
nych pandemig COVID oraz skutkami rozpoczetych dziatan wojennych Federacji Rosyjskiej
w Ukrainie, budzet Miasta byt w stanie pokry¢ wydatki biezgce, w tym zwigzane z finansowa-
niem publicznego transportu zbiorowego. Sytuacja finansowa Miasta charakteryzowata sie
w tym okresie wystepowaniem poczatkowo niewielkiego deficytu, wzrastajgcego w ostatnim
roku do znacznej wysokosci. Zaplanowane w tym okresie wydatki majatkowe byty znacznie
wyzsze od wystepujacej nadwyzki operacyjnej i stale wzrastaty. W okresie tym wzrosto takze
zadtuzenie Miasta (o ponad 17%).

Sytuacje budzetdw miast w 2022 r. nalezy oceni¢ jako do$¢ trudng, dotyczy to takze
budzetu Pruszkowa.

Rok 2022 to okres wysokiej inflacji (14,4% Sredniorocznie), co nie znalazto odzwiercie-
dlenia w adekwatnym wzroscie dochoddw biezgcych Miasta, ktdre sumarycznie zmalaty w sto-
sunku do roku poprzedniego. W roku tym na spadek dochodéw jednostek samorzadu teryto-
rialnego znaczny wptyw miato takze wprowadzenie istotnych zmian ustawowych w rozliczaniu
podatku dochodowego.

W 2023 r. sytuacja budzetowa Miasta ulegta dalszemu pogorszeniu. W roku tym zapla-
nowano ujemny wynik operacyjny budzetu i znaczny poziom deficytu. Z kolei wydatki majat-
kowe przyjeto na poziomie zblizonym do wykonania w 2022 r. Wzrost dochoddéw budzetu
w stosunku do 2022 r. zaplanowano na jedynie minimalnym poziomie, ale pomimo tego,

zmniejszeniu ulegt poziom zadtuzenia Miasta.
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Tab. 8. Budzet Gminy Miasto Pruszkéw w latach 2020-2024 [tys. z}]

Wykonanie w latach Budzet na rok
Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022 2023* 2024
1 Dochody 383 873 425 215 400 107 428 726 | 488 454
1.1 | —dochody biezace 364 076 409 551 375 598 378228 | 421586
1.1a | —w tym transport zbiorowy 349 439 665 900 1200
A dochody wtasne 84 062 98 387 103 927 b.d.
300 997
B udziat w podatkach 121 500 133 563 131 413 b.d.
C dotacje i inne zrodta 106 523 105 682 74 588 b.d. 94 095
D subwencje 51991 70919 64 970 b.d. 93 363
1.2 | — dochody majatkowe 19 798 15 664 25 509 50 499 66 868
1.2a | — w tym transport i tgcznosc¢ 4 286 7 026 19 309 19 435 b.d.
1.2b | —w tym transport zbiorowy 0 0 5 3372 0
2 | Wydatki 398592 | 430850 | 431480 | 459839 | 500 802
2.1 | —wydatki biezace 332 604 355 496 351 655 380 881 397 805
2.1a | — w tym transport zbiorowy 7851 10046 11 881 15 804 17 257
2.2 | — wydatki majatkowe 65 989 68 057 79 825 79958 | 102997
2.2a | — w tym transport i tgcznos¢ 26 885 30 656 45 821 20 758 42 074
2.2b | — w tym transport zbiorowy 0 0 0 0 0
3 Deficyt/nadwyzka -14 718 -5 635 -31 373 -31113 | -12 347
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 31472 54 055 22 942 -2 653 23782
5 Finansowanie 34 033 44 247 57 083 311125 23782
5.1 | —w tym przychody 62 052 68 057 68 461 54 296 12775
5.2 | —w tym rozchody 28 019 23 810 11 378 23183 429
6 Zadtuzenie na 31 grudnia 132 987 149 176 165 098 156 824 172 745

* — stan na 26 pazdziernika 2023 r.

Zrédto: um.bip.pruszkow.pl, dostep: 15.11.2023 r.

Wydatki biezgce na lokalny transport zbiorowy w latach 2020-2022 do$¢ znacznie wzrosty
i w 2022 r. byty o potowe wyzsze niz 2020 r., a w 2023 r. podwoity sie w stosunku do 2020 r.
Wynikato to w znacznej mierze z wprowadzenia od 1 lipca 2022 r. prawa do przejazdéw bez-
ptatnych komunikacjg miejska dla posiadaczy Pruszkowskiej Karty Mieszkanca i Pruszkowskiej
Karty Duzej Rodziny oraz systematycznego zwiekszania oferty przewozowej. Istotne znaczenie
miato takze uruchomienie w ostatnich miesigcach 2022 r. nowej linii komunikacyjnej 10 obstu-

giwanej autobusami zeroemisyjnymi.
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Wydatki inwestycyjne w latach 2020-2023 w znacznej mierze skierowane byty na zadania
w ramach dziatu transport i tgcznos¢. W latach 2020-2022 stanowity one od 40 do 57% wy-
datkéw majatkowych. W 2023 r. byto to ponad 26%, lecz w budzecie na 2024 r. zaplanowano
ponownie niemal 40% wydatkéw majatkowych w dziale transport i tgcznos¢. Wydatki w tym
dziale w wiekszosci dotyczyly budowy oraz przebudowy drdg i obiektow drogowych. Miasto
pozyskiwato zewnetrzne $rodki finansowe na realizacje tych zadan, ktére w latach 2020-2022
nie pokrywaty jednak wiekszosci ponoszonych wydatkéw. W okresie tym przecietnie 24 min zt
wydatkéw majatkowych w dziale transport finansowane byto z innych zrédet niz wsparcie ze-
wnetrzne.

Plan budzetu na 2024 r. przewiduje istotng zmiane tendencji: powrdt do generowania
nadwyzki operacyjnej na poziomie ponad 20 min zt oraz znaczne zmniejszenie nadal wystepu-
jacego deficytu. Wzrost dochodow przyjeto o 11,5% wyzszy niz w planie na 2023 r., natomiast
wzrost wydatkdw biezgcych na lokalny transport przyjeto na poziomie 9,2%, odpowiadajgcym
oczekiwanemu poziomowi inflacji.

Wydatki majatkowe (inwestycyjne) w dziale transport i tgcznos$¢ przyjeto na poziomie
nieco wyzszym niz $redni w latach 2020-2022.

Wysokos¢ nadwyzki operacyjnej (lub deficytu) okresla swego rodzaju wynik finansowy
dziatalnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi
pozostato dochoddw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wy-
datkow o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzadowej sytuacja wystepuje wow-
czas, gdy ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinan-
sowaniu wszystkich wydatkdw biezgcych, zostang jeszcze $rodki finansowe na realizacje inwe-
stycji. Taka tez sytuacja wystepowata w Pruszkowie, z wyjatkiem 2023 r.

Sytuacje finansowg Gminy Miasto Pruszkéow na podstawie budzetu zaplanowanego
na 2024 r. nalezatoby uznac za umiarkowanie dobra.

Projekt Wieloletniej Prognozy Finansowej na lata 2024-2045, przyjety w dniu 26 paz-
dziernika 2023 r., przewiduje naktady inwestycyjne (wydatki majgtkowe) do poniesienia
w 2024 r. w wysokosci 68,0 min zt, natomiast dochody majgtkowe — w wysokosci 42,7 min zi.
Planowane dochody zwigzane sg m.in. z potwierdzonymi dotacjami ze $rodkéw skarbu pan-
stwa, w tym na budowe ul. Grunwaldzkiej. Wsérdd wydatkdw majatkowych w 2024 r. najwiek-
sze pozycje zajmuja: budowa ul. Grunwaldzkiej, budowa ul. Kowalskiego oraz przebudowa,
rozbudowa i termomodernizacja obiektow o$wiatowych.

W kolejnych latach projekt ten przewiduje naktady inwestycyjne (wydatki majatkowe)
w wysokosci 12,5 min zt w 2025 r. i jedynie 6,9 min zt w 2026 r. Z kolei planowane dochody
majgtkowe przyjeto w latach 2025 i 2026 w kwotach po 1,9 min zt.
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Przyjmujac zdolno$¢ Miasta do wydatkowania rocznie na inwestycje kwot rzedu okoto
20-24 min zt, nalezy stwierdzi¢, ze zakup taboru zeroemisyjnego w celu spetnienia warunkéw
okreslonych w ustawie o elektromobilnosci w momencie zawierania kolejnej umowy wykonaw-
czej, zastepujacej umowe nr WSR.14.2020, bytby bardzo trudny bez wsparcia zewnetrznego.
Zakup taki wymagatby niemal catkowitego zaprzestania realizacji innych inwestycji w roku za-
kupu taboru albo tez zwiekszenia poziomu zadtuzenia Miasta.

Finansowanie przewozéw pasazerskich w ramach pruszkowskiej komunikacji miejskiej
wydaje sie by¢ w okresie analizy niezagrozone. W szczegolnosci potgczenie obydwu uméw
w 2029 r. w jedng powinno wygenerowa¢ dodatkowe oszczednosci w wydatkach biezgcych.
W niniejszej analizie zatozono, ze Miasto bedzie corocznie przekazywac operatorowi Srodki fi-

nansowe w formie naleznej rekompensaty.

5.2. Ocena sytuacji finansowej operatorow

Umowy nr WSR.14.2020 oraz nr WSR.6.2022 zawarte zostaty w wyniku rozstrzygnietych
postepowan przetargowych. W umowie nr WSR.14.2020 operatorem jest konsorcjum PKS
w Gostyninie sp. z 0.0. i PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0. W umowie nr WSR.4.2022
operatorem jest PKS w Gostyninie sp. z 0.0.

W tabeli 9 przedstawiono rachunek zyskow i strat PKS w Gostyninie sp. z 0.0. za lata
2020-2022.

Tab. 9. Rachunek zyskow i strat PKS w Gostyninie sp. z 0.0.
— wykonanie w latach 2020-2022

Lp. Wyszczegélnienie Wykonanie w latach [tys. zi]

2020 2021 2022
1 Przychody netto ze sprzedazy 11603,5| 25736,5| 42736,5
la | —w tym przychody ze sprzedazy produktow 7 603,2 20 101,2 37 339,4
1b | — w tym przychody ze sprzedazy towaréw i mat. 4 000,3 4900,4 5397,2
2 | Koszty sprzedanych produktéw, tow. i mat. 10098,3 | 24665,7 | 42104,7
2a | Koszty wytworzenia sprzedanych produktow 6 509,0 20 040,1 37 200,0
2b | Koszty sprzedanych towardw i materiatow 3589,3 5084,7 4 625,5
3 Zysk brutto ze sprzedazy 1505,3 335,9 631,8
4 Koszty sprzedazy 0,0 0,0 0,0
5 Koszty ogodlnego zarzadu 1473,9 5124 600,0
6 | Zysk ze sprzedazy 31,3 -17,6 31,9

56




public
p transport
wEcin Eremadskl

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

Lp. Wyszczegélnienie Wykonanie w latach [tys. zi]
2020 2021 2022
7 Pozostate przychody operacyjne 115,7 425,0 1472,6
7a | —w tym dotacje 0,0 0,0 0,0
Pozostate koszty operacyjne 32,6 96,3 97,2
9 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej 1144 152,3 1407,3
10 | Saldo przychoddw i kosztéw finansowych -9,9 -4,0 45,0
11 | Zysk brutto 104,5 148,3 14828
12 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia 0,0 120,3 -63,0
13 | Zysk netto 104,5 28,0 1515,3

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 15.11.2023 .

W tabeli 10 przedstawiono bilans PKS w Gostyninie sp. z 0.0. za lata 2020-2022.

Tab. 10. Bilans PKS w Gostyninie sp. z 0.0. — wykonanie w latach 2020-2022

Wykonanie w latach [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022

A | Aktywa trwate 2392,7 | 2309,3| 4878,7
I Wartosci niematerialne i prawne 15,9 11,8 7,7
II Rzeczowe aktywa trwate 1161,9 1082,5 2478,1
1 Srodki trwate 1161,9| 10825 | 2458,8
la | w tym srodki transportu 10,7 8,4 1676,2
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Dlugoterminowe aktywa finansowe 0,0 0,0 0,0
B Aktywa obrotowe 2931,2 4100,0 5030,8
Zapasy 290,8 328,4 526,3
II Naleznosci krotkoterminowe 1468,8 | 3083,7 3957,8
III | Inwestycje krétkoterminowe 1136,7 632,9 434,2
v Krotkoterminowe rozliczenia miedzyokresowe 35,0 55,0 112,5
- Aktywa razem 5324,0| 6409,3| 99095
A Kapitat wiasny 3042,4 3 070,4 4 585,6
I Kapitat podstawowy 1610,0 1610,0 1610,0
II Kapitat zapasowy 1328,0 1432,4 1460,4
IV | Zysk z lat ubiegtych 0,0 0,0 0,0
Zysk/strata netto 104,5 28,0 1515,3
Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 2281,5 3 338,9 5323,8
Rezerwy na zobowigzania 131,3 317,3 396,7

57




public
p transport
wEcin Eremadskl

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

i Wykonanie w latach [tys. zi]
Lp. Wyszczegolnienie

2020 2021 2022
II Zobowiazania ditugoterminowe 288,3 240,1 277,4
III | Zobowiazania krotkoterminowe 1745,9 2 668,4 4 539,7
— w tym kredyty i pozyczki 0,0 0,0 57,8
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 116,1 113,1 110,1
- Pasywa razem 5324,0 6 409,3 9 909,4

Zrédto danych: ekrs.ms.gov.pl/rdf/pd/search_df, dostep: 15.11.2023 r.

W tabeli 11 przedstawiono wskazniki charakteryzujace sytuacje finansowg PKS w Gosty-

ninie sp. z 0.0.

Tab. 11. Wskazniki finansowe PKS w Gostyninie sp. z 0.0. w latach 2020-2022

Wskazniki w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2020 2021 2022
1 | Wskaznik ptynnosci biezacej 1,68 1,52 1,08
2 | Wskaznik ptynnosci szybkiej 1,49 1,39 0,97
3 | Wskaznik ogdlnego zadtuzenia 0,43 0,52 0,54
4 | EBITDA [tys. zi] b.d. 400,1 1522,1
5 | ROE [%] 3,43 0,91 33,04
6 | ROA [%] 4,37 1,21 31,06
7 | Cykl regulowania naleznosci [dni] 46,2 43,4 33,8
8 | Cykl regulowania zobowigzan [dni] 54,9 37,8 38,8
9 | Cykl rotacji zapaséw [dni] 10,5 4,9 4,6
10 | Rotacja aktywow 2,18 4,02 4,31
11 | Rotacja $rodkow trwatych 4,85 11,14 8,76

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sytuacje finansowg PKS w Gostyninie sp. z 0.0. w latach 2020-2022 nalezy uznac za sta-
bilng, poczatkowo umiarkowanie dobrg, a w 2022 r. — za dobra. Spdtka w catym okresie osig-
gata dodatnie wyniki finansowe i to nawet w czasie wprowadzonych ograniczen spowodowa-
nych pandemig COVID-19. Kilkakrotnie wzrosty w tym okresie przychody ze sprzedazy produk-
tdw, przy stabilnym poziomie sprzedazy towardéw. W okresie tym zdecydowanej poprawie ule-
gty takze wskazniki charakteryzujgce sytuacje ekonomiczng spotki. Stabilna w 2022 r. sytuacja
finansowa, przy osigganiu dodatnich wynikdw finansowych, pozwala na prowadzenie ograni-

czonej odnowy posiadanego taboru. Generowany EBITDA nie pozwala jednak spotce na zakup
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catego pakietu autobuséw zeroemisyjnych. Ponadto Miasto nie osiggnetoby wymaganych
wskaznikéw wynikajgcych z art. 68a ustawy o elektromobilnosci.

5.3. Model nabywania pojazdow

W Pruszkowie dotychczas nabywanie pojazdow stanowito przede wszystkim obowigzek
operatoréw. Koszt nabycia autobusu miejskiego jest dla przewoznika znaczny. Firmy przewozu
0sob rzadko dysponujg takimi zasobami finansowymi, ktére pozwalatyby na zakup nowego
taboru w duzej liczbie. Operatorzy czesto korzystajg wiec z ogdlnodostepnych form finanso-
wania zewnetrznego, przy dtuzszych umowach leasingujac cze$¢ pojazddw, a przy krétszych —
dzierzawigc.

W Pruszkowie przy zawieraniu umowy nr WSR.14.2020 wymagane byty pojazdy fabrycz-
nie nowe, co oznaczato koniecznosS¢ ich nabycia od dealera. W celu pozyskania fabrycznie
nowego taboru konsorcjum operatoréw skorzystato z formy leasingu pojazdow.

Z kolei umowa nr WSR.6.2022 zawierana byta w sytuacji dokonanego zakupu dwdch
autobusdw zeroemisyjnych przez Miasto Zyrardéw, jako zamawiajgcego, a Miasto Pruszkéw —
jako zamawiajgcego-uczestnika, w ramach projektu ,Zielone ptuca Mazowsza — rozwdj mobil-
nosci miejskiej w gminach potudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa”. Umowa z operatorem
wymagata doposazenia floty pojazdéow w dwa uzywane autobusy spalinowe.

Jednostki samorzadu terytorialnego realizujg inwestycje dokonujgc ptatnosci ze Srodkéw
budzetowych. Rzadko przy tym korzystajg z formy leasingu srodkdéw trwatych, z kilku powo-
déw. Nabycie $rodka trwatego poprzez leasing jest drozsze niz sfinansowanie zakupu kredy-
tem, co wynika z formuty tego finansowania. Firma leasingowa nie posiada zasobow wiasnych,
lecz korzysta z kredytowania zakupu, dodajgc w czesci finansowej leasingu swojg marze
do kosztu kredytu. Ponadto nabycie Srodka trwatego poprzez leasing finansowy musiatoby by¢
uwzglednione w wysokos$ci zadtuzenia jednostki, a zwiekszony koszt finansowania leasingu —
w poréwnaniu z kredytowaniem jednostki — trudno bytoby uzasadnié. Jednostka moze nato-
miast naby¢ $rodek trwaty w formie leasingu operacyjnego, pod warunkiem uwzglednienia
wydatkéw z nim zwigzanych w wydatkach biezgcego budzetu oraz w WPF. Pomimo tego jed-
nostki samorzadu terytorialnego korzystajg z formy leasingu stosunkowo rzadko.

Nabycie pieciu autobusoéw zeroemisyjnych przez Miasto to wydatek rzedu 12,9 min zi.
Taka kwota stanowitaby znaczacg cze$¢ przecietnych wydatkow majagtkowych Miasta, ktére
w zwigzku z tym powinno dazy¢ do pozyskania wsparcia ze Srodkdw pomocowych. Optymal-
nym poziomem dofinansowania w sytuacji budzetu Miasta bytoby ok. 70-85%, czyli nie mniej
niz poziom dofinansowania projektu ,Zielone ptuca Mazowsza — rozwoj mobilnosci miejskiej

w gminach potudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa”.
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Zakup taboru zeroemisyjnego wigze sie ze zmniejszeniem emisji CO, z sektora trans-
portu, przez co ujmowany jest w programach wsparcia finansowego krajowych i europejskich.
Zakup autobuséw zeroemisyjnych powinien by¢ zatem dokonany przez Miasto w takim czasie,
aby uzyska¢ maksymalne wsparcie finansowe ze srodkéw pomocowych i spetni¢ przy tym wy-

mogi art. 68a ustawy o elektromobilnosci.

5.4. Dziatania inwestycyjne zrealizowane w latach 2020-2023

Gmina Miasto Pruszkéw jako partner (liderem byto miasto Zyrarddw) zrealizowata projekt
inwestycyjny pn. ,Zielone ptuca Mazowsza — rozwdj mobilnosci miejskiej w gminach potu-
dniowo-zachodniej czesci wojewoddztwa”, w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Mazowieckiego na lata 2014-2020, Dziatanie 4.3. Redukcja emisji zanieczysz-
czen powietrza, Poddziatanie 4.3.3. Ograniczanie zanieczyszczen powietrza i rozwdj mobilnosci
miejskiej. Celem projektu byta poprawa jakosci powietrza w gminach potudniowo-zachodniej
czesci Warszawskiego Obszaru Funkcjonalnego poprzez rozwdj zrownowazonej mobilnosci
miejskiej.

Zakres tego projektu objat zakup 6 autobuséw z instalacjg infrastruktury do tadowania,
w tym dwdch autobuséw dla Pruszkowa.

Nabyte autobusy sg niskopodtogowe, dostosowane do podrézowania osdb starszych,
z dysfunkcjami ruchowymi, z miejscem dla wdzkéw dzieciecych oraz inwalidzkich, o pojemno-
§ci 65 pasazerdéw, w tym 27 na miejscach siedzacych, wyposazone w elektroniczne tablice
informacji pasazerskiej (przednia, boczna, tylna i wewnetrzna) z zapowiedziami gtosowymi,
klimatyzacje, system monitoringu wizyjnego, odbiornik GPS wspotpracujgcy z komputerem po-
ktadowym i tadowarki usb w przestrzeni pasazerskiej. W pojazdach zagwarantowana jest niz-
sza niz dla autobusoéw spalinowych emisja hatasu oraz poziomu drgan. Autobusy wyposazone
s w baterie o pojemnosci nominalnej 237 kWh oraz ogrzewanie elektryczne i wspomagajace
olejowe. Zakupione autobusy sg dostosowane do zasilania za pomocg odwrdconego panto-
grafu o mocy do 250 kW.

Wraz z nabyciem pojazdéw zakupiono dla Pruszkowa dwuwyjsciowg stacje wolnego ta-
dowania plug-in o mocy 120 kW oraz jednowyjsciowg stacje o mocy 120 kW.

tadowarki zainstalowano na terenie miasta, przy petli Os. Staszica oraz przy ul. Andrzeja.

Miasto uzyczyto operatorowi zakupiony tabor wraz z infrastrukturg, w ramach umowy
wykonawczej zawartej w listopadzie 2022 r.

W ramach umowy wykonawczej nr WSR.14.2020 operator — konsorcjum PKS w Gosty-
ninie sp. z 0.0. i PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0. — zobowigzany zostat do wprowa-

dzenia do eksploatacji w pruszkowskiej komunikacji miejskiej fabrycznie nowych autobuséw.
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W tym celu PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0., jako konsorcjant, w 2020 r. nabyt 17
fabrycznie nowych autobuséw — 14 marki ZAZ A10C oraz 3 marki MAZ 203.

5.5. Planowane nakiady inwestycyjne

Przewidywane (przyszte) koszty zakupu jednostek taborowych zeroemisyjnych przyjeto
na podstawie wynikdw rozstrzygnietych postepowan przetargowych przeprowadzonych przez
rézne miasta, w ktorych oferty wptynety w 2023 r.

Naktady na tabor przyjeto w kwotach netto, wynoszacych za jeden autobus fabrycznie
nowy odpowiednio:
= 0,95 min zt — z silnikiem na olej napedowy, klasy mini;

» 1,38 min zt — z silnikiem na olej napedowy, klasy maxi;
= 2,57 min zt — z silnikiem elektrycznym, tadowany poprzez plug-in, klasy midi.

Warto$¢ nabywanego rezerwowego taboru uzywanego przyjeto w wysokosci 0,30 min zi,
zaktadajac nabycie autobusow z silnikami na olej napedowy, klasy mini, 5-letnich.

W poréwnawczym wariancie bazowym koszt zakupu 5-letniego autobusu uzywanego
przyjeto na nieco wyzszym poziomie, z uwagi na konieczno$¢ poniesienia przez operatora kosz-
téw dostosowania pojazdu do wymogdéw zamawiajgcego.

W wariancie 1 — elektrycznym, przy wprowadzaniu do eksploatacji autobuséw elektrycz-
nych przewiduje sie realizacje wspomagajgcego zakupu tadowarek wolnych — dwustanowisko-
wej 0 mocy 2 x 0 kW, po jednej na kazdy pojazd, ktérych koszt z zainstalowaniem przyjeto
na poziomie 0,21 min zt.

W wariancie elektrycznym przyjeto poniesienie ponadto naktaddw infrastrukturalnych
na wymiane baterii w autobusach po 8-letnim okresie eksploatacji, w wysokosci 0,15 min zt
za kazda, uwzgledniajgc odsprzedaz baterii zdemontowanej.

W analizie nie uwzgledniano potencjalnych przysztych naktadéw na budowe instalagji
do szybkiego tadowania.

Nakfady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce oraz odzysk
czesci nakladow z tytutu wycofywanych autobuséw z powodu zakonczenia kontraktu przed-
stawiono w obydwu wariantach w tabeli 12.
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Tab. 12. Planowane naktady inwestycyjne w pruszkowskiej komunikacji miejskiej w latach 2024-2035 [mIn zi]

Rodzaj napedu autobusu

Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2024 | 2025 2026 | 2027 2028 | 2029 2030 2031 2032 2033 2034 | 2035
Wariant 1 — konwencjonalny
Ogétem wariant 1 0,00 0,00 11,56 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 8,02 0,00
BEV — klasa midi - - 0,00 - - 0,00 - - - - 0,00 -
FCEV - razem, w tym: - - 11,56 - - 0,60 - - - - 8,02 -
- klasa mini - - 7,42 - - 0,60 - - - - 8,02 -
- klasa maxi - - 4,14 - - 0,00 - - - - 0,00 -
Infrastruktura zasilajgca i baterie - - 0,00 - - 0,30 - - - - 0,00 -
Wariant 2 — elektryczny
Ogoétem wariant 2 0,00 0,00 22,81 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,75 5,37 0,00
BEV — klasa midi = = 12,85 = = 0,00 = = = 0,00 0,00 =
FCEV — razem, w tym: - - 8,91 - - 0,60 - - - 0,00 5,37 -
- klasa mini - - 4,77 - - 0,60 - - - 0,00 5,37 -
- klasa maxi - - 4,14 - - 0,00 - - - 0,00 0,00 -
Infrastruktura zasilajgca i baterie - - 1,05 - - 0,30 - - - 0,75 0,00 -

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

Analize kosztéw i korzysci wykonano przyjmujac do wyliczen finansowych ceny netto,
oraz wynoszacg 4% 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. przez lokalnego przewoznika — konsorcjum PKS
w Gostyninie sp. z 0.0. i PKS w Grodzisku Mazowieckim sp. z 0.0. Wartosci oszacowanych
kosztow eksploatacji autobuséw w 2023 r. przedstawiono w tabeli 13.

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 taryfy wynegocjowanej przez operatora.

Wyzsze koszty jednostkowe energii wystapig w przypadku znacznego poboru energii
w okresie szczytowym przez stacje tadowania zlokalizowang na przystanku, a nizsze przy —
wykorzystywaniu tadowarek zajezdniowych do tadowania nocnego, poza szczytem energetycz-
nym. Do obliczen przyjeto koszt jednostkowy kilowatogodziny na podstawie jednostkowego
zuzycia energii przez autobus elektryczny w 2022 r. oraz danych odnosnie zuzycia jednostko-
wego energii przez autobus w 2022 r. — w wysokosci 2,71 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 zuzywajgce sie czesci silnika, jego

osprzetu i przektadni.
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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 7 roku eksploatacji.

W analizie finansowej nie ujeto ewentualnych kosztéw finansowania zakupu jednostek

taborowych.

Tab. 13. Prognozowane roczne koszty eksploatacji w komunikacji miejskiej

dla nowej umowy wykonawczej [tys. zi]

Kategoria kosztu Wartos¢
Wynagrodzenia 1 983,36
Narzuty na wynagrodzenia 495,84
Amortyzacja 1 054,14
Energia elektryczna 103,39
Paliwo 1 522,26
Czesci zamienne 371,46
Ustugi obce 401,58
Podatki i optaty 50,20
Pozostate koszty 860,18
Razem koszty eksploatacji 6 842,40
Koszty wydziatowe i ogdlnozaktadowe 922,46
Razem koszty przewozow w komunikacji miejskiej 7 764,86

Zrédto: opracowanie wiasne.

W tabeli 14 przedstawiono przyjete wskazniki do wyliczenia wysokosci kosztéw w anali-
zZie.

Liczbe pasazerow linii 1-9 we wszystkich wariantach oszacowano na podstawie danych
Miasta z bramek liczacych z 2022 r. i z I pétrocza 2023 r. Liczbe pasazerow dla linii 10 przyjeto
natomiast proporcjonalnie do wykonanej liczby wozokilometréw. W prognozie na lata nastepne
uwzgledniono zmiane liczby pasazerdw proporcjonalnie do liczby mieszkafcdw prognozowanej
przez GUS.

Wplywy z biletdw przyjeto na podstawie danych Miasta za 2022 r. i za I potrocze 2023 r.,
a dla kolejnych lat — uwzgledniajgc prognozy zmiany liczby mieszkancéw opracowane przez
GUS.
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Tab. 14. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

z uwzglednieniem odsprzedazy

rynkowe

Kategoria Jednostka Podstawa Wartos¢
Srednioroczne spalanie autobusu z silnikiem
na olej napedowy:
EURO V. ki ini dm3/100 km dane 20
- , Klasa mini operatorow
- EURO VI, klasa mini 21
- EURO VI, klasa maxi 33
Srednia cena oleju napedowego zt/dm?3 dane operatorow 6,64
Cena energii elektrycznej zt/kWh dane operatoréw 2,71
Kosz.ty t.eksploatz.acyl autobusow 24/km dane , 0,36
— zuzycie materiatow operatorow
Koszty eksploatacji autobusé d
oszty e sp.oa ac1|. autobusow 2A/km ane ’ 039
— naprawy i ustugi obce operatorow
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji autobusow
, L i dane
elektrycznych do autobusow z silnikiem Diesla - . 0,70
L . producentow
(materiaty i ustugi)
Wspotczynnik kosztéw eksploatacji nowych
, L szacunek
autobuséw w stosunku do autobusow uzywanych - 0,85
. . wiasny
(materiaty i ustugi)
Srednie zuzycie energii przez autobus elektryczny KWh/km dane producenta
Klasy midi z baterig 237 kW P 0,87
Koszt wymiany baterii w autobusie (250 kW) dane producen-
ymiany ! tys. zt téw, prognozy 150,0

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych rozproszonych.

Nalezy przypuszczac, ze sama zamiana autobuséw z silnikami Diesla na pojazdy elek-

tryczne — bez towarzyszacego jej zwiekszenia liczby wykonywanych wozokilometrow — nie be-

dzie w kolejnych latach skutkowata efektem w postaci wiekszego zainteresowania mieszkan-

cdw podrozami komunikacjg miejska.
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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 ekonomicznej jest kalkulacja kosztéw i korzysci dla spoteczenstwa, wyni-
kajgcych 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 wylgczono z niej wzajemne przychody operatoréw i Miasta,
w szczegdlnosci wyeliminowano wzajemne rozliczenia w zakresie przekazywanej rekompen-
saty oraz potencjalnej dzierzawy taboru i stacji tadowania. Uwzgledniono natomiast korzysci
w postaci oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych, ktére wystapig w wyniku realizacji wy-
branego wariantu — zostaty one przeniesione z analizy finansowej do analizy 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 15 listopada 2023 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 2.1 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajace ze zwiek-
szenia liczby pasazerow — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasaze-

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

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

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

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

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

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

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

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegdinych kategorii efek-

tow zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdinych wariantdw.

Emisja gazdw cieplarnianych

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

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

Koszt jednostkowy emisji CO; zostat przyjety w analizie na podstawie powyzszej meto-
dyki. Zgodnie z rekomendacjami CUPT, wykorzystano scenariusz Sredni z tego opracowania,
w 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 CUPT zawartych w szablonie AKK, do-
stepnym w serwisie internetowym tej instytucji (https://www.cupt.gov.pl/konkurs/zakon-
czone/dzialanie-11-4-transport-miejski-2/).

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 15 przedstawiono emisje gazoéw cieplarnianych (GHG) przy produkcji energii

elektrycznej w Polsce — dane dla krajowego miksu energetycznego.

Tab. 15. Emisja GHG przy produkcji energii elektrycznej w Polsce [gCO./kWh]
— dane dla krajowego miksu energetycznego

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

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

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

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

Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajacej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, pomimo
ze emisje lokalng mozna uznac za zerowq. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen przy produkcji ener-

gii wyrazong w g/kWh przedstawiono w tabeli 16.

Tab. 16. 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 wiasne na podstawie: dane wyjéciowe — Szablon AKK CUPT — Tabor-zal-12-do-
regulaminu-szablon_akk_11-4_autobusy_23-09-2022_615.xls. Prognoza na podstawie Scenariusza Po-
lityki energetyczno-klimatycznej (PEK). Ocena skutkow planowanych polityk i srodkéw. Zatgcznik 2

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

Dla autobusow z silnikami Diesla, zasilanymi olejem napedowym, spetniajgcymi normy
EURO, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikdw.

Emisja substancji szkodliwych, innych niz gazy cieplarniane, wptywa bezposrednio
na stan zdrowia mieszkancéw obszaréw przylegtych do zrédet emis;ji liniowych. Emisja sub-
stancji szkodliwych przy wytwarzaniu energii elektrycznej rozprasza sie z kolei na bardzo du-
zym obszarze, przez co jej oddziatywanie na stan zdrowotnosci mieszkaricdw miast jest mniej-
sze. Zmniejszenie emisji lokalnej ze srodkéw transportowych zawsze korzystnie wptywa na lo-
kalne warunki Srodowiskowe i poprawia warunki zycia mieszkancow. Ze wzgledéw spotecznych
koszt emisji lokalnej nalezy zatem wyceni¢ wyzej niz koszt emisji z elektrowni, tworzacej ogdine

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

dukcje hatasu o 5%. Obecnie stosowane silniki elektryczne, w poréwnaniu do silnikow spali-
nowych, niemal nie emitujg styszalnego hatasu, natomiast pozostaje emisja hatasu wynikajaca
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 roznicowym, tzn.
w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploatacji oraz koszty spoteczne emisji
gazow cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla scenariusza bazowego, zaktadaja-
cego brak realizacji analizowanych wariantéw, a nastepnie obliczono tozsame kategorie kosz-
tow spotecznych dla wariantdw konwencjonalnego i elektrycznego.

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi wartos¢
kosztédw lub korzysci wynikajacych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdznica
kosztdw danego wariantu i kosztow 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 17 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantéw konwencjonal-

nego i elektrycznego — w zakresie emisji zanieczyszczen.

Tab. 17. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegoinych wariantach
w latach 2024-2039

Jed- Wielkosc i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Scenariusz bazowy
1.1 |, tona 629,5 1,06 0,31 0,02
Sredniorocznie
1.2 tys. zt 937,53 88,24 1,23 12,54
1.3 tona 10 071,8 17,03 4,97 0,39
Caly okres analizy
1.4 tys. zt 15 000,55 1411,88 19,74 200,58
Wariant konwencjonalny
2.1 |, tona 629,7 1,04 0,31 0,02
Sredniorocznie
2.2 tys. zt 937,74 86,66 1,22 12,48
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Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
2.3 tona 10 074,5 16,71 4,91 0,38
Caly okres analizy
2.4 tys. zt 15 003,87 1 386,48 19,49 199,64
Wariant elektryczny
3.1 |, tona 634,8 1,01 0,25 0,02
Sredniorocznie
3.2 tys. zt 935,30 83,85 0,98 12,26
3.3 tona 10 156,7 16,23 3,98 0,38
Caly okres analizy
3.4 tys. zt 14 964,72 1 341,64 15,63 196,17

RoOznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant elektryczny versus wariant konwencjonalny

4.1 |, tona 5,14 -0,03 -0,06 0,00
Sredniorocznie

4.2 tys. zt -2,45 -2,80 -0,24 -0,22

4.3 tona 82,21 -0,48 -0,93 -0,01
Caly okres analizy

4.4 tys. zt -39,14 -44,84 -3,87 -3,47

Ograniczenie emisji w wariancie elektrycznym
w poréwnaniu do wariantu konwencjonalnego [%]

51 |, tona 0,82 -2,90 -18,98 -1,43
Sredniorocznie

5.2 tys. zt -0,26 -3,23 -19,84 -1,73

5.3 tona 0,82 -2,90 -18,98 -1,43
Caly okres analizy

5.4 tys. zt -0,26 -3,23 -19,84 -1,73

Zrédto: opracowanie wiasne.

Oszacowanie efektow srodowiskowych dla poszczegodlnych lat przedstawiono w zatgcz-

niku D do opracowania.

6.2. Efekty dla miasta i mieszkancow wynikajace z wymiany pojazdéw

na zeroemisyjne

Gmina Miasto Pruszkéw wprowadzita do eksploatacji w komunikacji miejskiej w IV kwar-
tale 2022 r. dwa autobusy elektryczne klasy midi, obstugujace linie 10. Bezposrednig korzyscig
dla pasazeréw wynikajacg z eksploatacji tego rodzaju pojazdéw byto uruchomienie nowej linii
10, skutkujgce wigczeniem nowych obszaréw miasta do obstugi pruszkowskg komunikacja
miejskg. Obecny roczny okres eksploatacji moze by¢ podstawg do pierwszych podsumowan.

Zalety eksploatacji autobuséw elektrycznych stanowia:

» znacznie mniejsza emisja hatasu, odczuwalna szczegdlnie podczas ruszania z przystanku

i przejazdu ulicami o gestej zabudowie;
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» wyzszy komfort podrézowania — mniejsza emisja hatasu wewnatrz pojazdu, przede wszyst-
kim w tylnej cze$ci autobusu;

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

Wady wynikajace obecnej eksploatacji taboru elektrycznego w Pruszkowie sg natomiast
nastepujace:

» konieczno$¢ dtugiego postoju autobusu w miescie przy stacjach tadowania, w celu uzupet-
nienia baterii, takze w czasie dnia oraz przed kolejnym dniem kursowym — co moze wpro-
wadzac w btad pasazerdw;

» brak na wyposazeniu mobilnej fadowarki, z ktorej mdgtby korzystac operator po zjezdzie
pojazdu z trasy, na obszarze swojej zajezdni;

» dla Miasta, a posrednio takze dla mieszkancdéw — wadg jest wysoki koszt eksploatacji taboru
elektrycznego, wynikajacy ze ztozonej oferty przetargowej w warunkach braku doswiad-
czenia w eksploatacji autobusoéw elektrycznych przez lokalnych ,,matych” operatordw;

» spadek dostepnej pojemnosci baterii w okresie niskich temperatur i konieczno$¢ dotado-
wywania pojazdu pomiedzy kursami (lub wprowadzania do ruchu zastepczych autobuséw
spalinowych).

Wprowadzenie autobusdw elektrycznych o podobnym poziomie wyposazenia dla pasa-
zeréw nie spowodowato poprawy innych warunkéw podrézowania niz wyzej wskazane.

Rozpoczecie eksploatacji taboru elektrycznego wigzato sie jednak ze zmiang oferty prze-
wozowej — wzbogaceniem siatki potgczen o nowg linie komunikacyjng dedykowang tego typu
pojazdom. Nie mozna jednak okresli¢ w sposdb precyzyjny liczby pasazerdw korzystajacych
z tej linii, z uwagi na brak zainstalowanych bramek liczacych w pojazdach elektrycznych i brak
badan marketingowych wielkosci popytu.

Efektem dla Miasta jest takze poprawa prestizu jednostki samorzadowej, jako wdrazaja-
cej ekomobilnos¢ w praktyce.

Wyzsze koszty eksploatacji taboru zeroemisyjnego stwarzajg koniecznoS¢ zwiekszania
wydatkow biezgcych na lokalny transport zbiorowy, co wptywa na ograniczenie srodkdéw, ktore
mogq by¢ przeznaczone z budzetu na inne inwestycje, niezbedne i oczekiwane przez miesz-
kancéw. Wyzszy koszt eksploatacji pojazdéw zeroemisyjnych skutkuje wyzszymi wydatkami
z budzetu na lokalny transport zbiorowy. To z kolei nie pozwala na rozszerzenie oferty prze-
wozowej przy zakupie kolejnych autobuséw zeroemisyjnych, wskutek czego dostepnos¢ ko-
munikacji miejskiej nie ulegnie poprawie. Powstaje takze ryzyko redukgcji liczby wykonywanych

wozokilometréw w celu zachowania tego samego poziomu udziatu wydatkéw biezgcych na lo-
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kalny transport zbiorowy w budzecie Miasta. Opisane ograniczenie skutkowatoby zmniejsze-
niem dostepu do ustug komunikacji miejskiej i zwiekszeniem wykluczenia transportowego cze-
Sci mieszkancédw miasta.

Poniesienie naktadéw finansowych na zakup taboru zeroemisyjnego i infrastruktury fa-
dujacej ze srodkéw budzetu Miasta wptynie na ograniczenie innych inwestycji. Oddziatywanie
to mozna by zmniejszy¢ poprzez pozyskanie wysokiego poziomu wsparcia finansowego z ze-
wnetrznych Srodkdw pomocowych (co najmniej na poziomie 50%, a optymalnie — 70-85%).

Wysokie koszty nabycia nowych autobuséw elektrycznych w poréwnaniu do analogicznej
wielkosSci pojazdow spalinowych, wysokie koszty energii elektrycznej dla operatora oraz wyso-
kie koszty wymiany baterii (co 8 lat), a takze konieczno$¢ utrzymywania rezerwy kierowcow
i pojazdow na wypadek wyczerpania baterii autobusu w trakcie wykonywania kurséw, skutkujg
znacznie wyzszg oferowang ceng wozokilometra w postepowaniach wyboru operatora. Obecna
umowa nr WSR.6.2022, po jej zakonczeniu, powinna zosta¢ potgczona z kontynuacjg umowy
nr WSR.14.2020 w jedng umowe wykonawczg, co skutkowa¢ bedzie zmniejszeniem oczekiwan
cenowych potencjalnego operatora, a wiec finalnie i kosztéw realizacji przewozow.

Zamiana taboru spalinowego na elektryczny nie wptynie na zmiany w mobilnosci miesz-
kancow. Wprowadzenie kolejnych autobusow elektrycznych nie wptynie takze na zmiane po-
ziomu zycia i zamoznoS¢ mieszkancéw, ktdrzy w Pruszkowie — pod warunkiem posiadania
Pruszkowskiej Karty Mieszkanca, Pruszkowskiej Karty Duzej Rodziny lub wieku ponad 70 lat —
i tak korzystajg juz z bezptatnej komunikacji miejskiej. Wobec wysoce prawdopodobnego jed-
noczesnego braku zwiekszenia wykonywanej pracy eksploatacyjnej, wprowadzenie kolejnych
autobusdw elektrycznych do ruchu nie wptynie na wzrost mobilnosci mieszkafncéw.

Wycene kosztdw emisji zanieczyszczen przedstawiono w tabeli 17.

Korzysci z realizacji programu wymiany taboru wedtug wariantu 2 — elektrycznego, sta-
nowig:

* zmniejszenie emis;ji liniowych zanieczyszczen powietrza z transportu w miescie;
* zmniejszenie emisji hatasu ulicznego;

» wypetnienie wymogow okreslonych w art. 68a ustawy o elektromobilnosci;

» poprawa wizerunku Pruszkowa jako miasta ekologicznego.

Wyzwaniem stojgcym przed systemem komunikacji miejskiej jest dostosowanie rozkfa-
déw jazdy do faktycznych mozliwosci codziennej eksploatacji autobuséw elektrycznych, w tym
w szczegolnosci przewidywanie w rozktadach jazdy przerw w kursowaniu w ciggu dnia w celu

umozliwienia dotadowania baterii autobusow.
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6.3. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wszystkich wariantdw zostaty
zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zatacznik nr 1 do niniejszej Analizy Kosztow i Ko-
rzySci.

W tabeli 18 przedstawiono wskazniki oceny opfacalnosci efektywnosci finansowej porow-
nywanych wariantéw konwencjonalnego i elektrycznego — w stosunku do scenariusza bazo-

wego.

Tab. 18. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

i Jed- Wariant
Wyszczegolnienie

nostka konwencjonalny elektryczny

Finansowa biezgca wartos¢ netto inwestycji

2 13 661,15 125 144,34
(FNPV/c) tys. z

Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu

% nie istnieje nie istnieje
7 inwestycji (FRR/c) ° ] )

Zrédto: opracowanie wiasne.

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

W tabeli 19 przedstawiono efekty ekonomiczne analizy.

We wszystkich wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy
wartos¢ ENPV wynosi zero, biezgca wartos$¢ 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
realizowany i ma znaczenie wytgcznie poréwnawcze, poniewaz stuzy zaprognozowaniu prze-
ptywdw dla poszczegdinych wariantéw przy zastosowaniu metody réznicowej.

Uzyskane w analizie wyniki oznaczaja — przy przyjetych zalozeniach
i uwzglednianiu jako miernika ENPV — brak osigganych korzysci z tytutu zastoso-
wania w pruszkowskiej komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych.

Wyniki analizy ekonomicznej sg jednak bardzo do siebie zblizone.

Z poréwnania wariantéw inwestycyjnych zwigzanych z wymiang taboru
pruszkowskiej komunikacji miejskiej wynika, ze korzystniejszq wartos¢ ENPV osia-

gnieto dla wariantu konwencjonalnego.

74



public
p transport
wEcin Eremadskl

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

Tab. 19. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych poszczegdinych
wariantow w stosunku do scenariusza bazowego w latach 2024-2039

Wariant
Wyszczegdlnienie Jednostka
konwencjonalny elektryczny

Koszty inwestycyjne tys. zt 21 960,0 30 560,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt 0,0 1 050,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 21 960,0 29 510,0
Zmiany kosztow eksploatacyjnych tys. zi/rok -175,72 -64,51
Zdyskontowane efekty tys. 71 22,38 1 505,4
zewnetrzne
Emisja I?!<alna zanieczyszczen tys. 71 22,27 59,22
— wartos¢ zdyskontowana
Emisja CO: tys. zt -2,78 -19,79
— wartosc zdyskontowana
Redukcja hatasu tys. zt 2,88 1 466,5
Ekonomiczna biezgca wartosc

tys. zt -13 225,7 -19 256,2
netto (ENPV) ys. 2 ' 4
Ekonomiczna stopa zwrotu (ERR) % nie istnieje nie istnieje
Wskaznik przychéd/koszty

- 0,16 0,17

(BCR) ! !

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z uwagi na istotne roznice w wartosci naktadéw inwestycyjnych ocenianych wariantéw,
ENPV nie jest jedyng determinantg, ktéra powinna by¢ uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢
sie do efektywnosci ekonomicznej wariantow. Wskaznikami, ktére informujg o efektywnosci
ekonomicznej, s ERR oraz BCR. Z uwagi na charakterystyke przeptywdw ekonomicznych, ERR
jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wykazuje z kolei wyzszg warto$¢ dla wariantu elektrycznego
wobec wariantu konwencjonalnego.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzona analiza uwzglednia korzysci tzw. bezposrednie
(emisje, hatas), lecz nie uwzglednia takich korzysci, jak podniesienie komfortu jazdy, czy tez
sposob postrzegania transportu publicznego przez mieszkancéw.

Ocena wynikéw ekonomicznych analizowanych wariantow i same wyniki wskazuja,
ze podstawowym czynnikiem wptywajacym na wartosci wskaznikdw sg naktady inwestycyjne,
tj. cena autobusu w danym wariancie. Czynnikiem krytycznym dla wynikéw analizy jest zatem

cena zakupu autobusu elektrycznego wraz z infrastrukturg tadujaca.
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6.4. Analiza wrazliwosci

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w pruszkowskiej komunikacji miejskiej. Brak zmonetyzowanych korzysci spoteczno-

ekonomicznych zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z infrastrukturg zasila-

Jaca.

W wariancie elektrycznym planowana flota autobuséw zeroemisyjnych w pruszkowskiej
komunikacji miejskiej to 2 pojazdy juz obecnie uzytkowane plus dodatkowych 5 — zakupionych
przez Miasto.

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedg wiec w najblizszych latach decyzje
— pozytywne lub negatywne — o dofinansowaniu ze srodkéw pomocowych 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, ktdrymi Swiadczone sg ustugi komunikacji miejskiej w Pruszkowie, mozliwe
bedzie po zakupie dodatkowych 5 pojazdéw zeroemisyjnych w 2026 r. Spetniony bedzie takze
warunek 46% udziatu autobuséw wykorzystujgcych paliwa alternatywne w catkowitej liczbie
autobusdéw objetych zamdwieniami, ale pod warunkiem niezwiekszania catkowitej liczby auto-
buséw we flocie pruszkowskiej komunikacji miejskiej.

Zakup autobusoéw zeroemisyjnych wigze sie z poniesieniem ponad 2,5-krotnie
wyzszych jednostkowych nakiadow inwestycyjnych dla autobusow elektrycznych
bateryjnych, niz przy zakupie analogicznego taboru z napedem Diesla.

Nie istnieje przy tym jeszcze rynek uzywanych autobuséw zeroemisyjnych — nie mozna
wiec naby¢ tainszego elektrycznego pojazdu uzywanego.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ponoszone w catosci
ze Srodkdw wiasnych Miasta, oznaczatyby w rezultacie rezygnacje przez Miasto z wielu innych
przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Uznaje sie wiec, ze decyzja o wdrozeniu wariantu elektrycznego
z zakupem pojazddw zeroemisyjnych moze by¢ podjeta tylko w przypadku uzyskania dodatko-
wego dofinansowania zwiekszonych wydatkéw z krajowych lub europejskich srodkéw pomo-
cowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos$¢ zastosowania auto-
busoéw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazdéw byly znacznie nizsze.
W tabeli 20 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantéw — przy zmniejszeniu kosztu nabywanych autobuséw zeroemisyjnych odpowied-
nio o 10, 20 i 30%.
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Jak wynika z tabeli 20, rdéznica ENPV pomiedzy wariantem elektrycznym a konwencjo-
nalnym, przy spadku ceny bateryjnych autobuséw elektrycznych o 30%, jest dodatnia — wy-
stepujg wiec korzysci wynikajgce ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w wariancie elektrycz-
nym.

W wariancie elektrycznym wartos¢ progowa ceny standardowego autobusu
zeroemisyjnego klasy midi, o dlugosci okoto 9 m, z bateriami tadowanymi poprzez
zlacze plug-in, przy ktérej ekonomiczna biezgca wartosc netto ENPV bytaby wyzsza
niz dla wariantu z taborem konwencjonalnym, to dla warunkow Pruszkowa kwota
1 099,2 tys. zt (czyli az 0 57,23% nizsza od przyjetej do analizy). Dopiero przy ta-
kich cenach pojazdow zeroemisyjnych miataby miejsce ekonomiczna optacalnosc
zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystapitby obowigzek zakupu taboru zeroe-
misyjnego, przy uwzglednieniu parametru ENPV.

Tab. 20. Zmiany efektywnosci finansowej wariantow elektrycznego

i wodorowego w wyniku zmniejszenia kosztu jednostkowego nabywanego taboru

Zmniejszenie ceny autobusu

Jed- elektrycznego

. w Slnieni
Lp yszczegolnienie nostka

0 10% 0 20% 0 30%

Wariant 1 — konwencjonalny

Finansowa biezgca wartos¢ netto

1 i -13 340,1 -13 019,1 -12 698,0
inwestycji (FNPV/c) tys. z
, | Ekonomiczna biezaca wartosc tys. zt 12912,1 |  -12598,4 | -12 2848
netto (ENPV)
Wariant 2 — elektryczny
Finansowa biezgca wartos¢ netto
.zt 2 -22 126,1 -20 617,1
3 | inwestycji (FNPV/c) tys. z 36353
4 Ekonomiczna biezgca wartosc tys. 71 117 888,8 16 5213 151539

netto (ENPV)

5 Roz.nlca ENPV woF)ec tys. zt -4 976,7 -3922,9 -2 869,1
wariantu konwencjonalnego

Zrédto: opracowanie wiasne.

6.5. Analiza ryzyka

Identyfikacje podstawowych czynnikéw ryzyka, ktdre mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantow, przedstawiono w tabeli 20. 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
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polityki spdjnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014”. Prawdopodobienstwo ryzyka sklasy-

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

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

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

nie prawdopodobienstwa i sity oddziatywania, okreslono na podstawie tabeli zamieszczonej

w ww. przewodniku.

Tab. 21. Wynikowa ocena ryzyka w okresie analizy

Rodzaj ryzyka

Prawdo- Slfa BEPIOTT
podo- oddzialy- K
bienstwo wania ryzyka

Strategia
przeciwdziatania

Wariant 1 — konwencjonalny

Diugotrwate utrzymywanie sie

roznorodne dziatania Miasta

napedowego

niskiego popytu na przewozy B II niski promujgce korzystanie

komunikacji miejskiej z komunikacji miejskiej

Zbyt wysokie stawki za wozokilo- dopuszczenie taboru uzywa-

metr oferowane w postepowaniu C I1I $redni nego, optymalizacja zakresu

wyboru operatora pracy eksploatacyjnej

Ograniczone mozliwosci sfinan- optvmalizacia zakresu prac

sowania przez Miasto rekompen- B v Sredni Pty J . pracy
eksploatacyjnej

saty dla operatora

Wysokie ceny oleju B 11 &redni ustalenie limitow waloryzacji

w umowie wykonawczej

Wariant 2 — elektryczny

Diugotrwate utrzymywanie sie

roznorodne dziatania Miasta

niskiego popytu na przewozy B II niski promujgce korzystanie z ko-

komunikacji miejskiej munikacji miejskiej

Zbyt wysokie ceny taboru elek- , . ponowienie przetargu,

- C III sredni - i

trycznego i infrastruktury zmniejszenie wymaga
wczesniejsze rozpoczecie

Opdznienia w dostawach taboru , .| postepowania przetargo-

o - C I1I sredni

zeroemisyjnego i infrastruktury wego, okresowe dopuszcze-
nie pojazdéw spalinowych

Zbyt wysokie stawki za wozokilo- potgczenie umdw, zmniej-

metr oferowane w postepowaniu B III $redni szenie zakresu pracy eksplo-

wyboru operatora atacyjnej

Ograniczone mozliwosci sfinan- . .

) . , .| ograniczenie
sowania przez Miasto rekompen- B v sredni racy eksploatacyinei
saty dla operatora pracy €xsp Yne)

. ) L eksploatacja przede wszyst-
Wysokie ceny oleju napedowego B II niski kim taboru zeroemisyjnego
Wysokle ceny energii elektrycz- C 1 ¢redni gtébwnie nocne Jfa.dowame,
nej dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II Sredni wydtuzona eksploatacja

Zrédto: opracowanie wiasne.
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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 nie stwierdzono wystepowania ryzyka o poziomie wysokim lub bardzo wyso-
kim.

Srednim ryzykiem jest: oferowanie zbyt wysokich stawek za wozokilometr w postepowa-
niu wyboru operatora, wysokie ceny oleju napedowego oraz ograniczone mozliwosci sfinanso-
wania przez Miasto zwiekszonych wydatkéw na funkcjonowanie komunikacji miejskiej. Moze
to powodowac konieczno$¢ okresowego lub statego ograniczenia zakresu wykonywanej pracy
eksploatacyjnej.

Umiarkowanym ryzykiem w wariancie elektrycznym jest wzrost cen taboru zeroemisyj-
nego oraz infrastruktury do tadowania pojazdéw. Srednim ryzykiem w tym wariancie obarczone
sg takze terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego i infrastruktury do tadowania, wynikajace
z prawdopodobnego jednoczesnego zamowienia duzej liczby pojazdow i tadowarek przez wiele
miast.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego, energii elektrycz-
nej i baterii. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich kontraktow,
a przy pojazdach elektrycznych — takze poprzez fadowanie gtdwnie w okresie nizszych taryf,
zapewnianie wymiennych zestawdw baterii i zmniejszenie przez to poboru mocy w okresach
szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy zamodwionej.

Miasto moze umozliwi¢ dostawy energii dla pojazddéw zeroemisyjnych w korzystnych ce-

nach, zawierajac wieloletni kontrakt z dostawcami jako grupa odbiorcow.
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7. Rekomendacje

Gmina Miasto Pruszkéw przekracza prég 50 000 mieszkancow, jest zatem jako jednostka
samorzadu terytorialnego zobligowana do opracowania analizy kosztow i korzysci, o ktdrej
mowa w art. 37 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Wg stanu na dzien 15 listopada 2023 r., w ramach pruszkowskiej komunikacji miejskiej
funkcjonowato 8 linii autobusowych, w tym jedna — linia 10 — obstugiwana byta przede wszyst-
kim autobusami elektrycznymi. Linie 10 uruchomiono w ostatnich miesigcach 2022 r. i skiero-
wano do jej obstugi dwa autobusy zeroemisyjne oraz uzupetniajgco — dwa autobusy spalinowe.

Organizatorem autobusowej pruszkowskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Prusz-
kowa, ktdrego zadania wykonuje Wydziat Strategii i Rozwoju Urzedu Miasta Pruszkowa.

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 dwa warianty wyposazenia taborowego pruszkowskiej komunikacji
miejskiej:

= 1 — konwencjonalny, w ktdérym zatozono utrzymanie obecnego sktadu floty, tj. 2 autobusy

zeroemisyjne autobusy klasy midi, a pozostate — spalinowe klasy mini i maxi z silnikami
Diesla;

= 2 —elektryczny, w ktdérym zatozono wprowadzenie do eksploatacji dodatkowych 5 autobu-

sow elektrycznych klasy midi z dotadowaniem baterii o duzej pojemnosci poprzez ztgcze
plug-in.

Warianty te zestawiono z pordwnawczym scenariuszem bazowym, w ktérym przewi-
dziano wykorzystanie autobusdw uzywanych z silnikami na olej napedowy.

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.

Z uwagi na uruchomienie w 2022 r. przez Miasto linii komunikacyjnej 10 — obstugiwanej
taborem zeroemisyjnym — w niniejszej analizie kosztdw i korzysci przyjeto, ze ta linia bedzie
nadal obstugiwana taborem zeroemisyjnym. Kolejnymi potgczeniami, ktére przewiduje sie

przeznaczy¢ do obstugi taborem zeroemisyjnym, sg linie: 1, 4i 5.
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Autobusy zeroemisyjne korzystatyby z dotychczasowych stacji tadowania przy petli Osie-
dle Staszica, odpowiednio rozbudowanych. Dodatkowo punkty tadowania urzagdzeniami mobil-
nymi przewiduje sie na terenie lub w obiektach zajezdni operatora.

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

Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c okazaly sie ujemne dla
wszystkich wariantéw. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. W poréwnaniu
do scenariusza bazowego korzystniej wypadt wariant konwencjonalny. Przy przyjetych za-
tozeniach analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego,
a zatem i brak obowigzku jego stosowania.

Gtdwnym powodem negatywnych wynikow analizy sg wyzsze ceny autobusow zeroemi-
syjnych, przy koniecznosci ponoszenia dodatkowych naktadéw na instalacje zasilajgce auto-
busy elektryczne.

W analizie nie uwzgledniano innych dodatnich efektéw zwigzanych z zastosowaniem ta-
boru zeroemisyjnego, mogacych istotnie 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. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnoS¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Gmina
Miasto Pruszkdw nie ma obowigzku stawiania wobec operatora wymogu okreslonego udziatu
autobusdéw zeroemisyjnych w uzytkowanej w komunikacji miejskiej flocie pojazdéw. Pozostaje
jednak nadal w mocy, okreSlony w art. 68a ust. 1 pkt 3, warunek udziatu minimum 32%
autobusdw wykorzystujgcych do napedu paliwa alternatywne w catkowitej liczbie autobuséw
objetych zamdwieniami w okresie do 31 grudnia 2025 r. oraz warunek 46% udziatu tego ro-
dzaju pojazdow w catkowitej liczbie autobusdéw objetych zamdwieniami w latach 2026-2030.

W celu spetnienia drugiego z warunkdw celowy bytby przewidziany w wariancie 2 — elek-
trycznym, zakup przez Miasto 5 autobuséw zeroemisyjnych. Wariantem rekomendowanym
do wdrozenia jest wiec wariant 2 — elektryczny.

Niniejsza analiza kosztdw i korzysci nie jest polityka, strategia, planem lub programem,
o ktdrych 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
o ocenach oddziatywania na $rodowisko (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 1094 ze zm.). Niniejsza

analiza kosztdw i korzysci w zaden sposob nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto
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realizacja analizowanych wariantéw, w szczegdlnosci elektrycznego, wptywa pozytywnie
na zmniejszenie emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze funkcjonowania
pruszkowskiej komunikacji miejskiej. Analiza kosztéw i korzysci nie podlega wiec obowigzkowi

przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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8. Informacja o udziale spoteczenstwa w postepowaniu

Tre$¢ rozdziatu powstanie po przeprowadzeniu udziatu spoteczenstwa w postepowaniu.
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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 ©
— _ — =1 e £ _ _ - e £ — _ - = e £
£ S x © © 2 = = x © © & £ S = © © &
E E £ ¢ | & | & | E | E | E | & | 8|S | E E £ g | & | &
£ £ ° £ £ ° £ £ °
1 | Pruszkéw 16 2 3 0 0 21 0 0 0 0 0 0 16 2 3 0 0 21

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

Sredni przebieg | Zuzycie paliwa

Lp. Marka/typ I:‘JE: Klasa roczny [dm3/100 km]

[tys. km] [kWh/100 km]
1 |ZAZ A10C VI mini 68,0 20,2
2 |ZAZ A10C VI mini 67,0 23,2
3 |ZAZ A10C VI mini 66,0 23,4
4 |ZAZ A10C VI mini 72,0 20,3
5 |ZAZ A10C VI mini 54,0 20,4
6 |ZAZ Al10C VI mini 65,0 20,6
7 | ZAZ A10C VI mini 69,0 20,2
8 |ZAZ Al10C VI mini 67,0 20,6
9 |ZAZ Al10C VI mini 65,0 20,3
10 |zAzZ A10C VI mini 64,0 20,2
11 |ZAZ A10C VI mini 66,0 20,4
12 |ZAZ A10C VI mini 69,0 20,4
13 |ZAZ A10C VI mini 46,0 23,4
14 | ZAZ A10C VI mini 48,0 20,3
15 | MAZ 203 VI maxi 54,0 33,6
16 | MAZ 203 VI maxi 59,0 33,2
17 | MAZ 203 VI maxi 58,0 33,1

18 | Solaris Urbino 9 LE electric n.d. midi 37,5 87
19 | Solaris Urbino 9 LE electric n.d. midi 35,0 87

20 |ZAZ A10C VI mini 1,0 20,6
21 | ZAZ A10C VI mini 1,2 20,7

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
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 2 0 14
- mini - - - - - - - 2 - 14
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - 3 - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0

Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

Wariant 1 — konwencjonalny

BEV — razem, w tym: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
FCEV - razem, w tym: 0 0 17 0 0 2 0 0 16 0
- mini - - 14 - - 2 - - 16 -
- midi - - - - - - - - - -
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Rodzaj napedu autobusu Wymiana w roku

— klasa pojemnosciowa 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
- maxi - - 3 - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

Wariant 2 — elektryczny

BEV - razem, w tym: 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
- mini - - - - - - - - - -
- midi - - 5 - - - - - - -
- maxi - - - - - - - - - -
FCEV — razem, w tym: 0 0 12 0 0 2 0 0 11 0
- mini 9 - - 2 - 11 -
- midi - - - - - - - - - -
- maxi - - 3 - - - - - - -
Pojazdy z innymi napedami 0 0 0 0 0 0 0 0
Udziat zeroemisyjnych we flocie [%] 95 95 333 333 333 333 333 333 333 333

Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m diugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,

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

- mega 15— od 13,01 do 16,00 m dtugosci,
- mega 18 — powyzej 16,00 m dtugosci.
Zrédio: 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 646900 | 640500 | 639900 | 638700 | 638100 | 636700 | 629700 | 630900 | 629500 | 628000 | 6358 900
Nox kg 1274,2 1256,9 12525 12479 1246,9 1246,0 1243,5 927,9 926,9 923,9 | 11546,6
NHMC/NMVOC kg 351,5 347,8 347,8 347,6 347,6 347,6 346,3 281,9 281,9 281,9 32819
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 26,1 25,8 25,6 25,5 25,5 25,5 25,3 23,3 23,3 23,2 249,1
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Wariant 1 — konwencjonalny
CO, kg 646 900 640 500 639 900 638 700 638 100 636 700 632 300 630 900 629 500 628 000 | 6 361 500
Nox kg 12742 | 12569 | 1252,5| 12479| 12469 | 1246,0 928,8 927,9 926,9 923,9 | 11231,9
NHMC/NMVOC kg 351,5 347,8 347,8 347,6 347,6 347,6 281,9 281,9 281,9 281,9| 3217,5
SO, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 26,1 25,8 25,6 25,5 25,5 25,5 23,4 23,3 23,3 23,2 247,2
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Wariant 2 — elektryczny
CO; kg 646900 | 640500 | 639900 | 679900 | 677400 | 671100 | 659600 | 653200 | 646900 | 640500 | 6555800
Nox kg 1274,2 1256,9 1252,5 1237,7 12334 1229,1 918,7 914,4 910,0 896,9 11 123,8
NHMC/NMVOC kg 351,5 347,8 347,8 274,8 274,8 274,8 210,7 210,7 210,7 210,6 2714,2
S0, kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
PM kg 26,1 25,8 25,6 26,0 25,9 25,8 23,6 23,5 23,4 23,0 248,7
Inne kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
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Klasa pojemnosciowa:

- mini — do 8,99 m diugosci,

- midi — od 9,00 do 10,99 m dtugosci,

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

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

Zatacznik powstanie po przeprowadzeniu udziatu spoteczenstwa w postepowaniu.
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