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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

. WSTEP - CEL ORAZ PODSTAWY PRAWNE DOKUMENTU

Przyspieszone procesy w gospodarce $wiatowej odnosnie rozwoju transportu towarowego
i przewozow osobowych powodujg permanentny wzrost zapotrzebowania na surowce pochodzace
z przetworstwa ropy naftowej. Stanowi to powazny problem dla srodowiska naturalnego z uwagi

na jego zanieczyszczenie oraz kurczgce sie zasoby surowcéw energetycznych.

Ogolnie pojety transport, ze wzgledu na globalny popyt na rope i jej ograniczong podaz na rynkach
Swiatowych oraz koniecznosc¢ stopniowej redukcji emisji gazoéw cieplarnianych do atmosfery, musi
przejs¢ transformacje. Polega ona na podjeciu strategicznych dziatan w zakresie stworzenia i
rozwijania technologii oraz praktyk niskoemisyjnych. Jedng z nich jest rozpowszechnienie i
popularyzacja paliw alternatywnych, a takze Srodkéw transportu wykorzystujgcych te paliwa.
Zwiekszenie ich udziatu w mobilnosci jest jednym z gtéwnych celéw Unii Europejskiej przez wzglad

na zwiekszenie bezpieczeristwa energetycznego w Europie.

Aby korzystanie z paliw alternatywnych miato sens, potrzebna jest infrastruktura dedykowana
pojazdom, ktére bedg zasilane z takich paliw. tatwos¢ dostepu do zaplecza technicznego
determinuje chec i skale korzystania z taboru niskoemisyjnego. Rozwigzania te propagowane sg
przez rzady panstw, ktére dodatkowo wprowadzajg dyspozycje prawne w celu zachecenia do

korzystania z transportu niskoemisyjnego.

Niniejsza analiza kosztéw i korzysci zostata sporzadzona w mys$l przepiséw ustawy o
elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. 2018 poz. 317) oraz ustawy o udostepnianiu
informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczefistwa w ochronie $rodowiska oraz o

ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227).

Ustawa o elektromobilnosci z dnia 11 stycznia 2018r przybliza w Polsce te tematyke
i reguluje wiele aspektéw w zakresie rozmieszczenia infrastruktury tadowania pojazdéw, czy
tankowania gazem CNG, posiadania pojazdow zeroemisyjnych we flocie przedsiebiorstw
realizujgcych ustugi publiczne, a takze zasady tworzenia tzw. stref niskoemisyjnych w centrach
miast. Zgodnie z zapisem art. 37 tej ustawy, jednostki samorzgdu terytorialnego, sporzadzajg co 36
miesiecy analize kosztow i korzySci zwigzanych z wykorzystaniem, przy s$wiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkow transportu, ktorych napedy
stanowig silniki niegenerujgce gazow cieplarnianych. Ustawowy obowigzek opracowania analizy
majg gminy i powiaty, ktérych liczba mieszkancéw przekracza 50 000. Wynikiem tejze analizy jest
ocena wprowadzenia do eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, a takze okreslenie optacalnosci

inwestycji w perspektywie kilku lat.

p
EQ—%& Grupa CDE STRONA 3



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Materiaty Zrodtowe pomocne przy opracowaniu niniejszego dokumentu:

e  Niebieska ksiega - Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach”
Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015r;

e ,Analiza kosztow i korzysci projektow Transportowych wspotfinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta", Opracowanie CUPT Warszawa , 2016r;

e, Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020" Opracowanie Komisja Europejska, grudzien
2014r;

e ,Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektéw transportowych
wspofinansowanych ze Srodkdéw unijnych — Dla rozwoju infrastruktury i $rodowiska",
opracowanie CUPT, grudzien 2014r;

e  Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych,
w tym projektow generujgcych dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-20207,
Ministerstwo Rozwoju i Finanséw, Warszawa 2017;

e ,Zasady opracowania analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusdéw zeroemisyjnych — wymaganej ustawg

o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych", IGKM Warszawa, czerwiec 2018.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - Kozle

Il.  POWIAZANIE DOKUMENTOW Z OBOWIAZUJACYMI OPRACOWANIAMI

Analiza kosztéw i korzysci zwigzania z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych zostata
sporzadzona w powigzaniu z dokumentami wyzszego rzedu oraz w oparciu o zatozenia z tych

opracowan wynikajace.

Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Kedzierzyn — Kozle

przyjetego uchwata nr LII/610/10 z dnia 31 marca 2010r, z ostatnig zmiang wg uchwaty nr

XXXI11/283/16 z dnia 31 sierpnia 2016r

Celem studium jest wskazanie kierunkdw zmian w strukturze przestrzennej miasta oraz w
przeznaczeniu terenow. Obejmuje szczegdtowo sposdb zagospodarowania oraz wskazuje polityke

zmian w strategicznych obszarach rozwojowych miasta.
Zgodnos¢ AKK ze studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania miasta:

4) ograniczenie ruchu samochodowego, rozwijanie atrakcyjnych form transportu publicznego,
charakteryzujgcych sie duzq niezawodnosciq i zapewniajqgcych wiekszq punktualnos¢ i matq

czasochtonnosc przejazdow.

Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla miasta Kedzierzyn-Kozle przyjety uchwata nr XVI1/111/15 z dnia

27 sierpnia 2015r

PGN stanowi dokument strategiczny dla gminy, ktérego celem jest okreslenie wizji rozwoju w
kierunku gospodarki niskoemisyjnej. Jego kluczowym elementem jest wyznaczenie celéw

strategicznych i szczegdtowych, realizujgcych okreslong wizje gminy.
Spoéjnos¢ AKK z Planem Gospodarki Niskoemisyjnej:

e modernizacja i wzrost udziatu nowoczesnych pojazddw w zasobach miejskich zaktaddw

komunikacyjnych;,
e ograniczenie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery;

e promowanie strategii i rozwiqzar niskoemisyjnych.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - Kozle

Plan Zréwnowazonego Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla Miasta Kedzierzyn-Kozle na

lata 2013-2022 przyjety uchwata nr r LIII/393/2014 z dnia 29 kwietnia 2014r

Celem Planu jest dgzenie do koncepcji propagowania zrownowazonego transportu powszechnie

stosowanego w Unii Europejskiej, ktora przynosi rezultaty w postaci: zmniejszenia emisji gazu

cieplarnianego i zattoczenia komunikacyjnego, a takze poprawy jakosci powietrza
Zbieznos¢ AKK z Planem:

4) zwiekszenie nacisku na bardziej efektywne wykorzystanie istniejqgcej infrastruktury transportowej

i jej modernizacje;

7) integracje roznych srodkow transportu.

Plan rozwoju elektromobilnosci w Polsce

Plan okresla korzysci zwigzane z upowszechnieniem stosowania pojazdéw elektrycznych w Polsce.
Identyfikuje takze potencjat gospodarczy i przemystowy tego obszaru. Zawiera rowniez propozycje
dziatan, ktore majg doprowadzi¢ m.in. do rozwoju przemystu elektromobilnosci, wykreowania

popytu na pojazdy elektryczne, czy poprawy wspdtpracy nauki z sektorem przedsiebiorstw.
Spéjnosé AKK z Planem rozwoju elektromobilnosci:

2. Rozwdj przemystu elektromobilnosci
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Ill. ~ OPERATOR KOMUNIKACII MIEJSKIEJ

Miasto Kedzierzyn-Kozle z 57 360 mieszkancow (na dziert 31.12.2017r) jest obowigzane ustawowo

wykonac analize kosztéw i korzysci zwigzang z wykorzystaniem taboru niskoemisyjnego.

Operatorem komunikacji w Miescie Kedzierzyn-Kozle jest spétka Miejski Zaktad Komunikacyjny,
ktéra odpowiada za dostepny tabor autobusowy, jego zarzgdzanie oraz organizacje ruchu
wewnatrzmiejskiego. Za utrzymanie infrastruktury miejskiej odpowiedzialna jest gmina Kedzierzyn-

Kozle.

Tabela 1. MZK Kedzierzyn-KozZle — charakterystyka prawna spotki.

DO DOKONYWANIA CZYNNOSCI PRAWNYCH W IMIENIU SPOtKI
JEST UPRAWNIONY PREZES ZARZADU SAMODZIELNIE, ZAS W
PRZYPADKU ZARZADU WIELOOSOBOWEGO DWOCH
CZtONKOW ZARZADU tACZNIE LUB CZtONEK ZARZADU tACZNIE
Z PROKURENTEM

ZARZAD

NIE
30.09.2011

Kedzierzyn-Kozle

47-224

Kozielska 2

Kedzierzyn-Kozle

KEDZIERZYN-KOZLE

KEDZIERZYNSKO-KOZIELSKI

opolskie

SPOtKA Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA

POZYCJA KRS W REJESTRZE PRZEDSIEBIORCOW

Miejski Zaktad Komunikacyjny zostat powotany w listopadzie 1991r, jako zaktad budzetowy .
W pazdzierniku 2011r roku zaktad budzetowy zostat przeksztatcony w spotke prawa handlowego
pod nazwg Miejski Zaktad Komunikacyjny w Kedzierzynie- KoZlu Spdétka z ograniczong

odpowiedzialnoscia.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Dzieki pozyskanym srodkom unijnym z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Opolskiego na lata 2007 - 2013, sukcesywnie wymieniany jest wystuzony, nieekonomiczny tabor
na nowy, spetniajgcy wysokie normy ekologiczne EURO 5 i EEV. Zastosowanie innowacyjnych
rozwigzan przy konstrukcji nowoczesnych autobuséw powoduje, ze ich parametry techniczne sg
bardziej przyjazne dla srodowiska, zwtaszcza jak najnizszy poziom emisji spalin. Jednoczesnie,
majac na wzgledzie state podnoszenie komfortu jazdy pasazerdow, zakupywane sg jedynie autobusy

niskopodfogowe.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

IV.  ORGANIZATOR KOMUNIKACII MIEJSKIEJ

Organizatorem komunikacji miejskiej jest Miasto Kedzierzyn-Kozle, ktdre geograficznie zajmuje

obszar o powierzchni 123 km?.

J22,53C :
34 m/sPOGORZELEC

Rysunek 1. Obszar miasta Kedzierzyn — KoZle.

Dzieki korzystnemu potozeniu Kedzierzyn-KozZle jest wazinym weztem transportu wodnego,
drogowego oraz kolejowego. Transport towaréw kolejg moze odbywac sie w czterech gtownych
kierunkach: Katowice, Wroctaw, Watbrzych, Racibdrz, a sama stacja Kedzierzyn-Kozle jest waznym
weztem kolejowym na magistrali weglowej taczacej Gérny Slask z portami battyckimi. Coraz
wiekszego znaczenia nabiera tez transport drogowy. W poblizu miasta, oprécz drog krajowych i
wojewodzkich przebiega autostrada A4. Na wezet wodny skfadajg sie rzeka Odra, Kanat Gliwicki
oraz Kanat Kedzierzyniski. W ramach wymienionego wezta istniejg dwa porty rzeczne. Transport
towaréw drogg wodna moze odbywac sie na: Gérny Slask (port Gliwice), Dolny Slask, do portéw
Szczecin i Swinoujécie oraz Europejskim Systemem Drég Wodnych Odra - Szprewa oraz Odra -

Havela do krajow Europy Zachodniej.!

1 Zrodto: http://www.kedzierzynkozle.pl/pl/strona/dane-statystyczne
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Tabela 2. Liczba przystankow na terenie Kedzierzyna-KoZle z podziatem administracyjnym (zrédto: Dziennik Urzedowy
Wojewddztwa Opolskiego, nr 2467, 2669 oraz 1633).

LX1/582/18 Gmina Kedzierzyn-Kozle 87

XXI11/199/2016 Powiat Kedzierzyrnsko-Kozielski 84
XXXI/393/2013 Wojewddztwo Opolskie 14
SUMA 185

Na terenie Kedzierzyna-Kozla zlokalizowanych jest 185 przystankéw autobusowych zarzgdzanych
na poziomie kilku szczebli — gminnego, powiatowego oraz wojewddzkiego. Najwieksza ilos¢
przystankow autobusowych nalezy do Gminy Kedzierzyn-KozZle (47%), natomiast najmniej jest tych,
ktérych wiascicielem lub zarzadzajgcym jest Wojewddztwo Opolskie —7,5% wszystkich na terenie

Gminy Kedzierzyn-KoZle.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

V.  CHARAKTERYSTYKA AKTUALNEGO STANU ANALIZOWANEGO SYSTEMU KOMUNIKACII
MIEJSKIEJ

System komunikacji miejskiej w Kedzierzynie — Kozlu opiera sie o tabor 45 autobuséw (rok
2017) obstugujacych tacznie 11 linii komunikacyjnych, w tym sie¢ przystankdw rozmieszczonych

w osiedlach administracyjnie przynalezacych do Kedzierzyna-KoZla.

Ponizsza tabela przedstawia linie komunikacyjne w obrebie Miasta i trasy jakie obstugujg

—

przystanki koncowe).

Tabela 3. Linie autobusowe w Kedzierzynie — KoZlu — stan aktualny.

17,2 Kozle Stadion<>Azoty 2
15,9 Os. Piastow 3<>Rogi Stocznia 4
12 Kuzniczka<>Elektrownia 4

Spotdzielnia ,,INPARCO”<>ul. Gtubczycka/Kozle
16,7 3
Stacja Kolejowa- Spétdzielnia ,,INPARCO”

18,3 Partyzantéw 2<>Stawiecice petla 2
13,2 Zaktady Azotowe OXO<>Blachownia Biurowiec 2
12,6 Partyzantow 2<>Elektrownia 2
17,6 Partyzantow 2<> Batorego 2

- Blachownia Biurowiec<>Rogi Stocznia 2
17,7 Elektrownia <>Kozle Stacja Kolejowa 3

- Kozle Plac Raciborski<>Stawiecice petla 2

Najdtuzszg trasg charakteryzuje sie linia nr 5, komunikujgca os. Pogorzelec z os. Stawiecice,

natomiast linia nr 3 z Kuzniczki do Elektrowni Blachownia jest najkrétsza i wynosi tylko 12 km, bedac
jednoczesnie trasg o duzym zageszczeniu przystankéw autobusowych znajdujgcych sie w
niedalekiej odlegtoéci od siebie. Srednia dtugos¢ tras wynosi 15,69 km, co powoduje, ze
komunikacja miejska w Kedzierzynie jest jedng z dtuzszych pod wzgledem kilometrazu.
Spowodowane jest to specyficzng budowg uktadu drogowego miasta, a takze zagospodarowaniem

przestrzennym cechujgcym sie znacznymi dystansami pomiedzy poszczegdlnymi osiedlami.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Na przestrzeni ostatnich 3 lat ilos¢ zrealizowanych wozokilometréw wahata sie mniej wiecej na
podobnym poziomie, natomiast liczba pasazerow korzystajgcych z komunikacji miejskiej

sukcesywnie spada od roku 2015. Wyniki tabelaryczne i graficzne przedstawiono ponizej.

Tabela 4. Liczba wozokilometrow w latach 2015-2017.

2015 2 200 254,00
2016 2202 000,00
2017 2155 038,00
2018 2220 000,00

Catkowita liczba wozokilometrow

2 500 000

2 000 000
1500000
1000000

500 000

2015 2016 2017 2018

e Catkowita liczba wozokilometrow

Rysunek 2. Zrealizowane wozokilometry w latach 2015-2018.

Liczba wykonanych wozokilometrow zmniejszyta sie 0 2% w okresie 3 lat (w roku 2017 w stosunku
do 2015), natomiast liczba pasazerdw korzystajacych z komunikacji miejskiej w Kedzierzynie-Kozlu

spadta w roku 2017 0 6,5% w relacji do roku 2015.

Dziennie autobusy na liniach wykonuja srednio 400 km, a szczyt komunikacji przypada na godziny
od 5.00 do 17.00 ze wzgledu na dywersyfikacje grup pasazerdw podrdzujgcych komunikacja
miejskg. Wsrdd oséb, ktore wykorzystujg transport miejski, wyrdzni¢ mozna kilka gtéwnych grup:

mtodziez uczacg sie, osoby starsze i emerytowane, osoby doroste pracujgce.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Tabela 5. Liczba pasazerow w ciqu 3 lat (2015-2017).

2015 4 355 268,00
2016 4162 932,00
2017 4 066 954,00

Catkowita liczba pasazerow

5000 000
4500 000
4000 000
3500 000
3000 000
2 500 000
2 000 000
1500 000
1000 000
500 000
0

2015 2016 2017

e Catkowita liczba pasazerow

Rysunek 3. Catkowita liczba pasazerdw korzystajgcych z komunikacji miejskiej na przestrzeni lat 2015-2017.

W obrebie Miasta dostepnych jest 185 przystankdw autobusowych o réznym stopniu
intensywnosci wykorzystania, a takze o rdéznym zasiegu czasowym. Przystanki autobusowe
rozlokowane sg wzdtuz gtéwnych arterii Kedzierzyna (uktad pasowy) — gtéwnie DK 40 tgczacej
granice panstwa — Gtuchotazy - Pyskowice oraz w obszarach cechujgcych sie najwiekszg urbanizacja.
Z rozktadu przestrzennego przystankéw w miescie wywnioskowac¢ mozna, ze tabor autobusowy
obstuguje najwiekszg iloé¢ przystankdw na terenie osiedli: Srédmieécie, Stare Miasto, Piastow i
Pogorzelec, co jest odzwierciedleniem gestosci zaludnienia tych obszardow (liczba mieszkancow

osiedli powyzej 5 000 oséb).
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Rysunek 4. Rozmieszczenie i gestos¢ usytuowania przystankow autobusowych.

Taka ilo$¢ mieszkancow generuje tym samym duzg liczbe pasazeréw korzystajgcych
z komunikacji na co dzien. We wspomnianych osiedlach znajdujg sie przystanki
z dziennym natezeniem ruchu powyzej 500 wsiadajgcych pasazerow. Ponadto, Pogorzelec, Stare
Miasto oraz Srédmiescie w najwiekszym stopniu uczestniczg w ruchu pasazerskim (od 10 do 30%

udziatu)

Rysunek 5. Stopien intensywnosci korzystania z poszczegolnych przystankow autobusowych.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - Kozle

Zatagczona ponizej mapka obrazuje intensywnos$¢ potokdw pasazerskich w Kedzierzynie-Kozlu.
Najwieksza czestotliwoéé kursowania autobuséw dotyczy Srédmiescia oraz Starego Miasta,
a takze osiedla Pogorzelec, gdzie odnotowuje sie przejazd autobusu co 5 minut (Srédmieécie) lub
8 minut (Pogorzelec). Wptyw na tak wysokie przeptywy pasazerskie majg przylegajace do tych
dzielnic osiedla mieszkaniowe o duzej gestosci zaludnienia, stgd generowany ruch miejski

w kierunku centrum, ktére stanowi areat zycia miejskiego i miejsce pracy czesci mieszkancow.

Spore przemieszczenia ludnosci wykazujg rowniez osiedla strategiczne pod wzgledem
przemystowo-gospodarczym, jak Blachownia, Azoty, czy Przyjazni. Miejsca te stanowig gtdwne

o$rodki pracy dla mieszkancéw Kedzierzyna-KoZla oraz sgsiednich gmin.

Rysunek 6. Potoki pasazerskie w Starym Miescie i Srédmiesciu - dzielnicach o najwiekszej gestosci zaludnienia.

Srédmiescie obstuguje w miejscu najwiekszego ruchu pasazerskiego 7 linii autobusowych. W
obrebie Scistego centrum miasta kursuje tylko linia nr 3 obstugujgca gesta sie¢ przystankow
zlokalizowanych blisko siebie. Linie nr 1, 2/12, 7, 9, 13 oprécz gesto zaludnionego Srédmiescia
przewozg pasazerow do iz osiedli ulokowanych w réznej odlegtosci od centrum miasta. Z kolei linia
nr 8 obstuguje jedng gmine poza administracyjng granicg Kedzierzyna-Kozla (gmine Bierawa). Kursy

do gminy osciennej stanowig 0,5% wszystkich wykonanych w skali roku wozokilometréw.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle
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Rysunek 7. Rozktad linii autobusowych w obrebie miasta.

Srodmiescie

AN

Rysunek 8. Rozktad linii autobusowych w scistym centrum — Srédmiesciu.

Na istniejgcy stan sieci autobusowej w Kedzierzynie sktadajg sie dane zebrane z okresu
3 ostatnich petnych lat kalendarzowych, tj. 2015-2017. W ponizszych rozdziatach przyblizone sg
parametry opisujgce komunikacje w miescie dla poszczegdlnych lat.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

VI.  CHARAKTERYSTYKA STANU EKSPLOATOWANYCH POJAZDOW W SIECI KOMUNIKACII
MIEJSKIEJ

Flota autobuséw sktada sie z 45 pojazddw nalezgcych do 10 modeli i marek. W ponizszej tabeli

zawarte sg informacje dotyczgce parametréow technicznych autobuséw.

Tabela 6. Przeglqd taboru komunikacji miejskiej.

Miejsca

Dtugos¢

stojagce siedzace razem

Solaris InterUrbino 14 60 74

2

Sor BN 8,5 8,4 m 39 25 64

Volvo 8900 13,14 m 7 59 66

MAN NL 222 11,67 75 31 106
Solaris Urbino 12 12 m 72 29 101
n Solaris Urbino 10 9,94 m 54 22 76

7 Ikarus 415 11,44 m 76 21 97
n lkarus 260 11,44 m 76 21 97
n Ikarus 280 16,50 m 113 35 148

ko) | Mercedes Benz Citaro 530G 18 m 96 46 142

Najnowszym autobusem we flocie komunikacji miejskiej Kedzierzyna-Kozla jest niskopodtogowy
Mercedes Benz Citaro, natomiast najstarsze pojazdy nalezg do marki lkarus. Modele lkarus
415,260,280 oraz Solaris InterUrbino sg autobusami wysokopodtogowymi. Najwiekszy procent
pojazddéw stanowig Solaris Urbino — 60% catej floty. Znajduje to rowniez swoje odzwierciedlenie w

Sredniorocznym spalaniu paliwa — % ilosci zuzytego paliwa przypada na Solarisy Urbino.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - Kozle

Tabela 7. llos¢ taboru komunikacji miejskiej.

Ponizszy wykres ilustruje zuzycie paliwa w okresie ostatnich 3 lat (2015-2017). Zauwazalne jest
zjawisko zwiekszenia udziatu autobuséw Solaris we flocie oraz wyparcie z uzycia pojazdéw Kapena,
Volvo, czy Ikarus, gdzie analiza rocznego spalania paliwa wykazata spadek lub catkowity brak ich

wykorzystania.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle
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Rysunek 9. Roczne spalanie paliwa przez poszczegdlny tabor wg marek autobusow.

Tabela 8 ujmuje najwazniejsze parametry techniczne autobusow .
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej Miasta Kedzierzyn - Kozle

Tabela 8. Podstawowe parametry techniczne autobusow w taborze komunikacji miejskiej Kedzierzyna-Kozla.

Wymiary

Silnik

Pasazerowie

Inne

9940 12 000 11500 11000 16 500 8 400 17 900 11995
2550 2550 2500 2500 2500 2525 2550 2550
2850 2850 3110 3100 3160 2950 3075 3100
320-340 270-340 775-930 940 940 320-340 320-340 860
lveco N60 ENT 220
DgASF nggflov/E'éAoF RABA D 2156 HM EEV/Cummins
MAN D0836 LOH 6U/RABA D 2156 _ ISB6,7E5 300/ Cummins
o DAF PE 183C 5583561\333/ HNI GUT/RABA D | RABAD 2156 HM 6U | Cummins ISBe | MB OM 936 hLA 556, 7EEV 300/ DAF
AoA D10 10TS 150 PR265 U1 (Euro 5)/DAF
PR265 U2 (EEV)
141 kW / 192 KM
(RABA D 2156 HM 220 kW (299 KM)/215,4
6U); 162 kw /220 KW (293 KM)/215,4 kW
162 kW (220 KM) | 183 kW (249 KM) 250 kW KM (RABA D 2156 | 142 kW /192 KM 184 KM 299 KM ’
(293 KM)/266 kW (362
HIM6UT); 150 kW / KM)/266 kW (362 KM)
205 KM (RABA D 10
TS 150)
9-22+1 25-35+1 26 20-23 29 25 28-32 53
91+1 104+1 111 91-104 160 60 106 55
Csepel ASH75-2- . Eaton FSO 8406/ZF
. AB/ ZF S6- Voith DIWA 6 4- .
Voith 851.3 Voith 854.3 Voith D851/2 90U/Praga 2 Csepel ASH75-2-AB/ |\ Lo T280R biegowa 651010B0/Allison
' ' A4N & ZF $6-90U-734.5 & Torgmatic/zF Ecolife 6AP
M70.16/Voith D automatyczna 1700B/Voith DIWA 5
851.2/ZF 4 HP 500

g%g Grupa CDE
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

1. Rok2015

W roku 2015 autobusy wykonaty 2 188 113 wozokilometréow i spality 625 012,5 litrow oleju

napedowego, co w rezultacie daje $rednie spalanie wynoszgce 27,58 litréw/100 km.

Tabela 9. Dane dot. zuzycia paliwa, wozokilometrow liniowych oraz godzin wykonanych przez autobusy na liniach.

_ 13 786,93 43 438,00 2 098,80
_ 1332,41 9421,00 544,55
_ 46 957,16 156 248,00 7 487,55
_ 0,00 1334,00 89,20
_ 1577,00 32 139,00 1599,10
_ 458 147,74 1569 623,00 76 986,18
_ 12 549,80 12 159,00 697,05
_ 90 195,14 360 375,00 21 465,73
_ 466,32 3 376,00 182,05
_ 625 012,50 2188 113,00 111 150,21

Autobus lkarus wykazuje najwiekszg wartos¢ sredniego spalania na 100 km jazdy, natomiast
Mercedes Benz Citaro oraz Volvo i Kapena najmniejsze. Jednak autobusy te wykonujg jednoczes$nie
niewielky ilo$¢ wozokilometréw, w przeciwienstwie do autobuséw Man, Solaris Urbino i Sor, ktére
posiadajg zblizony zakres wartosci $redniego spalania, tj. 24-29,5 litra/100 km. Do obliczen
Sredniego spalania przyjeto catkowita liczbe wozokilometréw, ktére autobusy realizujg w cyklu
rocznym (wtgczajgc m.in. trasy miedzymiastowe, ktore nie sg ujete w niniejszej analizie) w celu
sprawdzenia, ktére z nich sg pojazdami ekonomicznymii ekologicznymi pod wzgledem eksploataciji.
W wyniku przeanalizowania tego parametru w odniesieniu do wszystkich autobuséw w
Kedzierzynie-KoZlu, mozna wnioskowac, ze flota komunikacji publicznej jest w dobrym stanie, a
najnizsze spalanie autobuséw Sor jest rowniez potwierdzone w innych miastach Polski — m.in. w

Elblagu, czy Katowicach.?

2 7rédto: www.transport-publiczny.pl/wiadomosci/autobusy-sor-pala-najmniej-51622.html
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Najstarsze pojazdy we flocie — lkarusy, wg zatozen, majg najwieksze spalanie i s3 najmniej

ekonomicznymi pojazdami w kedzierzynsko-kozielskiej komunikacji miejskie;.

Tabela 10. Srednie spalanie pojazdéw autobusowych w Kedzierzynie-KoZlu.

_ 43 730 13 786,93 31,53
_ 9741 133241 13,68
_ 160 234 46 957,16 29,31
_ 32 588 1577,00 4,84
_ 1602 299 458 147,74 28,59
_ 42 851 12 549,8 29,29
_ 371418 90 195,14 24,28
_ 3389 466,32 13,76

Zuzycie paliwa [litry]

Solaris InterUrbino [l

Solaris | —

Mercedes Benz Citaro |

Mercedes

Man [

Kapena |

tkarus [l

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000

Rysunek 10. Zuzycie paliwa w 2015r przez flote komunikacji publicznej.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - Kozle
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Rysunek 11. llos¢ wykonanych wozokilometrow wg poszczegdlnych marek autobusow.
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Rysunek 12. Godziny wg autobusdw. llos¢ godzin znajduje odzwierciedlenie w ilosci wozokilometrow.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Wozokilometry wg poszczegdlnego taboru - 2015

12 DOMB696 MERCEDES i
2 OK81750 VOLVO 8900
204 OK59634 IKARUS-415
175 OK76440 SOLARIS
176 OK76441 SOLARIS
157 OK43336 SOLARIS
158 OK43337 SOLARIS
165 OK55442 SOLARIS

169 OK56382 SOLARIS

155 OK37041 SOLARIS

o

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

Rysunek 13. Wybranych 5 linii komunikacyjnych o najwiekszej i najmniejszej ilosci wozokilometrow.

Zuzycie paliwa wg poszczegdlnego taboru - 2015

175 OK76440 SOLARIS
2 OK81750 VOLVO 8900
174 OK73702 SOLARIS
173 OK73701 SOLARIS
171 OK72071 SOLARIS
153 OK32863 SOLARIS
169 OK56382 SOLARIS
158 OK43337 SOLARIS

154 OK37040 SOLARIS

155 OK37041 SOLARIS

o

5000 10000 15000 20000 25000 30000

Rysunek 14. Wybranych 5 linii komunikacyjnych o najwiekszej i najmniejszej ilosci zuzytego paliwa.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

2. Rok 2016

W roku 2016 autobusy wykonaty 2 084 713 wozokilometréw i spality 637 924,82 litrow oleju

napedowego, co w rezultacie daje $rednie spalanie wynoszgce 28,29 litréw/100 km.

Tabela 11 . Dane dot. zuzycia paliwa, wozokilometrow liniowych oraz godzin wykonanych przez autobusy na liniach.

_ 13 464,42 46 186,00 2173,75
_ 0,00 1281,00 66,20
_ 3308331 110 337,00 5303,62
_ 13 564,63 28 354,00 1444,00
_ 0,00 1122,00 55,30
_ 478 640,13 1619 606,00 79 167,60
_ 6551,56 1494,00 70,50
_ 92 620,77 274 257,00 14 580,66
_ 0,00 2 076,00 0,00
_ 637 924,82 2084 713,00 102 861,63

Autobus Mercedes Benz Citaro wykazuje najwiekszg wartosé¢ sredniego spalania na 100 km jazdy —
46,88 1/100 km. Wysoka wartos¢ sredniego spalania autobusu Mercedes Benz Citaro o normie EEV
(wymogi normy zawarte sg miedzy normami Euro 5 i Euro 6) wynika z faktu, ze nowoczesne
miejskie autobusy spalajg wiecej paliwa, bo sg wyposazone w klimatyzacje, dodatkowe urzadzenia
i systemy elektroniczne (np. wyswietlacze)?. Ikarus, Solaris Urbino, Solaris InterUrbino i Man
posiadajg zblizony zakres wartosci $redniego spalania, tj. 28-30,5 litra/100 km. Do obliczen
Sredniego spalania przyjeto catkowita liczbe wozokilometréw, ktére autobusy realizujg w cyklu
rocznym (wtgczajgc m.in. trasy miedzymiastowe, ktore nie sg ujete w niniejszej analizie) w celu
sprawdzenia, ktdre z nich sg pojazdami ekonomicznymii ekologicznymi pod wzgledem eksploatacji.
W wyniku przeanalizowania tego parametru w odniesieniu do wszystkich autobuséw
w Kedzierzynie-KoZlu, mozna wnioskowac, ze flota komunikacji publicznej jest w dobrym stanie,

a najnizsze spalanie ponownie wykazuje autobus Sor — 23,8 1/100 km.

3 ,Przemiany strukturalne w produkcji autobuséw w Polsce” (Prace Komisji Geografii Przemystu Polskiego Towarzystwa
Geograficznego) - Mateusz Cwikta, Uniwersytet Pedagogiczny, Krakéw, Polska 2014
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Tabela 12. Srednie spalanie pojazdéw autobusowych w Kedzierzynie-Kozlu (rok 2016).

_ 46 623 13 464,42 28,88
_ 1708 0,00 0,00
_ 2033 0,00 0,00
_ 111759 33 083,31 29,60
_ 28934 13 564,63 46,88
_ 1657049 478 640,13 28,89
_ 21771 6 551,56 30,09
_ 388 557 92 620,77 23,84

Zuzycie paliwa
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Rysunek 15. Zuzycie paliwa w 2016r przez flote komunikacji publicznej.

g g\l p— STRONA 26



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
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Rysunek 16. llos¢ wykonanych wozokilometréw wg poszczegdlnych marek autobusow.
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Rysunek 17. Godziny wg autobusdw. llos¢ godzin znajduje odzwierciedlenie w ilosci wozokilometréow.
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Wozokilometry wg poszczegdlnego taboru
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o
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Rysunek 18. Wybranych 5 linii komunikacyjnych o najwiekszej i najmniejszej ilosci wozokilometrow.

Zuzycie paliwa wg poszczegdlnego taboru

176 OK76441 SOLARIS 1IN
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Rysunek 19. Wybranych 5 linii komunikacyjnych o najwiekszej i najmniejszej ilosci zuzytego paliwa.
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3. Rok 2017

W roku 2017 autobusy wykonaty 2 042 995 wozokilometréw i spality 659 356,85 litrow oleju

napedowego, co w rezultacie daje $rednie spalanie wynoszgce 29,88 litréw/100 km.

Tabela 13. Dane dot. zuzycia paliwa, wozokilometrdw liniowych oraz godzin wykonanych przez autobusy na liniach.

_ 11 049,28 36 020,00 1748,44
_ 0,00 741,00 33,10

_ 32 681,78 106 416,00 5314,40
_ 13 692,89 29 236,00 1488,20
_ 511 106,86 1601 585,00 80 438,81
_ 90 826,04 266 416,00 12 940,66
_ 0,00 2 581,00 121,00

_ 659 356,85 2 042 995,00 102 084,61

Autobus Mercedes Benz Citaro wykazuje najwiekszg wartos¢ sredniego spalania na 100 km jazdy —
46,21 1/100 km. Wysoka warto$¢ sredniego spalania autobusu Mercedes Benz Citaro o normie EEV
(wymogi normy zawarte sg miedzy normami Euro 5 i Euro 6) wynika z faktu, ze nowoczesne
miejskie autobusy spalajg wiecej paliwa, z uwagi na wyposazenie w klimatyzacje oraz dodatkowe
urzadzenia i systemy elektroniczne (np. wyswietlacze)®. Ikarus, Solaris Urbino i Man posiadaja
zblizony zakres wartosci $redniego spalania, tj. 30-31 litra/100 km. Do obliczen $redniego spalania
przyjeto catkowitg liczbe wozokilometrow, ktére autobusy realizujg w cyklu rocznym (wtgczajac
m.in. trasy miedzymiastowe, ktére nie sg ujete w niniejszej analizie) w celu sprawdzenia, ktére z
nich sg pojazdami ekonomicznymi i ekologicznymi pod wzgledem eksploatacji. W wyniku
przeanalizowania tego parametru w odniesieniu do wszystkich autobuséw w Kedzierzynie-Kozlu,
mozna wnioskowac, ze flota komunikacji publicznej jest w dobrym stanie, a najnizsze spalanie

ponownie wykazuje autobus Sor — 23,86 1/100 km.

4 ,Przemiany strukturalne w produkcji autobuséw w Polsce” (Prace Komisji Geografii Przemystu Polskiego Towarzystwa
Geograficznego) - Mateusz Cwikta, Uniwersytet Pedagogiczny, Krakéw, Polska 2014
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Tabela 14. Srednie spalanie pojazdéw autobusowych w Kedzierzynie-Kozlu (rok 2017).

_ 11 049 36 139,00 30,57
_ 32 682 108 467,00 30,13
_ 136 93 29 634,00 46,21
_ 511 107 1651 498,00 30,95
_ 90 826 380 664,00 23,86
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Rysunek 20. Zuzycie paliwa w 2017r przez flote komunikacji publicznej.
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Rysunek 21. llos¢ wykonanych wozokilometrow wg poszczegdlnych marek autobusdw.
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Rysunek 22. Godziny wg autobusdw. llos¢ godzin znajduje odzwierciedlenie w ilosci wozokilometréow.

g g\l p— STRONA 31



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

Wozokilometry wg poszczegdlnego taboru
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2 OK81750 VOLVO 8900

100 WPR1739 MERCEDES BENZ - TEST
1 OK87041 SOLARIS InterUrbino

208 OK57507 IKARUS-260

159 OK45771 SOLARIS

160 OK45772 SOLARIS

156 OK43335 SOLARIS

154 OK37040 SOLARIS

157 OK43336 SOLARIS

o

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 950000

Rysunek 23. Wybranych 5 linii komunikacyjnych o najwiekszej i najmniejszej ilosci wozokilometrow.

Zuzycie paliwa wg poszczegdlnego taboru

208 OK57507 IKARUS-260 N
312 OK57506 IKARUS-280
105 OK15770 MAN NL222
106 OK15771 MAN NL222
151 OK16496 SOLARIS
160 OK45772 SOLARIS
156 OK43335 SOLARIS
153 OK32863 SOLARIS

157 OK43336 SOLARIS

154 OK37040 SOLARIS

o

5000 10000 15000 20000 25000 30000

Rysunek 24. Wybranych 5 linii komunikacyjnych o najwiekszej i najmniejszej ilosci zuzytego paliwa.
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VII.  ANALIZA FINANSOWA
Celem analizy finansowej jest:

e 0szacowanie optacalnosci finansowej wybranego wariantu (tfagczne naktady inwestycyjne i
koszty eksploatacyjne)

e weryfikacja trwatosci finansowej projektu na etapie budowy (realizacja projektu) i w fazie
operacyjnej (utrzymanie i eksploatacja projektu w okresie odniesienia) oraz trwatosci
finansowej dla istotnych zainteresowanych stron (wtadz miejskich, operatorow i, innych,
jezeli ma zastosowanie).

e (Oszacowanie kosztéw emisji szkodliwych substancji do atmosfery
Etapy analizy finansowej:
W wykonanej analizie finansowej zawarto nastepujgce etapy:

1. Dokonano identyfikacji zatozen podstawowych

2. Dokonano identyfikacji zatozen kosztowych

3. Dokonano obliczen finansowych wariantu bazowego (olej napedowy)

4. Dokonano obliczen wariantéw alternatywnych (CNG, ELEKTRYCZNY, WODOROWY)

5. Pordéwnano warianty pod wzgledem kosztowym

6. Poréwnano warianty pod wzgledem jednorazowego przebiegu autobusu oraz czasu jego
tadowania/tankowania

7. Dokonano analizy DGC — obliczenie jednostkowego na wozokilometr

8. Wyliczono amortyzacje dla kazdego z analizowanych wariantow

9. Zrealizowano prognozy rachunku zyskow i strat dla poszczegdlnych wariantow

10. Obliczono efekt ekologiczny oraz wyceniono koszty emisji
Zatozenia do analizy:
Do analizy przyjeto nastepujgce zatozenia podstawowe oraz kosztowe:
Zatozenia podstawowe:

e Liczba mieszkancéw miasta Kedzierzyn-Kozle

Tabela 15. Zatozenia podstawowe odnosnie liczby mieszkarcow.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
58 749,00 ' 57979,00 57360,00 5736000 5736000 5736000 5736000 57360,00 5736000 57360,00
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2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
57 360,00 57360,00 57360,00 5736000 5736000 5736000 5736000 5736000 57360,00

e Liczba autobuséw komunikacji miejskiej

Tabela 16. Zatozenia podstawowe odnosnie liczby autobusow.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

nd nd 46 46 46 46 46 46 46 46
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
46 46 46 46 46 46 46 46 46

e Liczba linii komunikacyjnych

Tabela 17. Zatozenia podstawowe odnosnie liczby linii komunikacyjnych.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

nd nd 11 11 11 11 11 11 11 11
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
11 11 11 11 11 11 11 11 11

¢ Inflacja - ceny energii - (projekcja wg NPB z 07.2018 r.)

Tabela 18. Zatozenia podstawowe odnosnie inflacji cen energii.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

nd nd nd 3,60% 4,00% 2,60% 2,60% 2,60% 2,60% 2,60%
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
2,60% 2,60% 2,60% 2,60% 2,60% 2,60% 2,60% 2,60% 2,60%

e Roczny spadek liczby ludnosci w %
e Stosowana stopa dyskontowa

e Amortyzacja autobuséw - wg KST - "POJAZDY SAMOCHODOWE PRZEZNACZONE
KONSTRUKCYJNIE DO PRZEWOZU DZIEWIECIU LUB WIECEJ OSOB, WtACZAJAC KIEROWCE"
e Amortyzacja stacji CNG, Stacji Wodoru - SPREZARKI
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* Amortyzacja pantografu - URZADZENIA | APARATURA ENERGII ELEKTRYCZNE]

Tabela 19. Zatozenia podstawowe — pozostate parametry.

Roczny spadek liczby ludnosci w %
Czy Gmina ma obowigzek sporzadzenia Analizy Kosztéw Korzysci?
Stosowana stopa dyskontowa

Amortyzacja autobuséw - wg KST - "POJAZDY SAMOCHODOWE
PRZEZNACZONE KONSTRUKCYJNIE DO PRZEWOZU DZIEWIECIU LUB WIECE)
0SOB, WtACZAJAC KIEROWCE"

Amortyzacja stacji CNG, Stacji Wodoru - SPREZARKI

Amortyzacja pantografu - URZADZENIA | APARATURA ENERGI|
ELEKTRYCZNEJ

Zatozenia kosztowe:

e Cena zakupu autobuséw

e Liczba nabywanych autobuséw

e liczba przejechanych rocznie kilometrow

e $rednie spalanie / zuzycie energii na 100 km (ruch pojazdu)
e $rednia spalanie ON (klimatyzacja i ogrzewanie) na 100 km
e cenaoleju napedowego za 1 litr netto

e cenaza 1m3 CNG netto

e cenaza 1l kWh energii elektrycznej netto

e cenawodoruzalkg

e koszty serwisowe - olej napedowy - za 1 km (w tym czesci)

e koszty serwisowe - CNG -za 1 km (w tym czesci)

1%
TAK
4%

20%

14%

10%

e koszty serwisowe - naped elektryczny - za 1 km (w tym czesci i wymiana falownikow)

e Koszty serwisowe - naped wodorowy - za 1 km (w tym czesci)

e Koszt budowy 1 stacji tadowania autobusu elektrycznego

e Koszt budowy 1 stacji tadowania CNG

e Koszt wymiany baterii do autobusu elektrycznego

e Koszt wymiany ogniw paliwowych wraz elementami wspotpracujgcymi

e Koszt budowy stacji tankowania wodoru

Szczegdtowe wartosci zatozen wraz z komentarzem do Zrédta danych zostaty zawarte w arkuszu

kalkulacyjnym.

A
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Obliczenia:

Obliczenia dla danego wariantu wykonano przy zastosowaniu danych zawartych w zaktadkach
zatozen oraz formut arkusza kalkulacyjnego. Dokonano takze zestawien poréwnawczych.
Zastosowano metode NPV (wartos¢ biezaca netto) do pordownania kosztéw wariantu bazowego
oraz wariantéw alternatywnych. Dokonano takze pordéwnania najlepszego stosunku czasu
tadowania/tankowania autobusu do przebiegu. Obliczenia dla DGC zastosowano jak pojedynczego
autobusu w celu zidentyfikowania jednostkowego kosztu wozokilometra dla danego wariantu.

Nastepnie oszacowano koszt amortyzacji przy zastosowaniu odpowiednich stawek. Kolejnym
etapem byto prognozowanie wartosci rachunku zyskéw i strat w rozbiciu na poszczegdlne warianty.
Na koricu obliczono efekt ekologiczny wraz z wyznaczeniem kosztéw emisji szkodliwych substancji

wariantu bazowego oraz kosztami jednostkowymi emisji CO2 dla poszczegdlnych wariantow.
Wyniki analizy i rekomendacje

Analiza jednoznacznie wykazata, ze najbardziej optacalnym kosztowo wariantem (biorgc pod
uwage jedynie ogdlnie rozumiane koszty inwestycyjne i eksploatacyjne) jest wariant bazowy, w
ktorym transport publiczny odbywa sie wytgcznie za pomocg taboru napedzanego silnikami diesla.

Ponizsza tabela prezentuje wyniki analizy:

NPV (wariant bazowy) -47 457 979,48 zt
NPV (wariant CNG) -51 137 529,71 z
NPV (wariant ELEKTRYCZNY) -53 311 517,62 zt
NPV (wariant WODOROWY) -54 924 880,59 zt

Zgodnie z powyzszym wprowadzenie napedow alternatywnych powoduje wzrost kosztéw
dziatalnosci. Kolejno najbardziej optacalnymi kosztowo wariantami jest wariant CNG, ELEKTRYCZNY

oraz WODOROWY.
Aspekty Srodowiskowe

Nalezy mie¢ na uwadze, ze czynnik czysto finansowy nie moze by¢ jedynym elementem stuzgcym
do podjecia decyzji o wykorzystaniu taboru niskoemisyjnego. Poréwnujgc warianty pod wzgledem
emisji szkodliwych gazow cieplarnianych do atmosfery, warianty napedzane olejem napedowym
oraz CNG dajg gorsze parametry ekologiczne. Duzym potencjatem wykazujg sie autobusy
napedzane silnikami elektrycznymi — nie wydzielajg szkodliwych substancji, jednakze nalezy mie¢
na uwadze, ze mimo to klimatyzacja i ogrzewanie takiego autobusu nadal jest realizowane paliwem

konwencjonalnym — olejem napedowym — co powoduje spalanie na poziome samochodu
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osobowego. Do autobuséw o napedzie wodorowym natomiast konieczne jest zastosowanie
wodoru o czystosci chemicznej 99,99%. Jedynym efektem spalania wodoru jest woda i nie s3
wydzielane zadne szkodliwe substancje do atmosfery. Jest to wariant jak na razie w fazie rozwoju

technologicznego.
Zatacznik do analizy finansowej

W arkuszu kalkulacyjnym zamieszczono odpowiednie obliczenia oraz ich wyniki liczbowe bedgce

przedmiotem niniejszej analizy.

N STRONA 37
|=e an. Grupa CDE
gie =P



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej
Miasta Kedzierzyn - KoZle

VIIl.  EMISJE CO,

Wraz z zwiekszajgcym sie zuzyciem paliw i Sredniorocznym spalaniem autobuséw rosnie takze
emisja CO2 bedaca tego efektem. Tendencja wykazuje charakter wzrostowy — w roku 2017 jest

0 nieco ponad 5% wieksze niz w roku 2015.

Ponizej dane emisji przedstawiono w formie graficznej.

Tabela 20. Wartosci emisji CO2 dla poszczegolnych lat uwzglednionych w analizie kosztow i korzysci.

1672,84

1707,40

1764,76

Emisja CO2 [Mg/rok]
2 000

1800 >
1600

1400
1200
1000
800
600
400
200

0
2015 2016 2017

Rysunek 25. Wykres przedstawiajgcy tendencje zmian emisji CO2 z uzytkowania floty komunikacji miejskiej na
przestrzeni ostatnich 3 lat w Kedzierzynie-Kozlu.
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IX.  REKOMENDACIE

Ewentualny tabor niskoemisyjny (autobus elektryczny) mégtby zastgpi¢ autobus zasilany paliwem

konwencjonalnym na trasie linii nr 3:

Elementy schematu sieci
komunikacyjnej:

BN Linie autobusowe

-~
GMINA \‘ GMINA - Petia autobusowa
CISEK | BIERAWA Cromn
) Przystankl autobusowe; /
\ .- V4 istniejgce
0 1 2 3km & planowane
- S S e |
) S = Pozostale oznaczenia:
‘s‘ ESUSEEE  oranica wojewodziwa
N G miasta

— o wem v owew  ranice gmin sgsednch
------- granice osiedh
Sréodmiescie nazwa osiedla

— e |ive kolejowe

rzeki i cekl wodne

| LEGENDA
|

Wytdzisl D

UMK
A,

Rysunek 26. Wybor trasy do ewentualnego zastosowania taboru niskoemisyjnego.
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Linia nr 3

Wariant 1

Partyzantéw — Btawatkdow — Piotra Skargi — Juliusz Stowackiego — Tadeusza KosSciuszki — Stanistawa
Moniuszki — Kozielska — Armii Krajowej — Kozielska — al. Jana Pawta Il — Karola Miarki — Konstantego
Damrota — 1 Maja — Pawta Stalmacha — Harcerska — Kosmonautdow — Pionierow — Wojska Polskiego — Al.

Jana Pawta Il — al. Ignacego Lisa — Bolestawa Krzywoustego — Krélowej Jadwigi.

Krélowej Jadwigi — Bolestawa Krzywoustego — al. Ignacego Lisa — al. Jana Pawta Il — Wojska Polskiego —
Pionierow — Kosmonautéw — Harcerska — Pawta Stalmacha — 1 Maja — Konstantego Damrota — Karola
Miarki — al. Jana Pawta Il — Kozielska — al. Armii Krajowe] — Kozielska — Jana Kilinskiego — Tadeusza

Kosciuszki — Zwirki i Wigury — Piotra Skargi — Btawatkdw — Partyzantdw.

Wariant 2

Partyzantéw — Btawatkow — Piotra Skargi — Juliusz Stowackiego — Tadeusza Kosciuszki — Stanistawa
Moniuszki — Kozielska — Armii Krajowej — Kozielska — Al. Jana Pawta Il — Doktora Judyma — Grunwaldzka —
Spokojna — Gajowa — Spokojna — Grunwaldzka — Doktora Judyma — al. Jana Pawta Il — Karola Miarki —
Konstantego Damrota — 1 Maja — Pawta Stalmacha — Harcerska — Kosmonautéw — Pionierow — Wojska

Polskiego — Al. Jana Pawta Il — al. Ignacego Lisa — Bolestawa Krzywoustego — Krélowej Jadwigi.

Krélowej Jadwigi — Bolestawa Krzywoustego — al. Ignacego Lisa — al. Jana Pawta Il — Wojska Polskiego —
Pionierow — Kosmonautéw — Harcerska — Pawta Stalmacha — 1 Maja — Konstantego Damrota — Karola
Miarki — Al. Jana Pawta Il — Doktora Judyma — Grunwaldzka — Spokojna — Gajowa — Spokojna —
Grunwaldzka — Doktora Judyma — al. Jana Pawta Il — Kozielska — al. Armii Krajowej — Kozielska — Jana

Kilinskiego — Tadeusza Ko$ciuszki — Zwirki i Wigury — Piotra Skargi — Bfawatkdw — Partyzantéw.
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Linia nr 3 ma najkrétszy przebieg i obstuguje przystanki w Scistym centrum miasta. Wprowadzenie

dla niej autobusu elektrycznego bytoby wiec dobrym rozwigzaniem ze wzgledu na kilka faktéw:

1.

Krétkie dystanse miedzy poszczegdlnymi przystankami  wymuszajg ruch pojazdu
polegajacy na zatrzymywaniu sie i ruszaniu z miejsca, a co za tym idzie zwiekszaja
jednostkowe zuzycie paliwa w przypadku taboru zasilanego paliwem konwencjonalnym.
Krétka trasa linii jest kompatybilna z pojemnoscig baterii w pojeZdzie elektrycznym, ktéra
ma niewielki zasieg w poréwnaniu do pojazdu na benzyne lub olej napedowy i wymaga
czestych postojow w celu tadowania.

Centrum miasta jest najlepszg opcjg dla pojazdu elektrycznego ze wzgledu na bliskos¢
infrastruktury i mozliwos¢ jej instalacji w tych miejscach.

Gesto zabudowane i zaludnione centra miast wymagajg cichego i ekologicznego taboru

komunikacji miejskiej, ktory moze zapewnic jedynie autobus elektryczny.

Rekomendacja z uwzglednieniem wynikdéw analizy ekonomiczno-spotecznej:

W zwigzku z dobrym stanem komunikacji miejskiej w Kedzierzynie-Kozlu na chwile obecna

uwzgledniajgc wyniki analizy kosztéw i korzysci gmina nie musi podejmowac zadnych dziatan

odnosnie zakupu taboru niskoemisyjnego, a jedynie opcjonalnie moze rozwazy¢ w najblizszej

przysztosci wprowadzenie omawianego taboru na linii nr 3, zgodnie ze wskazdéwkami powyzej.

Dziatanie to jest zgodne z art. 37 ust. 5 oraz art. 68 ust. 3 ustawy o elektromobilnosci i paliwach

alternatywnych - jezeli wyniki analizy, o ktorej mowa w ust. 2 pkt 3, wskazujg na brak korzysci z

wykorzystywania autobuséw zeroemisyjnych, jednostka samorzgdu terytorialnego, o ktérej mowa

w art. 36, moze nie realizowac obowigzku osiggniecia poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych.
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