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Nota prawna

REFUNDA  Maciocha i Wspdlnicy spdtka
komandytowa sporzadzita niniejsze opracowanie
z zachowaniem nalezytej staranno$ci na podstawie
informaciji i dokumentow zrodtowych udostepnionych
przez Organizatora oraz Operatora publicznego
transportu zbiorowego.

Dane i informacje w niniejszym dokumencie
sq zgodne z aktualnymi danymi na grudzien 2023 r.
lub sierpien 2024 r.
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Uzyte pojecia, skroty i akronimy

AKK/ Analiza - Analiza kosztéw i korzySci
zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobusow
zeroemisyjnych dla Miasta Suwatk.

Autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art.
2 pkt 41 Ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo
oruchu drogowym, wykorzystujgcy do napedu
energie  elekiryczng  wytworzong z  wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub
wytacznie silnik, ktorego cykl pracy nie prowadzi do
emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancii
objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych, o ktérym mowa w Ustawie z dnia 17
lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus
w rozumieniu art. 2 pkt 83 Ustawy z dnia 20 czerwca
1997 r. Prawo o ruchu drogowym.

BEV - elektryczne pojazdy bateryjne.
CO; - dwutlenek wegla.

CUPT -  Centrum
Transportowych.

Unijnych  Projektéw

EV - norma emisji spalin, gdzie emisja czastek sadzy
jest okoto 50% nizsza niz w przypadku warto$ci
wymaganych przez EURO V. EEV to termin uzywany
w europejskich normach emisji dla definicji ,czystego
pojazdu”. Norma mie$ci sie pomiedzy poziomami
EURO Vi EURO VI.

Ekwiwalent CO; — za ekwiwalent CO- przyjmuije si¢
1 megagram (1 Mg) CO: lub ilo$¢ innego gazu
cieplarnianego (np. metanu — CH4 lub podtlenku
azotu — N,O) stanowigcg odpowiednik 1 MgCO-
iobliczong z wykorzystaniem wspdiczynnikdéw
ocieplenia globalnego.

Elektryfikacja linii - przeznaczenie linii
komunikacyjnej do obstugi autobusami
zeroemisyjnymi.

EEV - pojazdy o napedzie elektrycznym.

ENPV - ang. Economic Net Present Value —
ekonomiczna warto$¢ biezaca netto.

EURO - europejski standard emisji spalin (norma
dopuszczalna  emisji  spalin ~w  pojazdach
sprzedawanych na terenie Unii Europejskiej).

ERR - ang. Economic Rate of Return — ekonomiczna
stopa zwrotu.

FCEV - elektryczne samochody wodorowe.

Flota uzytkowanych pojazdéw - fgczna liczba
uzytkowanych autobuséw, tramwajow i pociggow,
wtym autobuséw  zeroemisyjnych, stuzgcych
wykonywaniu przewozow dla danego organizatora.

GUS - Gtowny Urzad Statystyczny.

HEV - silnik spalinowy potaczony z silnikiem
elektrycznym, bez mozliwosci dotadowania baterii
energig elektryczng z zewnetrznego zrédta.

Inwestycja — zakup taboru zeroemisyjnego.

IRR - ang. Internal Rate of Return — wewnetrzna
stopa zwrotu.

Komunikacja miejska - gminne przewozy
pasazerskie wykonywane W granicach
administracyjnych miasta albo miasta i gminy, miast,
albo miast i gmin sasiadujacych — jezeli zostato
zawarte porozumienie lub zostat utworzony zwigzek
migdzygminny w celu wspdlnej realizacji publicznego
transportu  zbiorowego, a takze metropolitalne
przewozy pasazerskie.

kWh — kilowatogodzina.

Linia komunikacyjna — potaczenie komunikacyjne
na sieci drog publicznych albo liniach kolejowych,
innych szynowych, linowych, linowo-terenowych,
albo akwenach morskich lub wodach $rédigdowych
wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania
i wysiadania pasazeréw na liniach komunikacyjnych,
po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy.

MAXI - autobus jednocztonowy o dtugosci od 11 do
13 m (pojemnos$¢: 80-110 miejsc).

MEGA - autobus o dtugo$ci od 13,01 m (pojemnosc¢:
>110 miejsc).

Miasto — Miasto Suwatki.

MIDI - autobus jednocztonowy o dtugosci od 9 m do
10,99 m (pojemnos¢: 50-80 miejsc).

MINI - autobus jednocztonowy o dtugosci do 8,99 m
(pojemnos¢: <50 miejsc).

MWh - megawatogodzina.
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NPV - ang. Net Present Value — wartos¢ biezaca
netto.

ON - olej napedowy.

Operator (publicznego transportu zbiorowego) —
samorzadowy zaktad budzetowy oraz przedsigbiorca
uprawniony  do  prowadzenia  dziatalnosci
gospodarczej w zakresie przewozu o0séb, ktory
zawart z organizatorem publicznego transportu
zbiorowego umowe o $wiadczenie ustug w zakresie
PTZ, na linii komunikacyjnej okre$lonej w umowie; tu:
PGK sp. z 0.0.

Organizator (publicznego transportu
zbiorowego) — organizator publicznego transportu

zbiorowego, wiasciwa jednostka samorzadu
terytorialnego albo minister wlasciwy do spraw
transportu, zapewniajacy funkcjonowanie

publicznego transportu zbiorowego na danym
obszarze.

Paliwa alternatywne - paliwa Iub energia
wykorzystywane do napedu silnikéw pojazdow
samochodowych lub  jednostek  ptywajacych
stanowigce substytut dla paliw pochodzacych z ropy
naftowej lub otrzymywanych w procesach jej
przetwérstwa, w szczegdlnosci energia elektryczna,
woddr, biopaliwa ciekle, 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).

Parking Park&Ride (parking P+R) - parking
Zlokalizowany w poblizu przystanku lub stacji
kolejowej umozliwiajacy pozostawienie samochodu
osobowego i kontynuowanie dalszej podrozy
z wykorzystaniem publicznego transportu
zbiorowego. W opracowaniu stosuje si¢ réwniez
okre$lenie system P&R, co odnosi sie do sieci tego
typu infrastruktury.

PGK sp. z 0.0. — Przedsigbiorstwo Gospodarki
Komunalnej w Suwatkach sp. z 0.0., z siedzibg przy
ul. Sejnenskiej 82, 16-400 Suwatki, zwana takze
operatorem.

PM - (Particulate Matter) pyt zawieszony.

PM2,5 — pyt zawieszony o $rednicy aerodynamicznej
czastek do 2,5 ym.

PMCO - (Coarse particulate matter) pyt zawieszony
o $rednicy aerodynamicznej czastek 2,5 pm— 10 pym.

S0, — dwutlenek siarki.

Parking Bike&Ride (parking B+R) - parking
Zlokalizowany w poblizu przystanku lub staciji
kolejowej umozliwiajacy pozostawienie roweru
i kontynuowanie dalszej podrézy z wykorzystaniem
publicznego transportu zbiorowego. W opracowaniu
stosuje sie réwniez okreslenie system B&R,
co odnosi sie do sieci tego typu infrastruktury.

Plan transportowy — plan zréwnowazonego rozwoju
publicznego transportu zbiorowego opracowany
przez organizatora PTZ i ogtoszony zgodnie
z Ustawg z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym
transporcie zbiorowym (Dz.U.2023 poz. 2778 1,).), tu:
.Plan  zrébwnowazonego rozwoju  publicznego
transportu zbiorowego dla Miasta Suwatk na lata
2022-2030".

Pojazd elektryczny - pojazd samochodowy
w rozumieniu art. 2 pkt 33 Ustawy z dnia 20 czerwca
1997 r. Prawo o ruchu drogowym, wykorzystujacy do
napedu wytacznie energie elektryczng akumulowang
przez podtaczenie do zewnetrznego zrodta zasilania,

W opracowaniu nazywany takze autobusem
elektrycznym.
Pojazd napedzany wodorem -  pojazd

samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Ustawy
z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym,
wykorzystujagcy do napedu energie elektryczng
wytworzong z wodoru w zainstalowanych w nim
ogniwach paliwowych. W opracowaniu nazywany
takZe autobusem wyposazonym w ogniwa paliwowe
lub autobusem wodorowym.

Pojazd napedzany gazem ziemnym - pojazd
samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa o
ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu
sprezony gaz ziemny (CNG) lub skroplony gaz
ziemny (LNG), w tym pochodzacy z biometanu.

Pojazd samochodowy — pojazd silnikowy, ktérego
konstrukcja umozliwia jazde =z predkoscig
przekraczajaca 25 km/h; okre$lenie to nie obejmuje
ciggnika rolniczego.

PTZ | publiczny transport zbiorowy — powszechnie
dostepny regularny przew6z oséb wykonywany
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w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii
komunikacyjnej, liniach komunikacyjnych lub sieci
komunikacyjne;j.

Podmiot wewnetrzny — odrebna prawnie jednostka
podlegajgca kontroli wtasciwego organu lokalnego,
a w przypadku grupy organéw przynajmniej jednego
wlasciwego  organu  lokalnego,  analogiczne;
do kontroli, jakg sprawujq one nad wiasnymi
stuzbami.

Punkt fadowania - urzadzenie umozliwiajace
tadowanie pojedynczego pojazdu elektrycznego,
pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego
oraz miejsce, w ktérym wymienia sie lub faduje
akumulator stuzacy do napedu tego pojazdu; punkt
tadowania moze by¢ normalnej mocy (do 22 kW)
lub duzej mocy (o mocy wiekszej niz 22 kW).

Predko$¢ eksploatacyjna — stosunek przebytej
drogi do czasu pracy pojazdu z uwzglednieniem
czasow postoju na przystankach posrednich
i przystankach kraricowych.

Predko$¢ komunikacyjna — stosunek przebytej
drogi do czasu pracy pojazdu z uwzglednieniem
czasow postoju na przystankach posrednich.

Przewoznik -  przedsigbiorca  uprawniony
do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
w zakresie przewozu osob na podstawie zgtoszenia
przewozu, a w transporcie kolejowym — przewoznik
kolejowy wykonujacy przewodz osob na podstawie
umowy o $wiadczenie ustug publicznych albo decyzji
0 przyznaniu dostepu.

Przewodz o charakterze uzytecznosci publicznej -
powszechnie dostepna ustuga w  zakresie
publicznego transportu zbiorowego wykonywana
przez operatora publicznego transportu zbiorowego
w celu biezacego i nieprzerwanego zaspokajania
potrzeb przewozowych spotecznosci na danym
obszarze.

Rozporzadzenie 1370/2007 - Rozporzadzenie
(WE) nr1370/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2007 r. dotyczace ustug
publicznych w zakresie kolejowego i drogowego
transportu  pasazerskiego  oraz  uchylajace
rozporzadzenia Rady (EWG) nr 1191/69 i EWG) nr
1107/70 (Dz. Urz. UE, I. 315/1 z dnia 3.12.2007 r.),
zmienione 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, I. 354/22 z dnia 23.12.2016 r.);

Sie¢ komunikacyjna - uktad linii komunikacyjnych
obejmujacych  obszar  dziatania  organizatora
publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego
obszaru.

Tabor zeroemisyjny — pojazd, ktéry podczas jazdy
nie emituje zadnych zanieczyszczen. Pojazdami
zeroemisyjnymi  sg np. autobusy o napedzie
elektrycznym, ale tez zasilane  ogniwami
wodorowymi, w ktérych podczas generowania
energii powstaje tylko woda.

Transport niskoemisyjny - transport oparty
0 pojazdy niskoemisyjne, tj. pojazdy napedzane
paliwami alternatywnymi, w szczegdlnosci gazem
ziemnym.

UE - Unia Europejska.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych/UoEiPA/ Ustawa - ustawa z dnia
11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych (Dz.U.2023 poz. 875 t,).).

Stacja tadowania - urzadzenie budowlane
obejmujace punkt tadowania o normalnej mocy lub
punkt fadowania o duzej mocy, zwigzane z obiektem
budowlanym, lub wolnostojacy obiekt budowlany
z zainstalowanym co najmniej jednym punktem
tadowania o normalnej mocy lub punktem tadowania
0 duzej mocy - wyposazone w oprogramowanie
umozliwiajace $wiadczenie ustug tadowania, wraz ze
stanowiskiem  postojowym  oraz instalacjg
prowadzacq od punktu tadowania do przylacza
elektroenergetycznego.

Wariant ,,0” — bazowy — uwzgledniajacy pozsiadane
autobusy ON, niskoemisyjne zasilane gazem
ziemnym oraz ich kontynuacje w okresie objetym
Analiza,

Wariant ,1” - zeroemisyjny - autobusy
zeroemisyjne z silnikiem elektrycznym zasilanym
energig elektryczng z akumulatoréw,
wykorzystujacych wytacznie energie elektryczng
akumulowang przez podtgczenie do zewnetrznego
zrodta zasilania.
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Wariant ,,2” — zeroemisyjny — wodorowy — autobusy
zeroemisyjne wykorzystujgce do napedu energie
elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
w nich ogniwach paliwowych.

Wzkm — wozokilometr.

Zintegrowany wezetl przesiadkowy (zamiennie
stosowane w opracowaniu terminy: wezet
przesiadkowy, centrum przesiadkowe) — miejsce
umozliwiajace dogodng zmiane Srodka transportu
wyposazone w niezbedng dla obstugi podréznych
infrastrukture, w szczegolnosci: miejsca postojowe,
przystanki komunikacyjne, punkty sprzedazy biletow,
systemy informacyjne umozliwiajace zapoznanie sie
zwlaszcza z rozktadem jazdy, linig komunikacyjng
lub siecig komunikacyjna.

Zrownowazony transport — idea efektywnej,
ekonomicznej i ekologicznej komunikacji.
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1. Podstawy przeprowadzonej Analizy

1.1 Uwarunkowania techniczne i prawne

Polska energetyka potrzebuje pilnych interwencii,
aby jak najszybciej sprosta¢ restrykcyjnym
wymogom  Srodowiskowym i klimatycznym,
postawionym przez Unie Europejskg. W zwigzku
zpowyzszym juz od kiku lat  kwestie
elektromobilnosci sg regulowane przez krajowego
prawodawce. Wynika to takze z rosnacej
Swiadomos$ci spotecznej w dziedzinie ochrony
Srodowiska i zdobywajacej coraz  wiekszg
popularno$¢  koncepcji  ,zielonej  gospodarki”
ukierunkowanej nie tylko na rozwéj inwestycyjny, ale
przede wszystkim na dbanie o lokalny ekosystem.

W celu stworzenia dogodnych warunkéw do rozwoju
elektromobilnosci, miedzy innymi
w przedsiebiorstwach komunikacji miejskiej, w 2017
r. polski rzad przyjat Plan Rozwoju Elektromobilno$ci.
Do osiggniecia  postawionych  sobie  celow
w Krajowych ~ ramach  polityki  rozwoju,  jak
i w nadmienionym Planie Rozwoju Elektromobilnosci
ustawodawca wprowadzit w zycie w 2018 r. Ustawe
0 elektromobilnosci ' ktdra stanowi réwniez
transpozycje Dyrektywy 2014/94/UE.

01/01/2021 ‘=
01/01/2023 ‘w4

01/01/2025 ‘F& E-u'ﬁ

Decyzja o optacalno$ci wprowadzenia pojazdéw
zeroemisyjnych do floty uzytkowanych pojazdéw w
komunikacji miejskiej bedzie wynika¢ z analizy
kosztow i korzysci, o ktorej mowa w art. 37 UoEiPA.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/1161 z dnia 20 czerwca 2019 r. zmieniajgca
dyrektywe 2009/33/WE w sprawie promowania
ekologicznie  czystych i  energooszczednych
pojazddw transportu drogowego wskazata minimalne
poziomy docelowe udziatu zambwien
na ekologicznie czyste pojazdy ciezkie w catkowitej
liczbie pojazdoéw ciezkich objetych zamowieniami,
oktorych mowa w art. 3 niniejszej Dyrektywy.
Wzwigzku z  powyzszym  Polska  zostata
zobowigzana, aby w okresie od 2.08.2021 r.
do31.12.2025 r. liczba czystych pojazdow
w catkowitej liczbie pojazdow ciezkich objetych
zamowieniami wynosita 32% zamoéwienia, natomiast
w terminie 01.01.2026 r. — 31.12.2030 r. 46%.

Polski ustawodawca w Ustawie o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych natozyt obowigzek na
jednostki samorzadu terytorialnego, z wytgczeniem
gmin i powiatow, ktorych liczba mieszkaricow nie
przekracza 50 000, wudzialu  autobuséw
zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych
w celu $Swiadczenia ustugi komunikacji miejskie;
na poziomie 30% od 1 stycznia 2028 r.

Dla utatwienia spetnienia w 2028 r. ww. progu
UoEiPA przewidziata cele posrednie
do zrealizowania w nastepujacych terminach:

5%
10%
20%
30%

Miasto Suwatki petnigc funkcje organizatora
przewozOw o charakterze uzytecznosci publicznej,
bylo zobowigzane od 2018 roku do sporzadzania
analizy  kosztow i  korzysci  zwigzanych
z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych.

1 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych (Dz.U.2023 poz. 875 t,.).
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Ostatnia, wykonana w 2021 r. ,Analiza kosztéw
i korzysci zwigzanych z  wykorzystaniem przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusoéw
zeroemisyjnych dla Miasta Suwatk”, wykazata,
iz przy przyjetych wowczas zatozeniach zachodzi
brak korzy$ci ze stosowania taboru zeroemisyjnego,
a zatem i brak obowigzku jego stosowania.

Jednakze UoEiPA zobowigzata réwniez jednostki
samorzadu terytorialnego, o ktérych mowa w art. 36
przedmiotowej ustawy, do sporzadzenia co 36
miesiecy przedmiotowe] AKK oraz zapewnienia
mozliwosci udziatu spoteczeristwa w jej opracowaniu
(art. 37 ust. 1).

Dodatkowo nadmieni¢ nalezy, iz niniejsza AKK jest
podstawg aktualizacji plandw transportowych
Organizatora publicznego transportu zbiorowego.
Wyniki dokumentu sg kluczowe dla Organizatora
w zakresie przyjmowanych kryteriow jakoSciowych
$wiadczenia ustug przez Operatordw, z punktu
widzenia preferowanego taboru autobusowego na
obszarze objetym niniejszg AKK.

Niezwlocznie  po AKK

przekaza¢ dokument:

sporzadzeniu nalezy

1) ministrowi wlasciwemu do spraw energii;

2) ministrowi wtasciwemu do spraw klimatu.

1.2 Elektromobilnos¢ w dokumentach strategicznych

1.2.1

Sektor transportu jest jednym z wazniejszych
obszardw  podlegajacych regulacjom  unijnym,
ze wzgledu na swoj powszechny charakter oraz
istotny wptyw na inne dziedziny gospodarki
i spoteczenstwo. Obecnie obowigzujgcymi
dokumentami, ktdre sg podstawa prowadzonej
polityki transportowej sa;

Niebieska Ksiega ,Sektor transportu publicznego™,
ktéra prezentuje metody przeprowadzania analizy
kosztow i korzysci dla planowanych projektow
inwestycyjnych w sektorze transportu w Polsce.
Gtéwnym celem Niebieskiej Ksiegi jest okre$lenie
zasad i zatozen oraz spojnego podejscia do analiz
kosztow i korzySci w celu zapewnienia
porownywalnosci i spojnosci oceny projektow
w ramach sektora transportu.

Zielona Ksiega ,W kierunku nowej kultury mobilnosci

w miescie™, ktora stanowi syntetyczng prezentacje
probleméw transportu w miastach. W dokumencie

Elektromobilno$¢ w dokumentach Unii Europejskiej

poruszono zagadnienia zwigzane z mobilnoscig
miejskg, ktéra powinna  wspiera¢  rozwoj
gospodarczy, zapewnia¢ odpowiedni poziom zycia
mieszkancow oraz chroni¢ Srodowisko naturaine.
Wsréd  wyzwan  stojacych przed — europejskimi
miastami  wskazano na: redukcie zatordw
w miastach, redukcje emisji CO i obnizanie poziomu
hatasu, niwelowanie ograniczen w zakresie rozwoju
infrastruktury transportowe;j, eliminowanie
ograniczen dostepnosci transportu miejskiego dla
0s6b 0 ograniczonej sprawnosci ruchowej (w tym
0s6b niepetnosprawnych, osob starszych, rodzin
zmatymi dzieémi) oraz zwigkszanie poziomu
bezpieczenstwa osdb uczestniczacych w ruchu.

Komunikat ,Ekologiczny transport”#, to dokument,
w ktérym  Komisja Europejska  zaproponowata
wprowadzenie  wspdlnych  ram  szacowania
zewnetrznych kosztéw transportu oraz realizacje
dziatan w zakresie ograniczania hatasu kolejowego.
W przedmiotowym dokumencie pojawiajg

2 Jaspers, Niebieska Ksiega. Sektor transportu publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach. Wydanie uaktualnione 2023 r.
3 Komisja Wspolnot Europejskich, Zielona Ksigga ,W kierunku nowej kultury mobilno$ci w miescie”, Bruksela 2007 r., SEK (2007) 1209.
4 Komisja Wspolnot Europejskich, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego i Rady ,Ekologiczny transport’, Bruksela 2008 r., SEK (2008)

2206.
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sie rowniez wnioski dotyczace zmiany dyrektywy
w sprawie pobierania optat za pojazdy ciezarowe.

Biata Ksiega ,Plan utworzenia jednolitego
europejskiego  obszaru transportu - dazenie
do osiggniecia konkurencyjnego
i zasobooszczednego systemu transportu™s, w ktdrej
podkre$la sie konieczno$¢ zapewnienia wzrostu
sektora transportu i wspierania mobilnosci przy
jednoczesnym ograniczaniu emisji, 0 co najmniej
60% w 2050 r. w stosunku do pozioméw z 1990 r.
Wskazuje sie na koniecznos¢ ujednolicenia systemu
transportowego oraz powszechne wykorzystywanie
nowoczesnych technologii, zaréwno w zakresie
wykorzystywanego taboru, jak iinteligentnego
zarzadzania ruchem.

Komunikat ,Europejska strategia na rzecz mobilno$ci
niskoemisyjnej”® w ktérym wskazuje sie, ze potencjat
sektora transportu w zakresie mozliwosci obnizenia
jego emisyjnosci staje sie coraz wigkszy, a proces
przechodzenia na mobilno$¢ niskoemisyjng trwa.

Kluczowymi  czynnikami rozwoju bedzie wktad
w inwestycje zmierzajace do:

®  budowy bardziej efektywnego  systemu
transportowego, m.in. poprzez wdrazanie
inteligentnych systeméw transportowych oraz
propagowanie multimodalnosci;

W szerszego wykorzystania  niskoemisyjnych
alternatywnych zrodet energii na potrzeby
transportu, uwzgledniajacego potrzebe
tworzenia infrastruktury zasilania pojazdéw;

B szerszego wykorzystania pojazddw
niskoemisyjnych i bezemisyjnych, poprzez
uruchomienie interwencji  zmierzajacej do
wsparcia producentdw i uzytkownikow tego typu
pojazdow.

W dokumencie tym wskazuije sig, ze sukces strategii
niskoemisyjnej w duzym stopniu uzalezniony jest od
dziatah podejmowanych przez wiadze lokalne,
gtéwnie w obszarze transportu publicznego.

1.3.1 Elektromobilno$¢ w dokumentach krajowych

Polityka Polski dot. elektromobilnosci znajduje swoje
potwierdzenie w krajowych dokumentach
strategicznych takich jak:

Strategia na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju’;
zostata przyjeta przez Rade Ministréw 14 lutego
2017 r. i stanowi aktualizacje $redniookresowej
strategii rozwoju kraju, 1j. Strategii Rozwoju Kraju
2020. Dokument ten stanowi rozwiniecie i
operacjonalizacie tzw. Planu  Morawieckiego,
w ktorym zostata sformutowana nowa wizja i model
rozwoju kraju bedace odpowiedzig na wyzwania
stojace przed polska gospodarka. W rozdziale 3.2.
przedmiotowego  dokumentu  pn.  Pelniejsze
wykorzystanie potencjatu najwiekszych polskich
aglomeracji wskazane jest, Ze,(...)polityka miejska
wobec obszaréw metropolitalnych koncentrowaé sie
bedzie na: wsparciu realizacji miejskich strategii
niskoemisyjnych oraz strategii ZIT, ktére majg

podstawowe znaczenie dla celéw okreslonych
w SOR w zakresie reindustrializacii,
elektromobilnosci, ochrony $rodowiska i tworzenia
warunkéw dla przyciggania zaawansowanych
produktowo inwestycji (zeroemisyjny transport
publiczny, efektywno$¢ energetyczna itp.)”.

Strategia Zrownowazonego Rozwoju Transportu do
2030 r.8 zostata przyjeta 24 wrzesnia 2019 r. Jej
gtdwnym celem jest zwiekszenie dostepnosci
transportowej kraju oraz poprawa bezpieczenstwa
uczestnikdbw  ruchu  iefektywnosci  sektora
transportowego  przez  utworzenie  spdéjnego,
zrbwnowazonego, innowacyjnego i przyjaznego
uzytkownikom systemu transportowego na poziomie
krajowym, europejskim i globalnym. Realizacja tego
celu wymaga wielu skoordynowanych dziatan, m.in.
ograniczania negatywnego wptywu transportu
na Srodowisko, co jest mozliwe dzigki rozwojowi

5 Komisja Europejska, Biata Ksigga ,Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dazenie do osiggniecia konkurencyjnego

i zasobooszczednego systemu transportu”, Bruksela 2011 r., SEK (2011) 391 wersja ostateczna.

6 Komisja Europejska, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw ,Europejska strategia na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej”, Bruksela 2016 r., SWD (2016) 244 final.

7 Dokument przyjety uchwatg Rady Ministréw w dniu 14 lutego 2017 r., ,Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 roku (z perspektywa

do 2030 r.), Warszawa 2017 r.

8 Dokument przyjety uchwata nr 105/2009 Rady Ministréw z dnia 24 wrze$nia 2019 r. Ministerstwo Infrastruktury, ,Strategia Zréwnowazonego Rozwoju

Transportu do 2030 roku”, Warszawa 2019 r.
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elektromobilnoSci przez poszczegoline jednostki
samorzadu terytorialnego.

®  Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce
,Energia do przysztosci™,

®  Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury
paliw alternatywnych’o;

® Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce
zaktada trzy gtéwne cele, fj.:
e stworzenie  warunkéw dla

elektromobilnosci Polakéw;

o rozwoj przemystu elektromobilnosci;
o stabilizacje sieci elektroenergetyczne;.

rozwoju

1.3 Konsultacje spoteczne

Niniejsza ,Analiza kosztow i korzySci zwigzanych
z wykorzystaniem  przy  $wiadczeniu  ustug
komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych dla
Miasta Suwalk” poddana zostata konsultacjom
spotecznym, ktére trwaty od 8.10.2024 r.
do 22.10.2024 r. — zgodnie z zasadami okre$lonymi
w art. 5a ust. 1ustawy zdnia 8marca 1990r.
o samorzadzie gminnym (tj. Dz.U. z2024r.
poz. 609 ipoz. 721), art. 37 ust. 3 ustawy z dnia
11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych (tj. Dz. U. z 2024 r. poz. 1289) oraz
§ 2 ust. 1 pkt 5, ust. 2 i ust. 3 zatgcznika do uchwaty
nr LIV/704/2023 Rady Miejskiej w Suwatkach z dnia
22 |lutego 2023 r. w sprawie okreslenia zasad i trybu
przeprowadzania konsultacji spotecznych
z mieszkancami Miasta Suwatk (Dz. Urz. Woj. Podl.
z 2023 r. poz. 1123).

Celem konsultacji spotecznych byto poinformowanie
spotecznosci  Miasta Suwatk o  dziataniach
przewidzianych do realizacji w ramach AKK oraz
stworzenie wszystkim zainteresowanym mozliwosci
zgtaszania uwag i wskazania  rozwigzan
preferowanych.

Etap Il Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce
,Energia do przysztosci” przewidziany na lata 2021-
2025 zaklada wzrost popularnosci pojazdéw
elektrycznych,  zarébwno  indywidualnych  jak
i wykorzystywanych w transporcie zbiorowym. Sie¢
infrastruktury dla pojazdéw elekirycznych w catej
Polsce ma by¢ przygotowana na obstuge pojazdéw
elektrycznych i dostosowana do wykorzystania tych
pojazdow jako stabilizatorow energetycznych.
Dodatkowo zaktada sie, ze pojazdy elektryczne bedg
wykorzystywane przez administracje publiczng
w celu popularyzacii elektromobilno$ci.

Dokument poddany konsultacjom wraz
zformularzem  konsultacyjnym  dostepny byt
w siedzibie Urzedu Miejskiego w Suwatkach, ul.
Mickiewicza 1, 16-400 Suwatki — pon. w godz. 8:00-
16:00, wt.-pt. w godz. 7:30-15:30, a takze na stronie
internetowej: https://um.suwalki.pl

Uwagi nalezato sktada¢ na pismie skierowanym
do Prezydenta Miasta Suwatk w jednej z 3 mozliwych
form pisemnych lub poprzez ankiete internetowa.
Link do ankiety zostat umieszczony w informagii
o konsultacjach spotecznych na stronie internetowej
Miasta: www.um.suwalki.pl.

Uwagi nalezato zgtaszaé w nieprzekraczalnym
terminie do dnia 22.10.2024 r. (liczyta si¢ data
wplywu).

W ramach konsultacji spotecznych wplyneto 16
uwag do projektu dokumentu, z czego 8 zostato
pozytywnie rozpatrzonych, a dwie czesciowo.

Raport z konsultacji spotecznych stanowi Zatacznik
nr 1 do niniejszego opracowania.

Opracowana i poddana konsultacjom spotecznym
AKK, zgodnie z art. 37 ust. 4, zostanie przekazana:

= ministrowi wiasciwemu do spraw energi,

= ministrowi wlasciwemu do spraw klimatu.

9 Ministerstwo Energii, Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce ,Energia do przysztosci’, Warszawa 2017 .
10 Ministerstwo Energii, ,Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”, Warszawa 2017 r.
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1.4 Cel opracowania

Gtownym  celem  opracowania jest ocena
efektywnos$ci finansowej i spoteczno-ekonomiczne;
Inwestycji  polegajacej na  zakupie taboru
zeroemisyjnego.

Cel zostanie osiagniety poprzez
realizacje celow szczegétowych,
w tym:

| Wytypowanie oraz kwantyfikacje 0 1
kosztow finansowych i spoteczno- Analiza
ekonomicznych taboru istniejacego finansowo-
oraz bedacego przedmiotem
Inwestycji;

Il Wskazanie i wycene korzysci
finansowych i spoteczno-
ekonomicznych ptynacych

z zastosowania taboru
zeroemisyjnego.

1.5 Przedmiot opracowania

Ninigjsza Analiza zostata sporzadzona na zlecenie
Miasta ~ Suwatki, bedacego  Organizatorem
W rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 16 grudnia
2010 roku o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz.U.2023 poz. 2778 tj). Przedmiotem
opracowania jest Analiza kosztow i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobusow
zeroemisyjnych dla Miasta Suwatk.

1.6 Podmiot opracowania

Miasto Suwatki wypetnia funkcje organizatorskie dla
zadan z zakresu PTZ na sieci migjskich przewozéw
pasazerskich obejmujgcych linie komunikacyjne na
obszarze Miasta, Gminy Suwatki i Gminy Szypliszki.
Miasto Suwatki to miasto na prawach powiatu a takze

ekonomiczna

Ocena efektow srodowiskowych
zwigzanych z emisj3a szkodliwych
substancji dla Srodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi

W niniejszym opracowaniu zostat przeanalizowany
obecny stan taboru autobusowego
wykorzystywanego przez Operatora, rézne warianty
wprowadzania  taboru  zeroemisyjnego  wraz
z niezbedng infrastrukturg towarzyszacg oraz zakres
dziafalno$ci przedsiebiorstwa Swiadczacego ustugi
komunikacji miejskiej w Suwatkach.

siedziba gminy wiejskiej Suwatki, potozone
w péinocno-wschodniej  czesci kraju, w  woj.
podlaskim. Suwatki zlokalizowane sa w poblizu
granicy z Litwa, Biatorusig i Rosja.
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Suwatki

1.6.1  Charakterystyka spoteczno-gospodarcza obszaru objetego Analizg,

Suwatki sg drugim co do wielkosci miastem
wojewddztwa i jego o$rodkiem subregionalnym,
w ktérym koncentrujg sie funkcje ponadpowiatowe
dla otaczajgcego go obszaru, obejmujace takze
powiaty sejnenski i augustowski.

W obecnych granicach administracyjnych obejmuje
powierzchnie 65,24 km?, ktbrg zamieszkuje tacznie
68 231 mieszkancow''. Gestos¢ zaludnienia Miasta
wynosi 1 041,5 o0s./km2, natomiast w gminach
objetych porozumieniami miedzygminnymi: 30,5
(Gmina Suwatki) i 24,6 (Gmina Szypliszki).

1 Stan ludno$ci wg GUS na dzien 31.12.2023 r.
12 J.w.

W ostatnich trzech latach liczba mieszkaricow Miasta
ulegta zmniejszeniu o 0,88 p.p. Liczba ludnoSci
Miasta oraz gmin objetych porozumieniami
miedzygminnymi ksztattuje si¢ na poziomie 80 164
mieszkancow 2, przy czy tu réwniez nalezy
podkreslic spadek liczby mieszkancéw od 2021 roku
(-0,65 p.p.).
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Wykres 1. Zmiany liczby ludnosci od 2021 roku na terenie Miasta Suwatki, Gminy Suwatki i Gminy Szypliszki

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Warto zwréci¢ takze uwage na fakt, iz rokrocznie
zmniejsza sie na omawianym terenie liczba oséb
w wieku przedprodukcyjnym, a zwieksza sie grupa
0s6b po 60 r.z. Jest to zjawisko odnotowywane
w wielu miastach Polski i Europy i wptywa ono na
wiele dziedzin zycia, w tym takze na organizacje
publicznego transportu zbiorowego.

Strukture ludnosci Miasta Suwatki oraz pozostatych
gmin, z ktérymi podpisane zostaty stosowne
porozumienia prezentuje Tabela 1.

Stopa bezrobocia jest jedng z wartosci okre$lajacych
sytuacje ekonomiczna ludnosci zamieszkujacej dany
obszar, poniewaz osoby pozostajgce bez pracy
rzadziej odbywajg podrdze obligatoryjne. Z tego tez
powodu zmiany wspdtczynnika bezrobocia mogg
posrednio wplyng¢ na popyt w publicznym
transporcie zbiorowym.

Tabela 1. Struktura ludnosci

Miasto Gmina Gmina
SN SN Szypliszki
Wiek przedprodukcyjny
2021 13108 1684 761
2022 12973 1694 747
2023 12786 1704 725
Wiek produkeyjny
2021 41623 4856 2359
2022 41001 4868 2328
2023 40368 4874 2303
Wiek poprodukcyjny
2021 14108 1406 782
2022 14551 1445 792
2023 15007 1504 823
Razem
2021 68839 7946 3902
2022 68525 8007 3867
2023 68231 8082 3851

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.

Na koniec 2023 r. liczba bezrobotnych w Mie$cie
Suwatki wyniosta 1 592 osoby, co stanowito 3,94 %
udziatu w liczbie ludnosci w wieku produkcyjnym.
Stopa bezrobocia w Miescie w 2023 roku
ksztattowata sie na poziomie 5,6% - jest to wieksza
stopa  bezrobocia  rejestrowanego  od e
zarejestrowanej dla powiatu suwalskiego, ale
zdecydowanie mniejsza od poziomu bezrobotnych
odnotowanych w catym wojewddztwie (7,0%).
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Wykres 2. Rynek pracy. Bezrobocie rejestrowane w latach 2021-2023 w powiecie suwalskim, Miescie Suwatki, Gminie

Suwatki i Gminie Szypliszki
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

1.6.2 lIstniejgca sie¢ komunikacyjna

Wymagania wynikajace z umowy zawartej z Operatorem

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym
zdefiniowata pojecie organizatora PTZ jako wiadciwg
jednostke samorzadu terytorialnego, albo ministra
wtasciwego do spraw transportu zapewniajgcego
funkcjonowanie PTZ na danym obszarze. Miasto
Suwatki jako  Organizator PTZ na sieci
komunikacyjnej w przewozach pasazerskich,
obejmuje linie komunikacyjne na terenie Miasta
Suwatki.

Linie suwalskiej komunikacji miejskiej obstugujg poza
Miastem Suwatki takze inne miejscowo$ci w gminie
Suwatki'® oraz Gminie Szypliszki** - na podstawie
zawartych stosownych porozumien
miedzygminnych.

Organizatorem suwalskiej komunikacji miejskiej jest
Prezydent Miasta Suwatk. Zadania organizatora
wypetnia Wydziat Gospodarki Komunalnej i Nadzoru
Wiascicielskiego Urzedu Miejskiego w Suwatkach, ul.
Mickiewicza 1, 16-400 Suwatki. Do statutowych
zadan Wydziatu nalezy m.in. wykonywanie nadzoru
nad wykonywaniem zadan Miasta oraz oceny
merytorycznej i ekonomicznej nad dziatalnoscig
spotek komunalnych.

Operatorem PTZ na sieci komunikacyjnej
organizowanej przez Miasto  Suwatki  jest
Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej

w Suwatkach Sp. z 0.0. Zakres przestrzenny
dziatalnosci Operatora to: Miasto Suwatki oraz
Gmina Suwatki: Krzywe, Ptociczno, Stary Folwark,
Biata Woda, Poddubdwek, Sobolewo, Wychodne,
Zielone Kamedulskie, Zielone Krolewskie, Przebréd,
Nowa Wie$, Lipniak, Zielone Kamedulskie,
Okuniowiec, Mata Huta. Na terenie Miasta i Gminy
Suwatki ustugi publicznego transportu zbiorowego
$wiadczy réwniez podwykonawca — BIURO USLUG
TURYSTYCZNYCH ZAK TOURIST, ul. Rybacka 2,
Augustéw.  Zakres  przestrzenny  dziatalnoSci
podwykonawcy: Miasto Suwatki oraz Gmina Suwatki:
Poddubdwek, Zielone Krélewskie, Wychodne, Stary
Folwark, Krzywe.

'3 Porozumienie miedzygminne z dnia 12 grudnia 2007 r. w sprawie wspdlne;j realizacji zadan w zakresie lokalnego transportu zbiorowego na obszarze

Gminy Suwatki.

14 Porozumienie migdzygminne z dnia 22 marca 2022 r. w sprawie wspdlne;j realizacji zadania w zakresie lokalnego transportu zbiorowego.

str. 17



®

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

Podstawowa dzialalnoScia Przedsiebiorstwa
Gospodarki Komunalnej w Suwatkach Sp. z o.0.
jest Swiadczenie ustug przewozu oséb na terenie
Miasta Suwatki, Gminy Suwatki oraz Gminy
Szypliszki, tj. gmin z ktérymi Miasto zawarlo
porozumienie miedzygminne na podstawie
umowy z dnia 14 czerwca 2019 r. Umowa zostata
zawarta pomiedzy Przedsigbiorstwem
Gospodarki Komunalnej w Suwatkach Sp. z o.0.
a Gming Miastem Suwatki na okres od 1.07.2019
roku do 30.06.2029 roku.

Na podstawie przedmiotowej umowy Organizator
Zleca Operatorowi Swiadczenie ustug w zakresie
publicznego transportu drogowego na liniach
komunikacji miejskiej, ktore wchodzg lub w okresie
obowigzywania umowy wejdq w skiad sieci
komunikacyjnej obejmujacej obszar Gminy Miasta
Suwatki, Gminy Suwatki oraz Gminy Szypliszki, ktére
zawarly z Miastem porozumienia miedzygminne,
wediug rozktadéw jazdy dostarczonych przez
Organizatora, w zamian za rekompensate.

Na terenie Miasta Suwalki obowiazuja dwa
porozumienia miedzygminne zawarte pomiedzy
Miastem Suwatki a Gming Suwatki i Gming
Szypliszki.

Zgodnie z zapisami umowy Spotka zobowigzana jest
prowadzi¢ miejskg komunikacie autobusowq
woparciu o tabor uzyczony przez Miasto,
uzupetniony wtasnymi srodkami transportu (pojazdy
uzyczone Spotce moga by¢ wykorzystywane jedynie
do realizacji powierzonego zadania lub ustugi
na rzecz jednostek organizacyjnych Miasta). Wptywy
Z opfat za przewoz, o ktdrych mowa w ustawie Prawo
przewozowe stanowig przychéd Spotki, podobnie jak
opfaty za przejazd bez waznego biletu.
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Sie¢ komunikacyjna

Operator: W ramach suwalskiej komunikacji miejskiej
Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej w Suwatkach Sp. z o.0. w 2023 r. zrealizowano

1294770

wozokilometrow

Ry,
AN

Porozumienia miedzygminne obowigzujace w 2023 r.

Gmina Szypliszki
3 186 wzkm
¢

Srednia predkos¢ techniczna:
linie miejskie: 25,04 km/h
linie podmiejskie: 29,36 km/h

Miasto Suwalki $rednia predkosé komunikacyjnas

linie miejskie: 20,48 km/h

1189 286 wzkm linie podmiejskie: 24,27 km/h
®

Liczba linii:

linie miejskie: 17 linii*

Gmina Suwalki linie podmiejskie: 9 linii

Linie sezonowe: 1 linia
*w tym linia sezonowa

102 298 wzkm

Sredni czas trwania jednego przejazdu:
linie miejskie: 00:25
linie podmiejskie: 00:24

| e——|
Srednia diugos¢ tras:

linie miejskie: 10,78 km
linie podmiejskie: 12,61 km

Liczba pasazerow przewiezionych w ciagu 2023 roku taczna liczba pojazdow eksploatowanych na liniach komunikacii miejskiej:
2503 200 pasazerow 46 szt

(wtym 19 szt. autobuséw CNG).

str. 19



®

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

Ponizej w tabeli zaprezentowano przebieg aktualng sie¢ komunikacyjng obstugiwang przez
wszystkich linii  komunikacyjnych obstugiwanych  transport autobusowy na terenie Organizatora.
przez PGK w Suwatkach Sp. z 0.0. Linie te tworzg

Tabela 2. Przebieg linii komunikacji miejskiej obstugiwanych przez PGK w Suwatkach Sp. z 0.0. i podwykonawce
- Biuro Ustug Turystycznych Zak Tourist (stan na: 1.09.2024 r.)

Nr linii Przebieg trasy

Bakatarzewska/Cmentarz - Filipowska — Jagietty — Mieszka | — Sikorskiego — E.
1 Plater — Kosciuszki — Papieza Jana Pawta Il - Nowomiejska — Tysiaclecia Litwy | miejska
— Szpitalna — Szpitalna/Petla

Nowomiejska — Putaskiego — Chopina — Pileckiego — Wierusza-Kowalskiego —
2 Reja — Noniewicza — Warynskiego — 1 Maja — Sejneniska — Krzywe — Wigierski | podmiejska
Park Narodowy (wybrane kursy przez Sobolewo i)

1 Maja/Petla — Warynskiego — Noniewicza — Kosciuszki — Mickiewicza —
3 Filipowska — Grunwaldzka — Zastawie — Zielone Kamedulskie — Wychodne — | podmiejska
Przebréd

Nowomiejska — Putaskiego — Dwernickiego — Noniewicza — Warynskiego — Utrata

4 . . . podmiejska
— Staniszewskiego — Ptociczno
1 Maja/Petla — Waryniskiego — Noniewicza — Dwernickiego — Putaskiego — L
5 Kowalskiego — Reja — Biata Woda , podmiejska
6 Szpitalna — Reja — Kowalskiego — Putaskiego — Swierkowa — Dwernickiego — misjska

Kosciuszki — Wojska Polskiego — Sportowa — Walerego Romana/PNT

1 Maja/Petla — Warynskiego — Noniewicza — Dwernickiego — Podhorskiego — Jana
7 Pawta Il - Nowomiejska — Putaskiego — Wierusza-Kowalskiego — Reja — Szpitalna | miejska
— Szpitalna/Petla (wybrane kursy wydtuzone do Krzywolki)

Sejnenska/Utrata — Sejnenska — Warynskiego — Noniewicza — Dwernickiego —

8 Kolejowa — Pétnocna — Okuniowiec — Nowa Wie$ - Lipniak podmiejska
9 1 Maja/Petla — Sejnenska — Piaskowa — Mata Huta podmiejska
Putaskiego/Jasionowo — Putaskiego — Dwernickiego — Ko$ciuszki — Wigierska —
10 1 Maja/Petla (wybrane kursy wydtuzone: Wojska Polskiego — Wojska Polskiego | miejska
[l/Novigo)
Switalskiego/Wylotowa — Pileckiego — Wierusza — Kowalskiego — Reja —
(wybrane kursy przez Reja/Cmentarz Komunalny) — Kosciuszki — Mickiewicza —
11* Filipowska — Mieszka | — Bakatarzewska — Grunwaldzka — Zarzecze — (wybrane misjska

kursy przez Zastawie/Battycka — Zastawie/Francuska —> obstuga ROD im. M.
Konopnickiej) — Powstancow Wielkopolskich — Bydgoska — Wojska Polskiego —
Warszawska

Switalskiego/Wylotowa — Pdtnocna — Kolejowa — Swierkowa — Nowomiejska —
Putaskiego - Wierusza-Kowalskiego - Reja - (wybrane kursy przez
Reja/Cmentarz Komunalny) — KoSciuszki — Mickiewicza — Filipowska — Mieszka |
11* — Bakatarzewska — Grunwaldzka - Zarzecze - (wybrane kursy przez | miejska
Zastawie/Battycka — Zastawie/Francuska —> obsfuga ROD im. M. Konopnickiej) —
Powstaricow Wielkopolskich — Bydgoska — Wojska Polskiego

— Warszawska
Wojska Polskiego/Bydgoska — Warszawska — Raczkowska — Wojska Polskiego
12 — KoSciuszki — Warynskiego — 1 Maja — Utrata — Dwernickiego — Sikorskiego — | miejska

Mieszka | — Staszica — Ogrodowa — Sikorskiego — Bakatarzewska/Mieszka |
Krzywolka/Petla — Szpitalna — Tysiaclecia Litwy — Putaskiego — Utrata — Papiernia
— Wojska Polskiego — Wojska Polskiego Il/Porta

13 miejska
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(wybrane kursy od Mata Huta - Piaskowa) Sejneniska/PGK — Sejnenska (wybrane
kursy przez 100-lecia Niepodlegtosci —> obstuga ROD Malwa) — Utrata -

14 Warynskiego — Noniewicza — Dwernickiego — Podhorskiego — Putaskiego - podmiejska
Wierusza-Kowalskiego — Reja — Szpitalna — Krzywélka
15 Reja/Stokrotka - Reja — Wierusza-Kowalskiego — Putaskiego — Utrata — Papiernia mijska

— Wojska Polskiego — Brylantowa — Brylantowa/Mispol

Krzywolka/Petla — Szpitalna — Reja — Wierusza-Kowalskiego — Putaskiego —
16 Swierkowa — Dwernickiego — Kosciuszki — Wojska Polskiego — Ptaszyriskiego — | miejska
Raczkowska — Dubowo TANNE

Szpitalna/Rondo - Szpitalna — Reja — Wierusza-Kowalskiego — Putaskiego -
Swierkowa — Kolejowa — Utrata — Sejneriska — SejneriskalPGK
Szpitalna/Rondo - Szpitalna — Daszyniskiego — Reja — (wybrane kursy przez
Reja/cmentarz komunalny) — Wierusza-Kowalskiego — Putaskiego — Swierkowa —
Rézana — Péinocna — Kolejowa — Dwernickiego — Noniewicza — Waryriskiego —
Utrata — Utrata/t.akowa

(wybrane kursy od Pétnocna/Stollar — Péinocna) Pétnocna/Rézana — Kolejowa —
Swierkowa — Nowomiejska — Putaskiego — Wierusza-Kowalskiego — Reja —
Kosciuszki (wybrane kursy przez Sportowa — Walerego Romana) — Wojska
Polskiego (wybrane kursy przez Hubala — TrackTec — Hubala) - Wojska Polskiego
(wybrane kursy: przez Dubowo I) - Wojska Polskiego ll/Novigo (wybrane kursy
przedtuzone do Wojska Polskiego Il/Porta)

Pétnocna/Rézana — Kolejowa — Swierkowa — Nowomiejska — Putaskiego
20 Wierusza-Kowalskiego — Reja - Bulwarowa — Sikorskiego — Mieszka |
Bakatarzewska/Mieszka |

(wybrane kursy od Pétnocna/Os. Stollar) Pétnocna/Rézana - Kolejowa
Swierkowa — Nowomiejska — Putaskiego — Wierusza-Kowalskiego — Reja —
21 Kosciuszki — Wojska Polskiego — Ptaszyriskiego — Raczkowska (wybrane kursy | podmiejska
przez Brylantowa — Szafirowa) — Raczkowska — Poddubéwek (wybrane kursy
wydtuzone do Zielone Krdlewskie i Wychodne)

Szpitalna/Szpital — Daszynskiego — Kowalskiego — Putaskiego — Swierkowa — | Sezonowa

17 miejska

18 miejska

19 miejska

miejska

22

Nowomiejska — Putaskiego — Chopina — Wyszyriskiego/Petla ROD miejska
Kosciuszki/Urzad Miejski — Ko$ciuszki — Wojska Polskiego — Sportowa —

23 Walerego Romana — Sportowa — A. Pitsudskiej — Utrata — Dwernickiego — miejska
Kosciuszki — Kosciuszki/Urzad Miejski
1 Maja/Petla — Ludwika Warynskiego — Teofila Noniewicza — Dwernickiego —

24 Papieza Jana Pawta |l — Nowomiejska — Putaskiego — Armii Krajowej — Reja — miejska
Szpitalna/Rondo

o5 gl:)nigwiczall:lrzqd Miejski — Waryhskiegq — Utrata — 100-lecia Niepodlegtosci — podmigjska

aniszewskiego (wybrane kursy do Ptociczno)

Sikorskiego/PWiK — Grunwaldzka — Powstancow Wielkopolskich — Raczkowska

oG — Wojska Polskiego — KoSciuszki — Waryniskiego — Utrata — Dwernickiego — misjska

Sikorskiego -Sikorskiego/PWiK

* trasa w dni robocze;
** trasa w soboty oraz niedziele i Swieta (linia nr 11 od 1.09.2024 r. w niedziele kursuje tak jak
w soboty. Jedynie w dni robocze jest inna trasa);

**uruchomienie linii od 1.09.2024 r.
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych przez Organizatora komunikacji miejskiej w Suwatkach.
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Legenda
[] Granica

Il Zabudowa
* Przystanki komunikacyjne

- - - Przebieg alternatywny linii komuniakcji miejskiej
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Rysunek 1. Uktad sieci komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Suwatki
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie: http://rozklady.suwalki.pl/

Ocena kosztow eksploatacyjnych

W 2023 roku na wszystkich funkcjonujacych
wowczas  liniach ~ komunikacyjnych  zostato
wykonanych 1 294 770 wzkm rozktadowych,
w tym:

e 1189 286 wzkm na obszarze Miasta
Suwatki:

e 102 298 wzkm na obszarze Gminy
Suwatki:

e 3186 wzkm na obszarze Gminy
Szypliszki.
Koszty eksploatacyjne za 2023 roku ksztattujg sie
zgodnie z ponizej prezentowanym zestawieniem.
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Tabela 3. Koszty eksploatacyjne funkcjonowania linii komunikacyjnych

Powszednie szkolne' Soboty1® Niedziele | Ferie i wakacje'®
Swieta!”
km koszt w km koszt w koszt w km koszt w
1 dzien 2023 (zh) 1dzien 2023 (zf) e 2023 (zh) 1 dzien 2023 (zh)
1 12391 202 416,45 0 0 0 0 123,91 75 495,86
2 370,27 | 604 857,83| 294,66| 132696,04 104,74 56 416,11 420,58 | 256 244,95
3 51,44 84 023,28 0 0 0 0 0 0
4 253,06| 41339270 0 0 0 0 157,33 95 854,01
5 73,49| 120056,12 0 0 0 0 0 0
6 39,36 64 294,89 0 0 0 0 39,36 23 980,26
7 34425| 56234632 259,02| 116 642,22 |140,33| 75587,03 207,26 126 276,69
8 86,37 | 141 084,81 0 0 0 0 78,41 47 772,25
9 0 0,00 0 0[18,674| 10058,38 0 0
10 67,56 11036754 0 0 0 0,00 0 0
1 360,41| 588751,02| 293,41 13212997 | 94,53| 50 916,69 0 0
12 11,98 19 565,03 0 0 0 0 0 0
13 69,63| 113739,19 0 0 0 0 69,63 42 421,64
14 668,33 | 1091 745,57 0 0 0 0 443,70 | 270 333,71
15 76,95 125696,77 0 0 0 0 76,95 46 881,50
16 122,28 | 19974396| 122,28| 55064,55 0 0 122,28 7449910
17 27,33 44 646,56 0 0 0 0 27,33 16 651,96
18 383,06 62574930 163114 | 73467,29| 3717 2001818 383,06 | 233 387,58
19 1049,66| 1714667,19| 421,16| 189658,73|195,14| 105107,72 895,64 | 545683,54
20 89,52 | 146 238,66 0 0 0 0 21,51 13 102,35
21 43757 T1479574| 216,58 | 97532,47[160,05| 8620558 364,10 221 837,64
22 52,50 8575484 5250 23640,52| 39,37| 21206,94 52,50 31984,24
23 54,91 89 696,60 0 0 0 0 54,91 3345441
4813,83| 7863630,36| 1822,73| 820831,80| 790,00 425516,62| 3538,43| 2155 861,68
Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.
Tabela 4. Wskazniki kosztéw eksploatacyjnych komunikacji miejskiej w Suwatkach
Wyszczegdlnienie Jednostka Warto$¢
Srednioroczne zuzycie paliwa
przez autobus z silnikiem na
olej napedowy:
MEGA /100 km 58,7
MAXI /100 km 394
MIDI 1/100 km -
Srednioroczne spalanie
autobusu z silnikiem na CNG
MEGA m3100 km 54,6
MAXI m3/100 km 54,6
] MIDI m3/100 km 54,6
Srednia cena oleju 2 470
napedowego
Srednia cena gazu zi 5,87

15185 dni powszednich w skali roku.
1651 sobot w skali roku.
1761 niedziel i dni $wigtecznych w skali roku.

18 69 dni wolnych od nauki szkolnej (ferie i wakacje).
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Jednostka Wartos¢

Srednia cena energii
elektrycznej

zkWh 1,09

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.

Analiza poziomu zréznicowania realizowanej liczby kilometréw przez brygady

W ciggu dnia roboczego podczas ferii i wakacji sie¢  Liczba ~ wozokilometréw  realizowanych  na
komunikacji miejskiej obstugiwana jest przez 25 poszczegoélnych kurséwkach prezentuje ponizsza
brygad, w dni robocze szkolne 32 brygady, w soboty  tabela, z wyszczegdlnieniem typu dnia.

9 brygad, natomiast w niedziele i $wigta — 6 brygad.

Tabela 5. Liczba kilometrow realizowanych przez poszczegdine brygady. Zestawienie dla sieci funkcjonujacej
od 1.09.2024 r., tj. z uwzglednieniem linii nr 26

p dnia: 5 Ferie i wakacje

Kursowka Liniowa Techniczna Razem Liniowe |Techniczne| Razem
1/1/CP 115,945 18,546 134,491 10 5 15
1/2/CP 90,187 14,164 104,351 9 3 12
13/11/CP 145,059 28,146 173,205 11 6 17
14/1/CP 106,365 16,473 122,838 9 4 13
14/2 90,921 10,528 101,449 9 4 13
151 225177 36,794 261,971 19 8 27
16/1 190,746 79,838 270,584 14 14 28
171 130,654 11,631 142,285 15 3 18
18/1 218,129 6,353 224,482 24 3 27
18/2/CP 81,402 10,532 91,934 9 3 12
19/1/1Z 291,544 30,432 321,976 26 6 32
19/2/1Z 269,706 10,262 279,968 19 3 22
19/3 174,522 31,079 205,601 17 6 23
19/4 97,335 23,877 121,212 9 6 15
19/5 115,532 12,524 128,056 12 4 16
19/6/CP 119,219 18,598 137,817 10 4 14
19/7 249,647 19,430 269,077 26 5 3
19/8 200,322 40,829 241,151 20 10 30
211 271,296 19,106 290,402 26 6 32
212 160,937 160,937 18 18
20/1 237,574 23,772 261,346 23 6 29
21/1ICP 123,238 26,365 149,603 9 5 14
26/1 100,201 14,699 114,900 10 4 14
41 109,679 12,492 122,171 9 5 14
9/1/CP 120,312 20,518 140,830 9 5 14
4 035,649 536,988 4 572,637 372 128 500

Typ dnia: R Powszednie szkolne Droga (km)
Kursowka Liniowa Techniczna Razem Liniowe |[Techniczne| Razem
11N 97,734 21,122 118,856 10 5 15
1/2/CP 96,678 16,442 113,120 9 4 13
113 90,567 44,150 134,717 11 12 23
131 250,035 14,420 264,455 26 4 30
141 233,676 15,354 249,030 22 5 27
14/2/CP 106,829 16,401 123,230 11 4 15
1413 132,614 24,933 157,547 12 6 18
14/4/CP 142,952 2,976 145,928 12 1 13
151 229,638 36,794 266,432 18 8 26
16/1 164,238 54,950 219,188 15 11 26
171 129,436 21,015 150,451 15 4 19
18/1 209,644 7,377 217,021 23 3 26
18/2/CP 96,480 11,729 108,209 9 3 12
191 229,956 14,942 244,898 22 4 26
19/2 150,504 17,299 167,803 14 4 18
19/3/CP 101,228 18,616 119,844 12 5 17
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19/4/CP 102,575 22,183 124,758 12 5 17
19/5/CP 122,435 25,282 147,717 11 6 17
19/6/CP 119,219 18,598 137,817 10 4 14
19/7/CP 101,123 23,333 124,456 15 6 21
19/8/Z 296,202 18,133 314,335 23 3 26
19/9/Z 271,912 19,562 291,474 20 5 25
211 255,129 29,230 284,359 26 7 33
212 123,645 11,564 135,209 12 4 16
20/1 82,689 19,715 102,404 9 5 14
21/1ICP 123,695 18,598 142,293 8 4 12
26/2 78,482 9,500 87,982 8 2 10
N 169,031 35,241 204,272 13 8 21
4/1/CP 189,918 16,640 206,558 12 5 17
5M1/CP 118,732 9,505 128,237 10 3 13
81 227,039 22,253 249,292 16 7 23
9/1/CP 118,813 25,766 144,579 8 5 13
4 962,848 663,623 5626,471 454 162 616

Typ dnia: S Sobota Droga (km iczba kursé
Kursowka Liniowa Techniczna Razem Liniowe |Techniczne| Razem
11 221,185 44,388 265,573 17 11 28
111 166,568 9,881 176,449 11 3 14
16/1 106,765 17,216 123,981 10 4 14
16/2 93,210 29,205 122,415 9 6 15
19/1/Z 254,627 19,393 274,020 25 4 29
19/2 265,907 30,078 295,985 27 6 33
211 178,569 13,718 192,287 14 5 19
212 301,529 301,529 34 34
21112 303,252 11,799 315,051 25 4 29
1 891,612 175,678 2 067,290 172 43 215

p dnia: NS Niedziele i $wieta

Kursowka Liniowa Techniczna Razem Liniowe |Techniczne| Razem
16/1 104,976 14,832 119,808 6 4 10
16/2 116,296 17,107 133,403 11 4 15
19/1 151,406 15,194 166,600 19 4 23
21112 250,135 51,300 301,435 24 13 37
21112 197,872 17,118 214,990 15 4 19
7 76,432 37,369 113,801 10 9 19
897,117 152,920 1 050,037 85 38 123

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych Organizatora.

str. 25



®

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

1.6.3 Charakterystyka parametréw sieci komunikacyjnej — analiza rozktadéw jazdy

Od kilku lat na podobnym poziomie otrzymuje sie
warto$¢ faczna realizowanych wozokilometréw przez
komunikacje miejska w Suwatkach na poziomie
okoto 1,3 min wzkm.

Tabela 6. Liczba wozokilometréw rozktadowych w latach 2019-2023 w podziale na gmin

Liczba Liczba wozokilometrow  Liczba wozokilometréw Liczba wozokilometréw
wozokilometréw rozktadowych rozktadowych rozktadowych
rozktadowych - obszar Miasta Suwatki | - obszar Gminy Suwatki - obszar Gminy Szypliszki

2019 1360 124 1282 804 77 320 X

2020 1257 561 1193 467 64 094 X

2021 1373 406 1276 516 96 890 X
3186 (20%

2022 1352 031 1247774 101 071 wspotfinansowanie odcinka
linii nr 10)
3186 (20%

2023 1294770 1189 286 102 298 wspotfinansowanie odcinka
linii nr 10)

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.

Liczba kilometrow na poszczegdlnych liniach,
realizowanych w ciggu 1 dnia w 2024 roku
nieznacznie ulegta zmianie wzgledem rozktadow
jazdy realizowanych w roku 2023.

Tabela 7. Liczba zrealizowanych w 2023 roku kilometréow na poszczegéinych liniach komunikacyjnych
i planowana liczba kilometrow do zrealizowania w 2024 r. (1 dzien)

Liczba km (2024) - wersja rozktadu jazdy od dnia

Liczba km (2023) 1.08.2024 .
dni dni s : : dni s

powszednie = powszednie  soboty qlgdglele el pokwslzednle powszednie  soboty rTuIadz_leIe
szkolne ferie/lwakacje 150G szioine ferie/lwakacje I3

1 123,91 123,91 0,00 0,00 123,308 123,308 0,00 0,00
2 370,27 420,58 294,66 104,74 396,73 479,03 3443 153,81
3 51,44 0,00 0,00 0,00 318,144 157,326 0,00 0,00
4 253,06 157,33 0,00 0,00 77,155 0,00 0,00 0,00
5 73,49 0,00 0,00 0,00 253,064 157,326 0,00 0,00
6 39,36 39,36 0,00 0,00 73,513 39,359 0,00 0,00
7 344,25 207,26 259,02 140,33 39,36 32,34 34,73 134,78
8 86,37 78,41 0,00 0,00 50,403 78,409 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 18,674 86,367 0,00 0,00 18,674
10 67,56 0,00 0,00 0,00 66,929 0,00 0,00 0,00
11 360,41 360,41 293,41 94,53 370,162 370,162 327,532 111,503
12 11,98 0,00 0,00 0,00 11,688 0,00 0,00 0,00
13 69,63 69,63 0,00 0,00 69,684 69,684 0,00 0,00
14 668,33 443,7 0,00 0,00 683,945 469,371 89,814 55,359
15 76,95 76,95 0,00 0,00 76,947 76,947 0,00 0,00
16 122,28 122,28 122,28 0,00 122,352 122,352 | 122,352 0,00
17 27,33 27,33 0,00 0,00 29,081 29,081 0,00 0,00
18 383,06 383,06 163,14 37,17 388,872 388,872 | 164,353 61,341
19 1 049,66 895,64 | 42116]| 19514 1.036,30 883,54 413,55 190,7
20 89,52 21,51 0,00 0,00 80,148 18,675 0,00 0,00
21 437,57 3641 216,58 [ 160,05 466,31 392,84 216,58 160,05
22 52,50 52,5 52,5 39,37 52,5 52,5 52,45 39,37
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Liczba km (2024) - wersja rozktadu jazdy od dnia

Liczba km (2023) 1.08.2024 .

dni dni s : . dni s
. : niedziele dni powszednie : niedziele

powszednie powszednie = soboty | ., . powszednie = soboty ., .
. . i Swieta szkolne . . i Swieta

szkolne | ferie/lwakacje ferie/wakacje

23 54,91 54,91 0,00 0,00 54,91 54,91 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00 0,00 318,14 184,57 171,02 0,00
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,83 0,00
26 0,00 0,00 0,00 0,00 106,3 106,3 0,00 0,00
SUMA 4813,83 3898,85| 1822,73 790 5 352,31 4 286,88 | 1 980,50 925,59

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.

Tabela 8. Liczba planowanych do zrealizowania kilometréw na sieci komunikacyjnej w 2024 roku (1 dzien)

Liczba km (2024) - kilometry liniowe Liczba km (2024) - kilometry techniczne
dni dni . . . . . .
. . niedziele dni powszednie | dni powszednie niedziele i
powszednie powszednie soboty | .. . t kolne ferie/wakacie soboty Swieta
szkolne | ferie/lwakacje I swigta Sz l ¢

1 123,308 123,308 0,00 0,00 - - -
2 396,73 479,03 344,3| 153,81 - - -
3 318,144 157,326 0,00 0,00 - - -
4 77,155 0,00 0,00 0,00 - - -
5 253,064 157,326 0,00 0,00 - - -
6 73,513 39,359 0,00 0,00 - - -
7 39,36 32,34 34,73 134,78 - - -
8 50,403 78,409 0,00 0,00 - - -
9 86,367 0,00 0,00| 18,674 - - -

10 66,929 0,00 0,00 0,00 - - -

1 370,162 370,162 | 327,532 | 111,503 - - -

12 11,688 0,00 0,00 0,00 - - -

13 69,684 69,684 0,00 0,00 - - -

14 683,945 469,371 89,814 | 55,359 - - -

15 76,947 76,947 0,00 0,00 - - -

16 122,352 122,352 | 122,352 0,00 - - -

17 29,081 29,081 0,00 0,00 - - -

18 388,872 388,872 | 164,353 | 61,341 - - -

19 1036,30 883,54 | 413,55 190,7 - - -

20 80,148 18,675 0,00 0,00 - - -

21 466,31 392,84| 216,58| 160,05 - - -

22 52,5 52,5 52,45 39,37 - - -

23 54,91 54,91 0,00 0,00 - - -

24 318,14 184,57 | 171,02 0,00 - - -

25 0,00 0,00 43,83 0,00 - - -

26 106,3 106,3 0,00 0,00 - - - -
DOJ - - - - 290,546 211,833| 69,333 49,268
PRZ - - 148,576 152,94 | 56,943 32,127
ZJA - - - - 237,74 179,561 59,08 65,001

SUMA| 5 352,31 4 286,88 |1 980,50 925,59 676,36 544,33 | 185,36 146,40

Zréafo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.
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Wykres 3. Poréwnanie liczby kilometréw liniowych i technicznych w przekroju linii oraz catej sieci — tacznie dla

wszystkich dni
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.

Analiza poziomu zréznicowania realizowanej liczby wozokilometréw przez brygady

Z uwagi na wystepujace ograniczenia techniczne
pojazdéw  zeroemisyjnych (ograniczony zasieg
pojazdéw elektrycznych) przeprowadzono
szczegdtowg analize rozktadow jazdy komunikacii
miejskiej Miasta Suwatki. W ponizszej tabeli
przedstawiono kraricowe przystanki (rozumiane jako
petla lub przystanek, gdzie bieg zaczyna badz
kofczy wiekszo$¢ kursow danej linii), dtugosé linii,
Srednie czasy przejazdu, przyblizong liczbe kursow
wykonywang na danej linii, liczbe brygad w podziale
na rodzaj dni tygodnia oraz liczbe km
i wozokilometrdw na tych liniach realizowana.

W pozniejszym etapie AKK pogtebiona analiza
rozktadow jazdy postuzy do wskazania linii, ktore
mogtyby zosta¢ w catosci lub w czesci obstuzone
przez autobusy zeroemisyjne.
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Tabela 9. Analiza rozktadéw jazdy

Przyblizona liczba

Liczba km (2024) - wersja rozktadu

BRI jazdy od dnia 1.08.2024 .

kursow

=1
3
= | =
= =
E 3
& < e
= | = = £
s S T X E £ =
= = o © = > < N
- 8 8 = g2 £ 3 2 g
= 5 - E 8 ¥ % s £
p 1] £ 5 & = & e 2
e x x N § 3 o @ ) ) g o
5 = = o = o n =) ) o = ]
= 8 8 s = = ] £ £ £ 3 L
& & 8 § & =z £ 2 £ £ 2 g = %
& & s 5 3 £ 2 g 2 2 2 2 o
g = N7 5 o © P 2 © P L © E
E 8 o @ o ) ) o @ 2 @ =
o = = | = = = = 'S = = 'S 2
e s 2 8 @ 2 3 @ 3 K “®
3 2 ® o © & ® © @ @ @
© = = ° = = ° = = I
§ = CH i 8 8 i
= E E 2 = = 2 = = 2
= S o = o - = o <] =
Bakatarzewska/ Szpitalna/Petla (wybrane
1 c kursy wydtuzone do 17 7 110,024 {0022| 12| 12| 0 | 0 | 123,91 | 12391 0 0 123,308 | 123,308 0 0 22,08 | 27,84
mentarz e
Krzywolki)
Wigierski Park Narodowy
2 Nowomiejska (wybrane kursy przez 16 7 | 11,26 |[00:16 | 41 | 49 | 36 | 14 | 370,27 | 420,58 | 294,66 | 104,74 | 396,73 | 479,03 | 344,30 | 153,81 |21,04 | 25,57
Sobolewo Il)
3 1 Maja/ Petla Przebroéd 19 2 | 1428 |00:25| 6 | O | O | O | 51,44 0 0 0 318,144 | 157,326 0 0 26,2 | 32,15
4 Nowomiejska Plociczno 18 5| 16,17 |[00:25| 16 |12 | 0 | O | 253,06 |157,33| O 0 77,155 0 0 0 30,41 | 36,38
& 1 Maja/Petla Biata Woda 21 3| 13,37 (00:30| 6 | O | O | O | 7349 0 0 0 253,064 | 157,326 0 0 22,65 | 27,51
6 Szpitalna Walerego Romana/PNT 18 2 | 8976 [00:26| 4 | 4 | O | O | 3936 | 39,36 0 0 73513 | 39,359 0 0 17,33 | 20,88
Szpitalnal Petla (wybrane
7 1 Maja/ Petla kursy wydtuzone do 18 4 | 80375 {0021 | 6 | 4 | 4 |17 | 344,25 | 207,26 | 259,02 | 140,33 | 39,36 32,34 34,73 | 134,78 | 18,32 | 23,00
Krzywolki)
8 Sejneniska/Utrata | Lipniak 17 3 | 13639 0600 6 | 6 | O | O | 8637 | 7841 0 0 50,403 | 78,409 0 0 24,48 | 29,25
9 1 Maja/Petla Mata Huta 9 1] 4664 (0011 0 | O | O | 4 0 0 0 |18674| 86,367 0 0 18,674 | 21,10 | 2591
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Przyblizona liczba
kursow

Liczba km (2023)

Liczba km (2024) - wersja rozktadu
jazdy od dnia 1.08.2024 r.

)
H
- 3
& £ £
£ B T 9
s S : i E £ =
= = 0 © = > < N
8 8 = 2 £ 3 2 g
= 2 2 S o = & § £
= © © 7 © < o i~ [%]
8 = = NN i g 2
£ 3 3 s & 2 @ = = = S 9
5 = = = o n =) =) o 2 7]
= 8 8 s = = N £ £ £ 3 L
& & 3 § & =z £ % £ £ £ E 5 B
& & s 5 3 £ 2 g 2 2 2 2 o
5 = “w» | B 2 = & 2 = P 2 o 5
= ) o o ® o @ ® o @ > e
o = = | = = = = 'S = = 'S 2
@ 3 S T 5 o o 5 o S &
5 B g 8 Sl g 2 g S 2
o g 2 2 £ g 2 g 2 -
= S 8 N 2 2 N 2 2 N
= E E 2 = = 2 = = 2
=1 S T = £ E-] = S £ =
10 |Putaskiegol Wojska Polskiego Il 18 | 2| 10043 [0020| 7 | 0| 0|0 | 6756 | o | o | o | 66920 | o 0 0 |2457 2605
Jesionowo Novigo
Switalskiego/ .
1 | Wylotowa Warszawska 24 | 4| 18805 |00:38| 23 | 23 | 18 | 6 | 36041 |36041|293.41| 94,53 | 370,162 | 370,162 | 327,532 | 111,503 | 23,72 | 29,18
12 ‘E’,V;é;';::'s"'egw Bakatarzewskal Mieszkal | 19 | 1 | 11,688 [00:29| 1 |0 | o | o | 1198 | o | o | o | 11688 | o 0 0 |2029 2435
13 | Krzywolkal Petla | Wojska Polskiego Il Porta | 18 | 3 | 11,667 |00:24| 6 | 6 | 0 | 0 | 6963 | 6963 | 0 0 | 69684 | 69,684 0 0 |2391]2917
Sejnenska/ PGK
14 m:r::fak_ursy“ Krzywolka 21 | 13| 131 |00:27|60 | 41| 7 | 4 | 66833 |44370| 0 0 | 683,945 | 469,371 | 89,814 | 55359 |2048 | 24,95
Piaskowa)
15 | Rejal Stokrotka | Brylantowal Mispol 18 | 3 [ 12779 |00:24| 6 | 6 | 0 | 0| 7695 | 7695 | o0 0 | 76947 | 76947 0 0 |2619]31,95
16 |Krzywolka/ Petla | Dubowo TANNE 28 | 4 | 16264 |00:41| 8 | 8 | 8 | 0 | 12228 [12228(12228| 0 | 122,352 | 122352 | 122352 | 0 | 19,64 | 23,89
17 | Szpitalnal Rondo | Sejneriskal PGK 18 | 1] 9479 {0023 3 | 3|0 | 0| 2733 | 2733 | © 0 | 29081 | 29,081 0 0 |2013]24,94
18 | Szpitalnal Rondo | Utratal Lakowa 25 | 5 |11,6495|00:30 | 41 | 41 | 16 | 5 | 383,06 |383,06 163,14 | 37,17 | 388,872 | 388,872 | 164,353 | 61,341 | 17,45 21,99
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Przyblizona liczba

kursow

Liczba km (2023)

Liczba km (2024) - wersja rozktadu

jazdy od dnia 1.08.2024 r.

z
8
- 3
g2
& £ £
5 5 = 3
T o Sk E g =
= = O g 'E‘ =} g ﬁ
= 8 8 é = — = £ S
E 5 5 £ 8 £ £ s £
= = = 2 © = N © o
g x x N 5 3 o = @ @ 8 o
= 3 3 o = o n =) =) o 2 873
= 8 8 s = = ] £ £ £ 3 L
& & 3 3§ & z £ 2 £ Z £ E = @
a a = S T | L 2 S = & 2 s a
s = - B 2 = ] 8 - ] 5 - =
s 9 o o © 2 @ © ) 2 > [
o = = | = = = = 'S = = 'S 2
@ S S © 3 k= k=1 3 S S &
£ g 5 o A 5 o 5 5 o
- g 2 2 2 £ 5 £ £ =
g $ 88§ &8 8 § 8 g 5
= E E 2 = = 2 = = 2
=1 S T = £ E-] = £ S =
Pétnocnal Rdzana \'ng‘j;isk: (P OI;I::I%Okllll/rs .
19 | (wybrane kursy od g0 (W' sy 29 | 14 (14,3225 |00:34 | 74 | 64 | 30 | 14 | 1049,66 | 895,64 | 421,16 | 195,14 | 1036,30 | 883,54 | 41355 | 190,70 |19,88 | 24,87
R przedtuzenie do Wojska
PoinocnalStollar) .
Polskiego Il/Porta)
g0 |Mieszkall Dwernickiego/ Plaza 13 | 3| 5067 [0016| 12| 2 | 0| 0| 8952 | 2151 | o0 0 | 80148 | 18675 0 0 |1956 | 24,12
Bakatarzewska
Pétnocnal Rdzana i::isdubomzlgé\:lvglzj?ne
21 | (wybrane kursy od | ~-rsy Wydiuzone do 31 | 7 | 16438 |00:39 | 30 | 26 | 14 | 10 | 437,57 | 364,10 | 216,58 | 160,05 | 466,31 | 392,84 | 216,58 | 160,05 |20,76 | 24,69
A Zielone Krolewskie i
PoéinocnalStollar)
Wychodne)
22* | Szpitalnal Szpital | Wyszynskiego/ PetlaROD | 14 | 3 | 6,668 |00:15| 8 | 8 | 8 | 6 | 5250 | 5250 | 52,50 | 39,37 | 52,50 | 52,50 | 5245 | 39,37 |20,56 26,12
23 ﬁ‘i’:jgﬁsz""l”zq" Kosciuszkil Urzad Migjski | 16 | 6 | 7911 [0020] 7 | 7 | 0 | o | 5491 5491 | o | o | 5491 | 5491 | o0 0 |1905|2337
24 |1 Majal Petla Szpitalnal Rondo 21 | 8 | 82555 |00:24 |37 |22 [ 19| 0 0 0 0 0 | 31814 | 18457 | 171,02 0 [1693]21,11
25 “Nn‘i’e’}:x"m’ Urzad | prociczno 12 |2 [ 10588 0047 0 [0 |4 | 0] o0 0o | o | o 0 0 | 4383 | 0 |3133]3761
26 | Sikorskiego/ PWiK | Sikorskiego/ PWiK 18 | 6| 890 |0023|6 |6 |0]0 0 0 0 0 | 10630 | 106,30 0 0 | 18642290

*linia sezonowa. Zréadto

; opracowanie wtasne.
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Trasy szesnastu catorocznych linii autobusowych: 1,
6,7,10,11,12,13, 15,16, 17,18, 19, 20, 23, 24 i 26
oraz sezonowej linii 22 zawierajg sie w catosci
w granicach Miasta Suwatk. Trasy pozostatych
dziewieciu linii (2, 3, 4, 5, 8, 9, 14, 21 i 25) obstugujg
takze pasazeréw z obszaru podmiejskiego. Linie te
obstugujg odpowiednio miejscowosci:

B 2 - Krzywe, Sobolewo;

® 3 - Przebrod, Wychodne, Zielone Kamedulskie;
® 4 _Plociczno;

®  5- Biata Woda;

® 8- Lipniak, Nowa Wie$ i Okuniowiec;

B 9_- Mafa Huta;

® 14— Mafa Huta;

B 21 - Poddubowek,
Wychodne;

Zielone Krélewskie,

B 25— Plociczno.

Kryterium dni  funkcjonowania podzielito linie
suwalskiej komunikacji miejskiej na pie¢ kategorii,
obejmujacych odpowiednio:

®  osiem linii catotygodniowych - 2, 7, 11, 14, 18,
19 21 oraz dodatkowo lini¢ sezonowg 22;

®  dwanascie lini z kursami tylko w dni
powszednie, niezaleznie od trwajgcych ferii
i wakacji — 1, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 13, 15, 17, 20
i 26'9;

B  jednq linie z kursami w dni powszednie
wytgcznie podczas roku szkolnego — 12;

®  trzy linie z kursami od poniedziatku do pigtku
i w sobote — 16, 23 i 24;

® jedng linie funkcjonujacq wytacznie
w soboty — 25;

tylko

®  jedna linie funkcjonujaca wytacznie w niedziele
i Swigta - 9.

"9 Linia uruchomiona 1.09.2024 r.

W analizowanych  rozktadach  jazdy linii
autobusowych komunikacji miejskiej Miasta Suwatki
nie wystepuje zasada rytmiczno$ci odjazdéw. Dla
czesci linii mozliwe jest dostrzezenie rytmicznosci
w pewnych porach dnia, lecz bardzo czesto zasada
rytmicznosci  jest zaktdcona  dostosowaniem
niektorych, wybranych kurséw do okreslonych
potrzeb (szkdt lub zaktadoéw pracy), a to wowczas
powoduje koniecznos¢ dostosowania innych kursow
w zadaniu przewozowym. Warto jednak zaznaczyé,
ze petna rytmiczno$¢ kurséw jest cechg pozadang
przez pasazerow komunikacji miejskiej,
co potwierdzajg  liczne  badania  ankietowe
prowadzone w rdznych miastach Polski - rozktady
jazdy charakteryzujace sie rytmiczno$cig powodujg
tatwiejszg koordynacje pomiedzy roznymi liniami
autobusowymi na wspélnych odcinkach tras, a to
daje poczucie znacznie wyzszej czestotliwosci
kursowania, niz w  przypadku  zupetnie
indywidualnych rozktadéw jazdy, konstruowanych
odrebnie dla poszczegolnych linii.
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1.6.4 Charakterystyka floty wykorzystywanej przez Operatora

Wedtug stanu na sierpien 2024 roku flota autobuséw,
nalezaca do Organizatora, wykorzystywanych
do przewozow pasazerow w suwalskiej komunikacji
miejskiej liczyta 46 pojazdéw. Dodatkowo na stanie
inwentarzowym znajduje sie jeden autobus, ktéry ze
wzgleddw technicznych nie jest wykorzystywany na
liniach  komunikacyjnych.  Wszystkie  pojazdy
nalezace do Organizatora, ktérymi realizowane
sq ustugi publicznego transportu zbiorowego przez
PGK w Suwatkach Sp. z 0.0. i Podwykonawce
sq pojazdami niskopodtogowym, w tym:

® niskopodtogowe z przyklekiem - 11 szt.
(23,91%);

®  niskopodtogowe z przyklekiem i klimatyzacjg
w kabinie kierowcy — 16 szt. (34,78%);

® niskopodtogowe z przyklekiem i klimatyzacjg —
19 szt. (41,30%).

FIFmFRrmrenm|
o8] =)
€ » Zdecydowang wigkszo$¢ taboru

stanowig autobusy o dtugosci 12 m (76,09%).

] @
L&
60,87% pojazdéw to autobusy

mieszczace 100 oséb i wiecej, natomiast tylko 18
autobuséw posiada mniej niz 100 miejsc dla
pasazerow. taczna podaz miejsc
w eksploatowanych ~ autobusach  komunikacji
miejskiej wynosi 4 685 miejsc razem (1412 miejsc
siedzacych).

58,70% taboru wykorzystywanego
przez Operatora i Podwykonawce stanowig autobusy
0 napedzie konwencjonalinym (ON), ktéry jeszcze
jest najczesciej wykorzystywanym rodzajem napedu
w transporcie zbiorowym. Druga grupg pojazdow
eksploatowanych w gminie sg autobusy napedzane
gazem ziemnym (CNG).

W ponizszej tabeli przedstawiono strukture
uzytkowanego przez PGK w Suwatkach Sp. z o.0.
taboru wykorzystywanego do realizacji przewozéw
komunikacji miejskiej — wg kryterium wieku
i spetnienia norm emisji spalin (stan na sierpier 2024

r.).
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Tabela 10. Struktura taboru uzytkowanego przez PGK w Suwatkach Sp. z 0.0. wg kryterium wieku i spetnianych
norm czystosci spalin - stan na sierpien 2024 r.

Kolumna1
Rodzaj
Rok produkciji
Poj. silnika
Moc silnika [kW]
Dlugos¢ pojazdu
Norma EURO
Liczba miejsc
wyposazenia
dodatkowego

—
5
©

N

B
o

—

o

E=)
7]
o

=

. SFR12LEMS2 | fon )} | Autobus 116 razem/ |  niskopodtogowy
Irisbus Crossway12.0/LE | Oy miejski 2009 | 7790 1246 12 | 4 siedz 32 z przyklekiem
. SFR12LEMS2 | fion § | Autobus 116 razem/ |  niskopodiogowy
risbus Crossway12.0/LE | Qg miejski 2009 7790 1246 | 12 | 4 siedz 32 z przyklekiem
. SFR12LEMS2 | f'on § | Autobus 116 razem/ |  niskopodiogowy
Irisbus Crossway12.0/LE | O miejski 2009 | 7790 1246 12 | 4 siedz 32 z przyklekiem
. SFR12LEMS2 | fon § | Autobus 116 razem/ |  niskopodiogowy
Irisbus Crossway12.0/LE | Oy miejski 2009 | 7790 | 246 | 12 | 4 siedz 32 z przyklekiem
. SFR12LEMS2 | €'on b | Autobus 116 razem/ |  niskopodiogowy
Irisbus Crossway12.0/LE | O miejski 2009 | 7790 1246 12 | 4 siedz 35 z przyklekiem
. SFR12LEMS2 | fon § | Autobus 116 razem/ |  niskopodiogowy
Irisbus Crossway12.0/LE | Oy miejski 2009 | 7790 1246 12 | 4 siedz 35 z przyklekiem
. SFR12LEMS2 | €'on b | Autobus 116 razem/ |  niskopodiogowy
Irisbus Crossway12.0/LE | Ol miejski 2009 | 7790 | 246 | 12 | 4 siedz 32 z przyklekiem
. SFRA2LEM S2 | {7} | Autobus 116 razem/| niskopodtogowy
InsOUS | Crossway12.0/LE | e miejski 2009 7790 124612 ) 4 | "oy 39 z przyklekiem
. SFR12LEMS2 | fion § | Autobus 116 razem/ |  niskopodiogowy
Irisbus Crossway12.0/LE | Oy miejski 2009 | 7790 | 246 | 12 | 4 siedz 32 z przyklekiem
— niskopodtogowy
Benz 628 Conecto | fon } | Autobus 102+1/ , .
Mercedes LF A30 o misjski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 | 2 przyklgklem+kllma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Benz 628 Conecto | { ow | Autobus 102+1/ . .
Mercedes LF A30 — misjski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 | Z przyklIQlklem+kI|ma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Benz 628 Conecto Autobus 102+1/ . .
Mercedes LF A30 m. miejski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 | Z przylflgklelm+kllma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Benz 628 Conecto | f'on } | Autobus 102+1/ ) .
Mercedes LF A30 o misjski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 | 2 przyk_le_hem+khma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy z
Benz 628 Conecto | §on p | Autobus 102+1/ : ;
Mercedes LF A30 —_ misjski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 przykl_elflem+kllma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy z
Benz 628 Conecto | 'on } | Autobus 102+1/ . ;
Mercedes LF A30 — miejski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 przykI_QI_<|enl1+kI|ma
w kabinie kierowcy
- niskopodtogowy z
Benz 628 Conecto | f'on } | Autobus 102+1/ ) ;
Mercedes LF A30 o miejski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 przyklglflemkllma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy z
Benz 628 Conecto | f'on } | Autobus 102+1/ . .
Mercedes LF A30 o misjski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 przykl'elflem+kllma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Benz 628 Conecto | §on b | Autobus 102+1/ ) ;
Mercedes LF A30 — miejski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 | Z przyl<_|e_k|ern+kllma
w kabinie kierowcy
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Benz 628 Conecto | {or} | Autobus 102+1/ | Miskopodiogowy
Mercedes LF A30 — misjski 2010 | 7201 |210| 12| 5 siedz. 29+1 | 2 przyklgklem+kl|ma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Benz 628 Conecto | f'on p | Autobus 102+1/ . :
Mercedes LF A30 - misjski 2010 | 7201 | 21012 | 5 siedz. 29+1 | 2 przyklgklem+kl|ma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Mercedes | Do"2 628 Conecto | fon B | AUtobS 1 o4 1 7001 | 990 [ 12 | 5 | 10241 10 kiekiem+kiima
LF A30 oo miejski siedz. 29+1 LT
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Benz 628 Conecto Autobus 102+1/ . ;
Mercedes LF A30 m_ miejski 2010 | 7201 |210| 12 | 5 siedz. 29+1 | 2 przyklgklem+kl|ma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Benz 628 Conecto | fon P | Autobus 102+1/ . :
Mercedes LF A30 o miejski 2010 | 7201 |210| 12 | 5 siedz. 29+1 | 2 przyklgklem+kl|ma
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
Mercedes | Do"Z 628 Conecto | fon B | AUtObUS o4 1 7001 | 990 [ 12 | 5 | 10211 10 kiekiem+kiima
LF A30 oo miejski siedz. 29+1 LT
w kabinie kierowcy
— niskopodfogowy
EVOBUS 0530 Autobus 100/ . .
Mercedes | = orae - | miok | 2001 | 1967220 18 | 3 | ot |z przyKigkiem+kima
w kabinie kierowcy
— niskopodtogowy
EVOBUS 0530 | fon } | Autobus 100/ N
Mercedes CITARO o miejski 2001 [ 11967 | 220 | 18 | 3 siedz. 52 zprzyklgklem+kllma
w kabinie kierowcy
= niskopodtogowy
Solaris Ubinots | Jont | AUODUS | onqe | 7001 |240| 18 | 5 | M1 1EZeM | b kigkiem+kiima
O miejski siedz. 44 S
w kabinie kierowcy
Solaris | URBINO18CNG AUtObUS | 90 | gago | 235 | 1 | 6 | 143razem/|  niskopodiogowy
. o miejski siedz. 44 | z przyklekiem+klima
M12LF SANCITY | fre Autobus 95 razem/ niskopodtogowy
AUTOSAN| 4ol F NG migjski | 2020 | 8880 123511211 6 | "4y 28 | 2 przykiekiem+kiima
M12LF SANCITY | fre Autobus 95 razem/ niskopodtogowy
AUTOSAN| 4ol F NG migjski | 2020 | 8880 123511211 6 | i 28 | 2 praylekiem+kiima
M12LF SANCITY | fne Autobus 95 razem/ niskopodtogowy
AUTOSAN| 4ol F NG migjski | 2020 | 8880 123511216 | “Go; 28 | 2 praykiekiem+Kiima
M12LF SANCITY | fre Autobus 95 razem/ niskopodfogowy
AUTOSAN | 4 F eNG migjski | 2020 | 8880 123511216 | “Go; 28 | 2 praykiekiem+Kiima
M12LF SANCITY | { e Autobus 95 razem/ niskopodfogowy
AUTOSAN | ™4 F CNG migjski | 2020 | 8880 12351121 6 | “Go; 28 | 2 praykiekiem+Kiima
M12LF SANCITY Autobus 95 razem/ niskopodfogowy
AUTOSAN | ™0 EONG | iy | miejski | 2020 | 8880 (285|121 6 | 0 | przyklekiem*kima
M12LF SANCITY Autobus 95 razem/ niskopodfogowy
AUTOSAN | ™0 EONG | iy | miejski | 2020 | 8880 (285|121 6 | 0 | przyklekiem*kima
M12LF SANCITY Autobus 95 razem/ niskopodfogowy
AUTOSAN | ™0 EONG | iy | miejski | 2020 | 8880 (285|121 6 | 0 | przyklekiem*kima
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M12LF SANCITY | {Tee Autobus 95 razem/ niskopodtogowy
AUTOSAN | 49 F eNG migjski | 2020 | 8880 12351121 6 1 "o, 28 | 2 przykiekiem+kiima
M12LF SANCITY | (e Autobus 95 razem/ niskopodiogowy
AUTOSAN | 491 F eNG migjski | 2020 | 8880 12351121 6 | "o, 28 | 2 praykiekiem +kiima
M12LF SANCITY | {Tre Autobus 95 razem/ niskopodiogowy
AUTOSAN | ™49 FeNG migjski | 2020 | 8880 123511211 6 | "oy, 28 | 2 prayklekiem+kiima
M323, P Autobus 81 razem/ niskopodtogowy
SCANIA | 52gA77A10 migjski | 2020 | 9291 12061 9 1 6 | ity 24 | 2 prayklekiem+kiima
M323, Autobus 81 razem/ niskopodtogowy
SCANIA | Goeaz7ato | med | mieiski | 2020 | 9291 [208) 91 6 | "o on | 2 praykiekiem*kima
M323, Autobus 81 razem/ niskopodtogowy
SCANIA | Goeaz7ato | med | mieiski | 220 | 9291 [208) 91 6 | "o on | 2 praykiekiem*kima
SCANIA M323, CITYWIDE Aqubu§ 2021 | 9291 | 2061 9 | 6 81 razem/ niskopogﬂogowy
LF o o miejski siedz. 24 | z przyklekiem+klima
SCANIA M323, CITYWIDE Au.to.bu.s 20211 9291 12061 9 | 6 81_ razem/ mskopo<_jiogovyy
LF o o miejski siedz. 24 | z przyklekiem+klima
SCANIA M323, CITYWIDE Au.to.bu.s 2021 | 9291 | 2061 9 | 6 81_ razem/ mskopogjiogovv.y
LF o o miejski siedz. 24 | z przyklekiem+klima
SCANIA M323, CITYWIDE Au.to.bu.s 2021 | 9291 | 2061 9 | 6 81_ razem/ mskopodiogovyy
LF o o miejski siedz. 24 | z przyklekiem+klima

*Na czerwono oznaczone zostaty autobusy predysponowane do wycofania w ramach podejmowanych
czynno$ci modernizacji floty eksploatowanej przez Operatora.

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.
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Normy emisji spalin

Cata flota Organizatora, eksploatowana na liniach  [Il.  Ws$rod autobuséw napedzanych olejem
komunikacji miejskiej sktada sie z 41,30% autobuséw  napedowym znajdujg sie autobusy o normach EURO
o normie emisji spalin EURO VI, 34,78% normy V (59,26%), EURO IV (33,33%) i EURO IlI (7,41%).
emisji spalin EURO V, 19,57% o normie emisjiEURO ~ WS$réd autobuséow napedzanych gazem ziemnym
IV'i 4,35% autobuséw o najnizszej normie — EURO  CNG sg wytacznie autobusy o normie EURO VI.

“ 4,35%
4 19,57%

|l 41,30%

ul 34,78%

4EURO Il MEUROIV mWEUROV mEURO VI

A 7.41%
4 33,33%

N

ml 59,26%

= 100,00%
4MEURO IIl . 4EURO IV mEUROYV = EURO VI

Wykres 4. Normy emisji spalin catej floty autobuséw; autobuséw napedzanych olejem napedowym i autobuséw
napedzanych gazem ziemnym (CNG)
Zrddfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.
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Struktura wieku taboru

W skiad taboru wykorzystywanego przez Operatora
wchodzi 19 autobuséw wyprodukowanych nie
wczesniej niz 5 lat temu. Warto podkreslic,
izw przeciggu ostatnich 3 lat struktura wieku
eksploatowanych pojazdow znaczaco zmienita sig na
korzy$¢ — obecnie $redni wiek taboru to 10,2 lat.

12,00

10,20
10,00

Sredni wiek taboru

Po  dokonaniu  wymian/modernizacji  floty
eksploatowanej przez Operatora struktura wieku
taboru réwniez ulegnie zmianom, zgodnie z ponize;
prezentowanymi warto$ciamiZ:

8,91 9,02
7,91 8,02
8.00 6,91
6,00
4,00
2,00
0,00

2023 2024 2025

2026 2027 2028
Lata

Wykres 5. Zaktadana struktura wieku taboru po wymianie autobusow zgodnie z przyjetymi zatozeniami w 2024

r.(9 szt.) i 2027 r. (5 szt.)
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.

Wskaznik wykorzystania taboru przez Operatora

Aktualnie PGK w Suwatkach Sp. z 0.0. do przewozow
pasazerskich w komunikacji miejskiej wykorzystuje
46 pojazdow.

W 2023 roku 37,73% wszystkich wozokilometrow
zrealizowanych zostato przy wykorzystaniu pojazdow
napedzanych olejem napedowym, pozostate za$
pojazdami napedzanymi sprezonym gazem ziemnym
CNG. Na prezentowanym wykresie przedstawiona
zostato struktura wykorzystania poszczegolnych
modeli pojazdéw do obstugi sieci komunikacyjnej.

Wskaznik wykorzystania poszczegdinych autobusow
zostat obliczony z wykorzystaniem nastepujacego
wzoru:

WZKM j

- - 1 0
WZKM o - 100%

gdzie:
WZKM j - liczba wozokilometréw wykonana przez
pojedynczy autobus w 2023 roku;

WZKM o - taczna liczba wozokilometrow wykonana
przez wszystkie autobusy bedace na wyposazeniu
PGK w Suwatkach Sp. z 0.0.

2 Zatozenie hipotetyczne, zaktadajace wymiane taboru zgodnie z wymogami UoEiPA w 2024 roku (9 szt.) i 2027 roku (5 szt.).
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“ 6,90% = 20,01%

= MIDI
m MAXI
 MEGA
= 73,09%
Wykres 6. Wskaznik wykorzystania taboru z uwzglednieniem wielkosci pojazdu
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.
w 37,73%
m ON
mCNG

™ 62,27%

Wykres 7. Wskaznik wykorzystania taboru z uwzglednieniem rodzaju napedu
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.

Tabela 11. Wskaznik wykorzystania poszczegéinych pojazdéw wykorzystywanych przez PGK w Suwatkach Sp.
zo.0.

Wskaznik Wskaznik
Typ modelu autobusu wykorzystania Typ modelu autobusu wykorzystania
pojazdu pojazdu
gfoz; vialﬁlgl()S/EE 0.71% EVOBUS 0530 CITARO 0.70%
gfoz; vialﬁlgl()S/EE 0,34% EVOBUS 0530 CITARO 1.07%
gfgi; vialﬁl\ZA (f/’fE 1.82% Urbino18 275%
gfoz; ViaLyEg"(f/’fE 112% URBINO18CNG 2.38%
gf(i; vialﬁgﬂ(f/fE 0.79% M12LF SANCITY 12LF CNG 2.80%
gfozg jabﬁg"(f/’fE 1,19% M12LF SANCITY 12LF CNG 3.76%
g':o': jabﬁ';"st 1.25% M12LF SANCITY 12LF CNG 3.42%
gf(i; vialﬁgﬂ(f/fE 151% M12LF SANCITY 12LF CNG 3.97%
Benz 628 Conecto LF A30 0.59% M12LF SANCITY 12LF CNG 260%
Benz 628 Conecto LF A30 1.81% M12LF SANCITY 12LF CNG 3.80%
Benz 628 Conecto LF A30 2.64% M12LF SANCITY 12LF CNG 3.73%
Benz 628 Conecto LF A30 2.09% M12LF SANCITY 12LF CNG 4,08%
Benz 628 Conecto LF A30 1.80% M12LF SANCITY 12LF CNG 4.21%
Benz 628 Conecto LF A30 2.96% M12LF SANCITY 12LF CNG 3.81%
Benz 628 Conecto LF A30 2.42% M12LF SANCITY 12LF CNG 371%
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Wskaznik Wskaznik

Typ modelu autobusu wykorzystania Typ modelu autobusu wykorzystania
pojazdu pojazdu
Benz 628 Conecto LF A30 1,95% M323, G28A77A10 2,26%
Benz 628 Conecto LF A30 2,59% M323, G28A77A10 3,39%
Benz 628 Conecto LF A30 0,21% M323, G28A77A10 2,69%
Benz 628 Conecto LF A30 0,15% M323, CITYWIDE LF 2,53%
Benz 628 Conecto LF A30 0,46% M323, CITYWIDE LF 2,53%
Benz 628 Conecto LF A30 2,06% M323, CITYWIDE LF 3,44%
Benz 628 Conecto LF A30 1,94% M323, CITYWIDE LF 3,17%
Benz 628 Conecto LF A30 0,59%

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.
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Predkos$¢ komunikacyjna na liniach komunikacji miejskiej

Predko$é komunikacyjna definiowana jest jako  Srednia predkos¢ komunikacyjna na wszystkich
stosunek przebytej drogi do czasu pracy pojazdu liniach w dzien roboczy wynosi 21,80 km/h. Na
z uwzglednieniem czasow postoju na  wszystkich liniach predkosci komunikacyjne wynoszg
przystankach posrednich. od 16,93 km/h nawet do 31,33 km/h. Linie, ktore
osiagajg najwyzsza predkos¢ komunikacyjna to linie:
25, 4, 3, 15 i 10. Linie, ktore kursujg z najnizsza,
predko$cig komunikacyjna to linie: 24, 18, 6, 7 i 26",

Ponizej znajduje sie wykres z predko$ciami
komunikacyjnymi  wszystkich linii obstugiwanych
przez Operatora.

35

30

25

20

1 I, 2372
¢ | 1954

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ >~ ~ <

ina 21 | 20,76
inia 22 | 20 56
inia 23 ] 19,05

inia 24 | 1693

inia 26 | 1664

Wykres 8. Srednie predkosci komunikacyjne na liniach suwalskiej komunikacji miejskiej [km/h]
Zrddfo: opracowanie wlasne na podstawie danych Organizatora.

21 Linia kursujaca od 1.09.2024 r.
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Predkos¢ techniczna na liniach komunikacji miejskiej

Predko$¢ techniczna definiowana jest jako
przecietna predkos¢ jazdy bez uwzglednienia

czasu postoju na przystankach.
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Srednia predko$é techniczna na wszystkich liniach
w dzieri roboczy wynosi 26,54 km/h. Predkosci
techniczne wynoszg od 20,88 km/h do 37,81 km/h.
Linie, ktére osiagajq najwyzsza  predkosé
eksploatacyjng to linie: 25, 4, 3 i 15. Linie, ktdre
kursujg z najnizszg predkoscig techniczng to linie:
24,18, 61 26%.

Ponizej znajduje sie tabela z predko$ciami
eksploatacyjnymi  wszystkich linii obstugiwanych

przez Operatora.
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ina 23 | 2337
inia 24 | 21,11
inia 26 | 29

Wykres 9. Srednie predkosci techniczne na liniach suwalskiej komunikaciji miejskiej [km/h]

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.

22 | inia kursujaca od 1.09.2024 r.
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1.6.5 Szacunkowa emisja gazéw cieplarnianych w skali roku

Efektem wdrozenia autobuséw zeroemisyjnych
bedzie ograniczenie emisji pytdw i gazdw
szkodliwych dla zdrowa ludzi oraz Srodowiska. Dla
ukazania mozliwych do osiggniecia efektdw
ekologicznych w Tabeli 14 Przedstawiono obechg
emisje spalin przez poszczegodine kategorie
pojazdéw nalezacych do Organizatora, ktérych
emisja szkodliwych substancji zalezy od normy emisji
spalin i $redniego zuzycia paliwa. Tabela 42
przedstawia natomiast zmiany, jakie mogg nastapi¢
po wymianie 14 pojazdéw napedzanych paliwem
konwencjonalnym na autobusy zeroemisyjne.
W przypadku emisji COz, NOx oraz PM
uwzgledniono fakt, iz energia elektryczna w Polsce
jest gtownie oparta na weglu kamiennym oraz weglu
brunatnym. Autobusy elektryczne bedgq zasilane
energiq wyprodukowang ze wskazanych paliw
konwencjonalnych, ktore podczas jej wytwarzania
generujg emisje CO.. W zwigzku z powyzszym
przedstawiono zaréwno ujecie globalne, jak i lokalne
emisji zwigzanej z uzytkowaniem w Miescie
pojazdow elektrycznych.

Przyjeta metodologia obliczania wskaznikow
zanieczyszczen

Metoda, z uzyciem ktérej obliczane sg emisje
zanieczyszczen, zalezy od specyfiki i rodzaju
zanieczyszczen, rodzaju paliwa, wielkoSci zuzycia
paliwa i jego parametréw oraz od specyfiki proceséw
odpowiedzialnych za ich powstawanie. Dodatkowo,
wybrana metoda obliczeniowa powinna uwzglednia¢
dostepnos¢ danych i efektywno$¢ obliczen,
mozliwo$¢ wykreowania podokresow
obliczeniowych,  mozliwo$¢  okreSlenia  emisji
w warunkach pracy emitora oraz w warunkach
odbiegajacych od norm.

Wyznaczenie emisji dokona¢ mozna metoda;

e bilansowg (wskaznikowa),

e opartg na wynikach pomiaréw jednorazowych,

e opartg na danych literaturowych,

e opartg na wynikach pomiaréw okresowych, ktére
obejmujq analize czestotliwosci pomiaréw,
wybor metody wyznaczania wskaznikéw emisji

oraz metodologie postepowania z wynikami
L,nieprawdopodobnie” niskimi lub wysokimi.

Metoda wskaznikowa polega na okresleniu ilosci
spalonego paliwa w okresie rozliczeniowym oraz
doborze odpowiedniego wskaznika (wskaznik
emisji zanieczyszczen z okre$lonej instalac;ji jest
ilorazem emisji przez wielkos¢ produkc;ji).

Warto$¢ emisji zanieczyszczen dla poszczegéinych
kategorii pojazdéw przyjmuje sie na podstawie norm
emisyjnych pojazdu (zaktadajac, ze pojazd spetnia
okre$lone normy emisji spalin) lub na podstawie
rzeczywistych wynikow pomiaréw emisji.

Tabela 12. Przyjete wskazniki emisji zanieczyszczen
dla pojazdow w podziale na norme emisji spalin

Norma NMHC

silnika Jedn. \movoc NOx | FM
ONEURO Il | gkWh 11 70 | 045
ONEURO IIl | gkWh 0.66 50 | 040
ONEURO IV | gkWh 046 35 | 0,02
ONEUROV | glkWh 046 20 | 001
ONEUROVI | gkWh 0.13 04 | 001

Dodatkowo do obliczenia emisji zanieczyszczen
z pojazdéw samochodowych, zatozono:

Dla autobuséw napedzanych olejem napedowym
(Diesel)%:
e warto$¢ energetyczna Diesla — 36 MJ/I

1 kWh - 3,6 MJ;

wartos$¢ energetyczna Diesla — 10,00k\Wh/I
e EIB Carbon Footprint — 2,68 CO, kg/!.

Na podstawie wyzej wymienionych wskaznikow oraz
w oparciu o $rednie zuzycie paliwa przez dany
autobus oraz norme silnika EURO wyliczono
wielko$¢ emisji zanieczyszczenkm NMHC/NMVOC,
NOx, PM, CO2 z nastepujacego wzoru:

E=BxW
gdzie:
E — emisja substanciji [g/km];

B - zuzycie paliwa [kWh/km];

23 Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 10.05.2011 r. w sprawie innych niz cena obowigzkowych kryteriéw oceny ofert w odniesieniu do

niektdrych rodzajow zaméwien publicznych.
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W — wskaznik emisji zanieczyszczen [g/kWh].

Dla autobuséw napedzanych gazem CNG?*:

o warto$¢ energetyczna CNG — 33 MJ/Nm3;

1 kWh - 3,6 MJ;

warto$¢ energetyczna CNG — 9,17 kWh/Nm3.

o EIB Carbon Footprint — 0,054 CO2g na 1 SCF.

Na podstawie wyzej wymienionych wskaznikow oraz
w oparciu o $rednie spalanie przez dany autobus
oraz norme silnika EURO wyliczono wielkos¢ emisji
zanieczyszczen NMHC/NMVOC, NOx, PM, CO2 z
nastepujgcego wzoru:

E=BxW
gdzie:
E — emisja substanciji [g/km]
B — $rednie spalanie [kWh/km]
W — wskaznik emisji zanieczyszczen [g/kWh]

Przy dokonywaniu szacunkowych obliczen dot.
emisji gazéw cieplarnianych uwzgledniono $rednig
warto$¢ spalania dla kazdego typu i wielkoSci taboru
z uwzglednieniem norm emisji spalin EURO.

Dla autobuséw napedzanych enerqig elektryczna:

o S$rednie zuzycie energii przez dany autobus —
139 kWh/100 km;

e usSrednione wskazniki emisji zanieczyszczen
przy produkciji energii elektrycznej w Polsce?.

14 303 8,3

g/GJ
g/kWh

| 0,00504 |1,0908 | 0,02988

Na podstawie wyzej wymienionych wskaznikow oraz
w oparciu o $rednie zuzycie energii przez dany
autobus wyliczono wielko$¢ emisji zanieczyszczen
NMHC/NMVOC, NOx, PM, CO; z nastepujacego
wzoru:

E=1x B100 [km]
gdzie:
E — emisja substancji [g/km]
I - emisja poszczegdinych zanieczyszczen

wynikajaca z produkcji energii elektrycznej w Polsce
(wartosci usrednione)

B - $rednie zuzycie energii [kKWh/100km]

W przypadku emisji dwutlenku wegla uwzgledniono
fakt, iz energia elektryczna w Polsce jest gtownie
oparta na weglu kamiennym oraz weglu brunatnym.
Dlatego tez przyjeto do obliczen nastepujace
wskazniki jednostkowej emisji zanieczyszczen przy
produkciji energii elektrycznej:

Tabela 13. Wskazniki jednostkowej emisji
zanieczyszczen przy produkcji energii elektrycznej 26

Wskazniki emisji w przeliczeniu na jednostke

przebytej drogi przez autobus [g/km]

co2 co NOx PM
Elektrownie wiatrowe

1509,0 0282 [177 | 0,09
Elektrownie gazowe

4577 | 0149 0613  [0,0035

% Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 10.05.2011 r. w sprawie innych niz cena obowigzkowych kryteriéw oceny ofert w odniesieniu do

niektorych rodzajow zamowien publicznych.
% Ricardo-AEA, F.3.

% Marczak H., Koszty zuzycia energii i emisji zanieczyszczen wynikajace z uzytkowania autobuséw miejskich.
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Tabela 14. Emisja spalin autobuséw komunikacji miejskiej Miasta Suwatki przed wymiang floty autobuséw
SPALANIE/

Szt ZUZYCEE NMHCINMVOC o\ (glkm]  PM [g/km] CO, [kg/km]
PALIWA [g/km]
ON
EURO Il
MEGA | 2] 5871100 km | 7740 58,700 1,180 | 3,120 |
EURO IV
MAXI | 9] 39411100 km | 16,276 | 124,126 | 0,711 | 9,481
EURO V
MAXI 15 39,4 11100 km 27,182] 118,200 1,236 15,787
MEGA 1 58,7 11100 km 2,700 11,740 0,123 1,568
CNG
EURO VI
MIDI 7] 54,6 m3100 km 4,550 35,490 0,423 1,300
MAXI 11] 54,6 m3/100 km 7,150 22,000 0,551 11,440
MEGA 54,6 m3/100 km 0,650 2,000 0,050 1,040
46 - 66,180 350,838 4,280 47,162

Zrédfo: opracowanie wiasne.

1.6.6 Pojazdy elektryczne oraz infrastruktura pojazdéw elektrycznych

Organizator i Operator nie posiadajg obecnie na
stanie Srodkow trwatych autobusow zeroemisyjnych.

1.6.7 Realizowane i planowane przedsiewziecia taborowe i infrastrukturalne

Miasto Suwatki realizuje projekt inwestycyjny
LZrownowazona mobilno$¢ miejska w miejskim
obszarze funkcjonalnym Suwatk — etap II”, w ramach
programu Fundusze Europejskie dla Polski
Wschodniej 2021-2027. W ramach tego projektu
przewidziano:

1. Zakup autobusu elektrycznego przegubowego
(18 m) z tadowarka mobilng (1 szt.).

2. Budowe myjni autobusowej z mozliwo$cig mycia
autobuséw 18 m (1 szt.).

3. Modemizacje istniejacych tablic dynamicznej
informacji pasazerskiej (25 szt.).

4. Zakup i montaz tablic dynamicznej informacii
pasazerskiej (15 szt.).

7. Budowe ciggu pieszo-rowerowego na ul. Wojska
Polskiego od ul. Le$nej do ul. Spokojnej o dtugosci
ok. 1,65 km (1 szt.).

8. Budowe ciggu pieszo-rowerowego na ul. K.
Putaskiego od ronda obwodnicy miasta do granic
administracyjnych miasta o dtugosci ok. 2,25 km (1
szt.).

9. Wiate przystankowa typu smart na ul. Kolejowej
przy dworcu PKP wyposazona w panele
fotowoltaiczne (1 szt.).

Realizacja wyzej opisanego projektu spowoduje
wprowadzenie do taboru suwalskiej komunikacii
miejskiej pierwszego autobusu elektrycznego.

5. Budowe ciagu pieszo-rowerowego Poza powyzszymi inwestycjami planowany jest
naul. Poinocnej od ul. Rézanej do przejécia rowniez:

na wysokosci Piekarni Cymes z infrastrukturg - zakup 10 autobuséw z programu ,Zréwnowazona
techniczng o dtugosci ok. 295m (1 szt.). mobilnos¢  miejska w  miejskim  obszarze
6. Budowe ciggu pieszo-rowerowego  funkcjonalnym Suwatk” — 5 autobuséw MIDI i 5

naul. Hamerszmita od Placu Marszatka J.
Pitsudskiego do ul. Kamedulskiej z infrastrukturg
techniczng o dtugosci ok. 90m (1 szt.).

autobuséw MAXI) oraz

- zakup 3 autobuséw elektrycznych 12 -
metrowych z programu Zielony Transport Publiczny;
"Poprawa jakosci systemu transportu publicznego
w mieScie Suwatki - V etap”.
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1.6.8 Analiza popytu na komunikacje zbiorowg

Analiza popytu na komunikacje miejska w ostatnich
latach (2019-2023) przedstawia, iz liczba pasazeréw
ulega ciggtym zmianom. W roku 2019 roku faczna
liczha pasazerdw przewozonych — autobusami
suwalskiej komunikacji miejskiej wyniosta 3 110 000,
natomiast w roku 2020, w roku wybuchu pandemii
SARS COV2, kiedy to wprowadzone zostaty liczne
ograniczenia w przemieszczaniu sie ludnosci kraju,

3500 000
3000 000
2500 000
2000000
1500 000

1000 000

o

2019 2020

liczba pasazerow spadta do 1855400 (spadek

040,34%).  Zblizona  wielkos¢  pasazerow
odnotowana zostata takze w kolejnym roku
.pandemicznym” - 1764900 pasazerdw.
Po zlikwidowaniu licznych ograniczen

W przemieszczaniu si¢ liczba pasazerow zaczeta
wzrastat — w 2023 r. do poziomu 2503200
pasazerow.

o I I I II

2021 2022 2023

Wykres 10. Zmiany liczby pasazerow suwalskiej komunikacji miejskiej

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych Organizatora.

2. Metodyka Analizy

Zastosowana w niniejszym opracowaniu analiza
kosztow i korzySci stanowi system oceny
efektywnos$ci Inwestycji. Analiza kosztow i korzysci
swoj poczatek powzieta z ekonomii dobrobytu — nurtu
teorii ekonomii, ktéra powstata na poczatku XX
wieku. Celowo$¢ analizy oparto na zmodyfikowanej
zasadzie optimum Pareto — kryterium efektywnosci
Kaldora-Hicksa.

Wedtug przytoczonego kryterium projekt otrzyma
rekomendacje wdrozenia w przypadku, gdy mozliwe
bedzie, aby jednostki gospodarcze, ktére zyskujg na
realizacji Inwestycji, wyptacity petng rekompensate
pozostatym podmiotom, ktére ponoszg koszty.
Konkluzjg analizy kosztéw i korzysci jest zaleznosc,
ktora stanowi, Ze poprzez projekty generujace
korzy$ci netto (nadwyzke korzysci nad kosztami)
mozliwa  jest  maksymalizacja  dobrobytu
spotecznego?’ .

2 Ligus M., Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne Zrodta energii. Analiza kosztow i korzysci, CeDeWu Sp. z 0.0., Warszawa 2010.
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2.1Dane

Dane do AKK pozyskano od Wydziatu Gospodarki
Komunalnej i Nadzoru Wiascicielskiego oraz
Operatora realizujgcego przewozy na liniach
komunikacji miejskiej w Suwatkach w zakresie m.in.:

B kosztéw biezacego serwisu i utrzymania
(naprawy, przeglady, konserwacje itp.)
autobuséw z podziatem na rodzaj taboru;

B szczegoétowych informacii na temat
wykorzystywanego taboru (m.in. rok produkcii,
rodzaj napedu, norma emisji spalin, liczba
miejsc,  diugos¢  autobusu,  dodatkowe
wyposazenie, zuzycie paliwa [I/100km]);

2.2 Zastosowane metody

W ramach AKK projekt Inwestycji w tabor o napedzie
zeroemisyjnym  zostanie  zweryfikowany  pod
wzgledem:

®  finansowym (analiza finansowa);

®  spoteczno-ekonomicznym (analiza spoteczno-
ekonomiczna);

®  wrazliwosci i ryzyka otrzymanych parametrow
oceny.

charakterystyki  obecnej sieci  publicznej
komunikaciji zbiorowej;

zasad  organizacji  rynku  przewozow
(obowigzujgce porozumienia miedzygminne
oraz zasady rozliczania sie z gminami);
realizowanych w 2023 r. i planowanych
inwestycjach zakupu taboru oraz budowy
i modernizacji infrastruktury technicznej;

szczego6towych informaciji na temat infrastruktury
przystankowej i inne.

str. 47



®

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

221

Gtébwnym  zalozeniem  analizy  finansowej
przeprowadzonej w niniejszym opracowaniu jest
ocena efektywnosci ekonomicznej  Inwestycji.
Rachunek optacalnoéci Inwestyciji obejmowaé bedzie
planowane wptywy i wydatki zwigzane bezposrednio
z realizacjg Inwestycji, a zatem nie bedzie
on uwzgledniat  wptywu Inwestycji na  wynik
finansowy przedsiebiorstwa inwestujacego i inne
uwarunkowania jego dziatalno$ci.

Analiza finansowa

Do oceny optacalnosci Inwestycji wykorzystano:
metode warto$ci biezacej netto (NPV);
metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

Obliczenia bedg odnosity sie do wplywow
osigganych dzieki Inwestycjom i wydatkom z nig
zwigzanych  (nakltady  inwestycyjne,  koszty
eksploatacji i odtworzenia). Analiza nie uwzglednia
ewentualnych negatywnych skutkéw, jakie mogg
wystapi¢ w zwigzku z Inwestycjg w dotychczasowe;
dziatalno$ci przedsiebiorstwa (np. podwyzszenie
poziomu ryzyka, negatywne zmiany w strukturze
kosztow, itp.).

Wartos¢ biezaca netto (wartos¢ zaktualizowana
netto) NPV (ang. net present value), opiera si¢
na zdyskontowanych przeptywach gotéwkowych
netto (ang. net cash flow) w prognozowanych latach.
Miernik NPV bazuje na rdéznicach miedzy
przewidywanymi wptywami pienieznymi i wydatkami
pienigznymi poniesionymi w zwigzku z realizacjg
Inwestycji (w tym naktady inwestycyjne).

Strumienie pieniezne netto w poszczegdinych
okresach mozna obliczy¢ jako rdznice dodatnich
i ujemnych przeptywdw pienieznych.

Do dodatnich przeptywow zalicza sig, np.: zysk netto,
amortyzacje, naktady na kapitat obrotowy.

W ramach ujemnych przeptywéw pienieznych zalicza
sie: naktady inwestycyjne finansowane kapitatem
wiasnym, naktady na kapitat obrotowy finansowane
kapitatami wtasnymi podczas realizacji Inwestycji,
atakze koszty z eksploatacji Inwestycji i inne
0 podobnym charakterze.

Miernik NPV przedstawia sie wowczas za pomocy
wzoru:

Biezaca wartos¢ netto (NPV)

-1
a+nt °

gdzie:

NPV — warto$¢ biezaca netto;

FCF:— przeplywy gotéwkowe w okresie t;
r— stopa dyskonta;

lo— naktady poczatkowe;

t — kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestycji.

Sktadniki NPV - FCF (free cash flow)

FCF =EBIT «(1—T) + A — CAPEX
— ANWC

gdzie:

FCF - wolne przeptywy pieniezne;
EBIT — zysk operacyjny;

T - stopa opodatkowana;

A - amortyzacja;

CAPEX - nakfady odtworzeniowe;

ANWC - wydatki na sfinansowanie wzrostu
zapotrzebowania na kapitat obrotowy netto (KON).

NPV jako kryterium optacalnosci Inwestycji moze
przybiera¢ wartosci:

NPV < 0 - Inwestycja jest nieoptacalna z punktu
widzenia wartosci firmy;

NPV = 0 - Inwestycja znajduje sie na granicy
opfacalnosci;

NPV > 0 - Inwestycja jest optacalna, tym bardziej im
wieksza jest wartos¢ wspdtczynnika.

Inwestycja jest wiec optacalna, gdy NPV = 0,
co oznacza, iz stopa rentowno$ci Inwestycji jest
wyzsza od stopy granicznej, okreslonej przez
przyjeta dorachunku stope dyskontowa. Kazda
Inwestycja o NPV wiekszym od zera moze by¢
zrealizowana, poniewaz przyniesie przedsiebiorstwu
wyzsze korzySci finansowe niz wymagane przez
inwestora, a tym samym podniesie wartos¢ firmy.
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Natomiast ujemna warto$¢ NPV $wiadczy o nizszej
od granicznej stopie rentowno$ci przedsiewziecia.
Z punktu widzenia warto$ci firmy realizacja takiego
przedsiewziecia bedzie nieoptacalna.

Warto$¢ NPV zalezy, z jednej strony, od wartoSci
i roztozenia w czasie przeptywow pienieznych netto,

NPV
WACC<IRR

zdrugiej za$ od przyjetej do obliczen stopy
dyskontowej.  Podniesienie  poziomu  stopy
dyskontowej prowadzi do obnizenia zdyskontowane;
warto$ci przeptywow pienieznych netto w kolejnych
latach okresu obliczeniowego. Zalezno$¢ miedzy
stopg dyskontowa, a wartoscig NPV przedstawiono
na wykresie.

IRR, WACC

WACC>IRR

Wykres 11. Zalezno$¢ miedzy stopa dyskontowa a wartoscia NPV

Zrédto: opracowanie wiasne.

Drugg metodg zastosowang do oceny efektywnosci
Inwestycji jest wewnetrzna stopa zwrotu (IRR).

IRR jest miarg rzeczywistej efektywnosci
przedsiewzigecia  inwestycyjnego,  rentownosci
dla danego przedsigwziecia. IRR jest takag stopg
dyskontowg, przy ktérej NPV=0 (wartos¢
zaktualizowana wplywdw  pienieznych  réwna
sie wartosci zaktualizowanej wydatkow pienieznych).
Optacalny bedzie ten projekt, dla ktorego
wewnetrzna stopa zwrotu jest nie mniejsza niz stopa
dyskontowa przyjeta do obliczania NPV projektu
inwestycyjnego.

W  przypadku  wyboru  sposréd  kilku
alternatywnych projektow za najlepszy uwaza sie
ten, dla ktorego IRR ma najwyzsza wartos¢.

Poziom wewnetrznej stopy zwrotu badanej Inwestycji
wykorzystujac formute interpolacji liniowej przyjmuje
postaé:

Z FCF, o
L (1+71)t fo=

gdzie:
NPV - warto$¢ biezaca netto;
FCF, - przeplywy gotowkowe w okresie t;
r - stopa dyskonta;
- naktady poczatkowe;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestycji.

Analiza finansowa obejmie czas ekonomiczne;
uzytecznosci taboru — caly okres funkcjonowania
Inwestycji, tj. okres jej realizacji, jak i petny,
przewidywany okres eksploatacji Inwestycji.

str. 49



®

PROFESJONALNE USELUGI DORADCZE

2.2.2 Analiza spoteczno-
ekonomiczna

Zatozenia analizy spoteczno-ekonomicznej:

B analiza koncentruje sie na efektach Inwestycji
z perspektywy dobrobytu spotecznego;

B analiza efektow ekologicznych;

B analiza obejmuje tylko efekty bezposrednio
wynikajace z projektu;

®  analiza koncentruje sig na:
e zgeneralizowanych kosztach transportu;
o dajacych sie zmonetyzowa¢ kosztach
zewnetrznych transportu.

Zgeneralizowane koszty transportu oraz efekty
ekonomiczne Inwestycji oznaczajg wartosci, ktore
mozna zdefiniowac jako:

B Koszty czasu (straty czasu) — réznicowe koszty
czasu podrozy pasazerow, ktorzy zrezygnowali
z podrozy samochodami na rzecz transportu
publicznego;

B roznicowe koszty podrézy - o0szczednoSci
na kosztach eksploatacji pojazdéw
(pomniejszone o koszt zakupu biletéw);

B koszty wypadkow - nizsze koszty wypadkow
nadrogach  dzieki  zmniejszeniu  ruchu
drogowego;

B Kkoszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych
(COy) — réznicowe koszty zmian klimatycznych
(emisja COy);

B Kkoszty spoteczne emisji gazéw innych niz
cieplarniane (4. lokalnych skutkéw
zanieczyszczenia powietrza) — nizsze koszty
zanieczyszczenia Srodowiska, dzieki
zmniejszeniu ruchu drogowego;

®  koszty spoteczne emisji hatasu - roznicowe
koszty hatasu.

Rezultatami  analizy
sg miary:

spoteczno-ekonomicznej

® ENPV - (economic net present value)
ekonomiczna warto$¢ biezaca netto;

® ERR - (economic rate of return) ekonomiczna
stopa zwrotu.

ENPV Ekonomiczna biezaca warto$¢ netto

ENPV = zn: ali I
TL@a+nt 0
t=0
gdzie:

S; - salda strumieni ekonomicznych kosztow
i korzysci generowanych przez projekt
w poszczegolnych  latach  przyjetego  okresu
odniesienia analizy;

- nakfady poczatkowe;
r - stopa dyskonta;

t — kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestyciji.

ERR ekonomiczna stopa zwrotu

Z(1+r)t fo=0

gdzie:

S, — salda strumieni ekonomicznych kosztow
i korzySci generowanych przez projekt
w poszczegélnych  latach  przyjetego  okresu
odniesienia analizy;

Iy — naktady poczatkowe;
T — stopa dyskonta;

t — kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestyciji.

2.2.3 Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci polega na badaniu wptywu
przysztych zmian w ksztattowaniu sie podstawowych
zmiennych Inwestycji na poziom jej optacalnosci,
tj. mierniki NPV, IRR, ENPV i ERR. Technika ta stuzy
do okreSlenia  zmiennoSci  wynikbw  oceny
optacalnosci na wahania wartoSci  roznych
zmiennych. Analiza polega na okresleniu wplywu
zmiany pojedynczych  zmiennych  krytycznych
o okreslong procentowo warto$¢, na poziom
finansowych i ekonomicznych  wskaznikow
efektywnosci projektu. Modyfikacji poddaje sie tylko
jedng zmienna, podczas gdy inne parametry powinny
pozosta¢ niezmienione.
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W opracowaniu bada sie wplyw zmian wartoSci
takich zmiennych jak:  wysoko$¢  wptywow
pienieznych bedacych efektem Inwestycji, wysokos¢
wydatkéw pienieznych o charakterze biezacym
(eksploatacyjnym), a takze wysoko$¢ naktadéw
inwestycyjnych oraz stopy dyskontowej, na zmiany
w wysokosci miar NPV, IRR, ENPV i ERR.

Dokonano symulacji parametréw analizy wrazliwosci
zwigzanych bezposrednio z projektem (zmienne
kluczowe), w tym:

B nakfady inwestycyjne;
B koszty operacyjne;
®  praca przewozowa oraz wynikajagce z niej

wartosci  jednostkowe  monetyzowanych
efektow.

Rezultaty analizy wrazliwosci:

B wylonienie kluczowych zmiennych AKK jako
krytycznych dla Analizy. Za zmienng krytyczng
uwaza sie te zmienng kluczowa, ktdrej zmiana
0 +1pp. wywotuje zmiang ENPV o co najmniej
1pp.;

B warto$ci progowe (switching values) kluczowych
zatozen, w tym przede wszystkim zmiennych

krytycznych.  Zmienna  przyjmuje  warto$¢
progowa, kiedy jej zmiana powoduje osiggniecie
NPV=0.

2.24 Analiza ryzyka

Analiza ryzyka zostata przeprowadzona zgodnie
z zaleceniami  zawartymi w ,Niebieska Ksiega.
Sektor Transportu Publicznego w  miastach,
aglomeracjach, regionach”.

W pierwszej kolejnosci zidentyfikowano potencjalne
ryzyka, a nastepnie okre$lono ich ,aktywno$¢’31F2.
W oprzypadku kazdego ze zidentyfikowanych,
aktywnych ryzyk przeanalizowano nastgpujace
aspekty:

®  wplyw zidentyfikowanego ryzyka na realizacje
projektu;

® mozliwg strategie przeciwdziatania (sposéb
ograniczenia ryzyka);

®  przyczyne, czyli co powoduje, ze dane ryzyko
wystepuje;

®  prawdopodobienistwo wystapienia w skali od A
do E (Tabela 15);

B site oddziatywania w skali od | do V (Tabela 16).

Tabela 15. Analiza jako$ciowa ryzyka - skala prawdopodobienistwa

Skala prawdopodobienstwa

Wartos$¢ punktowa

Bardzo niskie 0% -10% A
Niskie <10% - 33% B
Srednie <33% — 66% C
Wysokie <66% — 90% D
Bardzo wysokie <90% - 100% E

=

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjac
regionach”; Wydanie uaktualnione, opracowanie JASPERS 2023 r.

g

Tabela 16. Analiza jako$ciowa ryzyka - sita oddziatywania

L.p. Znaczenie Wartos¢

1. Brak wptywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania dziatah zaradczych. I
Maty wptyw na dobrobyt spoteczny, maty wptyw na efekty finansowe przedsiewziecia, dziatania I
zaradcze i korygujace sa jednak potrzebne.

3. Umiarkowany wptyw na dobrobyt spoteczny, gtéwnie negatywne efekty finansowe nawet w Srednim lub
diugim terminie.

4, Poziom krytyczny: wysoka strata dla dobrobytu spotecznego, wystapienie zdarzenia powoduje
niemozliwos¢ realizacji podstawowego celu przedsiewziecia, dziatania zaradcze bardzo intensywne v
moga nie doprowadzi¢ do uniknigcia wysokich strat.

5. Poziom katastroficzny: fiasko przedsiewziecia, zdarzenie moze wywota¢ catkowity brak realizacji celu
przedsigwzigcia, gtowne efekty przedsiewziecia nie bedg uzyskane w $rednim i dtugim terminie.

Zré6afo: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”; Wydanie uaktualnione, opracowanie JASPERS 2023 r.

28 Ryzyko uwazane jest za ,aktywne” jesli jest identyfikowalne i istotne dla projektu na obecnym etapie AKK.
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Tabela 17. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Prawdopodo-
bienstwo | Il

BARDZO BARDZO
A NISKIE NISKIE NISKIE NISKIE

BARDZO
B NISKIE NISKIE

c NISKIE UMIARKOWANE
D NISKIE UMIARKOWANE
E UMIARKOWANE WYSOKIE

Zrédo: opracowanie wiasne.
Tabela 18. Matryca ryzyka — sposéb dziatania

Prawdopodobienstwo

Stopien zagrozenia

1} v v
UMIARKOWANE
UMIARKOWANE ~ UMIARKOWANE WYSOKIE
UMIARKOWANE WYSOKIE

Stopien zagrozenia

| Il 1l v
A ZAPOBIEGANIE LUB
2 { AGODZENIE LAGODZENIE
z ZAPOBIEGANIE ZAPOBIEGANIE [ LAGODZENIE

Zrodio: opracowanie wiasne.

Nastepnie, w kolejnej czesci analizy ryzyka,
okre$lone zostaly rodzaje strategii reagowania
na poszczegolne ryzyka. Zgodnie z metodykq
analizy ryzyka zawartg w Niebieskiej Ksiedze mozna
wyodrebnié cztery gtowne strategie reagowania na
ryzyka (w tym dziatania zaradcze), ktorych
zastosowanie  zalezy od poziomu  ryzyka
stanowigcego kombinacije wartosci
prawdopodobienstwa  wystgpienia i sity
oddziatywania. Nalezg do nich:

B zapobieganie ryzyku: oznacza zmiang planu
przedsiewziecia w celu  wyeliminowania
zagrozenia lub wyeliminowania wptywu ryzyka
na projekt;

®  ograniczanie ryzyka: oznacza redukcje
prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka lub
jego skutkéw poprzez wprowadzenie zmian
do przedsiewziecia;

®  przeniesienie ryzyka: oznacza przeniesienie
odpowiedzialnosci za ryzyko na strone trzecig
(inny podmiot) za okreSlong cene (firmy

ubezpieczeniowe sa najbardziej oczywistym
przyktadem takiej strony trzeciej). Przeniesienie
ryzyka ma sens tylko wtedy, jesli strona
przejmujaca ryzyko jest wstanie (lepiej)
kontrolowa¢ dane ryzyko, a takze posiada $rodki
na pokrycie skutkow oddziatywania danego
ryzyka, w przypadku, gdy ryzyko sie
zmaterializuje;

tolerowanie ryzyka: jest strategig przyjmowang,
w sytuacjach, w ktorych nie mozna zapobiec
ryzyku, ograniczy¢ go lub (ekonomicznie)
przenies¢. Jednakze to podejScie wymaga
opracowania planu awaryjnego na wypadek
wystapienia negatywnego zdarzenia, lecz nie
wymaga wczesniejszych dziatan.

Ostatnim elementem analizy ryzyka byto okreslenie
zasad monitorowania kazdego aktywnego ryzyka,
aby w przysziosci mozliwa byta ocena prawidtowosci
przeprowadzonej oceny ryzyka i skutecznosci
podjetych dziatan zaradczych.
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2.3 Procedura Analizy

str. 53



®

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

3 Analiza opcji inwestycyjnych

Alternatywne warianty realizacji Inwestycji:

B Wariant ,0" — bazowy.

®  Wariant 1" - elektryczny bateryjny -
wprowadzenie do eksploatacji pojazdéw
onapedzie  zeroemisyjnym  elektrycznym
bateryjnym.

®  Wariant ,2° - elektryczny wodorowy -

wprowadzenie do eksploatacji pojazdéw
0 napedzie zeroemisyjnym wodorowym —
autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami
paliwowymi.

Zgodnie z zapisami UoEiPA od 1 stycznia 2028 r.
ustugi komunikacji miejskiej powinny by¢ $wiadczone
przez tabor autobusowy sktadajacy sie co najmniej
z230% autobuséw zeroemisyjnych. W zwigzku
zpowyzszym na terenie Miasta Suwatk, przy
obecnym stanie taboru autobusowego wynoszacym
46 pojazdow do 2028 r. wymagana liczba pojazdow
zeroemisyjnych wynosi 14.

PGK w Suwatkach Sp. z 0.0. nie posiada w swoim
taborze pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym, lecz
w swoich planach przewiduje jego zakup wraz
z fadowarkg mobilng — zakup przy dofinansowaniu
zewnetrznym na 1 przegubowy autobus (18 m).
Dodatkowo planowany jest réwniez zakup 10
autobuséw elektrycznych z programu
LZrownowazona mobilnos¢ miejska w miejskim
obszarze funkcjonalnym Suwatk” (5 szt. autobusow
klasy MIDI; 5 szt. autobuséw klasy MAXI) oraz 3
autobuséw elektrycznych, klasy MAXI, z programu
Zielony Transport Publiczny ,Poprawa jakosci
systemu transportu publicznego w mie$cie Suwatki —
V etap”.

W celu spetnienia wyzej opisanych wymogdw
UoEIPA udziat pojazdéw zeroemisyjnych we flocie
pojazdow, ktére bedg wykorzystywane do
wykonywania przewozéw w komunikacji miejskiej
Miasta Suwatk powinien przedstawia¢ sie
nastepujaco:

B od 1 stycznia 2025 . (20%) — 9 autobusoéw;
B od 1 stycznia 2028 r. (30%) — 14 autobusow.
Postep we wprowadzaniu autobusow

zeroemisyjnych do floty pojazdéw w kolejnych latach
przedstawia sie nastepujaco:

9 autobuséw zeroemisyjnych w 2024 roku + 5
autobuséw w 2027 roku?®, w tym:

B autobusy klasy MAXI - 12 szt. (26,09% catej
floty);

®  autobusy klasy MEGA - 2 szt. (4,35% catej
floty).

Autobusy z silnikami spetniajgcymi nastepujace
normy:

®  EURO Il - 2 szt. (4,35 % catej floty);
®  EURO IV -9 szt. (19,57 % catej floty
®  EUROV -3 szt. (6,52 % calej floty).

W pierwszym etapie modernizacji (zakup w 2024 r.)
uzytkowanych pojazdéw do likwidacji przeznaczono
pojazdy charakteryzujace sie normg emisji spalin
EURO IIli EURO IV - 9 szt. (20,00%).

Tym samym wymianie ulegna;

® 2 pojazdy klasy MEGA, EURO Ill;
® 7 pojazdéw klasy MAXI, EURO IV.

Parametry wymienianych pojazdéw:

e {aczna liczba wzkm realizowanych w skali
roku: 111 627 wzkm;

e Sr.l.wzkm na jeden pojazd: 12 403 wzkm

e Sr. zuzycie paliwa w skali roku przez jeden
pojazd: 4 862,61 I

e liczba  pasazerbw  mozliwych  do
przewiezienia (maksymalne zapetnienie):
1096 pasazerow.

29 Analiza kosztow i korzys$ci wykonywana jest w oparciu o zapisy Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U.2024.1289 t..), w ktorej
to zapisane sq progi/etapy osiagnigcia 30% taboru zeroemisyjnego, {j. 1) 5% - od 1 stycznia 2021 r.; 2) 10% - od 1 stycznia 2023 r.; 3) 20% - od 1

stycznia 2025 r. 4) 30% - od 1 stycznia 2028 r.

Zatem AKK wykonywana w 2024 roku uwzglednia ww. wymog — analizowano hipotetycznie, ile autobuséw z floty obstugujacej suwalska komunikacije
miejska musiataby by¢ zeroemisyjnych i czy inwestycja ta jest optacalna z punktu widzenia ekonomicznego i Srodowiskowego.
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W drugim etapie modernizacji (zakup w 2027 r.)
uzytkowanych pojazdéw do likwidacji przeznaczono
pojazdy charakteryzujace sie normg emisji spalin
EURO IViEUROV -5 szt.

Tym samym wymianie ulegna;

® 2 pojazdy klasy MAXI, EURO IV;
® 3 pojazdy klasy MAXI, EURO V.

3.1 Wariant bazowy

Wariant bazowy uwzglednia posiadane autobusy
zasilane ON (planuje sie wytgczenie ich z taboru),
niskoemisyjne zasilane gazem ziemnym oraz ich
kontynuacje w okresie objetym analiza.

Korzyscig z wariantu bazowego jest zdecydowane
ograniczenie kosztow inwestycyjnych, poniewaz
zakup pojazdow o napedzie konwencjonalnym (ON
lub CNG) jest zdecydowanie tanszy, niz zakup np.
autobuséw  elektrycznych  bateryjnych  lub
wodorowych. Zakup autobusu klasy MAXI to koszt
okoto 1,4-1,6 min zt 30 netto, natomiast koszt
autobusu MEGA to kwota okoto 2 min zt netto.
Dodatkowo nalezy mie¢ na wzgledzie koszty zakupu
oleju napedowego — w przypadku eksploatowanych
dotychczas autobuséw PGK w Suwatkach Sp. z 0.0.
klasy MAXI jest to koszt okoto 39,4 1/100 km,
natomiast w przypadku autobuséw klasy MEGA -
58,7 11100 km. Przy zatozeniu ceny zakupu paliwa
4,70 zt (netto)3' wskazuje na koszty paliwa wielkoSci
185,18 zt netto/100 km dla autobusu klasy MAXI i
275,89 zt netto/100 km dla autobusu klasy MEGA.
Autobusy CNG zuzywajg natomiast $rednio
54,6m3/100 km?32, co przy kwocie 5,87 zt/l (netto) daje
wynik 320,50 zt za przejazd 100 km tym typem
pojazdow.

Konieczny podkre$lenia w wariancie bazowym jest
fakt, iz w tym przypadku nie zachodzi konieczno$¢
zakupu/budowy infrastruktury tankowania

30 Na podstawie ofert handlowych producentéw w 2023 r.
31 Dane PGK w Suwatkach Sp. z 0.0., styczeh 2024 r.

Parametry wymienianych pojazdéw:

taczna liczba wzkm realizowanych w skali
roku: 102 497 wzkm;

e Sr. 1. wzkm na jeden pojazd: 20 499 wzkm

o 8r. zuzycie paliwa w skali roku przez jeden
pojazd: 8 333,51;

o liczba  pasazerbw  mozliwych  do
przewiezienia (maksymalne zapetnienie):
510 pasazerdw.

i dostosowywania baz autobusowych do autobuséw
spalinowych i/lub gazowych.

Na potrzeby AKK przyjeto, iz w kazdym roku analizy,
w momencie inwestycji wycofywane bede pojazdy
napgdzane olejem napedowym, o najgorszych
normach emisji spalin, z zachowaniem tej samej
klasy pojazdu/podazy miejsc.

W scenariuszu bazowym przyjeto niekorzystng wizje
rozwoju  komunikacji autobusowej w MieScie,
tj. zatozono w tym wariancie realizacje ustug
zbiorowego transportu publicznego w  oparciu
0 aktualnie eksploatowany tabor wraz z niezbednym,
minimalnym zakresem dziatan odtworzeniowych
w zakresie floty, w latach przysztych. W tym
scenariuszu zatozono wykorzystanie w przewozach
taboru  autobusowego  zasilanego  paliwem
konwencjonalnym — olejem napedowym.

Implementacja Wariantu bazowego zwigzana jest
z zaniechaniem wymogéw UoEiPA w zwigzku
z koniecznymi do osiagniecia progami pojazdow
zeroemisyjnych, gdyz w ramach tego scenariusza
rozwaza sie zakup wytacznie pojazdéw napgdzanych
paliwami konwencjonalnymi. Scenariusz ten zaktada
kompleksowg modernizacje taboru Organizatora
na pojazdy napedzane paliwami konwencjonalnymi,
ktére powinny spemia¢ normy emisji spalin na
poziomie min. EURO VI. Wariant ,0” zaktada zatem,
iz do 1 stycznia 2028 r., z uwzglednieniem dat
przejsciowych  zaproponowanych w  UoEiPA,

32 Spotka przyjmuje dla wszystkich autobuséw CNG $rednie zuzycie w wysokosci 54,6 m3/100 km, ustalone jako iloraz rocznego zuzycia gazu i liczby

wozokilometrow przejechanych na kurséwkach.
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wymianie ulegnie 14 pojazdéw. Wymianie podlegac¢
beda, zgodnie z zatozeniami, pojazdy najstarsze,
charakteryzujace sie jednoczesnie spetnianiem
najnizszych norm emisji spalin. W pierwszym etapie,
do 1 stycznia 2025 r., zaleca sie zakup 9 autobuséw
i wycofanie z eksploatacji pojazdéw, ktére zgodnie
Z zatozeniami gtownymi spetniajg najnizsze normy
emisji spalin iwykonujg jednoczesnie najwiekszg
prace eksploatacyjng. W etapie drugim modernizacji
taboru, obstugujacego sie¢ komunikacji miejskie]
Miasta Suwatk, zaktada sie zakup i eksploatacje 5
nowych  autobuséw  napedzanych  olejem
napedowym. Pojazdy te, podobnie jak w etapie
pierwszym, powinny zastapi¢ pojazdy napedzane
olejem napedowym, o0 najnizszych normach emisji
spalin EURO.

Na potrzeby Analizy zatozono, ze nowo zakupione
pojazdy bedg spetnialy najbardziej restrykcyjne
normy emisji spalin, w zwigzku z czym w 2028 r.
pojazdy spetniajace norme emisji spalin EURO VI
stanowityby ponad 70% taboru wykorzystywanego
w suwalskiej komunikacji miejskiej.

Podobnie jak w  przypadku  wariantéw
inwestycyjnych, w celu zachowania porownywalnosci
wariantu ,0” bazowego z wariantami pozostatymi,
zatozono tu wymiane tej samej liczby pojazdéw,
z uwzglednieniem klas ich wielkosci i podazy miejsc,
zgodnie z ponizej przedstawionym zestawieniem.
Wskazana do wymiany liczba autobuséw wynika
z konieczno$ci  spetnienia  udzialu  pojazdéw
zeroemisyjnych we flocie pojazdow, o ktérej mowa
w Tabeli 19.

Tabela 19. Przyjeta struktura taboru do wymiany w ramach Wariantu ,,0”

2023 2024 2025 2026 2027 2028
ON
EUROII 2 0 0 0 0 0
EURO IV 9 2 2 2 0 0
EUROV 16 16 16 16 13 13
EURO VI 0 9 9 9 14 14
CNG
EURO llI 0 0 0 0 0 0
EUROV 0 0 0 0 0 0
EURO VI 19 19 19 19 19 19
EEV
0 0 0 0 0 0
FCEF
- 0 0 0 0 0 0
RAZEM 46 46 46 46 46 46

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Zaletg wdrozenia Wariantu ,0” jest ograniczenie
kosztéw inwestycyjnych, z uwagi na fakt, ze zakup
autobusu z napedem elektrycznym jest 2-2,5 wyzszy
niz zakup autobusu o napedzie konwencjonalnym,
natomiast zakup autobusu wodorowego jest ponad 3
razy wyzszy niz zakup autobusu spalinowego.
Dodatkowg zaletg jest fakt, iz w zakresie
zaopatrzenia pojazdéw w olej napedowy lub
sprezony gaz ziemny nowo zakupione pojazdy
wykorzystywatyby istniejacq infrastrukture, Zatem
Wariant ,0” pozwala réwniez unikngé kosztow
zakupu infrastruktury do tadowania/ tankowania
pojazdow zeroemisyjnych.

Negatywnymi aspektami wyboru Wariantu ,0” sg
przede wszystkim szkody w Srodowisku naturalnym
W postaci zanieczyszczenia powietrza tzn. emisja
produktow spalania oleju napedowego, czyli gtownie
tlenkéw wegla, weglowodoréw, tlenkéw azotu oraz
czastek PM. Brak realizacji zakupdw pojazdow
zeroemisyjnych powoduje réwniez spadek jakosci
zycia mieszkancow ulic na ktorych poruszajg sie
pojazdy z napedem konwencjonalnym, z uwagi na
zwiekszony hatas i drgania emitowane przez silnik
spalinowy oraz zanieczyszczenie powietrza. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze wymiana pojazdéw na pojazdy
spetniajagce wyzsze normy emisji spalin, zgodnie
z Wariantem 0%, jedynie zmniejsza emisje, lecz jej
catkowicie nie eliminuje.
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3.2 Wariant inwestycyjny ,1”

Wariant inwestycyjny ,1” zaktada rozwoj
publicznego transportu zbiorowego dla Miasta
Suwatk  z  wykorzystaniem  autobuséw
zeroemisyjnych  z silnikiem  elektrycznym
zasilanym energig elektryczng z akumulatoréw,
wykorzystujacych wylacznie energie elektryczna
akumulowana przez podtaczenie do
wewnetrznego zrodta zasilania.

Wariant inwestycyjny ,1” uwzglednia wykorzystanie
autobuséw aktualnie posiadanych lub nabywanych
w ramach zawartych zobowigzan przez Organizatora
i Operatora komunikacji miejskiej oraz planowanego
do nabycia przez nich w analizowanym okresie
wylacznie taboru zeroemisyjnego (autobusowego),
zasilanego energig elektryczng, przystosowanego do
tadowania w zajezdniach i na wybranych krancach,
za pomocq fadowarek plug-in oraz pantografow,
atakze uwzgledniajagcy szacunkowe  koszty:
eksploatacji pojazddw, budowy punktéw tadowania
na kraricach oraz w zajezdniach, koszt dostosowania
baz autobusowych do obstugi  pojazdéw
zeroemisyjnych, koszty utylizacji magazynow energii
(baterii, akumulatoréw, kondensatoréw, ogniw
paliwowych), a takze uwzgledniajacy utrzymanie
na dotychczasowym poziomie podazy miejsc
w autobusach.

Autobusy elektryczne bateryjne, znane réwniez jako
autobusy elektryczne zasilane akumulatorami,
dziatajg na zasadzie przechowywania energii
elektrycznej w akumulatorach, ktora nastepnie zasila
silnik elektryczny. Oto ogdlny proces dziatania:

tadowanie: autobusy elektryczne sq fadowane
zazwyczaj na stacjach tadowania zlokalizowanych
na krancach linii  zelektryfikowanych lub
w zajezdniach. Autobusy elektryczne najczescie;
napedzane sg za pomoca asynchronicznego silnika
trakcyjnego. Ponadto niektore pojazdy
0 nowoczesnej konstrukcji napedzane sg silnikami
umieszczonymi w piastach két. Autobusy elektryczne
sg rowniez wyposazone w system rekuperacji
energii, czyli odzyskiwania energii (dotadowania
baterii) podczas hamowania.

Pojazdy  elekiryczne  wykorzystywane  do
$wiadczenia ustug komunikacji miejskiej dzieli sie
zazwyczaj ze wzgledu na sposob ich fadowania:

B Jadowanie stacjonarne - nocne (najczesciej
na zajezdni matg mocg 30 - 60 kW);

B Jadowanie stacjonarne — nocne w zajezdni wraz
Z dofadowywaniem w ciggu dnia za pomocg
stacji tadowania o Sredniej (100-200 kW) lub
duzej mocy (300-600 kW);

®  wylacznie fadowanie szybkie na petlach
koricowych duzg mocg (300-600 kW). Obecnie
na rynku popularno$¢ zyskaty dwa modele
tadowania za pomocg pantografu:
pantografy  podnoszone,  ktére  sg
montowane na dachach autobuséw i na
czas tadowania unoszone sg podczas
postoju pod tadowarka,
pantografy ~ odwrécone,  opuszczane
z masztu pantografowego do strefy gniazda
tadowania, ulokowanego na dachu
autobusu;

®  Jadowanie dynamiczne w ruchu.

Wsrod 4 metod tadowania, z technicznego punktu
widzenia wyrdzni¢ nalezy:

B Jadowanie za pomoca zlgcza wtykowego;
B ladowanie w systemie czteroprzewodowym;
®  ladowanie w systemie dwuprzewodowym;

®  ladowanie dynamiczne w ruchu.

Istniejg takze autobusy konstrukcyjnie przygotowane
do szybkiej wymiany baterii, dzieki czemu mozliwe
jest jej tadowanie niezaleznie od eksploatowanego
pojazdu.

Przechowywanie energii: w przypadku autobuséw
elektrycznych istotnie wazng role odgrywa rodzaj
baterii trakcyjnych pojazdu, ktéra dobierana jest
wzaleznosci od  potrzeb  eksploatacyjnych
zamawiajgcego. Obecnie rynek baterii dla pojazdow
elektrycznych oparty jest w duzej mierze
na technologiach  litowo-jonowych.  Najczesciej
wykorzystywane sg baterie LTO (Lithium-titanite
Li4T5012), LFP (Lihtium-iron-phosphate LiFePO4)
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oraz NMC (Lihtium Nickel Manganese Cobalt Oxide
LiNixMnyCozO2. Baterie typu ,High Power’
stosowane sa w autobusach elektrycznych,
w sytuacji, kiedy istnieje mozliwos¢ szybkiego
i dodatkowego dotadowania na trasie, np. na petli
autobusowej. Natomiast baterie typu LFP lub NMC
sq wykorzystywane w pojazdach, ktére nie majq
mozliwosci  dodatkowego,  kilkunastominutowego
dotadowania na trasie przejazdu. Te baterie
Sg umieszczone w autobusie w wyznaczonych
komorach lub przestrzeniach, aby zoptymalizowaé
dystrybucje masy izachowaC réwnowage. Baterie
typu ,High Energy” zapewniajg duzy zasieg
na pojedynczym tadowaniu. Dodatkowo wiele
autobusow  elektrycznych  jest  wyposazonych
w systemy rekuperacji energii, ktére pozwalajg na
odzyskanie energii podczas hamowania lub
zwalniania. Podczas hamowania energie kinetyczng
przeksztatca sie z powrotem na energie elektryczng
i magazynuje  w akumulatorach, co zwieksza
efektywno$¢ energetyczna pojazdu.

Wedtug danych prezentowanych przez miasta Polski
eksploatujgce  bateryjne autobusy elektryczne
w komunikacji miejskiej zuzycie energii elektrycznej
w eksploatacji na trakcje wynosi okoto 130,8
kWh/100 km w przypadku autobusow klasy MAXI
oraz 152,4 kWh/100 km w przypadku autobusow
klasy MEGA, co przy koszcie 1 kWh energii
elektrycznej wynoszacym ok. 1,09 z/kWh netto daje
koszt wielkosci 142,57 zt/100 km dla autobusu klasy
MAXI i 166,12 zt/100 km dla autobusu klasy MEGA.
Deklarowany przez producentow zasieg autobusdw
elektrycznych przy petnym natadowaniu baterii
wynosi ok. 200 km przy odpowiednich warunkach
atmosferycznych 33 . Dodatkowo nalezy mie¢ na
wzgledzie, ze niektore autobusy napedzane energig
elektryczng wykorzystuja takze olej napedowy na
ogrzewanie i klimatyzacie - w przypadku
eksploatowanych autobuséw klasy MAXI jest to 5,8
1/100 km, natomiast w przypadku autobuséw klasy
MEGA -5,91/100 km.

Czas tadowania pojazdow elektrycznych uzalezniony
jest od mocy stacji fadowania, ktéra powinna wynosié

od 22 kW dla systeméw tadowania nocnego
(z czasem petnego tadowania wynoszacym ok. 8-10
h) oraz od 200 kW dla systeméw tadowania
pantografowego badz indukcyjnego (z czasem
petnego tadowania wynoszacym ok. 1 h, co przy
krotkotrwatym  dotadowaniu  w  czasie postoju
wynoszacym 15 minut pozwoli wydtuzy¢ przebieg
pojazdu o ok. 35-40 km). Koszt budowy stacji
tadowania zlokalizowanej w zajezdni autobusowe;
(tadowanie za posrednictwem ztgcza wtykowego)
o mocy 22 kW to koszt ok. 20.000,00 z, dla stacji
o mocy 120 kW to koszt ok. 129.000,00 zf* (netto),
natomiast stacji pantografowej — 532.576,00 zi3
(netto), przy zatozeniu, iz nie jest wymagana budowa
stacji transformatorowej. W przypadku takiej
koniecznosci, taczng inwestycje w stacje tadowania
pantografowego nalezy szacowaé na 1 min zi, nie
doliczajac przy tym prac dodatkowych zwigzanych
np. z przebudowg zatok. Rozwigzanie polegajace na
zakupie fadowarek mobilnych to koszt ok.
132.000,00 zI6 (netto) dla tadowarki o mocy 80 kW.

Uwzgledniajagc  uwarunkowania  przestrzenne
i eksploatacyjne sieci komunikacyjnej Miasta Suwatki
zaktada sie, iz autobusy o napedzie zeroemisyjnym
bedq wyposazone w baterie typu High Energy,
0 pojemno$ci minimum 240 kWh dla pojazdéw klasy
MAXI, 116 kWh dla pojazdéw klasy MINI/MIDI oraz
0 pojemnosci 350 kWh lub wigkszej dla pojazdow
klasy MEGA. Wedtug danych producentow taki
magazyn energii gwarantuje przejazd, w zalezno$ci
od warunkéw atmosferycznych, okoto 130-215 km na
jednym fadowaniu (215 km w okresie letnim i 130 km
z ogrzewaniem elektrycznym w okresie zimowym).
Jednakze, analizujgc  wielomiesieczne  dane
eksploatacyjne autobuséw elektrycznych
eksploatowanych na terenie innych miast Polski,
nalezy zatozy¢ $rednie zuzycie energii elektrycznej
przez autobus klasy MAXI na 1 km o wartosci 1,6
kWh, natomiast przez autobus klasy MEGA - 2,5
kWh przy odpowiednich warunkach
atmosferycznych 37 . Zuzycie energii elektrycznej
wzrasta, w okresach upatdéw, przy pracujacej
klimatyzacji, baterie pojazdu powinny wiec posiadac

3 Wplyw na zuzycie energii przez pojazdy elektryczne ma przede wszystkim: predkosé, styl jazdy, topografia, warunki klimatyczne i obcigzenie pojazdu.
3 Kwota zgodna z zakupem dokonanym w grudniu 2023 r., cena dotyczy dostawy samego urzadzenia.

3 Cena szacunkowa z rozeznania rynku | kw. 2024 za tadowarke pantografowa 400 kW, cena dotyczy dostawy samego urzadzenia.

3% Cena szacunkowa z rozeznania rynku | kw. 2024 r., cena dotyczy dostawy samego urzadzenia.

37 Wplyw na zuzycie energii przez pojazdy elektryczne ma przede wszystkim: predkosé, styl jazdy, topografia, warunki klimatyczne i obcigzenie pojazdu.
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pewien  zapas pojemnosci, dla  pokrycia
zwiekszonego zapotrzebowania na energie przy
intensywnie pracujacej klimatyzacji, nawet jesli
urzadzenia klimatyzacyjne wspomagane sg pompg
ciepta.

Czas tadowania baterii autobusu o wielkosci 350
kWh tadowarkg o mocy 60 kW, zaktada si¢ na 5
godzin.

Zakup autobusu elektrycznego (bateryjnego) klasy
MAXI to koszt okoto 2.760.000,00 zI38 netto, klasy
MEGA - 3 430 000,00 zt, a klasy MIDI -
2 100 000,00 zt. Jednakze nalezy mie¢ tu na
wzgledzie deklarowany przez producentdw okres
zywotnosci baterii, gdyz po tym czasie (okofo 8 lat)
nalezy dokona¢ jej wymiany. Poszczegdlne typy
baterii cechuja sie duzym zréznicowaniem cenowym,
a jej koszt moze wynie$¢ nawet 20% ceny samego
pojazdu. Z danych szacunkowych pozyskanych od
producentéw wynika, iz koszt nowego ,pack’u” baterii
trakcyjnej ksztattuje sie na poziomie 40.000-50.000
€/szt. Liczba packow/autobus wynosi 5-6 w
zalezno$ci od wykonania, zatem szacowany koszt na
autobus, przyjmujac 1€=4,3zt, moze ksztattowac sie
na poziomie od 5*40.000€ (860.000) do 6*50.000€
(1.290.000,00 zt). W obecnych trendach rozwigzan
technicznych  odchodzi sie od  pantografu
zwiekszajac pojemno$¢ baterii poprzez dodanie
ilosci packow bateryjnych, ktérych liczba obecnie
moze dochodzi¢ nawet do 10 szt. na autobus.

Uwzgledni¢ przy tym nalezy koszt utylizacji
magazyndw energii, po zakonczonym procesie
eksploatacji — utylizacja baterii to koszt 1 € za
kilogram, 1. 4,3 zt za kilogram. Zaktadajac, iz waga
baterii elektrycznej w autobusie, w zaleznosci o
pojemnosci i wybranego skfadu chemicznego, moze
waha¢ sie od 500 kg do 1000 kg to nalezy przyja¢
koszt utylizacji na poziomie okoto 4 300 zt.

3 Na podstawie szacunkow z | kw. 2024 r.

Dodatkowo nalezy pamietaé, iz zwiekszenie
liczby autobuséw zeroemisyjnych na sieci
komunikacji miejskiej organizowanej przez
Miasto  Suwatki moze by¢ zwigzane
z koniecznos$cia reorganizacji i przygotowania
rozkltadow jazdy w taki sposob, aby w danej
chwili tylko jeden pojazd byt zaplanowany do
fadowania na danej stacji oraz aby dopasowac
niewielki zasieg autobusdw elektrycznych do
liczby kurséow i przerw miedzykursowych.
Pozwoli to na najefektywniejsze korzystanie
z zainstalowanej infrastruktury  fadowania
i maksymalne wykorzystanie taboru
zeroemisyjnego.

Zgodnie z zapisami w UoEIPA, uwzgledniajac staty
poziom taboru wynoszacy 46 pojazdéw oraz po
uwzglednieniu  zaplanowanego do zakupienia
jednego autobusu zeroemisyjnego przegubowego
(MEGA), liczba autobusow zeroemisyjnych od 1
stycznia 2028 r. powinna wynosi¢ 14 szt.

Zatem wariant inwestycyjny ,1” to wariant wedle
ktorego 20% taboru od 1 stycznia 2025 roku
powinien stanowi¢ tabor autobusowy zeroemisyjny (9
autobuséw przy stanie inwentarzowym 46),
natomiast od 1 stycznia 2028 r. — 30% (14 autobuséw
przy stanie inwentarzowym wynoszacym 46
pojazdow).

Dodatkowo nalezato tutaj pamieta¢ takze
o0 zachowaniu  parytetu  zakupowego  (udziat
pojazddw  zeroemisyjnych ~w  realizowanych
zamdwieniach publicznych, wynikajacy z nowelizacji
ustawy o elektromobilno$ci (okreslonych w art. 68a i
68b)). Dla hipotetycznych zatozen tego wariantu
zatozono, iz zamdwienie taboru wedle parytetu to
jednocze$nie jego dostarczenie i zmiana struktury

taborowej operatordw.

W pierwszym etapie, do 1 stycznia 2025 r., zaleca sie
zakup 9 autobuséw i wycofanie z eksploatacii
pojazdéw, ktére zgodnie z zatozeniami gtéwnymi
spetniajg najnizsze normy emisji spalin EURO
iwykonujg  jednocze$nie  najwigkszg  prace
eksploatacyjna. W etapie drugim modernizacji
taboru, obstugujacego sie¢ komunikacyjng Miasta
Suwatk, zaktada sie zakup i eksploatacje dodatkowo
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5 nowych bateryjnych pojazdéw elekirycznych.
Pojazdy te, podobnie jak w etapie pierwszym,
powinny zastgpi¢ pojazdy napedzane olejem
napedowym, o najnizszych normach emisji spalin
EURO.

W zwigzku z przyjetymi dla Wariantu ,1” zatozeniami
w2028 r. sie¢ komunikacyjng Miasta Suwatk
powinny obstugiwaC facznie 14  autobusow
elektrycznych, co bedzie stanowito 30,43%
uzytkowanego taboru. W wariancie tym, dla
autobuséw tadowanych na terenie zajezdni metodq
plug-in przed wyjazdem w trase, przyjeto
zastepowanie autobusdw spalinowych analogiczng
liczbg autobuséw zeroemisyjnych.

Istotng  kwestig jest zaznaczenie, ze powyzsze
rozwazanie zostato stworzone przy zachowaniu
staltego poziomu taboru, tj. 46 pojazdow
samochodowych. Wymiana taboru moze nastgpi¢
znacznie szybciej i przy wiekszych jednorazowych
zakupach, jezeli zostang pozyskane dodatkowe
$rodki na zakup z zewnetrznych funduszy.

Szczegbtowe zatozenia dotyczace liczby taboru
wlatach Analizy 2024-2028, dla Wariantu ,1"
przedstawiono w Tabeli 20.

Tabela 20. Przyjeta struktura taboru do wymiany w ramach Wariantu ,1”

EURO llI 2 0 0 0 0 0
EURO IV 9 2 2 2 0 0
EUROV 16 16 16 16 13 13
EURO VI 0 0 0 0 0 0
CNG
EURO llI 0 0 0 0 0 0
EUROV 0 0 0 0 0 0
EURO VI 19 19 19 19 19 19
EEV
0 9 9 9 14 14
FCEF
0 0 0 0 0 0
RAZEM 46 46 46 46 46 46

Zrédio: opracowanie wiasne.

Podstawowg zaletg wyboru Wariantu 1" jest
znaczne ograniczenie wptywu funkcjonowania
transportu publicznego na Srodowisko. Brak emis;i
lokalnej w miejscu eksploatacji oraz zmniejszenie
poziomu hatasu i drgafn wptywa bezposrednio na
jakos¢ zycia mieszkancow w miejscu uzytkowania
pojazdow. Nalezy tez wzig¢ pod uwage trend
zwiekszenia udziatu w miksie energetycznym

Odnawialnych Zrodet Energii. Zgodnie z ,Krajowym
planem na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030”
udziat OZE w miksie energetycznym ma sie
zwiekszac, zgodnie z ponizsza lista;

®2022r.:16,4%;
®2025r.:18,4%;
® 2027 r.:20,2%.
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Dzigki tym dziataniom inwestowanie w autobusy
elektryczne staje sie jeszcze bardziej zasadne
zuwagi na redukcje zanieczyszczen nie tylko
lokalnie, ale takze globalnie. Wspomnie¢ nalezy
réwniez o licznych konkursach na dofinansowanie
zakupu pojazdéw zeroemisyjnych organizowanych
przez rozne jednostki z ktdrych mogg korzystaé
samorzady. Dzieki takim dziataniom cena za pojazd
elektryczny moze by¢ wkrotce mniejsza niz zakup
pojazdu z silnikiem spalinowym.

Gtéwng wadg dla Wariantu ,1” jest ograniczony
zasieg autobusu elektrycznego, ktory jest zalezny od
wielu czynnikow, takich jak: warunki atmosferyczne,
pochylenie terenu, ilos¢ pasazerdw czy stopien
zuzycia baterii. Dodatkowo koszty autobusu
elektrycznego sg 2-2,5 razy wieksze wzgledem
zakupu pojazdu z napedem konwencjonalnym.
Dodatkowo w przypadku realizacji Wariantu ,1”
konieczne jest poniesienie zdecydowanie wyzszych
kosztow inwestycyjnych w infrastrukture fadujaca,
w poréwnaniu do Wariantu ,0".
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3.3 Wariant inwestycyjny ,2"

Wariant inwestycyjny ,2” zaklada rozwd
publicznego transportu zbiorowego dla Miasta
Suwatk z  wykorzystaniem  autobusoéw
zeroemisyjnych wykorzystujacych do napedu
energie elektryczng wytworzong z wodoru,
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych
(zwanych dalej autobusami wodorowymi).
Wariant 2", wariant inwestycyjny, zakfada
eksploatacje dotychczas wykorzystywanego taboru
autobusowego,  ktory  sukcesywnie,  zgodnie
zregutami ujetymi w UoEiPA, bedzie podlegac
wymianie na tabor zeroemisyjny; tu: autobusy
zeroemisyjne napedzane energiq elektryczng -
autobusy elektryczne z podstawg zasilania energig,
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w ogniwie
paliwowym zasilanym wodorem (H), a takze
uwzglednia  szacunkowe koszty: eksploatacii
pojazdéw, budowy punktéw tadowania wraz
zusrednionymi  kosztami  wykonania  stacji
tankowania wodoru, koszt dostosowania baz
autobusowych do obstugi pojazdéw wodorowych,
a takze uwzgledniajacy utrzymanie
na dotychczasowym  poziomie podazy miejsc
w autobusach.

Autobusy  wodorowe dziatajg na zasadzie
wykorzystania wodoru jako no$nika energii, ktory jest
nastepnie przeksztatcany w energie elekiryczng
poprzez reakcje chemiczng w ogniwach paliwowych
- wykorzystywany jest do tego proces
elektrochemiczny, ktéry zachodzi w tzw. ogniwach
paliwowych, gdzie wodér w postacie gazu dostaje sie
do anody ogniwa paliwowego i w procesie katalizy
rozszczepia si¢ na tworzace go protony i elektrony,
aprzeptyw  elektrondbw  wytwarza  energie
elektryczng. Do ogniwa paliwowego dostaje sie tlen,
elektrony i protony faczq sie, tworzac wode i ciepto.
W taki spos6b pojazdy napedzane wodorem emitujg
do powietrza wytgcznie wode i pare wodna.
Magazynowanie wodoru: wyprodukowany wodor jest
magazynowany ~w  zbiornikach ~ wodorowych
w odpowiednio  przystosowanych  zbiornikach
umieszczonych na dachu autobusu, 0 pojemnosci
okoto 205 litrow (4,96 kg wodoru na zbiornik)®. Te
zbiorniki muszg by¢ odpowiednio zaprojektowane

i zabezpieczone, aby zapewni¢  bezpieczne
przechowywanie wysokozapalnego wodoru.
Efektem przetwarzania wodoru przez ogniwo
paliwowe jest para wodna oraz ciepto, co powoduije,
ze eksploatacja takiego autobusu jest bardzo
korzystna dla Srodowiska, a w konsekwencji dla
mieszkancow danego obszaru. W pojezdzie klasy
MAXI magazynowane jest, w formie sprezonej
w odpowiednio  przystosowanych  zbiornikach
umieszczonych na dachu autobusu, ok. 34 kg
wodoru, a zainstalowane ogniwo paliwowe ma moc
60 kW 4 . Napedzanie silnika elekirycznego:
wyprodukowana  energii  elektryczna  jest
przekazywana do silnika elektrycznego autobusu,
ktdry napedza pojazd. Silniki elektryczne sg bardzo
efektywne i oferujg ptynna i cichg jazde.

Autobusy te wyposazone sg dodatkowo w baterie,
ktére majg za zadanie poprawi¢ wydajnosé
i umozliwi¢ rekuperacje energii podczas hamowania.
Zgodnie z zapisami w UoEiPA, uwzgledniajgc staty
poziom uzytkowanego przez PGK w Suwatkach Sp.
Z 0.0. taboru wynoszacy 46 pojazdow oraz po
uwzglednieniu  zaplanowanego do  zakupienia
jednego autobusu zeroemisyjnego przegubowego
(MEGA), liczba autobuséw zeroemisyjnych od 1
stycznia 2028 r. powinna wynosi¢ 14 szt.

W pierwszym etapie, do 1 stycznia 2025 r., zaleca sie
zakup 9 autobuséw i wycofanie z eksploatacii
pojazdow, ktére zgodnie z zatozeniami gtownymi
spetiajg najnizsze normy emisji spalin EURO
iwykonujg  jednocze$nie  najwiekszg ~ prace
eksploatacyjng. W etapie drugim modernizacii
taboru, obstugujacego sie¢ komunikacji miejskiej
Miasta Suwatk, zaktada sie zakup i eksploatacje
dodatkowo 5 nowych autobusow elektrycznych
zpodstawg  zasilania  energiq  elekiryczng
wytwarzang podczas jazdy w ogniwie paliwowym
zasilanym wodorem. Pojazdy te, podobnie jak
w etapie pierwszym, powinny zastgpi¢ pojazdy
napedzane olejem napedowym, o najnizszych
wowczas normach emisji spalin EURO.

W zwigzku z przyjetymi dla Wariantu ,2” zatozeniami
w 2028 r. sie¢ komunikacji miejskiej Miasta Suwatk
powinno obstugiwaé tacznie 14 samochodowych

% Figaszewski M., SOLARIS, ,Pojazdy komunikacji publicznej wykorzystujace wodér”.

40 Jw.
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pojazddw elektrycznych-wodorowych, co bedzie
stanowito 30,43% uzytkowanego taboru.

Istotng kwestigq jest zaznaczenie, ze powyzsze
rozwazanie zostato stworzone przy zachowaniu
stalego poziomu taboru, tj. 46 pojazdow
samochodowych. Wymiana taboru moze nastapi¢
znacznie szybciej i przy wiekszych jednorazowych
zakupach, jezeli zostang pozyskane dodatkowe
Srodki na zakup z zewnetrznych funduszy.
Szczegblowe zatozenia dotyczace liczby taboru
wlatach Analizy 2024-2028, dla Wariantu ,2”
przedstawiono w Tabeli 21.

Tabela 21. Przyjeta struktura taboru do wymiany w ramach Wariantu ,,2”

2023 2024 2025 2026 2027 2028
ON
EURO llI 2 0 0 0 0 0
EURO IV 9 2 2 2 0 0
EUROV 16 16 16 16 13 13
EURO VI 0 0 0 0 0 0
CNG
EUROIII 0 0 0 0 0 0
EUROV 0 0 0 0 0 0
EURO VI 19 19 19 19 19 19
EEV
0 0 0 0 0 0
FCEF
0 9 9 9 14 14
RAZEM 46 46 46 46 46 46

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nalezy podkresli¢, iz gtdwng zaletgq wdrozenia
Wariantu ,2" - wodorowego jest to, ze autobusy
napedzane wodorem majg znikomy wptyw na
$rodowisko naturalne, co w przypadku rozwazania
wdrozenia nowego taboru obstugujgcego sie¢
komunikacyjng Miasta Suwatk jest niezwykle istotne
— w cyklu 12-letniej eksploataciji tego typu pojazdu
mozliwe jest ograniczenie emisji do atmosfery NOx
oraz okoto 800 ton dwutlenku wegla. Ponadto, silniki
autobuséw na wodor sg cichsze od tradycyjnych
napeddéw (autobus wodorowy w ruchu emituje hatas
40 dB, natomiast autobus spalinowy 90 dB)“'.
Podkresli¢ nalezy takze, Zze zasieg autobusu
napedzanego  wodorem  jest  pordwnywalny
do zasiegu o napedzie tradycyjnym (400-450 km#?),
a czas tankowania wodoru wynosi zaledwie 10 minut.
Koszty eksploatacyjne, w poréwnaniu do kosztow

eksploatacyjnych pojazdéw napedzanych paliwami
konwencjonalnymi, sg zdecydowanie wyzsze (cena
za jeden kilogram wodoru to okoto 67,20 zlkg“3,
co oznacza, ze przejechanie 100 km autobusem
z napedem wodorowym kosztuje ok. 244 zt, gdzie
przejechanie tego samego odcinka drogi autobusem
0 napedzie konwencjonalnym to koszt okoto 170
z*). Na uwadze nalezy mie¢ takze bardzo wysokie
koszty inwestycyjne, zaréwno w zakresie zakupu
taboru  jak i wybudowania infrastruktury
do tankowania ~ wodoru.  Zakup  autobusu
zeroemisyjnego napedzanego energig elektryczng —
autobusu  elektrycznego z podstawg  zasilania
energig elekiryczng wytwarzang podczas jazdy
wogniwie paliwowym zasilanym wodorem (Hy)

4 Obserwatorium Rynku Paliw Alternatywnych, PKN Orlen wybuduje hub wodorowy we Wioctawku, www.orpa.pl, TOR Zespdt Doradcow
Gospodarczych, Transport kluczem do rozwoju technologii wodorowych w Polsce.

42 Przy uwzglednieniu, ze pojemno$¢ butli z wodorem wynosi 34 kg bez uwzglednienia komfortu termicznego.

43 Cena $rednia obliczona na podstawie zamoéwient dokonanych w 2023 r. w Rybniku (69,003 zt/kg), Poznaniu (56,457 zi/kg) i Katowicach (73,308

ztkg). Ceny dotycza dostawy paliwa wraz z ustugg tankowania.
4 Powyzsze dane przedstawione sg dla autobusu klasy MAXI.
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to koszt okoto 3 800 000,00 zt*> (netto) za autobus
klasy MEGA, 3 200 000,00 z! (netto) za autobus
klasy MAXI oraz 2 600 000,00 zt (netto) za autobus
klasy MIDI.

3.4 Wyznaczenie linii przeznaczonych do obstugi przez autobusy zeroemisyjne

W celu wskazania najkorzystniejszych tras sieci
komunikacyjnej, na ktorych autobusy zeroemisyjne
bedg wykonywaty przewozy w zakresie publicznego
transportu  zbiorowego nalezy przeprowadzi¢
szczegdtowg analize parametrdw technicznych dane;
trasy, jej przebiegu oraz zakres przestrzenny obstugi
obszaru miejskiego.

obstuguje obszary miejskie
charakteryzujace sie
intensywna zabudowa
wielorodzinng, dzieki
czemu zeroemisyjne
pojazdy, ktore nie emitujg
wysokich dzwigkow

Nastepnie na tej podstawie mozna wskaza¢ potrzeby ograniczg negatywny wptyw

dotyczace infrastruktury fadowania jakie powinny tr?”Sp;’”,“ na zycie

znalezé sie na trasach przejazdu lub na bazie mieszkancow geste]
zabudowy;

Operatora.

Rekomenduje sie 4, aby pojazdy zeroemisyjne
przeznaczone byly w pierwszej kolejnosci do obstugi
linii, ktdra:

e
=

ﬁm

%\

o

charakteryzuje sie duzym
poziomem dobowego

i rocznego wykorzystania
taboru;

obstuguje obszar Miasta
charakteryzujacy sie duza
gestoscia przystankow
autobusowych;

obstuguje obszar Miasta
o jak najmniejszych
réznicach poziomoéw
terenu;

stanowi element
skoordynowanego
systemu obstugi terenu
srédmiescia wieloma
liniami;

podatna jest na kongestie
drogowa (trasa powinna
charakteryzowac¢ sie duzg
liczbg zatrzyman na
przystankach
komunikacyjnych oraz
pomiedzy nimi, a takze
niewielka predkoscia jazdy);

45 W rozstrzygnietym przetargu w Chetmie na 26 autobuséw wodorowych klasy MAXI cena jednostkowa za jeden pojazd ksztattowata sie na poziomie
3.730.576,93 zt.

4 Rekomendacje zgodne z Przewodnikiem dla Jednostek Samorzadu Terytorialnego, Przedsiebiorstw Uzyteczno$ci Publicznej i Prywatnych
przewoznikéw ,Elektromobilno$¢ w transporcie publicznym. Praktyczne aspekty wdrazania”, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, Warszawa
2018.
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przebieg trasy obejmuje
obecne lub planowane
strefy ograniczonego
ruchu/ strefy ekologiczne/
strefy czystego powietrza
lub przebiega przez
historyczny obszar Miasta
lub obszar turystyczno-
rekreacyjny.

Analiza wielokryterialna rozktadéw jazdy oraz
koniecznych do  spefnienia  przestanek do
elektryfikacii linii wskazata nastepujace
predysponowane linie komunikacyjne do obstugi
autobusami elektrycznymi: 2, 11, 14, 18, 19 21.

Najlepsze  warunki do obstugi  autobusami

elektrycznymi spetniajq linie: 11 19.

Uzupetniajaco autobusy elektryczne powinny byé¢
przeznaczone do obstugi  pozostatych linii
komunikacyjnych w porach o zmniejszonym
zapotrzebowaniu na autobusy na liniach catkowicie
zelektryfikowanych.
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Tabela 22. Szczegotowa charakterystyka linii nr 2 — predysponowanej linii do elektryfikacji

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow
zeroemisyjnych

Typ linii

podmiejska

Dni obstugi

dni powszednie szkolne; dni powszednie
ferie/wakacje; soboty; niedziele i $wieta

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace
sie intensywnga zabudowa wielorodzinng

Tak, linia nr 2 taczy osiedle Potnoc Il zlokalizowane
w pétnocnej czesci Miasta, przebiega przez obszar
gesto zaludnionego $rddmiescia i komunikuje

z Miastem miejscowos¢ Krzywe (wybrane kursy
rowniez Sobolewo)

Charakteryzuje si¢ duzym poziomem dobowego
i rocznego wykorzystania taboru

133 389,56 km (plan na 2024 r.)

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie
duza gestoscia przystankow autobusowych

Przebiega przez obszar gestej sieci przystankdw
autobusowych

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych
réznicach pozioméw terenu

Linia nr 2 przebiega przez obszar o niewielkich
réznicach terenu

Stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu srédmiescia wieloma liniami

Linia nr 2 jest skoordynowana z nastepujacymi
liniami: 3, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 14, 15,16, 17, 18,
20,21,22,23,24i 26

Podatna jest na kongestie drogowa

Tak. Linia nr 2 poprowadzona jest wzdtuz ulic,
ktore charakteryzujg sie duzym natezeniem ruchu.

Srednia predkos¢ komunikacyjna autobusow 21,04 km/h
Srednia predko$¢ techniczna autobuséw 22,57 km/h
Sredni czas przejazdu 00:16
Srednia dlugos¢ kursu 11,26 km
Usredniona liczba przystankow (zatrzyman) 16

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane
strefy ograniczonego ruchul strefy ekologiczne/
strefy czystego powietrza lub przebiega przez
historyczny obszar Miasta

Linia przebiega przez obszar Srédmiescia.

str. 66



Refunda’

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

Tabela 23. Szczegétowa charakterystyka linii nr 11 — predysponowanej linii do elektryfikacji

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobuséw
zeroemisyjnych

Typ linii

Linia 11

miejska

Dni obstugi

dni powszednie szkolne; dni powszednie
ferie/wakacje; soboty; niedziele i $wieta

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace
sie intensywng zabudowa wielorodzinng

Tak, linia nr 11 taczy Osiedle Potoc Il
Srodmiescie, Osiedle Piastowskie z potudniowa
czescig Miasta, obstugujac tym samym liczne
obiekty uzyteczno$ci publicznej i generatory ruchu

Charakteryzuje sie¢ duzym poziomem dobowego
i rocznego wykorzystania taboru

117 526,96 km (plan na 2024 r.)

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie
duza gestoscia przystankoéw autobusowych

Przebiega przez obszar gestej sieci przystankdw
autobusowych

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych
réznicach pozioméw terenu

Linia nr 11 przebiega przez obszar o niewielkich
réznicach terenu

Stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu Srédmiescia wieloma liniami

Linia nr 11 jest skoordynowana z nastepujacymi
liniami: 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18,
19,20, 2122

Podatna jest na kongestie drogowa

Tak. Linia nr 11 poprowadzona jest wzdtuz ulic,
ktore charakteryzujq sie duzym natezeniem ruchu.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw

23,72 km/h

Srednia predkosé techniczna autobuséw 29,18 km/h
Sredni czas przejazdu 00:38
Srednia diugo$¢ kursu 18,81 km
Usredniona liczba przystankow (zatrzyman) 24

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane
strefy ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/
strefy czystego powietrza lub przebiega przez
historyczny obszar Miasta

Linia przebiega przez obszar Srédmiescia.
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Tabela 24. Szczegotowa charakterystyka linii nr 14 — predysponowanej linii do elektryfikacji

~

I gy
IE

hES

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow
zeroemisyjnych

Typ linii
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Linia 14

podmiejska

Dni obstugi

dni powszednie szkolne; dni powszednie
ferie/wakacje; soboty; niedziele i $wieta

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace
sie intensywng zabudowa wielorodzinng

Tak, linia nr 14 przebiega od petli zlokalizowane;

w pétnocno-zachodniej czesci Miasta (Krzywoélka)
do petli zlokalizowane w potudniowo-wschodnie;
czesci Suwatk (Sejnenska), obstugujac tym samym
Srédmiescie i liczne obiekty uzytecznosci
publicznej i generatory ruchu

Charakteryzuje si¢ duzym poziomem dobowego
i rocznego wykorzystania taboru

166 873,84 km (plan na 2024 r.)

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie
duza gestoscia przystankéw autobusowych

Przebiega przez obszar gestej sieci przystankdw
autobusowych

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych
réznicach poziomow terenu

Linia nr 14 przebiega przez obszar o niewielkich
réznicach terenu

Stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu srédmiescia wieloma liniami

Linia nr 14 jest skoordynowana z nastepujacymi
liniami: 2, 4, 5, 6,7, 8, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 18,
19, 20,21,22,23i 24

Podatna jest na kongestie drogowa

Tak. Linia nr 14 poprowadzona jest wzdtuz ulic,
ktére charakteryzujq sie duzym natezeniem ruchu.

Srednia predkos$¢é komunikacyjna autobusow 20,48 km/h
Srednia predko$¢ techniczna autobuséw 24,95 km/h
Sredni czas przejazdu 00:27
Srednia dlugos¢ kursu 13,31 km
Usredniona liczba przystankow (zatrzyman) 21

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane
strefy ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/
strefy czystego powietrza lub przebiega przez
historyczny obszar Miasta

Linia przebiega przez obszar Srédmiescia.
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Tabela 25. Szczegétowa charakterystyka linii nr 18 — predysponowanej linii do elektryfikacji

i '?‘?t‘ir
Ay, | ot

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobuséw

zeroemisyjnych

Typ linii

Al
Linia 18

miejska

Dni obstugi

dni powszednie szkolne; dni powszednie
ferie/wakacje; soboty; niedziele i $wieta

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace
sie intensywna zabudowa wielorodzinng

Tak, linia nr 18 przebiega z pétnocy na potudnie
Miasta - od Szpitala przy ul. Szpitalnej do Osiedla
II, obstugujac tym samym Srédmiescie i liczne
obiekty uzyteczno$ci publicznej oraz generatory
ruchu

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowego
i rocznego wykorzystania taboru

110 897,29 km (plan na 2024 r.)

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie
duza gestoscia przystankéw autobusowych

Przebiega przez obszar gestej sieci przystankéw
autobusowych

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych
réznicach poziomow terenu

Linia nr 18 przebiega przez obszar o niewielkich
rdznicach terenu

Stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu srédmiescia wieloma liniami

Linia nr 18 jest skoordynowana z nastepujacymi
liniami: 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 20,
22,23,24126

Podatna jest na kongestie drogowa

Tak. Linia nr 18 poprowadzona jest wzdtuz ulic,
ktdre charakteryzujq sie duzym natezeniem ruchu.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw

17,45 km/h

Srednia predko$¢é techniczna autobuséw 21,99 km/h
Sredni czas przejazdu 00:30
Srednia dlugos¢ kursu 11,65 km
Usredniona liczba przystankéw (zatrzyman) 25

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane
strefy ograniczonego ruchul/ strefy ekologiczne/
strefy czystego powietrza lub przebiega przez
historyczny obszar Miasta

Linia przebiega przez obszar Srédmiescia.
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Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobuséw
zeroemisyjnych

Typ linii

Linia 19

miejska

Dni obstugi

dni powszednie szkolne; dni powszednie
ferie/wakacje; soboty; niedziele i $wieta

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace
sie intensywna zabudowga wielorodzinng

Tak, linia nr 19 przebiega z pétnocy na potudnie
Miasta - od Osiedla Pétnoc Il do Suwalskiej
Specjalnej Strefy Ekonomicznej, przebiegajac
przez obszar Srédmiescia, obstugujac tym samym
liczne generatory ruchu

Charakteryzuje si¢ duzym poziomem dobowego
i rocznego wykorzystania taboru

285 403,63 km (plan na 2024 r.)

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie
duza gestoscia przystankéw autobusowych

Przebiega przez obszar gestej sieci przystankdw
autobusowych

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych
réznicach poziomow terenu

Linia nr 19 przebiega przez obszar o niewielkich
réznicach terenu

Stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu srédmiescia wieloma liniami

Linia nr 19 jest skoordynowana z nastepujacymi
liniami: 6, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 20, 21, 23

Podatna jest na kongestie drogowa

Tak. Linia nr 19 poprowadzona jest wzdtuz ulic,
ktore charakteryzujg sie duzym natezeniem ruchu.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw

19,88 km/h

Srednia predkosé techniczna autobuséw 24,87 km/h
Sredni czas przejazdu 00:34
Srednia dtugo$¢ kursu 14,32 km
Usredniona liczba przystankow (zatrzyman) 29

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane
strefy ograniczonego ruchul strefy ekologiczne/
strefy czystego powietrza lub przebiega przez
historyczny obszar Miasta

Linia przebiega przez obszar Srédmiescia.
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Wychodne

Poddubowek

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobuséw

Linia 21

zeroemisyjnych

Typ linii

podmiejska

Dni obstugi

dni powszednie szkolne; dni powszednie
ferie/wakacje; soboty; niedziele i $wieta

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace
sie intensywna zabudowa wielorodzinna

Tak, linia nr 21 przebiega z pétnocy na potudnie
Miasta - od Osiedla Pétnoc Il do Suwalskiej
Specjalnej Strefy Ekonomicznej, a wybrane kursy
obstugujq dodatkowo Poddubdwek i Wychodne,
przebiegajac przez obszar Srodmiescia, obstugujac
tym samym liczne generatory ruchu

Charakteryzuje sie¢ duzym poziomem dobowego
i rocznego wykorzystania taboru

134 180,82 km (plan na 2024 r.)

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie
duza gestoscia przystankéw autobusowych

Przebiega przez obszar gestej sieci przystankéw
autobusowych

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych
réznicach pozioméw terenu

Linia nr 21 przebiega przez obszar o niewielkich
réznicach terenu

Stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu Srédmiescia wieloma liniami

Linia nr 21 jest skoordynowana z nastepujgcymi
liniami: 6, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 23

Podatna jest na kongestie drogowa

Tak. Linia nr 21 poprowadzona jest wzdtuz ulic,
ktdre charakteryzujq sie duzym natezeniem ruchu.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw

20,76 km/h

Srednia predko$¢é techniczna autobuséw 24,69 km/h
Sredni czas przejazdu 00:39
Srednia dlugos¢ kursu 16,44 km
Usredniona liczba przystankow (zatrzyman) 31

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane
strefy ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/
strefy czystego powietrza lub przebiega przez
historyczny obszar Miasta

Linia przebiega przez obszar Srédmiescia.
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Analizy kosztdw i korzy$ci zwigzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych
dla Miasta Suwatk
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Analizy kosztow i korzySci zwigzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu ustug

komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych dla Miasta Suwatk

3.5 Poréwnanie alternatywnych wariantéw inwestycyjnych

Wariant ,1” oraz Wariant ,2” zaktadajg zakup oraz
eksploatacje  nowego taboru  autobusowego
0 napedzie zeroemisyjnym, ktory bedzie w stanie
zastapi¢ pojazdy o napedzie konwencjonalnym.
Zamiana pojazddw z napedem konwencjonalnym na
pojazdy zeroemisyjne przyczyni sie w duzej mierze
do poprawy czynnikow ekologicznych.

>

poprawe zdrowia
mieszkancow

poprawe jakosci
powietrza

Poréwnujac wszystkie zaprezentowane warianty ze
sobg mozna zauwazy¢, ze wprowadzenie Wariantu
,217 lub  Wariantu ,2" pozytywnie wplynie na
$rodowisko naturaine, co bedzie prowadzito do
poprawy jakoSci zycia mieszkancéw m.in. Miasta
Suwatk, Gminy Suwatk i Gminy Szypliszki. Autobusy
0 napedzie zeroemisyjnym obstugujgace linie
komunikacyjne pozwolg na zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych emitowanych przez transport
zbiorowy w centrum Miasta, jak réwniez na
pozostatych  trasach. Natomiast zaniechanie
wdrozenia Wariantu ,1” lub Wariantu ,2” bedzie
skutkowato corocznym pogarszaniem si¢ stanu
powietrza.

W zwigzku z czym pordéwnujac warianty inwestycyjne
pod wzgledem ekologicznym mozna zauwazy¢, ze
w przypadku nie podjecia Inwestycji stan $rodowiska
bedzie sie pogarszat ze wzgledu na coraz wiekszg
emisje niebezpiecznych substancji wytwarzanych
przez transport publiczny (autobusy spalinowe).

Koszt zakupu pojazdéw z napedem zeroemisyjnym
oraz infrastruktury do ich obstugi przewyzsza zakup
pojazdéw z napedem konwencjonalnym, jednak
rynek motoryzacyjny w zakresie pojazdow
0 napedzie alternatywnym dynamicznie sie rozwija,
zatem mozna spodziewac sie, ze koszty te beda sie
zmniejszaly. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze

Do czynnikéw ekologicznych, na ktore wptyw ma
konwersja  floty autobusbw o0  napedzie
konwencjonalnym na autobusy o napedzie
zeroemisyjnym mozna zaliczy¢:

redukcje negatywnego
wpltywu komunikacji

autobusowej na zmiany hatasu
klimatyczne
pdzniejsze koszty eksploatacyjne tego typu

pojazdéw sg zdecydowanie nizsze.

Rozwazajac wdrozenie wariantu inwestycyjnego,
Wariantu ,1” lub Wariantu ,2" nalezy stwierdzi¢, ze
autobusy zasilane energig elektryczng, wytwarzang
podczas jazdy w ogniwie paliwowym zasilanym
wodorem (H2), majg przewage nad bateryjnymi
pojazdami  elektrycznymi ze  wzgledu na
zdecydowanie wiekszy =zasieg i krotki czas
tadowania, poréwnywalny do czasu tankowania
pojazdow o napedzie konwencjonalnym. Jednakze
na chwile obecna koszty produkciji i zakupu pojazdéw
wodorowych sg zbyt wysokie i bez odpowiedniego
dofinansowania ich zakup dla wielu jednostek
samorzadowych jest niemozliwy. Podobnie kwestia
wyglada z infrastruktura, gdzie koszt budowy stacii
tankowania wodoru kilkukrotnie przewyzsza koszt
budowy staciji paliw lub koszt zakupu fadowarek dla
BEV. Mozna spodziewa¢ sig, iz wraz z rozwojem
rynku motoryzacyjnego koszty stacji tankowania
wodoru bedg male¢, a zatem autobusy wodorowe
beda stanowity realng konkurencje dla bateryjnych
autobuséw elektrycznych, zwazywszy réwniez na
fakt, iz sie¢ energetyczna w Polsce jest coraz
bardziej obcigzona, a zatem koszty infrastruktury
pojazdow elektrycznych mogq z czasem wzrastac.
Dodatkowym i kosztownym aspektem w przypadku
pojazdow napedzanych wodorem jest koniecznos¢
zapewnienia  odpowiedniego  szkolenia  dla
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kierowcow, zaréwno w zakresie dziatania pojazdow,
jak i w zakresie obstugi technicznej i zapewnienia
bezpieczenstwa.

Poréwnujac wszystkie zaprezentowane warianty ze
soba nalezy podkreslic, ze implementacja wariantow
inwestycyjnych pozytywnie wptynie na Srodowisko
naturalne, co bedzie prowadzito do poprawy jakosci
zycia, W  szczegolnoSci  obszarow  silnie
zurbanizowanych.  Autobusy o napedzie
zeroemisyjnym, obstugujace w pierwszej kolejnosci
najwazniejsze arterie Miasta Suwatki, pozwolg na
zmniejszenie  emisji  gazOw  cieplarnianych
emitowanych przez transport zbiorowy w centrum
Miasta, jak rowniez na pozostatych trasach.
Natomiast  zaniechanie  wdrozenia  Wariantu
zeroemisyjnego lub Wariantu zeroemisyjnego -
wodorowego  bedzie  skutkowato  kontynuacjg
nadmiernego  zanieczyszczania Srodowiska
naturalnego. Jednakze tu nalezy mie¢ na wzgledzie

Wariant bazowy ,,0”

Koszt inwestycyjny w tabor
[OCENA]

zdecydowanie wyzsze koszty inwestycyjne w tabor
zeroemisyjny niz w tabor 0 napedzie
konwencjonalnym.  Nadto  zakup  pojazdéw
elektrycznych (bateryjnych) wigze sie z okresowg
wymiang baterii poktadowych pojazdéw, co generuje
dodatkowe koszty inwestycyjne po ok. 8 latach od
zakupu taboru. Istotnym problemem dla Wariantu
inwestycyjnego zeroemisyjnego - wodorowego jest
brak stosownej infrastruktury tankowania wodoru.

Nadto podkresli¢ nalezy w odniesieniu do Wariantu
bazowego, Ze gaz ziemny jest paliwem kopalnym
oraz w duzej mierze importowanym do Polski.
Rozw¢j transportu napedzanego gazem bedzie
oznaczat trwate uzaleznienie od dostaw tego
surowca z zagranicy, bo udziat krajowe] produkcii
bedzie spadat. Dodatkowo nalezy pamietac, iz ani
tabor zasilany CNG ani pojazdy hybrydowe nie
spetniajig ~ wymogow art. 36 ustawy
0 elektromobilnosci.

Wariant ,,1”
(elektryczny
bateryjny)

Wariant ,,2”
(elektryczny
wodorowy)

Koszt inwestycyjny w infrastrukture
towarzyszacg
[OCENA]

Koszty eksploatacyjne
[OCENA]

Monetyzacja efektow
$rodowiskowych -réznicowo
[OCENA]

Legenda:

- najnizsze koszty z 3 pordwnywalnych wariantow;

— Srednie koszty z 3 porownywalnych wariantow;

— najwyzsze koszty z 3 pordwnywalnych wariantow.
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Odnoszac sie do powyzszej tabeli mozna zauwazyc,
ze aspekty Srodowiskowe zdecydowanie przewazaja,
na korzy$¢ Wariantu ,1” i Wariantu ,2”, a co za tym
idzie Inwestycja w pojazdy  zeroemisyjne
zdecydowanie pozytywnie wplynie na jakos¢
powietrza.

Koszty eksploatacyjne réwniez w przypadku ww.
wariantéw sg nizsze niz w przypadku Wariantu ,0”
jednak w poréwnaniu do kosztéw inwestycyjnych,
dotyczacych zaréwno taboru jak i infrastruktury,
sytuacja ulega zmianie. Wariant ,0” jest wariantem

najbardziej optacalnym biorac pod uwage powyzsze
koszty. Wariant ,2" generuje wysokie koszty
inwestycyjne z uwagi na wykorzystanie technologii
wodorowej, ktora jest dopiero rozwijana.

Najkorzystniejszym wariantem wydaje sie zatem
Wariant ,1”, ktory przy $rednich kosztach zakupu
pojazddw oraz infrastruktury potrzebnej do ich
obstugi pozwoli na uzyskanie bardzo dobrych
efektow ekologicznych oraz wzglednie niskich
kosztow eksploatacyjnych.
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4 Wyniki Analizy

4.1 Analiza finansowo-ekonomiczna

Analize przedstawiono w modelu réznicowym, .
zaktadajacym zmiany poszczegélnych parametrow
Inwestycji  (wartosci  naktadéw inwestycyjnych,
kosztow  biezacego  funkcjonowania  taboru)
wskazujac efekty przyrostowe danych wariantéow
w perspektywie 15 lat  rozumianego jako
ekonomiczny cykl zycia projektu (Inwestyciji).

Analiza kosztow i korzySci zostata opracowana
w odniesieniu do floty pojazdow wykorzystywanych
do realizacjj zadan publicznego transportu
zbiorowego przez Operatora na obszarze, gdzie
organizatorem jest Miasto Suwatki.

W ramach przedmiotowej analizy rozwazane sq trzy
rodzaje Inwestycji, z tego:

+ Wariant ,,0” — bazowy: wymiana cze$ci taboru na
nowy o napedzie konwencjonalnym zasilanym ON,
spetniajacym normy emisiji spalin EURO 6

+ Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny: wymiana
cze$ci taboru na nowy zeroemisyjny o napedzie
elektrycznym (bateryjny) wraz ze stacjq tadowania
typu plug — in oraz pantograf.

* Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy: wymiana
czesci taboru na nowy zeroemisyjny o napedzie
wodorowym wraz ze stacjq tankowania.

Analiza ekonomiczno-finansowa zostata
przeprowadzona w cenach statych z pominieciem
podatku od towaréw i ustug VAT (netto), a wszystkie
warto$ci wynikowe wskazano w petnych ziotych
(PLN).

Zatozenia ekonomiczno-finansowe wykorzystane
wniniejszej  analizie  pozyskano ze  Zrodet
ogoinodostepnych oraz danych udostepnionych
przez Operatorow.

Ponizej zaprezentowano zestawienia obejmujace
poszczegoine parametry ekonomiczno-finansowe
zastosowane w modelu analizy dot. wydatkow
inwestycyjnych, kosztéw operacyjnych zwigzanych
zutrzymaniem i eksploatacjg  infrastruktury
towarzyszacej danego rodzaju taboru w ujeciu
$redniorocznym realizacji Inwestycji w przeliczeniu
na 1 wzkm oraz rodzaj taboru, {;.:

Tabela 28. Zatozenia ekonomiczno-finansowe analizy [w zt netto]

Wyszczegdlnienie Wartos¢

Ceny zakupu autobuséw ON CNG EEV FCEV
MIDI 1400 000 1200000 2100000 2600000
MAXI 1 600 000 1490000 2760000 3200000
MEGA 2300000 1990000 3430000 3800000
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru [zt/autobus] ON CNG EEV FCEV
Naprawy, konserwacje, przeglady

MIDI 9550 11460 12 606
MAXI 22 300 9600 11520 12 672
MEGA 29 000 9100 10 920 12 012
Ubezpieczenie OC/AC

MIDI 10 342 10 500 13 000
MAXI 3960 10 506 13 800 16 000
MEGA 5438 13076 17 150 19 000
Srednioroczne zuzycie paliwa/energii elektrycznej ON CNG EEV FCEV
$rednie zuzycia paliwa (ON) [I/100 km] 41,21 5,81

MIDI

MAXI 39,40 5,80

MEGA 58,70 5,90
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srednie zuzycia CNG [I/100 km] 54,60

MIDI 54,60

MAXI 54,60

MEGA 54,60

srednie zuzycia energii elektrycznej [kWh/100 km] 133,41

MIDI -

MAXI 130,80

MEGA 152,40

srednie zuzycia wodoru [kg/100 km] 8,07
MIDI 6,87
MAXI 7,91
MEGA 9,22
$redni koszt zuzycia paliwa/energii [w zt/wzkm] 3,21 1,49 4,56
MIDI 3,21 3,88
MAXI 1,85 3,21 1,43 4,47
MEGA 2,76 3,21 1,94 5,21
Infrastruktura towarzyszaca

tadowarka plug-in 129 000

tadowarka pantografowa 532576

Bateria do pojazdow elektrycznych:

MIDI 172 400

MAXI 193 950

MEGA 215500

Stacja tankowania wodoru 15 000 000

Aktualne ceny zakupy paliwa/energii

ON [z}/I] 4,70

CNG [zi/1] 5,87

Energia elektryczna [zt/kWh] 1,09

Wodoér [zt/kg] 56,47

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 29. Zatozenia ekonomiczno-finansowe analizy — stawki amortyzacyjne [w zt netto]

Wyszczegdlnienie Wartos¢

Autobusy elektryczne/gazowe
Stacja tankowania wodoru

tadowarki plug-in/pantograf

12,50%
14,00%
10,00%

Zréafto: opracowanie wiasne.

Warto$¢ naktadow inwestycyjnych  zwigzanych
zwymiang taboru autobusowego ze wzgledu
na przedmiot poszczegoinych wariantow
inwestycyjnych poddanych ocenie w ramach analizy,
zaprezentowano w ujeciu  graficznym  oraz
tabelarycznym, {j.:
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70 000 000
60 000 000
50 000 000
40 000 000
30 000 000
20 000 000

10 000 000

Wariant ,0” - bazowy Wariant ,1” - elektryczny bateryjny ~ Wariant ,2" - elektryczny wodorowy

Wykres 12. Laczna warto$¢ nakfadow inwestycyjnych dla poszczegélnych wariantéw [w zt netto]
Zrédfo: opracowanie wlasne.

Tabela 30. Warto$¢ naktadéw inwestycyjnych dla Wariantu "0" bazowego w latach 2024-2028 [w zt netto]

Wyszczegdlnienie

Wydatki inwestycyjne (razem) 15 800 000 (1] 0 8000000 0
Inwestycja w srodki transportu 15 800 000 0 0 8 000 000 0
MIDI 0 0 0 0 0
Liczba autobusow 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 1400000 1400 000 1400 000 1400 000 1400 000
MAXI 11 200 000 0 0 8000000 0
Liczba autobuséw 7 0 0 5 0
Cena jednostkowa 1600000 1600000 1600000 1600000 1600000
MEGA 4 600 000 0 0 0 0
Liczba autobusow 2 0 0 0 0
Cena jednostkowa 2300000 2300000 2300000 2300000 2300000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca 0 0 0 0 0

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Tabela 31. Warto$¢ naktadow inwestycyjnych dla Wariantu "1" elektrycznego bateryjnego w latach 2024-2028
[w zt netto]

Wyszczegdlnienie

Wydatki inwestycyjne (razem) 27 890 152 0 0 14590576 0
Inwestycja w srodki transportu 26 180 000 0 0 13 800 000 0
MIDI 0 0 0 0 0
Liczba autobusow 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 2 100 000 2 100 000 2 100 000 2 100 000 2 100 000
MAXI 19 320 000 0 0 13800000 0
Liczba autobusow 7 0 0 5 0
Cena jednostkowa 2760000 2760000 2760000 2760000 2760000
MEGA 6 860 000 0 0 0 0
Liczba autobusow 2 0 0 0 0
Cena jednostkowa 3430000 3430000 3430000 3430000 3430000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca 1710152 0 0 790 576 0
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tadowarka plug-in 645 000 0 0 258 000 0
Liczba stanowisk 5 0 0 2 0
Cena jednostkowa 129 000 129 000 129 000 129 000 129 000
tadowarka pantografowa 1065 152 0 0 532576 0
Liczba stanowisk 2 0 0 1 0
Cena jednostkowa 532576 532576 532576 532576 532576

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 32. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych dla Wariantu "2" elektrycznego wodorowego w latach 2024-2028

[w zt netto]

Wyszczegolnienie

Wydatki inwestycyjne (razem) 45 000 000 (1] 0 16000 000 0
Inwestycja w Srodki transportu 30 000 000 0 0 16 000 000 0
MIDI 0 0 0 0 0
Liczba autobusow 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 2 600 000 2 600 000 2 600 000 2 600 000 2 600 000
MAXI 22 400 000 0 0 16 000 000 0
Liczba autobusow 7 0 0 5 0
Cena jednostkowa 3200 000 3200000 3200 000 3200000 3200000
MEGA 7 600 000 0 0 0 0
Liczba autobuséw 2 0 0 0 0
Cena jednostkowa 3 800 000 3 800 000 3 800 000 3 800 000 3800 000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszacg 15 000 000 0 0 0 0
Stacja tankowania wodoru 15 000 000 0 0 0 0
Liczba stacji 1 0 0 0 0
Cena jednostkowa 15 000 000 15 000 000 15 000 000 15 000 000 15 000 000

Zré6dfo: opracowanie wiasne.

Wariantowo$¢ realizacji Inwestycji ze wzgledu na
odmienny rodzaj napedu taboru niesie za sobg
zréznicowane  wydatki  dotyczace  biezacego
utrzymania i eksploatacji pojazdéw, do ktérych
zaliczono: koszty paliwa, energii elektrycznej,
biezacych napraw i przegladdw technicznych, jak
réwniez koszt wymiany baterii dla taboru o napedzie
elektrycznym.

W celu oszacowania wymiernych kosztow i korzysci
realizacji poszczegllnych wariantow Inwestycji
poddano analizie koszty eksploatacyjne taboru ze
wzgledu na rodzaj napedu oraz wielko$¢ pojazdow.

Nalezy przy tym wskazaé, Zze przyjete w analizie
koszty eksploatacyjne uwzgledniajg w odpowiedniej
proporcji zmiany wynikajace z realizacji pracy
przewozowej wyrazonej w wozokilometrach dla

danego rodzaju taboru poszczegélnych wariantéw,
w wymiarze odpowiadajacym ich wymiang w zwigzku
z realizacjg Inwestycj.

Poziom planowanych wydatkow eksploatacyjnych
w catym okresie realizacji Inwestycji . w latach
2024-2038 wynosza;

e Wariant ,,0” — bazowy: 65.367.978 zt.

e Wariant ,1” -
65.528.413 zi.

elektryczny  bateryjny:

e Wariant ,2” -
77.990.003 zt.

elektryczny wodorowy:

a ich szczegblowa struktura przedstawia sie
nastepujaco, tj.:
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Tabela 33. Warto$¢ wydatkéw eksploatacyjnych Wariantow w latach 2024-2028 [w zt netto]

Wyszczegolnienie

2024

2025

2026

2027

2028

Wariant ,,0” - bazowy 4357 865 4357865 4357865 4357865 4357865
Paliwo [ON] 1386579 1386579 1386579 1386579 1386579
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Koszt paliwa na wzkm
MAXI 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
MEGA 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [z1] 733554 733554 733554 733554 733554
Liczba autobuséw 27 27 27 27 27
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAXI 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34438 34438 34438 34438 34438
Gaz ziemny [CNG] 1855147 1855147 1855147 1855147 1855147
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Koszt gazu na wzkm
MIDI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MAXI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MEGA 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [z1] 382586 382586 382586 382586 382586
Liczba autobuséw 19 19 19 19 19
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 19 892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20106 20106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Zrédio: opracowanie wiasne.
Wyszczegdlnienie pLop 23 2025 2026 2027 2028
Wariant ,1” - elektryczny bateryjny 4357865 4221249 4221249 4221249 4158946
Paliwo [ON] 1386 579 912 824 912 824 912 824 662 473
Liczba wzkm 715945 481996 481 996 481 996 346 803
Koszt paliwa na wzkm
MAXI 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
MEGA 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zt] 733554 480 858 480 858 480 858 349 558
Liczba autobuséw 27 18 18 18 13
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAX] 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34438 34438 34438 34438 34438
Gaz ziemny [CNG] 1855147 1855147 1855147 1855147 1855147
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Koszt gazu na wzkm
MIDI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MAXI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MEGA 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [zi] 382 586 382 586 382 586 382 586 382 586
Liczba autobuséw 19 19 19 19 19
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Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 19 892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20 106 20 106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Energia elektryczna [EEV] 0 356 454 356 454 356 454 549 202
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Koszt energii elektrycznej na wzkm
MAXI 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
MEGA 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru EEV [z1] 0 233 380 233 380 233 380 359 980
Liczba autobuséw 0 9 9 9 14
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAX| 25320 25320 25320 25320 25320
MEGA 28070 28070 28070 28070 28070
Wymiana baterii wraz z utylizacja
Liczba 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa (MIDI) 172 400 172 400 172 400 172 400 172 400
Cena jednostkowa (MAXI) 193 950 193 950 193 950 193 950 193 950
Cena jednostkowa (MEGA) 215500 215500 215500 215500 215 500

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 4357865 4972192 4972192 4972192 5337778
Paliwo [ON] 1386 579 912 824 912 824 912 824 662 473
Liczba wzkm 715945 481996 481996 481996 346 803
Koszt paliwa na wzkm
MAXI 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
MEGA 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zi] 733554 480 858 480 858 480 858 349 558
Liczba autobuséw 27 18 18 18 13
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAXI 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34438 34438 34438 34438 34438
Gaz ziemny [CNG] 1855147 1855147 1855147 1855147 1855147
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Koszt gazu na wzkm
MIDI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MAXI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MEGA 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [z1] 382 586 382 586 382 586 382 586 382 586
Liczba autobusow 19 19 19 19 19
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 19 892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20 106 20 106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Wod6ér [FCEV] 0 1078049 1078049 1078049 1681927
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
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Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Koszt zuzycia wodoru na wzkm
MIDI 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88
MAXI 4,47 4,47 4,47 4,47 4,47
MEGA 5,21 5,21 5,21 5,21 5,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru FCEV [z1] 0 262728 262728 262728 406 088
Liczba autobuséw 0 9 9 9 14
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 25 606 25 606 25 606 25 606 25 606
MAXI 28672 28672 28672 28 672 28 672
MEGA 31012 31012 31012 31012 31012
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 34. Warto$¢ wydatkow eksploatacyjnych Wariantéw w latach 2029-2033 [w zt netto]
Wyszczegdlnienie 2029 pLE])) 2031 2032 2033

Wariant ,,0” - bazowy

4357865 4357865 4357865 4357865 4357865

Paliwo [ON] 1386579 1386579 1386579 1386579 1386579
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715945 715945
Koszt paliwa na wzkm
MAXI 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
MEGA 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Srednioroczne koszty eksploataciji taboru ON [z1] 733554 733554 733554 733554 733554
Liczba autobuséw 27 27 27 27 27
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAXI 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34 438 34 438 34438 34 438 34438
Gaz ziemny [CNG] 1855147 1855147 1855147 1855147 1855147
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Koszt gazu na wzkm
MIDI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MAXI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MEGA 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [z1] 382586 382586 382586 382586 382586
Liczba autobuséw 19 19 19 19 19
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 19 892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20 106 20 106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Zrédfo: opracowanie wiasne.
Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 4158946 4158946 4158946 5947596 4158946
Paliwo [ON] 662 473 662 473 662 473 662 473 662 473
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Koszt paliwa na wzkm
MAXI 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
MEGA 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zt] 349 558 349 558 349 558 349 558 349 558
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Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Liczba autobuséw 13 13 13 13 13
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAXI 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34438 34438 34438 34438 34438
Gaz ziemny [CNG] 1855147 1855147 1855147 1855147 1855147
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Koszt gazu na wzkm
MIDI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MAXI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MEGA 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [z1] 382 586 382 586 382 586 382 586 382 586
Liczba autobuséw 19 19 19 19 19
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 19892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20106 20106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Energia elektryczna [EEV] 549 202 549 202 549 202 549 202 549 202
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Koszt energii elektrycznej na wzkm
MAXI 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
MEGA 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru EEV [zt] 359 980 359 980 359 980 359 980 359 980
Liczba autobusow 14 14 14 14 14
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAXI 25320 25320 25320 25320 25320
MEGA 28070 28070 28070 28070 28 070
Wymiana baterii wraz z utylizacja 0 0 0 1788650 0
Liczba 0 0 0 9 0
Cena jednostkowa (MIDI) 172 400 172 400 172 400 172 400 172 400
Cena jednostkowa (MAXI) 193 950 193 950 193 950 193 950 193 950
Cena jednostkowa (MEGA) 215 500 215500 215 500 215500 215500

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wyszczegoélnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 5337778 5337778 5337778 5337778 5337778
Paliwo [ON] 662 473 662 473 662 473 662 473 662 473
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Koszt paliwa na wzkm
MAXI 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
MEGA 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zt] 349 558 349 558 349 558 349 558 349 558
Liczba autobusdw 13 13 13 13 13
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAXI 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34438 34438 34438 34438 34438
Gaz ziemny [CNG] 1855147 1855147 1855147 1855147 1855147
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
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Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Koszt gazu na wzkm
MIDI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MAXI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MEGA 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [z1] 382 586 382 586 382 586 382 586 382 586
Liczba autobuséw 19 19 19 19 19
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 19 892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20 106 20 106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Wodér [FCEV] 1681927 1681927 1681927 1681927 1681927
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Koszt zuzycia wodoru na wzkm
MIDI 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88
MAXI 4,47 4,47 4,47 4,47 4,47
MEGA 5,21 5,21 5,21 5,21 5,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru FCEV [zi] 406 088 406 088 406 088 406 088 406 088
Liczba autobuséw 14 14 14 14 14
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 25 606 25 606 25 606 25 606 25 606
MAXI 28672 28672 28672 28672 28672
MEGA 31012 31012 31012 31012 31012
Zrodio: opracowanie wiasne.
Tabela 35. Warto$¢ wydatkow eksploatacyjnych Wariantéw w latach 2034-2038 [w zt netto]
Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038

Wariant ,,0” - bazowy

4357865 4357865 4357865 4357865 4357865

Paliwo [ON] 1386579 1386579 1386579 1386579 1386579
Liczba wzkm 715 945 715 945 715945 715945 715945
Koszt paliwa na wzkm

MAXI 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
MEGA 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zi] 733554 733554 733554 733554 733554
Liczba autobuséw 27 27 27 27 27
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]

MAXI 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34 438 34 438 34438 34438 34438
Gaz ziemny [CNG] 1855147 1855147 1855147 1855147 1855147
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Koszt gazu na wzkm

MIDI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MAXI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MEGA 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [z1] 382586 382586 382586 382586 382586
Liczba autobuséw 19 19 19 19 19
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Wyszczegélnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 19 892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20 106 20 106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Zrédfo: opracowanie wiasne.
Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 4158946 5128696 4158946 4158946 4158 946
Paliwo [ON] 662 473 662 473 662 473 662 473 662 473
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Koszt paliwa na wzkm
MAXI 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
MEGA 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [z1] 349 558 349 558 349 558 349 558 349 558
Liczba autobusow 13 13 13 13 13
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAXI 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34438 34438 34438 34438 34438
Gaz ziemny [CNG] 1855147 1855147 1855147 1855147 1855147
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Koszt gazu na wzkm
MIDI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MAXI 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
MEGA 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [z1] 382 586 382 586 382 586 382 586 382 586
Liczba autobuséw 19 19 19 19 19
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MIDI 19 892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20 106 20 106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Energia elektryczna [EEV] 549 202 549 202 549 202 549 202 549 202
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Koszt energii elektrycznej na wzkm
MAXI 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
MEGA 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Srednioroczne koszty eksploatacji taboru EEV [zt] 359 980 359 980 359 980 359 980 359 980
Liczba autobusow 14 14 14 14 14
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]
MAXI 25320 25320 25320 25320 25320
MEGA 28070 28070 28070 28070 28070
Wymiana baterii wraz z utylizacjq 0 969 750 0 0 0
Liczba 0 5 0 0 0
Cena jednostkowa (MIDI) 172 400 172 400 172 400 172 400 172 400
Cena jednostkowa (MAXI) 193 950 193 950 193 950 193 950 193 950
Cena jednostkowa (MEGA) 215500 215500 215500 215 500 215 500

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wyszczegdlnienie

Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy

2034 2035 2036 2037 2038
5337778 5337778 5337778 5337778 5337778

Paliwo [ON]

662 473 662 473 662 473 662 473 662 473

Liczba wzkm

346 803 346 803 346 803 346 803 346 803

Koszt paliwa na wzkm

MAXI
MEGA

1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
2,76 2,76 2,76 2,76 2,76

Srednioroczne koszty eksploatacji taboru ON [zt]

349 558 349 558 349 558 349 558 349 558

Liczba autobuséw 13 13 13 13 13
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]

MAXI 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
MEGA 34438 34438 34438 34438 34438

Gaz ziemny [CNG]

1855147 1855147 1855147 1855147 1855147

Liczba wzkm

578 825 578 825 578 825 578 825 578 825

Koszt gazu na wzkm

MIDI
MAXI
MEGA

3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
3,21 3,21 3,21 3,21 3,21

Srednioroczne koszty eksploatacji taboru CNG [z1]

382 586 382 586 382 586 382 586 382 586

Liczba autobuséw 19 19 19 19 19
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]

MIDI 19 892 19 892 19 892 19 892 19 892
MAXI 20 106 20 106 20 106 20106 20 106
MEGA 22176 22176 22176 22176 22176
Wodor [FCEV] 1681927 1681927 1681927 1681927 1681927
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142

Koszt zuzycia wodoru na wzkm

MIDI
MAXI
MEGA

3,88 3,88 3,88 3,88 3,88
4,47 4,47 4,47 4,47 4,47
5,21 5,21 5,21 5,21 5,21

Srednioroczne koszty eksploatacji taboru FCEV [zi]

406 088 406 088 406 088 406 088 406 088

Liczba autobuséw 14 14 14 14 14
Srednioroczne jedn. koszty eksploatacji taboru [zt/autobus]

MIDI 25 606 25 606 25 606 25 606 25 606
MAXI 28672 28672 28672 28672 28672
MEGA 31012 31012 31012 31012 31012

Zrédfo: opracowanie wiasne.

W zwigzku z okresem uzytecznoSci technicznej
baterii dla taboru zeroemisyjnego o napedzie
elektrycznym bateryjnym oszacowanym w oparciu
o przewidywang, liczbe cykli fadowania na 8 lat,
warto$¢ wydatkéw eksploatacyjnych planowanych
w latach 2029-2033 oraz 2034-2038 w Wariancie ,1”
uwzglednia  koszty  zakupu i wymiany
przedmiotowego magazynu energii, wraz z kosztem
utylizacji zuzytych baterii poddanych wymianie.

Pozostate kategorie wydatkéw eksploatacyjnych
zgodnie z gtéwnym zatozeniem modelu (ceny state)
oraz niezmienno$cig zleconej pracy przewozowej
publicznego transportu zbiorowego wykazujg staty
trend, co zaprezentowano na ponizszym wykresie,
fj.:
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Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy

Wykres 13. Laczna wartos¢ wydatkow eksploatacyjnych realizacji Inwestycji dla poszczegolnych wariantow

w latach 2024-2038 [w zt netto]

Zrédfto: opracowanie wiasne.

Na podstawie szacowanych nakfadow
inwestycyjnych oraz wydatkow eksploatacyjnych
zwigzanych z realizacjg Inwestycji, w ramach

poszczegbinych wariantow, 0szacowano
alternatywne  korzySci oraz skutki finansowe
wynikajace z wymiany taboru o napedzie
konwencjonalnym.

W tym celu przedstawiono réznice wynikajace
z planowanych warto$ci nakfadéw inwestycyjnych
i wydatkdw eksploatacyjnych, w postaci przeptywéw
pienieznych  dla  poszczegélnych  wariantow
wzgledem Wariantu bazowego, w rezultacie czego
otrzymano nastepujgce wyniki, {j..

Tabela 36. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla Wariantow w latach 2024-2028 [w z} netto]

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant ,,1” 12 090 152 6590576
Wariant ,,2” 29 200 000 8 000 000
Wydatki eksploatacyjne
Wariant ,,1” -136 617 -136617 -136617 -198920
Wariant ,,2” 614 327 614327 614327 979913
Wartosc rezydualna
Wariant ,,1”
Wariant ,,2”
Przeptywy pieniezne
Wariant ,,1” -12090 152 136617 136617 -6453959 198920
Wariant ,,2” -29200000 -614327 -614327 -8614327 -979913

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Tabela 37. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla Wariantéw w latach 2029-2033 [w z} netto]

Wyszczegolnienie

Analiza finansowa — model réznicowy

2029 2030 2031 2032 2033

Wydatki inwestycyjne

Wariant ,,1”
Wariant ,,2”

Wydatki eksploatacyjne

Wariant ,,1”
Wariant ,,2”

-198920 -198920 -198920 1589730 -198920

979913 979913 979913 979913 979913

Wartos¢ rezydualna

Wariant ,,1”
Wariant ,,2”

Przeptywy pieniezne

Wariant ,,1”
Wariant ,,2”

198920 198920 198920 -1589730 198920

-979913 -979913 -979913 -979913 -9790913

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Tabela 38. Przeplywy finansowe realizacji Inwestycji dla Wariantéw w latach 2034-2038 [w zt netto]

Wyszczegdlnienie

Analiza finansowa — model r6znicowy

2034 2035 2036 2037 2038

Wydatki inwestycyjne

Wariant ,,1”
Wariant ,,2”

Wydatki eksploatacyjne

Wariant ,,1”
Wariant ,,2”

-198920 770830 -198920 -198920 -198920
979913 979913 979913 979913 979913

Wartos¢ rezydualna

Wariant ,,1”
Wariant ,,2”

Przeptywy pieniezne

Wariant ,,1”
Wariant ,,2”

198920 -770830 198920 198920 198920
-979913 -979913 -979913 -979913 -979913

Zrédio: opracowanie wiasne.

Zgodnie z przeprowadzong kalkulacjg przeptywow
pienigznych realizacji inwestycji wg danych
wariantow,  obejmujace  niezbedne  nakfady
inwestycyjne, wydatki eksploatacyjne oraz wartos¢
rezydualng majatku  wytworzonego w ramach
projektu, réznicowe rezultaty  pieniezne
alternatywnych wariantow inwestycyjnych wzgledem
zatozen dla taboru konwencjonalnego (Wariant
bazowy), ksztattuje sie nastepujaco, tj.

o Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny:
-18.841.163 zk.

e Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy:
-49.822.026 zi.

Zaden z rozpatrywanych wariantow nie wykazat

dodatnich skumulowanych przeptywow

finansowych.
Niezaleznie od osiggnietego wyniku réznicowych
przeplywow finansowych w okresie realizacji
projektu,  ponizej  zaprezentowano  ocene
efektywnosci ekonomicznej Inwestycji wyrazonej
w postaci miernikdw FNPV i FRR, co do ktérych
zgodnie zaleceniem zawartym w Niebieskiej Ksiedze
,Sektor transportu publicznego” zastosowano realng
stope dyskontowg na poziomie 3%, a wyniki analizy
ksztaftujq sie nastepujaco, {j.:
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Tabela 39. Ocena efektywnosci finansowej Wariantow [PLN; %]

Wyszczegélnienie Wartosc

FNPV

Wariant ,,1” -17 634 203
Wariant ,,2” -45 200 197
FRR

Wariant ,,1” nie mozna obliczy¢
Wariant ,,2” nie mozna obliczy¢

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z punktu widzenia oceny finansowej realizaciji
poszczegdinych ~ Wariantéw,  podobnie  jak
w przypadku oceny przyptywdw pienieznych, zadna
z inwestycji nie wykazuje optacalnosci.

4.2 Analiza spoteczno-ekonomiczna
421 Koszty spoteczne emisji gazdw cieplarnianych

Za przekroczenia odpowiednich norm  Na terenie Miasta znajduje sie:
zanieczyszczen na terenie Miasta w duzej mierze
odpowiada emisja zanieczyszczen ze zrodet
komunikacyjnych (z transportu samochodowego —
z emisji spalinowej i poza spalinowej, np. wynikajace; powietrza w2023 r. — ul. Putaskiego 26
ze $cierania opon). Ruch pojazdéw silnikowych (54.115897; 22.938464);

spalinowych powoduje emisje szkodliwych gazow ™ trzy stanowiska pomiarowe, z ktorych wyniki

®  jedna strefa pomiarowa, na podstawie ktdrej
wyniki zostaty wykorzystane w ocenie stanu

i pytow oraz hatasu - w strukturze emisji gazow zostaty wykorzystane w ocenie za 2023 r.:
cieplarnianych  emitowanych  przez  transport o PdSuwPulask2 — BaP(PM10) —stacja
dominujacg pozycje zajmuje transport drogowy. manualina;

W zwigzku z powyzszym szczegdlnie waznym o PdSuwPulask2 - PM10 - stacja
wyzwaniem staje sie w tym przypadku manualina;

dekarbonizacja sektora transportu. W celu oceny o PdSuwPulask2 - PM2,5 - stacja
jakosci powietrza rokrocznie wykonywana jest automatyczna.

kontrola  jakoSci  powietrza ~ wojewodztwa
podlaskiego*’. Wojewddztwo podlaskie, na potrzeby
rocznych ocen stanu $rodowiska zostato podzielone
na dwie strefy — aglomeracje biatostockq i strefe
podlaskg, do ktdrej przynalezy Miasto Suwatki
i gminy, z ktérymi Miasto ma podpisane stosowne
porozumienie miedzygminne.

Klasy stref dla poszczegolnych zanieczyszczen,
uzyskane ~w  ocenie  rocznej  dokonanej
z uwzglednieniem kryteriow ustanowionych w celu
ochrony zdrowia ludzi — klasyfikacja podstawowa dla
strefy podlaskiej:

47 Roczna ocena jako$ci powietrza w wojewddztwie podlaskim. Raport wojewodzki za rok 2023. Biatystok, kwiecien 2024.
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Tabela 40. Klasy stref dla poszczegélnych
zanieczyszczen dla strefy podlaskiej
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Legenda poziomu stezenh zanieczyszczen:

A — nieprzekraczajacy poziomu dopuszczalnego;

D2 - powyzej poziomu celu dlugoterminowego.
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych ujetych

w ,Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie podlaskim.
Raport wojewodzki za rok 2023”. Biatystok, kwiecien 2024.

W 2023 roku jako$¢ powietrza w wojewddztwie
podlaskim ulegta poprawie = wzgledem lat
poprzednich. W  zakresie  zanieczyszczenia
powietrza pytem zawieszonym PM10 i PM2,5 nie
odnotowano przekroczefi  standardow  jakosci
powietrza. Na zadnej stacji nie odnotowano takze
przekroczen poziomu docelowego dia
benzo(a)pirenu zawartego w pyle zawieszonym
PM10.

Wylacznie poziom ozonu, dia celu
dtugoterminowego, zostat przekroczony
i zaklasyfikowany do klasy D2.

Zanieczyszczone powietrze wptywa bezposrednio
na zdrowie ludzkie, w tym na:

(@% problemy z oddychaniem;

( problemy z pamiecia

i koncentracja;

ﬁ& raka pluc;

(@gf uktad krwionos$ny;

nadcisnienie tetnicze;

ptéd (niska waga urodzeniowa,
obumarcie ptodu, przedwczesny
pordd)
i wiele innych schorzen i choréb (w tym m. in.:
podraznienia nosa i gardla, kaszel, katar;
przewlektg obturacyjng chorobe ptuc, alergie
i astme).
Nadmieni¢ nalezy, iz znaczna cze$C emisji pytu
z transportu drogowego pochodzi z proceséw innych
niz spalanie paliw, do ktérych zaliczy¢ mozna np.
Scieranie opon i hamulcow oraz $cieranie
nawierzchni drog. W zaleznosci od rodzaju Srodkow
transportu drogowego koszty ekonomiczne zalezg
od predkoéci i kategorii pojazdéw  (autobusy
0 napedzie konwencjonalnym, alternatywnym lub
zeroemisyjnym), jak réwniez od uksztattowania
terenu, lokalizaciji (teren miejski lub zamiejski) i stanu
technicznego drogi.

Koszty jednostkowe emisji zanieczyszczen w transporcie ladowym

Ponizej przedstawione zostaty koszty jednostkowe
emisji zanieczyszczen w transporcie ladowym na
tone substancji wyemitowane;.

NOx [PLN/t NOx] NMVOC [PLN/t NMHC.NMVOC]] PM [PLN/t CO2]
2023 7037518 3351,20 1350 054,40
2025 72722 3463 1395 074,59
2028 78 701 3748 1509 783,65

Zrodlo: Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci, Centrum Uniinych Projektéw

Transportowych.

48 Klasa strefy dla O3 wg poziomu celu dlugoterminowego. Wg poziomu docelowego: A.
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4.2.2 Koszty zmiany klimatu

Negatywne skutki Srodowiskowe wykorzystywania
produktéw ropopochodnych w transporcie zwigzane
sq przede wszystkim z emisjg gazéw cieplarnianych.

Y
5[.00

spalania paliw

_Q

braku spalania paliw, braku
wycieku oleju i innych ptynéw
eksploatacyjnych

W przypadku wykorzystywania energii elektryczne;
pochodzacej ze zrodet niskoemisyjnych Iub
z odnawialnych Zrédet energii, emisja dwutlenku
wegla przez pojazdy elektryczne moze by¢ réwna

emisje wtérne

Sektor transportu drogowego odpowiada za 30%
czastek PM w europejskich miastach. Szkodliwe
emisje, za ktére odpowiada sektor transportu
pochodzg gtownie z:

Scierania ukladu

$cierania opon
hamulcowego

Natomiast w przypadku wprowadzenia pojazdéw
zeroemisyjnych  redukcja emisji CO, oraz
ograniczenie wptywu transportu zbiorowego na
zmiany klimatyczne moze nastapic¢ dzieki:

redukcji pytéw ze Scieranych tarcz
i klockéw hamulcowych dzieki
hamowaniu odzyskowemu

lokalnej zeroemisyjnosci (braku
spalin CO,, PM, NOx, SOx)

zeru. Takie autobusy to nie tylko zmniejszenie emisji
szkodliwych zanieczyszczen i dwutlenku wegla, ale
réwniez znaczace obnizenie kosztéw eksploatacii.

Koszty jednostkowe zmian klimatycznych wywotanych przez sektor transportu

Ponizej przedstawione zostaty wartosci emisji gazéw
cieplarnianych  wedtug  Europejskiego  Banku
Inwestycyjnego [EUR/ t CO,).

Scenariusz Wartos¢ podstawowa (2010 r.) Co roku
High 40 2,00
Medium 25 1,00
Low 10 0,50

Zré6afo: The Economic Appraisal of Investment Projects at the EIB, Europejski Bank Inwestycyjny marzec 2013, tabela 4.1, str. 25.
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Zagregowane koszty zmian klimatycznych (CO;) w gatezi transportu przedstawiaja sie nastepujaco®:

655,98 PNt oz w2023, 1 144,40 pinitcogw2o2s.

4.2.3 Koszty spoteczne emisji hatasu
; "autobus 4] napedae -n

samochod onapgdzié . E spamowyl'n .

sy =" ~ 100dB

samochad ciezarowy

-

130 dB

samolot odrzutowy

0dB 150 dB

40 dB

pojazd o napedzie
Zeroemisyjrym

Naped elektryczny pomaga w gtownej mierze  dB, a dla poréwnania jest to poziom dzwieku darcia
zredukowa¢ poziom hatasu w centrach miast, papieru z odlegtosci 1 m lub spokojnej rozmowy).

cotgcznie z  brakiem  emisji  szkodliwych
zanieczyszczen moze znaczaco podnies¢ komfort
zycia  mieszkancow. Pojazdy o napedzie
elektrycznym sg niezwykle ciche, co ma duze
znaczenie zaréwno dla samych pasazeréw takiego
autobusu jak i dla zewnetrznego otoczenia (poziom
hatasu autobusu elektrycznego wynosi okoto 40-50

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa pieszych
wszystkie pojazdy o napedzie elektrycznym,
wprowadzane na rynek motoryzacyjny od 1 lipca
2019 r. muszq posiada¢ system AVAS (Acoustic
Vehicle Alerting System), ktéry jest odpowiedzialny
za generowanie ostrzegawczych sygnatéw przy
predko$ci pojazdu do 20 km/h.

Jednostkowe koszty hatasu dla autobuséw i autokaréw30

Metropolia Obszar miejski Obszar podmiejski
L 0,459 0,028 0.004
[PLN/poj-km] [PLN/poj-km] [PL I:I ooj-km]
@ 0,836 0,052 0,006
[PLN/poj-km] [PLN/poj-km] [PLN/poj-km]

Srednie koszty jednostkowe hatasu w transporcie ladowym przedstawiaja sie nastepujaco®':

0,274 (LN pojkm] w 2023 1. 0,313 (PN pojkm) w 2028 .

49 Centrum Unijnych Projektow Transportowych (CUPT), Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow i korzysci, wersja
aktualna (aktualizacja 23.05.2023 r. — ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 r), https://www.cupt.gov.pl/strefa-
beneficjenta/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania-w-analizach-kosztow-i-
korzysci/

5 Jaspers, ,Niebieska Ksigga”. Nowa edycja, Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, wydanie uaktualnione w 2023 r.
51 Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT), Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow i korzysci, wersja
aktualna (aktualizacja 23.05.2023 r. - ceny nakoniec 2022 r.), hitps:/www.cupt.gov.pliwdrazanie-projektow/analiza—kosztow—i—
korzysci/narzedzia/tablice—kosztow-jednostkowych—do-wykorzystania-w-analizach-kosztow-i—korzysci.
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4.3 Oszacowanie efektéw Srodowiskowych zwigzanych z emisjq szkodliwych
substancji dla srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi

Zanieczyszczenie powietrza i nadmierny hatas
szkodzg zdrowiu ludzi i $rodowisku. Nadmienione
zanieczyszczenia pochodzg w gtdwnej mierze
zprzemystu, transportu i  produkcji  energii
elektryczned2, W duzych osrodkach miejskich jednym

wyeliminowaniu procesu spalania paliwa (brak silnika
spalinowego).  Silniki  elekiryczne  najczescie;
chtodzone sg powietrzem, wzwigzku z czym
wyeliminowany zostat obieg oleju i wykorzystuje sie
znacznie mniejsze ilosci ptyndw i elementow

zgtdwnych Zrédet zanieczyszczen jest galagz  mechanicznych. Dodatkowo sprawno$é tego rodzaju
transportowa - pojazdy 0 napedzie  pojazddw poprawiana jest dzieki systemom odzysku
konwencjonalnym. W celu  ograniczenia energii podczas hamowania (dtuzsza zywotnos¢

zanieczyszczen powodowanych przez transport
drogowy przyjeto szereg dyrektyw, ktére okre$lajg
normy emisji dla réznych kategorii pojazdéw.

Emisja szkodliwych substancji w pojazdach
spalinowych, w poréwnaniu do pojazdéw
elektrycznych bateryjnych, jest wyzsza ze wzgledu
na wykorzystywanie  wigkszej ilosci  ptyndw
eksploatacyjnych, jak i elementdw mechanicznych.
W zwigzku z czym nalezy spodziewaC sie, iz

elementow ciernych w ukladzie hamulcowym,
mniejsze zuzycie energii).

Wedtug stanu na dzien opracowywania AKK ({.
wrzesien 2024 r.) tabor obstugujacy teren objety
opracowaniem sktada sie z 46 pojazdow o napedzie
konwencjonalnym (olej napedowy i gaz ziemny).
Wycofanie z obecnhego stanu inwentarzowego
najstarszych pojazdéw spalinowych spowoduje
znaczne ograniczenia emisji NHC/NMVOC, NOx, PM

realizacja inwestycji polegajacej na zakupie iCO..
autobuséw zeroemisyjnych pozytywnie wplynie na
jako$¢ Srodowiska naturalnego. Jest to mozliwe
dzieki temu, Ze pojazdy o napedzie elektrycznym

charakteryzujg sie zdecydowanie nizszg emisjg

Ponizsza tabela przedstawia strukture emisji COo,
NMHC/NMVOC, NOx oraz PM, ktére zostang
ograniczone przez wycofanie najstarszych pojazdow.

szkodliwych substancji, gtéwnie dzieki
Tabela 41. Emisja spalin autobuséw komunikacji miejskiej Miasta Suwatki przed wymiana floty autobuséw
SPALANIE/
ZUZYCIE NMHCINMVOC o\ (gikm]  PM [g/km] CO: [kg/km]
PALIWA [g/km]
ON
EURO Il
MEGA | 2] 5871100 km | 7740] 58,700 1,180 | 3,120 |
EURO IV
MAXI | 9] 39411100 km | 16,276 | 124,126 | 0,711 9,481
EURO V
MAXI 15 39,4 1/100 km 27,182 118,200 1,236 15,787
MEGA 1 58,7 1/100 km 2,700 11,740 0,123 1,568
CNG
EURO VI
MIDI 7] 54,6 m¥100 km 4,550 35,490 0,423 1,300
MAXI 11| 54,6 m3/100 km 7,150 22,000 0,551 11,440
MEGA 1] 54,6 m3/100 km 0,650 2,000 0,050 1,040
46 - 66,180 350,838 4,280 47,162

Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie , Tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci”.

Wprowadzenie autobuséw zeroemisyjnych  ograniczenie szkodliwych emisji zgodnie z ponize;
(bateryjnych) w zamian za wyzej wskazane autobusy  prezentowanymi warto$ciami.
napedzane olejem napedowym  spowoduje

52 https://www.europarl.europa.eu/factsheets/pl/sheet/75/zanieczyszczenie-powietrza-i-zanieczyszczenie-halasem.
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Tabela 42. Emisja spalin autobuséw komunikacji miejskiej Miasta Suwatki po wymianie floty autobuséw

SPALANIA/ NMHC/ NOx PM (6{07]
ZUZYCIE NMVOC Wujeciu  Wujeciu Wujeciu  Wujeciu  Wujeciu W ujeciu
PALIWA globalnym lokalnym globalnym lokalnym ~globalnym lokalnym
EURO V
MAXI | 13 39,411M00km| 21,72 94,56 94,56 0,96 0,96 12,6 12,6
MEGA| 1 58,71/100 km| 0,763 2,700 11,740 0,123 1,568 2,700 11,740
CNG
EURO VI
MIDI 7] 54,6 m3/100 km 4,55 14 14] 0,35035| 0,35035 7,28 7,28
MAXI | 11 54,6 m3/100 km 7,15 22 22| 0,55055] 0,55055 11,44 11,44
MEGA| 1 54,6 m3/100 km 0,65 2 2] 0,05005] 0,05005 1,04 1,04
EEV
MAXI | 12 139 kWh/100 km 8,52 0,12 0 9,6 0 0,48 0
MEGA| 2[ 139 kWh/100 km 1,58 0,02 0 1,78 0 0,08 0
46 - 36,862 165,638 156,258 2,694 2,204 37,826 31,386

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Powyzsza tabela wskazuje, iz w wyniku realizacji
Inwestycji redukcji ulegng metanowe lotne zwigzki
organiczne NHMC/NMVOC, a takze tlenki azotu
NOx. Widoczny jest réwniez wyrazny wzrost emisji
dwutlenku siarki w wariancie inwestycyjnym
(substancja ta emitowana jest podczas produkcii
energii elektrycznej).

Nalezy spodziewa¢ sie réwniez spadku emisji
dwutlenku wegla, lecz ta wielko$¢ uzalezniona jest
wduzej mierze od rozwoju sektora energetyki
w Polsce. W sytuacji, gdy sektor energetyki oparty
bedzie w dalszym ciggu na spalaniu wegla
brunatnego i kamiennego nalezy spodziewaé sie
niekorzystnych  wskaznikdw  emisyjnoéci  dla
pojazdéw napedzanych energig elektryczna.

Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze udziat odnawialnych
zrédet energii stale wzrasta®, co warunkuje przede
wszystkim Dyrektywa w sprawie odnawialnych zrodet
energii (2009/28/WE). Dlatego tez przewiduje sie,
iz wskazniki  emisyjnosci dla  pojazdow
elektrycznych bateryjnych w najblizszych latach
ulegna poprawie.

58 hitps:/www.rynekelektryczny.pl/energia-elektryczna-ze-zrodel-odnawialnych/.

str. 94



®

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

4.4 Efektywnos¢ spoteczno-ekonomiczna Inwestycji — wariantowa analiza

korzysci

Efekty srodowiskowe realne do osiggniecia w wyniku
realizacji Inwestycji w poszczegdlnych wariantach
oszacowano dla  poszczegolnych  kategorii
wymiernych kosztow opisanych w poprzednim
podrozdziale, ktorych wptyw na srodowisko wynikaé
bedzie z wymiany czeSci taboru o napedzie
spalinowym na zero- i niskoemisyjny.

Przedmiotowe efekty Srodowiskowe oszacowano
w jednostkach naturalnych bazujac na przyjetych
zalozeniach  realizacji projektu w  zakresie
planowanej etapowej wymiany 14 szt. autobuséw
i szacowanej pracy przewozowej realizowanej
nowym taborem, w odniesieniu do rezultatow
ograniczenia skutkow majacych wplyw
na $rodowisko w nastepujacych kategoriach, {j.:

* ograniczenie emisji zanieczyszczen CO2;

* ograniczenie emisji zanieczyszczen — nizsze
warstwy (PM, NMHC/NMVOC, NOx);

* ograniczenie emisji hatasu.

W celu przeprowadzenia analizy planowanych

do osiggniecia efektow $rodowiskowych
wynikajacych z realizacji Inwestycji w danym
wariancie, oszacowano koszty $rodowiskowe

zwigzane zemisjg szkodliwych substancji dla
Srodowiska naturalnego i zdrowia ludzi, dla Wariantu
bazowego, t. zakladajagcego zakup nowych
autobusow o napedzie spalinowym spetniajacych
norme spalin EURO 6.

Na potrzeby niniejszej analizy przyjeto zatozenie,
ze przedmiotowe koszty $rodowiskowe Wariantu
bazowego stanowi¢ bedg niejako  skutki
srodowiskowe, a tym samym punkt odniesienia
wymiany taboru w danym wariancie realizacji
Inwestycji.

W oparciu o przyjete zatozenia ekonomiczne dot.
wielkosci pracy przewozowej, kalkulatory i tablice
CUPT oszacowane skutki Srodowiskowe Wariantu
bazowego ksztattujq sie nastepujaco, tj.:

Tabela 43. Wartos$¢ skutkow srodowiskowych dla Wariantu "0" bazowego w latach 2024-2028 [j.n.]

Wyszczegoélnienie 2024 2025 2026 2027 2028

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 785,32 785,32 785,32 785,32 785,32
Liczba wzkm 715 945 715945 715945 715 945 715 945
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 785323 785323 785 323 785323 785323
Emisja CO2 [t] 785,32 785,32 785,32 785,32 785,32
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 715 945 715945 715945 715 945 715 945
Emisja zanieczyszczerh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Emisja hatasu - [PLN] 26735,74 27468,54 28354,62 29203,48 29926,34
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Autobus CNG

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
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Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600473 600473 600473 600473 600473
Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczeh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 21615,25 22207,70 22924,07 23610,36 24194,78
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 44. Wartos$¢ skutkow srodowiskowych dla Wariantu "0" bazowego w latach 2029-2033 [j.n.]
Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 785,32 785,32 785,32 785,32 785,32
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 785323 785323 785 323 785323 785323
Emisja CO2 [t] 785,32 785,32 785,32 785,32 785,32
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Emisja zanieczyszczeh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Emisja hatasu - [PLN] 30669,69 31411,49 32150,22 32843,48 33509,76
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Autobus CNG

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600473 600473 600473 600473 600473
Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczerh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
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Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 24795,76 25395,49 25992,74 26553,22 27091,89
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 45. Warto$¢ skutkéw Srodowiskowych dla Wariantu "0" bazowego w latach 2034-2038 [j.n.]
Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 785,32 785,32 785,32 785,32 785,32
Liczba wzkm 715 945 715945 715945 715 945 715 945
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 785323 785 323 785323 785323 785323
Emisja CO2 [t] 785,32 785,32 785,32 785,32 785,32
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Emisja zanieczyszczeri - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 715 945 715945 715945 715 945 715 945
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Emisja hatasu - [PLN] 34199,04 34908,23 35581,65 36244,46 36 893,19
kranncowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 715 945 715 945 715 945 715 945 715 945
Autobus CNG

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600 473 600473 600473 600 473 600 473
Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczeh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 27 649,16 28222,52 28766,97 29302,84 29827,32
kranicowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
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Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT | Operatoréw.

W kolejnym etapie Analizy powyzsze hipotetyczne  monetyzaciji, celem okreslenia warto$ci wyrazonej
skutki Srodowiskowe realizacji Wariantu bazowego  w jednostkach pienieznych, tj.:
wyrazone w jednostkach naturalnych poddano

Tabela 46. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "0" bazowego w latach 2024-2028 [j.n.]

Wyszczegolnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wariant ,,0” - bazowy 1427103 1585265 1744942 1904251 2062315
Emisja CO2 1163000 1313924 1464847 1615771 1766695
Wartos¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 839,23 948,14 1057,04 1165,95 1274,86
Emisja CO2 [t] 1385,80 1385,80 1385,80 1385,80 1385,80
Emisja zanieczyszczen-nizsze warstwy 215752 221665 228816 235666 241499
Warto$¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t PM] 487 975 501 350 517 522 533015 546 209
Emisja PM [t] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Wartos¢ emisji zanieczyszczer [PLN/t NMHC/NMVOC] 3754 3857 3981 4100 4202
Emisja NMHC/NMVOC [t] 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Warto$¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t Nox] 78 827 80987 83 600 86 102 88234
Emisja NOX [t] 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34
Emisji hatasu - [PLN] 48 351 49 676 51279 52 814 54 121

Zrodfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.

Tabela 47. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "0" bazowego w latach 2029-2033 [j.n.]

Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant ,,0” - bazowy 2220582 2378833 2537054 2792483 3047644
Emisja CO2 1917618 2068542 2219466 2468046 2716626
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 1383,77 1492,67 1601,58 1780,96 1960,34
Emisja CO2 [t] 1385,80 1385,80 1385,80 1385,80 1385,80
Emisja zanieczyszczen-nizsze warstwy 247498 253484 259446 265040 270417
Warto$¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t PM] 559 776 573 315 586 799 599 452 611613
Emisja PM [t] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Warto$¢ emisji zanieczyszczer [PLN/t NMHC/NMVOC] 4 306 4410 4514 4611 4705
Emisja NMHC/NMVOC [t] 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Wartos¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t Nox] 90 425 92 612 94791 96 835 98 799
Emisja NOx [t] 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34
Emisji hatasu - [PLN] 55 465 56 807 58 143 59 397 60 602

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.

Tabela 48. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "0" bazowego w latach 2034-2038 [j.n.]

Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 pLokt:]
Wariant ,,0” - bazowy 3303033 3558619 3813852 4060101 4306212
Emisja CO2 2965206 3213786 3462366 3702069 3941771
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 2139,71 2 319,09 2 498,47 2671,44 2 844,41
Emisja CO2 [t] 1 385,80 1385,80 1385,80 1385,80 1385,80
Emisja zanieczyszczen-nizsze warstwy 275979 281702 287136 292485 297720
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 624193 637137 649 428 661 526 673 366
Emisja PM [t] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
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Wyszczegélnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wartos¢ emisji zanieczyszczer [PLN/t NMHC/NMVOC] 4801 4901 4996 5089 5180
Emisja NMHC/NMVOC [t] 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Wartos$¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t Nox] 100 831 102 922 104 908 106 862 108 775
Emisja NOX [t] 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34
Emisji hatasu - [PLN] 61848 63131 64349 65547 66721
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT | Operatoréw.
W dalszej czeSci niniejszej Analizy oszacowano  wskazanych hipotetycznych skutkow
koszty = S$rodowiskowe  stanowigce  efekty  $rodowiskowych Wariantu bazowego).

srodowiskowe realne do osiggniecia w wyniku
realizacji inwestycji w poszczegdlnych wariantach jej
realizacji, dla poszczegdlnych kategorii wymiernych
ograniczen emisji zanieczyszczen oraz hatasu,
ktorych wptyw na $rodowisko wynika¢ bedzie
Z wymiany taboru o napedzie spalinowym (powyzej

Wyniki  szacowanych efektéw Srodowiskowych
zwigzanych z realizacjg Inwestycji w ramach
poszczegoinych wariantdbw w latach 2024-2038
zaprezentowano w ponizszych tabelach, odrebnie
wzgledem Wariantu bazowego, {j.:

Tabela 49. Wartos¢ skutkéw Srodowiskowych dla Wariantu "1" w latach 2024-2028 [j.n.]

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 785,32 528,70 528,70 528,70 380,41
Liczba wzkm 715 945 481996 481996 481996 346 803
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 785323 528 703 528 703 528 703 380 409
Emisja CO2 [t] 785,32 528,70 528,70 528,70 380,41
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 715 945 481 996 481996 481996 346 803
Emisja zanieczyszczerh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,26 0,26 0,26 0,19
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 715 945 481996 481996 481996 346 803
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,18 0,79 0,79 0,79 0,57
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 715 945 481 996 481996 481996 346 803
Emisja hatasu - [PLN] 26735,74 18492,66 19089,19 19660,67 14496,28
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 715 945 481996 481996 481996 346 803
Autobus CNG

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600 473 600473 600473 600 473 600 473
Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczeh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
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Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028

Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 21615,25 22207,70 22924,07 23610,36 24194,78
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Autobus EEV

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 0,00 224,42 224,42 224,42 354,10
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Emisja CO2 [kg/km] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Emisja CO2 [kg] 0 224 415 224 415 224 415 354 099
Emisja CO2 [t] 0,00 224,42 224,42 224,42 354,10
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,000 0,009 0,009 0,009 0,014
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Emisja zanieczyszczeri - NMHC/NMVOC [t] 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002
NMHC/NMVOC g/km 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,000 0,180 0,180 0,180 0,284
NOx g/km 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Emisja hatasu - [PLN] 0,00 8 975,89 9 265,43 9542,81 15430,06
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 50. Wartos$¢ skutkow srodowiskowych dla Wariantu "1" w latach 2029-2033 [j.n.]
Wyszczegdlnienie pLop L] 2030 2031 2032 2033

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 380,41 380,41 380,41 380,41 380,41
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 380409 380409 380409 380409 380409
Emisja CO2 [t] 380,41 380,41 380,41 380,41 380,41
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja zanieczyszczehh - NMHC/NMVOC [t] 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja hatasu - [PLN] 14 856,36 15215,68 15573,53 15909,34 16 232,08
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Autobus CNG
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Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600473 600473 600473 600473 600473
Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 24795,76 25395,49 25992,74 26553,22 27091,89
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Autobus EEV

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 354,10 354,10 354,10 354,10 354,10
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja CO2 [kg/km] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Emisja CO2 [kg] 354 099 354099 354099 354 099 354 099
Emisja CO2 [t] 354,10 354,10 354,10 354,10 354,10
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja zanieczyszczenn - NMHC/NMVOC [t] 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
NMHC/NMVOC g/km 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284
NOx g/km 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja hatasu - [PLN] 15813,33 1619581 16576,70 16934,14 17 277,67
kranicowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 51. Wartos¢ skutkéw srodowiskowych dla Wariantu "1" w latach 2034-2038 [j.n.]
Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 380,41 380,41 380,41 380,41 380,41
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 380409 380409 380409 380409 380409
Emisja CO2 [t] 380,41 380,41 380,41 380,41 380,41
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
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Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038

Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja zanieczyszczeh - NMHC/NMVOC [t] 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja hatasu - [PLN] 16 565,97 16909,50 17235,70 17556,77 17871,01
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Autobus CNG

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600473 600473 600 473 600 473 600 473
Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczeh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 27 649,16 28222,52 28766,97 29302,84 29 827,32
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Autobus EEV

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 354,10 354,10 354,10 354,10 354,10
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja CO2 [kg/km] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Emisja CO2 [kg] 354 099 354099 354 099 354 099 354 099
Emisja CO2 [t] 354,10 354,10 354,10 354,10 354,10
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja zanieczyszczeri - NMHC/NMVOC [t] 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
NMHC/NMVOC g/km 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,284 0,284 0,284 0,284 0,284
NOx g/km 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja hatasu - [PLN] 17 633,07 17998,73 1834595 18687,69 19 022,18
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
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Tabela 52. Warto$¢ skutkow srodowiskowych dla Wariantu "2" w latach 2024-2028 [j.n.]

Wyszczegdlnienie pLip 23 2025 2026

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 785,32 528,70 528,70 528,70 380,41
Liczba wzkm 715 945 481 996 481 996 481996 346 803
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 785323 528 703 528 703 528 703 380 409
Emisja CO2 [t] 785,32 528,70 528,70 528,70 380,41
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 715 945 481 996 481 996 481996 346 803
Emisja zanieczyszczeri - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,26 0,26 0,26 0,19
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 715 945 481 996 481 996 481996 346 803
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,18 0,79 0,79 0,79 0,57
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 715 945 481 996 481996 481996 346 803
Emisja hatasu - [PLN] 26735,74 18492,66 19089,19 19660,67 14496,28
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 715 945 481 996 481 996 481996 346 803
Autobus CNG

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600 473 600 473 600 473 600 473 600 473
Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczenrn - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 21615,25 22207,70 22924,07 23610,36 24194,78
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Autobus FCEF

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 0,00 224,42 224,42 224,42 354,10
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Emisja CO2 [kg/km] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Emisja CO2 [kg] 0 224 415 224 415 224 415 354 099
Emisja CO2 [t] 0,00 224,42 224,42 224,42 354,10
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142

str. 103



®

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Emisja zanieczyszczeri - NMHC/NMVOC [t] 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002
NMHC/NMVOC g/km 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,00 0,18 0,18 0,18 0,28
NOx g/km 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Emisja hatasu - [PLN] 0,00 8 975,89 9 265,43 9542,81 15430,06
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 0 233949 233949 233949 369 142
Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 53. Wartos¢ skutkdw srodowiskowych dla Wariantu "2" w latach 2029-2033 [j.n.]
Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 380,41 380,41 380,41 380,41 380,41
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 380409 380409 380409 380409 380409
Emisja CO2 [t] 380,41 380,41 380,41 380,41 380,41
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja zanieczyszczeri - NMHC/NMVOC [t] 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja hatasu - [PLN] 14 856,36 15215,68 15573,53 15909,34 16 232,08
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Autobus CNG

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600473 600473 600473 600473 600473
Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczerh - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 24795,76 25395,49 25992,74 26553,22 27 091,89
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Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033

kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Autobus FCEF

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 354,10 354,10 354,10 354,10 354,10
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja CO2 [kg/km] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Emisja CO2 [kg] 354 099 354099 354099 354 099 354 099
Emisja CO2 [t] 354,10 354,10 354,10 354,10 354,10
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja zanieczyszczer - NMHC/NMVOC [t] 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
NMHC/NMVOC g/km 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
NOx g/km 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja hatasu - [PLN] 15813,33 16195,81 16576,70 16934,14 17 277,67
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142

Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatorow.
Tabela 54. Wartos$¢ skutkow srodowiskowych dla Wariantu "2" w latach 2034-2038 [j.n.]
Wyszczegoélnienie 2034 2035 2036 2037 2038

Autobus ON

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 380,41 380,41 380,41 380,41 380,41
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja CO2 [kg/km] 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Emisja CO2 [kg] 380409 380409 380409 380409 380409
Emisja CO2 [t] 380,41 380,41 380,41 380,41 380,41
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja zanieczyszczenn - NMHC/NMVOC [t] 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
NMHC/NMVOC g/km 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
NOx g/km 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Emisja hatasu - [PLN] 16 565,97 16909,50 17235,70 17556,77 17 871,01
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 346 803 346 803 346 803 346 803 346 803
Autobus CNG

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja CO2 [kg/km] 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Emisja CO2 [kg] 600473 600473 600473 600473 600473
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Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038

Emisja CO2 [t] 600,47 600,47 600,47 600,47 600,47
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
PM g/km 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczeri - NMHC/NMVOC [t] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
NMHC/NMVOC g/km 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
NOx g/km 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Emisja hatasu - [PLN] 27 649,16 28222,52 28766,97 29302,84 29 827,32
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 578 825 578 825 578 825 578 825 578 825
Autobus FCEF

Emisja zanieczyszczen - CO2 [t] 354,10 354,10 354,10 354,10 354,10
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja CO2 [kg/km] 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Emisja CO2 [kg] 354099 354099 354 099 354 099 354 099
Emisja CO2 [t] 354,10 354,10 354,10 354,10 354,10
Emisja zanieczyszczen - PM [t] 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
PM g/km 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja zanieczyszczeri - NMHC/NMVOC [t] 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
NMHC/NMVOC g/km 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja zanieczyszczen - NOx [t] 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
NOx g/km 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142
Emisja hatasu - [PLN] 17 633,07 17998,73 1834595 18687,69 19 022,18
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Liczba wzkm 369 142 369 142 369 142 369 142 369 142

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.

W  kolejnej fazie Analizy zaprezentowano
0szacowane efekty $rodowiskowe dla
poszczegolnych wariantow wyrazone w jednostkach
naturalnych, ktére poddano monetyzacji, dzigki
czemu osiggnieto ich  warto§¢  wyrazong
w jednostkach pienieznych, tj.:
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Tabela 55. Zmonetyzowane skutki sSrodowiskowe dla Wariantu "1" w latach 2024-2028 [j.n.]

Wyszczegélnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 48 351 97652 103324 108906 148 886
Ograniczenie emisji CO2 0 30534 34 041 37 549 64 781
Wartos¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 839,23 948,14 1057,04 1 165,95 1274,86
Ograniczenie emisji CO2 [t] 0,00 32,20 32,20 32,20 50,81
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 0 17 442 18 004 18543 29 984
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 487 975 501 350 517 522 533 015 546 209
Ograniczenie emisji PM [t] 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 3754 3857 3981 4100 4202
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,00 0,12 0,12 0,12 0,20
Wartos$¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t Nox] 78 827 80987 83 600 86 102 88234
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,00 0,21 0,21 0,21 0,32
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 48 351 49 676 51279 52 814 54 121
Zréafto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatorow.
Tabela 56. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "1" w latach 2029-2033 [j.n.]
Wyszczegélnienie 2029 pLE])) 2031 2032 2033
Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 156509 164128 171738 182801 193788
Ograniczenie emisji CO2 70 315 75 849 81383 90 498 99 613
Wartos¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 1383,77 1492,67 1601,58 1780,96 1960,34
Ograniczenie emisji CO2 [t] 50,81 50,81 50,81 50,81 50,81
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 30728 31472 32 212 32906 33574
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 559776 573315 586 799 599 452 611613
Ograniczenie emisji PM [t] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Wartos¢ emisji zanieczyszczer [PLN/t NMHC/NMVOC] 4 306 4410 4514 4611 4705
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 90 425 92 612 94791 96 835 98 799
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 55 465 56 807 58 143 59 397 60 602
Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatorow.
Tabela 57. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "1" w latach 2034-2038 [j.n.]
Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny 204841 215949 226956 237608 248221
Ograniczenie emisji CO2 108728 117843 126958 135747 144 537
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 2139,71 2 319,09 2 498,47 2671,44 2 844,41
Ograniczenie emisji CO2 [t] 50,81 50,81 50,81 50,81 50,81
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 34 264 34 975 35650 36314 36 964
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 624193 637137 649 428 661526 673 366
Ograniczenie emisji PM [t] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 4801 4901 4996 5089 5180
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 100 831 102 922 104 908 106 862 108 775
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 61 848 63 131 64 349 65 547 66 721

Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatorow.
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Tabela 58. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "2" w latach 2024-2028 [j.n.]

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 48 351 97652 103324 108906 148 886
Ograniczenie emisji CO2 0 30534 34 041 37 549 64 781
Wartos¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 839,23 948,14 1057,04 1165,95 1274,86
Ograniczenie emisji CO2 [t] 0,00 32,20 32,20 32,20 50,81
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 0 17 442 18 004 18 543 29 984
Warto$¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t PM] 487 975 501 350 517 522 533015 546 209
Ograniczenie emisji PM [t] 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 3754 3857 3981 4100 4202
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,00 0,12 0,12 0,12 0,20
Wartos¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t Nox] 78 827 80987 83 600 86 102 88234
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,00 0,21 0,21 0,21 0,32
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 48 351 49 676 51279 52 814 54121
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 59. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "2" w latach 2029-2033 [j.n.]
Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 156509 164128 171738 182801 193788
Ograniczenie emisji CO2 70 315 75 849 81383 90 498 99 613
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 1383,77 1492,67 1601,58 1780,96 1960,34
Ograniczenie emisji CO2 [t] 50,81 50,81 50,81 50,81 50,81
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 30728 31472 32212 32 906 33574
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 559776 573315 586 799 599 452 611613
Ograniczenie emisji PM [t] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Warto$¢ emisji zanieczyszczer [PLN/t NMHC/NMVOC] 4 306 4410 4514 4611 4705
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Warto$é emisji zanieczyszczer [PLN/t Nox] 90425 92612 94791 96 835 98 799
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 55 465 56 807 58 143 59 397 60 602
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 60. Zmonetyzowane skutki Srodowiskowe dla Wariantu "2" w latach 2034-2038 [j.n.]
Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy 204841 215949 226956 237608 248 221
Ograniczenie emisji CO2 108728 117843 126958 135747 144537
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 2139,71 2 319,09 2 498,47 2671,44 2 844,41
Ograniczenie emisji CO2 [t] 50,81 50,81 50,81 50,81 50,81
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 34 264 34 975 35650 36 314 36 964
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 624 193 637137 649 428 661 526 673 366
Ograniczenie emisji PM [t] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Warto$¢ emisji zanieczyszczer [PLN/t NMHC/NMVOC] 4801 4901 4996 5089 5180
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Warto$¢ emisji zanieczyszczeri [PLN/t Nox] 100 831 102 922 104 908 106 862 108 775
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 61 848 63 131 64 349 65 547 66 721

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
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Na podstawie szacowanych nakladow W tym celu przedstawiono rdznice w postaci
inwestycyjnych, ~ wydatkéw  eksploatacyjnych  przeptywow pienieznych obejmujace w/w elementy
zwigzanych  z  realizacja Inwestycji oraz dla danych wariantow, wzgledem Wariantu
zmonetyzowanych efektow Srodowiskowych dla  bazowego, w rezultacie czego otrzymano warto$¢
poszczegbinych wariantow, oszacowano  skumulowanych  przeplywdw  ekonomicznych
alternatywne  korzySci oraz skutki finansowe  planowanych do osiggniecia w ramach realizacji
wynikajace z wymiany taboru o konwencjonalnym  Inwestycji, ktorych wyniki ksztattujq sie nastepujaco,
napedzie. tj.:

Tabela 61. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,0” bazowego w latach 2024-2028 [w z! netto]

Wyszczegélnienie 2024 2025 2026 2027 2028
Przeptywy ekonomiczne -21584 968 -5943131 -6102807 -14262116 -6420 180
Wydatki inwestycyjne -15 800 000 0 0 -8000000 0
Wartosc rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne -4 357 865 -4357865 -4357865 -4357865 -4357865
Monetyzacja skutkéw srodowiskowych -1427 103 -1585265 -1744942 -1904251 -2062315
Korzysci ekonomiczne netto 0 0 0 0 0
Koszty ekonomiczne netto -21584968 -5943 131 -6102807 -14262 116 -6420 180

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.

Tabela 62. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,0” bazowego w latach 2029-2033 [w zt netto]

Wyszczegélnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Przeptywy ekonomiczne -6 578447 -6736698 -6894919 -7150348 -7405510
Wydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartosc rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne -4 357 865 -4 357865 -4357865 -4357865 -4357865
Monetyzacja skutkéw srodowiskowych -2220582 -2378833 -2537054 -2792483 -3047 644
Korzysci ekonomiczne netto 0 0 0 0 0
Koszty ekonomiczne netto -6578447 -6736698 -6894919 -7 150348 -7405510

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.

Tabela 63. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,0” bazowego w latach 2034-2038 [w z} netto]

Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 pLokt:]
Przeptywy ekonomiczne -7660899 -7916484 -8171717 -8417 966 -8 664 077
Wydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartosc rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne -4 357 865 -4357865 -4357865 -4357865 -4357865
Monetyzacja skutkéw srodowiskowych -3303033 -3558619 -3813852 -4060101 -4306212
Korzysci ekonomiczne netto 0 0 0 0 0
Koszty ekonomiczne netto -7660899 -7916484 -8171717 -8417966 -8 664 077

Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatorow.
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Tabela 64. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,1” w latach 2024-2028 [w zt netto]

Wyszczegélnienie 2025 2026 2027 2028
Przeptywy ekonomiczne -12041801 234269 239941 -6345054 347805
Wydatki inwestycyjne -12 090 152 0 0 -6590576 0
Wartosc¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne 0 136617 136617 136617 198 920
Efekty sSrodowiskowe 48 351 97652 103324 108906 148 886
Korzysci ekonomiczne netto 48351 234269 239941 245522 347 805
Koszty ekonomiczne netto -12 090 152 0 0 -6590576 0

Zrodfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.

Tabela 65. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,1” w latach 2029-2033 [w zt netto]

Wyszczegdlnienie 2030 2031 2032
Przeptywy ekonomiczne 355428 363047 370657 -1406929 392708
Woydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartosc¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne 198920 198920 198920 -1589730 198920
Efekty Srodowiskowe 156 509 164 128 171738 182 801 193 788
Korzysci ekonomiczne netto 355428 363047 370657 182801 392708
Koszty ekonomiczne netto 0 0 0 -1589730 0
Zrodfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 66. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,1” w latach 2034-2038 [w z} netto]
Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 pLokt:]
Przeptywy ekonomiczne 403760 -554882 425876 436528 447 140
Wydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartosc¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne 198920 -770830 198920 198920 198920
Efekty srodowiskowe 204841 215949 226956 237608 248221
Korzysci ekonomiczne netto 403760 215949 425876 436528 447 140
Koszty ekonomiczne netto 0 -770830 0 0 0

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.

Tabela 67. Skumulowane przeplywy ekonomiczne dla Wariantu ,,.2” w latach 2024-2028 [w z} netto]

Wyszczegdlnienie

2025

2026

2027

Przeptywy ekonomiczne -29151649 -516674 -511002 -8505421 -831028
Wydatki inwestycyjne -29 200 000 0 0 -8000 000 0
Wartosc¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Woydatki eksploatacyjne 0 -614327 -614327 -614327 -979913
Efekty srodowiskowe 48 351 97652 103324 108906 148 886
Korzysci ekonomiczne netto 48 351 97652 103324 108906 148 886
Koszty ekonomiczne netto -29200000 -614327 -614327 -8614327 -979913

Zréafo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT i Operatorow.
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Tabela 68. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,2” w latach 2029-2033 [w zt netto]

Wyszczegélnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Przeptywy ekonomiczne -823404 -815786 -808175 -797112 -786 125
Wydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartosc rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne -979913 -979913 -979913 -979913 -979913
Efekty Srodowiskowe 156 509 164 128 171738 182 801 193 788
Korzysci ekonomiczne netto 156 509 164128 171738 182801 193 788
Koszty ekonomiczne netto -979913 -979913 -979913 -979913 -979913
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatoréw.
Tabela 69. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,2” w latach 2034-2038 [w zt netto]
Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Przeptywy ekonomiczne -775073 -763965 -752957 -742305 -731693
Wydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartos¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne -979913  -979913 -979913 -979913 -979913
Efekty Srodowiskowe 204 841 215949 226 956 237 608 248 221
Korzysci ekonomiczne netto 204841 215949 226956 237608 248 221
Koszty ekonomiczne netto -979913 -979913 -979913 -979913 -979913

Zréafto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT i Operatorow.

Zgodnie z przeprowadzong, kalkulacjg przeptywow
ekonomicznych realizacji inwestycji wg danych
wariantdw,  obejmujace  niezbedne  naktady
inwestycyjne, wydatki eksploatacyjne, warto$¢
rezydualng majatku wytworzonego w ramach
projektu  oraz  zmonetyzowane  efekty/skutki
Srodowiskowe, réznicowe rezultaty ekonomiczne
alternatywnych wariantéw inwestycyjnych wzgledem
zatozenn dla taboru konwencjonalnego (Wariant
bazowy) dla catego okresu objetego analiza,
ksztattuje sie nastepujaco, fj.:

* Wariant ,,1” - elektryczny bateryjny:
-16.331.506 zt.

* Wariant ,,2” - elektryczny wodorowy:
-47.312.369 zi.

Nalezy przy tym wskaza¢, ze zaden z Wariantow nie
wykazuje dodatnich skumulowanych przeptywow
ekonomiczne, nie wykazujac korzysci ekonomiczne.

Niezaleznie od osiggnietego wyniku roznicowych
przeptywéw ekonomiczno-finansowych w okresie
realizacji projektu, ponizej zaprezentowano oceng
efektywno$ci ekonomicznej Inwestycji wyrazonej
w postaci miernikdbw ENPV, ERR i BCR, co do
ktorych zgodnie zaleceniem zawartym w Niebieskiej
Ksiedze  ,Sektor  transportu  publicznego”
zastosowano realng stope dyskontowg na poziomie
3%, a wyniki analizy ksztattujq sie nastepujaco, tj.:
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Tabela 70. Ocena ekonomicznej efektywnos$ci wariantéw [PLN; %]

Wyszczegélnienie Wartos¢

ENPV

Wariant ,,1” -15720671
Wariant ,,2” -43 286 665

ERR

Wariant ,,1” -20,78%
Wariant ,,2” Niemozliwe do obliczenia
BCR

Wariant ,,1” 0,22

Wariant ,,2” 0,05

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Z punktu widzenia oceny finansowej realizacji
poszczegdlnych Wariantéw nalezy wskaza¢, ze
zaré6wno inwestycja w Wariancie ,1”, jaki
i w Wariancie ,,2” jest nieoptacalna (ENPV<0),
co oznacza, ze ich realizacja nie generuje
korzysci ekonomicznych.

W ramach niniejszego opracowania przeprowadzono
dodatkowo analize efektywnosci ekonomicznej
inwestycji przy zatozeniu pozyskania dofinansowania
z zewngtrznych $rodkéw pomocowych np. UE.

W oparciu o zatozenia oraz wyniki przeprowadzone;
analizy 0szacowano punkt krytyczny
przedmiotowego wspdtfinansowania Inwestycji do

poziomu, ktdrego Inwestycja jest optacalna dla
najkorzystniejszego z punktu widzenia ekonomicznej
efektywnosci jej realizacji, tj. dla Wariantu ,1”.

Wartos¢é dofinansowania spetniajaca kryterium
oplacalnosci projektu w ramach analizy
efektywnosci ekonomicznej Inwestycji wynosi
min. 90% wydatkow kwalifikowanych.

Ponizej zaprezentowano szczegblowe wartosci
skumulowanych przeptywow pienieznych
uwzgledniajacych dofinansowanie zewnetrzne dla
najkorzystniejszego z punktu widzenia efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji (Wariantu ,17) tj.

Tabela 71. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,1” wraz z dotacja w latach 2024-2028 [zl]

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026
Przeptywy ekonomiczne - wariant z dotacja -1160664 234269 239941 -413535 347 805
Wydatki inwestycyjne -1209 015 0 0 -659058 0
Wartos¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Woydatki eksploatacyjne 0 136617 136617 136617 198920
Efekty Srodowiskowe 48 351 97652 103324 108906 148 886
Korzysci ekonomiczne netto 48351 234269 239941 245522 347 805
Koszty ekonomiczne netto -1209 015 0 0 -659058 0

Zrédfo: opracowanie wiasne.

str. 112



®

PROFESJONALNE USEUGI DORADCZE

Tabela 72. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,1” wraz z dotacjg w latach 2029-2033 [zi]

Wyszczegélnienie 2029 pLE])) 2031 2032 2033
Przeptywy ekonomiczne - wariant z dotacjg 355428 363047 370657 -1406929 392708
Woydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartosc rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne 198920 198920 198920 -1589730 198920
Efekty Srodowiskowe 156509 164128 171738 182801 193788
Korzysci ekonomiczne netto 355428 363047 370657 182801 392708
Koszty ekonomiczne netto 0 0 0 -1589730 0

Zré6affo: opracowanie wiasne.

Tabela 73. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,1” wraz z dotacja w latach 2034-2038 [zi]

Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 2038
Przeptywy ekonomiczne - wariant z dotacja 403760 -554882 425876 436528 447 140
Wydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartos¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne 198920 -770830 198920 198920 198920
Efekty Srodowiskowe 204 841 215949 226 956 237 608 248 221
Korzysci ekonomiczne netto 403760 215949 425876 436528 447 140
Koszty ekonomiczne netto 0 -770830 0 0 0

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Tabela 74. Ocena ekonomicznej efektywnosci Wariant ,,1” [PLN; %)]

ENPV 113 617
ERR 4,27%
BCR 1,11

Zrédfto: opracowanie wiasne.

W konsekwencji uwzglednienia
w skumulowanych przeptywach ekonomicznych
realizacji niniejszego wariantu, dofinansowania
unijnego na poziomie 90%  wydatkow
inwestycyjnych  (kosztéw  kwalifikowalnych)
ekonomiczna efektywnos$¢ inwestycji generuje
korzysci ekonomiczne ENPV>0, ERR jest rowny
4,27%, a wspotczynnik korzysci do kosztow BCR
wynosi 1,11.
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Tabela 75. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,2” wraz z dotacja w latach 2024-2028 [zl]

Wyszczegdlnienie 2024 2025 2026 2027
Przeptywy ekonomiczne - wariant z dotacja -2871649 -516674 -511002 -1305421 -831028
Wydatki inwestycyjne -2920 000 0 0 -800000 0
Wartosc¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne 0 -614327 -614327 -614327 -979913
Efekty sSrodowiskowe 48 351 97652 103324 108906 148 886
Korzysci ekonomiczne netto 48 351 97652 103324 108906 148 886
Koszty ekonomiczne netto -2920000 -614327 -614327 -1414327 -979913

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Tabela 76. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,2” wraz z dotacja w latach 2029-2033 [zl]

Wyszczegdlnienie 2029 2030 2031 2032 2033
Przeptywy ekonomiczne - wariant z dotacjg -823404 -815786 -808175 -797112 -786 125
Woydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartosc¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne -979913 -979913 -979913 -979913 -979913
Efekty Srodowiskowe 156 509 164 128 171738 182 801 193 788
Korzysci ekonomiczne netto 156509 164128 171738 182801 193788
Koszty ekonomiczne netto -979913 -979913 -979913 -979913 -979913

Zréafo: opracowanie wlasne.

Tabela 77. Skumulowane przeptywy ekonomiczne dla Wariantu ,,2” wraz z dotacja w latach 2034-2038 [zl]

Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037 pLokt:]
Przeptywy ekonomiczne - wariant z dotacjg -775073 -763965 -752957 -742305 -731693
Wydatki inwestycyjne 0 0 0 0 0
Wartosc¢ rezydualna 0 0 0 0 0
Wydatki eksploatacyjne -979913 -979913 -979913 -979913 -979913
Efekty srodowiskowe 204841 215949 226956 237608 248221
Korzysci ekonomiczne netto 204841 215949 226956 237608 248 221
Koszty ekonomiczne netto 979913 -979913 -979913 -979913 -979913

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Tabela 78. Ocena ekonomicznej efektywnosci Wariant ,,2” [PLN; %]

ENPV -11 374 995
ERR Niemotzliwe do obliczenia
BCR 0,15

Zrédfo: opracowanie wlasne.
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w konsekwencji uwzglednienia
w skumulowanych przeplywach finansowych
realizacji Inwestycji dofinansowania

zewnetrznego na poziomie 90% wydatkow
kwalifikowalnych ekonomiczna efektywnos$é
Inwestycji wynosi dla:

* Wariantu ,1”: zdyskontowana ekonomiczna
wartos¢  biezaca ENPV: 113.617 PLN
i ekonomiczna stopa zwrotu ERR 4,27%;

* Wariantu ,2”: zdyskontowana ekonomiczna
wartos¢ biezaca ENPV: -11.374.995 PLN
i ekonomiczna stopa zwrotu ERR jest nie
mozliwa do obliczenia.

Przeprowadzona analiza finansowo-
ekonomiczna realizacji inwestycji dot. wymiany
taboru z napedem spalinowym

w poszczegolnych wariantach wykazata, ze:

e Uzyskane wyniki realizacji Wariantu ,,1”
oraz ,2” wykazaly brak korzysci
ekonomicznych (ENPV<0)
wykorzystywania autobusow o napedzie
zeroemisyjnym, co w kontekscie tresci
art. 37 ust. 5 UoEiPA wskazuje na brak
konieczno$ci  realizacji  obowiazku
osiagniecia poziomu udziatu autobusow
zeroemisyjnych.

e Przeprowadzona dodatkowo analiza
efektywnosci ekonomicznej inwestyc;ji
dla obu Wariantéw przy zalozeniu
pozyskania dofinansowania
z zewnetrznych srodkéw pomocowych
wykazata optacalnosé w Wariancie ,1”
w calym okresie trwania projektu, czyli
korzysci ekonomiczne (ENPV>0).
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5 Analiza wrazliwosci

W  celu wytypowania kluczowych zmiennych
krytycznych wykorzystano projektowane zmiany
najwazniejszych  czynnikéw  wptywajacych na
decyzje o realizacji inwestycji i wymianie taboru.
Analizie podlegat Wariant ,1” z uwzglednieniem
dotacji, poniewaz okazat sie najkorzystniejszy —
posiadat najwyzszg rentownosc.

W ramach zmiennych poddanych analizie
wrazliwosci  wytypowano zmiane nastepujgcych
czynnikow:

wartos¢ Inwestycii;

koszty energii elektrycznej;

koszty napraw i konserwacji taboru;

koszty wymiany baterii;

Wyniki  analizy  wrazliwosci  zaprezentowano
w ponizszych tabelach, {j..

Tabela 79. Analiza wrazliwo$ci — zmienne krytyczne Inwestycji

Analiza wrazliwosci

Zmiana Zmiana

ENPV (%)  ERR (p.p.)

Wartosci bazowe - wariant optymalny 113617 4,27%

Zmiana kosztow wymiany baterii o +1% 93 106 4,05% -18,05% -0,22%
Zmiana wartosci inwestycji o +1% 73575 3,80% -35,24% -0,47%
Zmiana kosztow energii elektrycznej o +1% 58679 3,66% -48,35% -0,61%
Zmiana kosztow napraw i konserwacji o +1% -17123 2,81% -115,07% -1,46%

Zrédo: opracowanie wlasne.

Do zmiennych sklasyfikowanych jako krytyczne
(zmiana warto$ci czynnika 0 1% wywotata zmiane
warto$ci ENPV o wiecej niz -1%) zaliczono wszystkie
czynniki wytypowane jako kluczowe.

Analiza wrazliwosci wartoSci progowych wskazata,
ze najsilniejszy wplyw na projekt i realizacje
Inwestycji wywotuje zmiana kosztéw konserwacji
i napraw.
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6 Analiza ryzyka

6.1 Czynniki ryzyka w projekcie

Zgodnie z zasadami ujetymi w ,Niebieska Ksiega.
Sektor Transportu  Publicznego  w  miastach,
aglomeracjach,  regionach”  analizg  ryzyka
przeprowadzono w nastepujacych etapach:

identyfikacja ryzyka

LY

zdefiniowanie aktywnos$ci ryzyka

=

analiza jakosciowa ryzyka

okreslenie dziatan zaradczych i monitoringu

Tabela 80. Zdefiniowane aktywne5* ryzyka

Strategia
przeciwdziatania
(spos6b ograniczenia

Wplyw zidentyfik
Identyfikacja ryzyka YW ZICENYTOWANEgo

ryzyka na realizacje projektu

ryzyka)

Monitoring ryzyka

Ograniczenie zakresu
Inwestycji i zmniejszenie

Brak mozliwosci
ograniczenia ryzyka na
tym poziomie, gdyz

Ryzyko bedzie

finalnych korzysci. dostepno$¢ monitorowane od
e Opéznienie realizacji odpowiednich pojazdow ~ momentu rozpoczecia.
Opodznienia ] ) o o
1. ) zatozonych celow. zeroemisyjnych Monitoring ryzyka
w dostawie taboru. . L s , ,
Mozliwe zmniejszenie (w szczegdlnosci bedzie obejmowat
rentownosci projektu. pojazdéw wszystkie procedury
Opoznienia w konsumpcii specjalistycznych) zalezy  przetargowe.
efektdéw ekologicznych. od dynamiki rozwoju
rynku motoryzacyjnego.
L Brak mozliwosci
Ograniczenie zakresu o
. " . ograniczenia ryzyka na .
e Inwestycji i zmniejszenie . ) Monitoring ryzyka
Opdznienia , L tym poziomie, gdyz ,
) finalnych korzysci. ., bedzie prowadzony do
w dostawie L o dostepnos¢
2. . Opoznienie realizaci . , czasu
infrastruktury . ) specjalistyczne; ) ,
. zatozonych celow. ) wykonania podtgczen
towarzyszace;j. infrastruktury dla

Mozliwe zmniejszenie
rentownosci projektu.

pojazdoéw zeroemisyjnych
zalezy od dynamiki

dystrybucyjnych.

% Ryzyko uwazane jest za ,aktywne” jesli jest identyfikowalne i istotne dla projektu na obecnym etapie AKK.
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L.p.

Identyfikacja ryzyka

Wplyw zidentyfikowanego
ryzyka na realizacje projektu

Opdznienia w konsumpcii
efektéw ekologicznych.

Strategia
przeciwdziatania
(sposob ograniczenia
ryzyka)

rozwoju rynku
motoryzacyjnego.

Monitoring ryzyka

Czeste awarie
techniczne pojazdow

Brak mozliwosci zatadowania/
zatankowania pojazdu
zeroemisyjnego (brak
mozliwosci wykorzystania

pojazdu do $wiadczenia ustugi).

Zmniejszenie czestotliwosci
jazdy na linii komunikacyjnej.

Czeste okresowe
przeglady stanu

Monitoring prowadzony
bedzie w sposob ciaglty
w catym okresie

3. (tzw. choroba wieku  Zwigkszenie kosztow technicznego pojazdow eksploatacji, rowniez
dzieciecego) oraz eksploatacyjnych. oraz infrastruktury z udziatem
stacji tadujacych. Zwiekszenie kosztow towarzyszace;. wykonawcy stacji
osobowych. tadowania.
Zwigkszenie kosztow
serwisowych.
Obnizenie zaufania do
zeroemisyjnych technologii.
Skoordynowana
i systematyczna
modernizacja sieci
Przerwy w dostawie elektroenergetycznej. Monitoring ryzyka
energii elektryczne;. Brak mozliwosci wykorzystania Racjonalne i‘etapowe prowzladzony bedzie
Problem L, wprowadzanie w fazie
. pojazdow elektrycznych. ,
z zapewnieniem L o zaproponowanych przygotowawczej
4. o Brak mozliwosci obstugi linii o, . ;
odpowiedniej L rozwigzan, aby montaz projektu, podczas
komunikacyjnych , . T .
rezerwy mocy , i przytaczenia nowych realizacji robét, a takze
L w zaplanowanym zakresie. . .
przytaczeniowej w stacji fadowania przez caty okres
danej lokalizaciji. samochodow eksploataciji.
elektrycznych nie
zaburzyly pracy sieci
elektroenergetycznej.
Osiaganie
‘49 _I Monitoring ryzyka
rzeczywistych L ,
Skrécenie maksymalnego o prowadzony bedzie
stabszych , Odpowiednie ,
, dystansu pojazdu. o , w fazie
parametrow . . przeszkolenie kierowcow, )
) Konieczno$¢ czestszego , , przygotowawczej
5. technicznych o ktorzy w efektywny sposdb :
, tadowania pojazddéw. . projektu, podczas
autobuséw . bedg prowadzi¢ e .
Wydtuzenie przerw o , realizacji robét, a takze
wzgledem o zeroemisyjne pojazdy.
) na fadowanie pojazdow. przez caty okres
zapowiadanych .
A eksploatacii.
przez producentow.
. .. Niekorzystne warunki Skrécenie maksymalnego L
Niesprzyjajace . , L Monitoring ryzyka
) atmosferyczne, tj. dystansu pojazdu, dziki ,
6. warunki . e . prowadzony bedzie
nadzwyczajne opady $niegu i czemu uzyskany zostanie ,
atmosferyczne. w fazie

mréz wptywajq na ryzyko

,Zapas” energii, ktory
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L.p.

Identyfikacja ryzyka

Wplyw zidentyfikowanego
ryzyka na realizacje projektu

zniszczen sieci przesytowych, a
takze uszkodzenia

Strategia
przeciwdziatania
(sposob ograniczenia
ryzyka)

bedzie mogt zostaé
wykorzystany w sytuacjach

Monitoring ryzyka

przygotowawczej
projektu, podczas

infrastruktury. nadzwyczajnych. realizacji robét, a takze
Ww. uwarunkowania mogq Wprowadzenie wymogu, przez caty okres
negatywnie wplyng¢ na etapie zakupu taboru, eksploatacii.
na funkcjonowanie sieci 0 koniecznosci
dystrybucyjnej oraz wykorzystania wysokiej
eksploatacje pojazdow, w tym klasy materiatow,
szczegoblnie pojazdow odpornych na szkodliwe
elektrycznych. oddziatywanie warunkow
atmosferycznych.
Brak umiejetnosci Skrécenie maksymalnego Monitoring ryzyka
kierowania dystansu pojazdu. Organizacja bedzie prowadzony na
7 pojazdem Konieczno$¢ czestszego specjalistycznych kursow poczatku wdrozenia
' elektrycznym przez  tadowania pojazdéw. i szkolen dla kierowcow projektu oraz w catym
kadre. Wydtuzenie przerw na pojazdéw zeroemisyjnych.  okresie
tadowanie pojazdéw. eksploatacii.
Stosowanie
zrbwnowazonego systemu
tadowania, odpowiedniego
do kazdego rodzaju
, ” . ) pojazdu.
Konieczno$¢ czestej wymiany L ;
. . , Problem utylizaciji baterii
Szybka eksploatacja  baterii w pojazdach , o
N , .. zsamochodow Monitoring ryzyka
baterii (w przypadku elektrycznych, co bezposrednio , )
) , elektrycznych zostanie bedzie prowadzony
8. zakupu floty zwigzane jest ze wzrostem i )
L, , , rozwigzany poprzez: w catym okresie
pojazdow kosztéw eksploatacyjnych oraz , ; .
. L. o —-wykorzystanie bateri, eksploatacii.
elektrycznych). konieczno$cig utylizacji , , ,
) ) ktdre utracity swojg,
zuzytych baterii. e -
sprawno$¢ i nie moga juz
by¢ wykorzystywane
w pojazdach, do tzw.
magazynow energii;
— recykling baterii.
Staty monitoring budzet Monitoring ryzyka
Wyzsze od Konieczno$¢ pozyskania y ! , I g. vaze I, ng yzy
. L . oraz odpowiednie bedzie prowadzony do
spodziewanych $rodkow finansowych ze Zrodet ) o )
9. zabezpieczenie $Srodkdw  momentu

koszty inwestycyjne.

zewngtrznych lub ograniczenie
zakresu Inwestycji, co przetozy

finansowych na
zaplanowane dziatania.

wyboru odpowiedniego
dostawcy taboru
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L.p.

Identyfikacja ryzyka

Wplyw zidentyfikowanego
ryzyka na realizacje projektu

si¢ na mniejszy rezultat
i korzysci.

Obnizenie rentowosci
Inwestycji.

Strategia
przeciwdziatania
(sposob ograniczenia
ryzyka)

Monitoring ryzyka

zeroemisyjnego

i infrastruktury
towarzyszace;.
Monitoring zostanie
zakoriczony

w momencie wskazania
przez nich ostatecznych
nakfadow
inwestycyjnych.

Nad dostawami

i robotami sprawowany

bedzie
odpowiedni nadzor
inwestora.
Monitoring ryzyka
Wyzsze od Staty monitoring budzetu  prowadzony bedzie
10 spodziewanych Obnizenie rentowosci oraz odpowiednie przez catg faze
" koszty Inwestyciji. zabezpieczenie $rodkow  operacyjng
eksploatacyjne. finansowych. (eksploatacyjng)
projektu.
Monitoring ryzyka
prowadzony bedzie
Polit i kresi t i
o' i yczn,e zmiany Brak mozliwosci pozyskania wo re.3|e p.rzy.go owania
11.  priorytetow o - przedsiewziecia
. . Srodkéw finansowych. ) .
inwestycyjnych. projektu, ale takze
podczas procesu jego
wdrozenia.
Monitoring ryzyka
Analiza mozliwosci bedzie prowadzony do
, finansowania ze momentu
Brak dostepnosci e , , I
12 Srodkow Brak mozliwosci realizacji Srodkow wiasnych. wyboru odpowiedniego
' zewnetrznveh Inwestyci. Analiza dostepnosci dostawcy taboru
girznych. kredytéw na realizacje zeroemisyjnego
zadania. i infrastruktury
towarzyszace;.
) ) Monitoring ryzyka
. ., Szacowanie kosztow ,
Nizsza efektywnosc¢ . ) bedzie prowadzony do
L ., Inwestycji na podstawie
przedsiewziecia i konieczno$¢ . , momentu
, ., analizy rynku dostawcow o
. . pozyskania dodatkowych Zrodet , wyboru odpowiedniego
Niedoszacowanie i ) i wykonawcow oraz
13. , . .. finansowania. dostawcy taboru
wartosci Inwestyciji. . > . podobnych ofert .
Konieczno$¢ pozyskania zeroemisyjnego
. ) przetargowych .
dodatkowych $rodkéw na . i infrastruktury
- o prowadzonych w innych i
realizacje przedsiewzigcia. towarzyszace;.

miastach.

Monitoring zostanie
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Strategia
przeciwdziatania
(sposob ograniczenia

Wplyw zidentyfikowanego

Monitori ki
ryzyka na realizacje projektu ORIONAg fyzyKa

L.p. Identyfikacja ryzyka

ryzyka)

zakoriczony

w momencie wskazania
przez nich ostatecznych
nakfadow
inwestycyjnych.

Nad dostawami

i robotami sprawowany

bedzie
odpowiedni nadzor
inwestora.
Uwzglednienie podczas
Brak mozliwosci Yvyboru Ic:kahza'ql
o inwestycji planéw
realizacji ) . o
instalacii w inwestycyjnych Monitoring ryzyka
14 bran jch Brak mozliwosci realizacii podmiotow prowadzony bedzie
- . y. Inwestycji. zewnetrznych w fazie przygotowawczej
lokalizacjach ze ) . .
. (konsultacje z tymi projektu.
wzgledu na kolizje z . , .
inna inwestvci podmiotami), wskazanie
2 IWeslyeja. lokalizadj
rezerwowych.
. . Wskazanie w umowie
Zmiany w systemie .
transpbortowym z Operatorami
. porfoWy PTZ zasad
(zmiana o L
rzebieau tras obowigzujacych Monitoring ryzyka
P .g . Wydtuzenie czasu wdrozenia w przypadku bedzie prowadzony
15.  komunikacyjnych, . _ _ , .
miana Inwestycji. zmiany zelekiryfikowanej  w catym okresie
. trasy, tak aby eksploatacii.
czestotliwosci .
. zagwarantowac dostep
kursowania - I
L, do sieci dotadowujacej
pojazdow). .
pojazdy.
Monitori k
e L Brak mozliwosci onlltorlng ryzyka
Znaczny wzrost Obnizenie rentowosci L bedzie prowadzony
16. , N . ograniczenia ryzyka )
kosztéw energii. Inwestycji. w calym okresie

na tym poziomie.

eksploatacii.

Zrédfo: opracowanie wiasne.
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6.2 Matryca ryzyka

Analiza ryzyka zostata przeprowadzona zgodnie z  Nastepnie okre$lono poziom ryzyka, ktéry stanowi
zaleceniami zawartymi w ,Niebieska Ksiega. Sektor  kombinacje wartosci prawdopodobieristwa
Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,  wystapienia danego zjawiska i stopnia jego wptywu
regionach”. Ocena jakoSciowa ryzyka =zostata na przedsigwziecie (szczegdtowy opis metodologii
okre$lona przy wykorzystaniu oceny  zostat umieszczony w rozdz. 2.2.4.).
prawdopodobienstwa oraz skali ryzyka.

Tabela 81. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Stopien zagrozenia

Prawdopodobienstwo

A
B
C
D
E
I B2rdzo niski
Niski
Sredni
I wysoki
Bardzo wysoki

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach’.

Tabela 82. Matryca ryzyka — sposéb dziatania

Prawdopodobienstwo BiIpenNZAgrazenId

3

B 1,2,7 3,4,5,6,8,9,12,13

10, 11,14, 15, 16

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”.

Przedstawiona analiza ryzyka wskazuje, ze ogolny m  prak
poziom ryzyka dla Inwestycji jest $redni, jednakze
nalezy mie¢ na uwadze, iz istniejg w wigkszo$ci
przypadkéw realne mozliwos¢ ograniczenia Ilub
zminimalizowania skutkow poszczegdlnych ryzyk.
Najwiekszy ~ poziom  zagrozenia  dostrzega
sie w nastepujacych aspektach:

mozliwosci  realizacji  instalacji
w wybranych lokalizacjach ze wzgledu na
kolizje z inng inwestycja;

®  zmiany w systemie transportowym (zmiana
przebiegu tras komunikacyjnych, zmiana
czestotliwosci kursowania pojazdow);

®  problem ponoszenia zwigkszonych kosztow

" wysokie koszty eksploatacyjne; przez gminy, czego skutkiem moze by¢
B polityczne zmiany priorytetow oczekiwanie zmniejszania pracy
inwestycyjnych; eksploatacyjnej.
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7 Wnioski i rekomendacje

Przeprowadzona Analiza kosztéw i korzysci
zwigzanych z wykorzystanie przy $wiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych dla
Miasta Suwatk wskazata na nastepujace wnioski i
rekomendacje:

1) Miasto Suwatki, jak kazda jednostka samorzadu
terytorialnego okre$lona w UoEiPA, ma obowigzek
sporzadzania Analizy, cyklicznie co 36 miesiecy.

2) Obecnie ani Operator ani Organizator nie
posiadajg na stanie Srodkéw trwatych autobusdéw
zeroemisyjnych.

3) Przy zachowaniu obecnego stanu taboru
Organizatora (46 szt) i realizacji Inwestycji
polegajacej na wymianie 14 szt. pojazdéw na
pojazdy zeroemisyjne, Miasto spetni wymogi
wynikajace z Ustawy o elektromobilnoéci i paliwach
alternatywnych.

4) Struktura wielkosciowa taboru nie powinna ulec
znaczacym zmianom, poniewaz nowe pojazdy o
napedzie zeroemisyjnym, zgodnie z zatozeniem
zastgpig najbardziej wyeksploatowane autobusy o
napedzie konwencjonalnym, gwarantujac wcigz
dopasowanie wielkosci pojazdow do popytu
efektywnego na przewozy w komunikacji miejskiej.

5) W pierwszej kolejnosci wymianie podlegac
powinny pojazdy spefniajace najnizsze normy emisji
spalin, co przyczyni sie do wspierania przedsiewzie¢
proekologicznych.

6) Wytaczenie z obstugi podréznych przestarzatego
taboru wptynie pozytywnie na wizerunek ogdlnie
rozumianego publicznego transportu na terenie
Miasta oraz zacheci mieszkancow do korzystania z
komunikacji zbiorowe;.

7) Zaprezentowane warianty realizacji Inwestyciji, bez
zewnetrznego dofinansowania, przektadajg sie na
wzrost  kosztow  funkcjonowania  transportu
publicznego (wyzsza amortyzacja taboru z uwagi na
wyzsze ceny zakupu), co w konsekwencji bedzie
prowadzi¢ do wyzszego obcigzenia budzetu Miasta
i/lub wzrostu cen biletow komunikacji publiczne;.

8) Koszt moze byC istotnie zmniejszony badz
utrzymany na dotychczasowym poziomie dzieki

wspotfinansowaniu Inwestycji ze Srodkow unijnych
(otrzymanie dotacji), co przetozy sie réwniez na
mozliwos¢  wzrostu  obecnych  standardéw
jako$ciowych i utrzymania cen taryfowych.

9) W zaleznosci od potrzeb i uwarunkowan
zewnetrznych, dopuszcza sie naktady inwestycyjne
na zakup pojazdéow zeroemisyjnych w latach
wczesniejszych niz w rekomendowanych terminach
wskazanych w niniejszym dokumencie.

10) Realizacja Inwestycji powinna  zosta¢
poprzedzona odpowiednig analiza wykonalno$ci
inwestycji, np. analizg kosztow i korzysci
sporzadzong wylacznie w zakresie np. linii
zdefiniowanej do elektryfikacji, w przeciwieristwie do
niniejszego dokumentu, w ktorym analizowana jest
kompleksowo cata suwalska sie¢ komunikacyjna.

11) Projekt rozwoju elektromobilnosci dla Miasta
Suwatk charakteryzuje sie wysoka wrazliwoscig na
wzrost cen zakupu taboru i infrastruktury oraz
kosztow operacyjnych, co w potgczeniu z wysokim
poziomem ryzyka wzrostu cen energii elektrycznej
moze sprawi¢, ze w przypadku niepozyskania
odpowiednich funduszy zewnetrznych osiggniecie
zaktadanych celow i rezultatow stanie sie¢ mocno
ograniczone.

12) Uzyskane wyniki wskazujg na brak korzysci
wykorzystywania  autobusbw 0 napedzie
zeroemisyjnym. W zwigzku z powyzszym, zgodnie
z przepisem art. 37 ust. 5 Ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych Organizator nie jest
zobowigzany do  zrealizowania  obowigzku
osiggniecia  poziomu  udziatu  autobusow
zeroemisyjnych. Inwestycja jest optacalna wytacznie
przy pozyskaniu zewnetrznego zrodta
dofinansowania na poziomie min. 90%.

13) Rekomendacja ta nie oznacza jednak, ze Miasto
Suwatki nie powinno realizowa¢ dalszych inwestycii
w tabor zeroemisyjny. Zgodnie z planowang
nowelizacjg ustawy o elektromobilno$ci w zakresie
art. 68a i 68b obligatoryjne bedzie uwzglednianie
we wszystkich zamowieniach publicznych
zwigzanych z transportem zbiorowym wymogow
w zakresie udziat autobuséw, zaliczanych do
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kategorii M3, wykorzystujacych do napedu paliwa
alternatywne, w catkowitej liczbie autobusow
objetych zaméwieniami publicznymi. Udziat ten ma
wynosic:

B od dnia 2 sierpnia 2021 r. do dnia 31 grudnia
2025 r. - co najmniej 32%,

B od dnia 1 stycznia 2026 r. do dnia 31 grudnia
2030 r - co najmniej 46%.

Z czego co najmniej potowa tego udziatu ma by¢
osiggnieta przez autobusy zeroemisyjne (tzn.
elektryczne lub wodorowe), co oznacza, ze nawet
dokonujgc modemizacji floty pojazdéw poprzez
zakup autobuséw gazowym, spalinowych lub
hybrydowych, zawsze konieczny bedzie zakup
autobusow zeroemisyjnych w wyznaczonej ustawg
proporcji.
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Zatacznik nr 1. Raport koncowy z konsultacji spotecznych

Wstep

W okresie od 8.10.2024 r. do 22.10.2024 r.
prowadzone byly konsultacje spoteczne dotyczace
projektu dokumentu pn. ,Analiza kosztow i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobusow
zeroemisyjnych dla Miasta Suwatk”.

Konsultacje spofeczne uruchomione zostaty przez
Prezydenta Miasta Suwatk, ktéry wydat stosowne
zarzadzenie nr 365/2024 z dnia 4 pazdziernika 2024
r. W sprawie w sprawie przeprowadzenia konsultacji
spotecznych dotyczacych projektu dokumentu pn.
LAnaliza  kosztébw i  korzySci  zwigzanych
z wykorzystaniem  przy  $wiadczeniu  ustug
komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych dla
Miasta Suwatk”. Konsultacje spoteczne prowadzone
byly przez Wydziat Gospodarki Komunalnej
i Nadzoru Wiascicielskiego Urzedu Miejskiego
w Suwatkach.

Podstawa prawna

Informacje na temat prowadzonych konsultacji
zamieszczone zostaty miedzy innymi:

e na stronie internetowej  Urzedu
Miejskiego w Suwatkach,
o Biuletynie Informacji Publicznej oraz
e na tablicy ogtoszen Urzedu Miejskiego
w Suwatkach.
Dodatkowo w ramach konsultacji spotecznych
uruchomiono ankiete internetowa, ktdra dostepna
byta pod linkiem:
https://www.interankiety.pl/f/X90qol3z

Konsultacie miaty charakter powszechny, kazdy
zainteresowany Mieszkaniec mogt zgtosi¢ uwagi
do projektu dokumentu.

Konsultacie spoteczne prowadzone byly na
podstawie art. na podstawie art. 5a ust. 1 ustawy
z dnia 8 marca 1990 r. 0 samorzadzie gminnym (t.).
Dz. U. z 2024 r. poz. 609 i poz. 721), art. 37
ust. 3ustawy z dnia 11 stycznia 2018r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t,.

Cel konsultacji spotecznych

Dz.U. 22024 r. poz. 1289) oraz § 2 ust. 1 pkt5,
ust. 2 i ust. 3 zatagcznika do uchwaty nr LIV/704/2023
Rady Miejskiej w Suwatkach z dnia 22 lutego 2023 r.
w sprawie okreslenia zasad i trybu przeprowadzania
konsultacji spotecznych z mieszkancami Miasta
Suwatk (Dz. Urz. Woj. Podl. z 2023 r. poz. 1123).

Konsultacje spoteczne projektu dokumentu pn.
JAnaliza  kosztéw i  korzySci  zwigzanych
zwykorzystaniem  przy  Swiadczeniu  ustug
komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych dla
Miasta Suwatk” miaty na celu poinformowanie
mieszkancow Miasta Suwatk oraz wszystkich
zainteresowanych o przedmiotowym projekcie,
atakze zebranie opinii i propozycji dotyczacych

projektu zmierzajacych do uzyskania jak najszerszej
spotecznej akceptaciji. Celem niniejszych konsultacii
byto  réwniez  zapewnienie mieszkancom,
organizaciom i innym podmiotom uczestnictwa
W procesie podejmowania rozstrzygnie¢
bezposrednio wplywajacych na sposob i jakos¢ ich
zycia.
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Przedmiot konsultaciji

Przedmiotem konsultacji byt projekt dokumentu pn.
JAnaliza  kosztow i korzySci  zwigzanych
zwykorzystaniem  przy  $wiadczeniu  ustug
komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych dla
Miasta Suwatk”. Dokument ten  wskazuje
o optacalnosci wprowadzenia pojazdow
zeroemisyjnych do floty uzytkowanych pojazdow
w komunikacji miejskiej, o czym mowa w art. 37
UoEiPA.

Miasto Suwatki petnigc funkcje organizatora
przewozow o charakterze uzyteczno$ci publicznej,
byto zobowigzane od 2018 roku do sporzadzania
analizy  kosztow i  korzysci  zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych.

Ostatnia, wykonana w 2021 r. ,Analiza kosztéw
i korzySci zwigzanych z wykorzystaniem przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw
zeroemisyjnych dla Miasta Suwalk”, wykazata,
iz przy przyjetych wowczas zatozeniach zachodzi
brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego,
azatem i brak obowigzku jego stosowania.
Ta analiza wykazata, iz koszt inwestycji w tabor
zeroemisyjny jest zdecydowanie wyzszy niz w tabor
konwencjonalny. Nawet z uwzglednieniem faktu,
izna oOwczesne warunki koszt energii (paliwa)
w autobusie elektrycznym wynosit zaledwie 1/3
kosztow  zuzycia paliwa  konwencjonalnego
(z powodu wzrostow cen energii elektrycznej oraz
gazu, przy jednoczesnych stabilnych cenach ropy

naftowej roznica ta zostata zmniejszona
na niekorzy$¢ wariantow alternatywnych).
Dodatkowo przy og6lnej ocenie uwzgledniono
koniecznos¢  wymiany  bateri  w pojazdach
elektrycznych, co wigze sie z wysokimi kosztami
w okresie 8-10 lat od zakupu pojazdéw.

Majac na wzgledzie m. in. powyzsze argumenty
analiza z 2021 r. wykazata brak korzysci
z wykorzystywania  autobusdéw  zeroemisyjnych,
a zatem Miasto Suwatki zwolnione byto tym samym
zobowigzku  osiggniecia  udzialu  autobusow
zeroemisyjnych, o ktérych mowa w art. 36 oraz art.
68 ust. 4, UoEIiPA.

Jednakze UoEiIPA zobowigzata rowniez jednostki
samorzadu terytorialnego, o ktérych mowa w art. 36
przedmiotowej ustawy, do sporzadzenia co 36
miesigcy przedmiotowej AKK oraz zapewnienia
mozliwo$ci udziatu spoteczenstwa w jej opracowaniu
(art. 37 ust. 1).

Dodatkowo nadmieni¢ nalezy, iz przedmiotowa AKK
jest podstawg aktualizacji planéw transportowych
Organizatora publicznego transportu zbiorowego.
Wyniki dokumentu sa kluczowe dla Organizatora
w zakresie przyjmowanych kryteriéow
jakosciowych  Swiadczenia ustug  przez
Operatorow, z punktu widzenia preferowanego
taboru autobusowego na obszarze objetym
niniejsza AKK.
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Formy konsultacji

Konsultacje bedg prowadzone w formie:

1) Zbierania uwag W wersji pisemne;
z wykorzystaniem  formularza  konsultacyjnego,
stanowigcego zatacznik do niniejszego zarzadzenia.
Wypetniony formularz nalezy dostarczy¢ w terminie
od dnia 8.10.2024r. do dnia 22.10.2024r.
w nastepujacy sposob:

a) wysta¢ w formie skanu na adres e-mail:
komunikacjamiejska@um.suwalki.pl lub

b) wystat drogg korespondencyjng na
adres: Urzad Miejski w Suwatkach, ul.
Mickiewicza 1, 16-400 Suwatki
(w przypadku sktadania formularza w formie
papierowej dla zachowania terminu liczy sig
data wptywu przesytki do Urzedu Miejskiego
w Suwatkach), lub

c) ztozy¢ bezposrednio w holu Urzedu
Miejskiego w Suwatkach, ul. Mickiewicza 1,
16-400 Suwatki — pon. w godz. 8.00-16.00,
wt.- pt. w godz. 7:30-15:30;

2) Ankiety  internetowej  wypelnionej  przez
respondentow. Link do ankiety zostanie umieszczony
w informacji 0 konsultacjach spotecznych na stronie
internetowej Miasta: www.um.suwalki.pl.
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Uwagi i opinie zgtoszone w ramach konsultacji spotecznych

W ramach procesu konsultacji dokumentu pn.
LAnaliza zwigzanych

z wykorzystaniem

kosztow

Czesc
dokumentu, do
ktorego odnosi

sie uwaga (w
tym nr rozdziatu
i nr strony)

przy

korzysci
Swiadczeniu

Tres¢ uwagi /
propozycja zmian

W tabeli nr 14 w

ustug

Uzasadnienie
uwagi / zmiany

komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych dla
Miasta Suwatk” wptyneto 16 uwag, zgodnie z ponizej
prezentowanym zestawieniem:

Sposéb uwzglednienia uwag

kolumnie
SPALANIE/ZUZYCIE
PALIWA w czesci
pos$wiecone; Powyzszy biad
1 1.6.5/ 43-45 autobusom CNG moze wplywac ha Uwaga uwzgledniona.
zostata wprowadzona  negatywny odbior
jednostka m3/km, opracowania.
podczas gdy w
rzeczywistosci
powinna by¢ uzyta
jednostka m3/100 km.
Uwaga nieuwzgledniona.
Autobusy CNG tankowane sg z 10
dystrybutorow w trybie
wolnym podtaczonych do
przeptywomierza masowego. Nie mozna
wiec okresli¢ z ktérego dystrybutora, ile
na dany pojazd zostato wydanych m3
Niemozliwe jest, aby Wskazany biad CNG. Na bazie zainstalowany zostat 1
: e merytoryczny . . .
polaZQy.rozneJ rzutuje dys'trybuto,r szybki, w oparciu o ktory
2 16.5/43-45 dfl{go'sm (tym samym niekorzystnie na Spotka prgbowa’fa bada¢ zuzycie gazu
réznej masie) obliczenia poszczegblnych  autobuséw,  ale
wykazywaty takie K dalszei 28 wzgledu na zmiang objetosci gazu
same zuzycie CNG. wykonane W dalszej réznych  warunkach  pogodowych
czesci AKK. o L .
wyniki tych badan nie byly wiarygodne.
Dlatego tez Spdta przyjmuje dla
wszystkich autobuséw CNG $rednie
zuzycie w wysokosci 54,6 m3/100 km,
ustalone jako iloraz rocznego zuzycia
gazu i liczby  wozokilometrow
przejechanych na kurséwkach.
Pojazdy Irisbus SFR Uwaga czesciowo uwzgledniona.
12 LEM S2 Mercedes EVOBUS 0530 CITARO nie
Crossway12.0/LE Wskazane btedy posiadajg  jakiejkolwiek klimatyzacji,
spetniajg norme emisji  merytoryczne zwyjatkiem  jednego  egzemplarza
spalin EURO 4, rzutujg w dalsze; posiadajacego wytacznie nawiewy na
Solaris Urbino18 - czesci AKK na przestrzen pasazerskg” — fabrycznie oba
3 16.4/34-42 EURO 6. Ponadto btedne obliczenia pojazdy majg wbudowang klimatyzacje
- pojazdy Mercedes emitowanych w kabinie kierowcy, jednakze pojazdy
Benz 628 Conecto LF  zanieczyszczen bedace obecnie na stanie taboru
A30 posiadajg przez obecnie suwalskiej komunikacji miejskiej nie
wytgcznie eksploatowany posiadajqg  dziatajacej  klimatyzacji
klimatyzacje kabiny tabor. w kabinie kierowcy.

kierowcy, podobnie
jak pojazdy Irisbus

Pojazdy lIrisbus SFR 12 LEM S2
Crossway12.0/LE  spetniajg  norme
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SFR 12 LEM S2
Crossway12.0/LE.
Dodatkowo pojazdy
Mercedes EVOBUS
0530 CITARO nie
posiadajg
jakiejkolwiek
klimatyzacji, z
wyjatkiem jednego
egzemplarza
posiadajacego
nawiewy na
przestrzen
pasazerska.

emisji spalin  EURO 4, natomiast
Solaris Urbino18 spetnia norme
EURO 5.

Zamiast ulicy Maja
powinno by¢ 1.Maja

Uwaga nieuwzgledniona.
Nazwa przystanku poczatkowego jest
poprawna: 1 Maja/Petla

Linia 10 nie kursuje
wybranymi kursami
przez Noniewicza,
Warynskiego - 1.Maja
- Sejnenska -
Sejnenska/PGK

Uwaga uwzgledniona.

Linia nie kursuje przez

ulice Zarzecze - brak

w ogole informacji o -
przebiegu przez ulice

Mieszka |

Uwaga uwzgledniona.

Przebieg tej linii jest

w rzeczywistosci

zupetnie inny niz ten -
przedstawiony

W opracowaniu

Uwaga uwzgledniona.

Przebiegi tras
wskazujg jakby linia
jechata wytgcznie

w jednym kierunku

Uwaga nieuwzgledniona.

Na potrzeby analiz wykonywanych
wramach AKK nie ma potrzeby
prezentowania tras w obu kierunkach

Tabela 3. Koszty
eksploatacii
funkcjonowania
linii - komunikacji
miejskiej

Btedy matematyczno-

logiczne w sumach

ilosci km na 1 dzien -
a co za tym idzie

btedne koszty.

Uwaga uwzgledniona.
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Tabela 5. Liczba
kilometrow
realizowanych
przez
poszczegolne
brygady.
Zestawienie dla
sieci
funkcjonujacej
od 01.09.2024 r.
tj.z
uwzglednieniem

Obie tabele
przedstawiajg dane
zawierajace btad
matematyczno-
logiczny, ktére to
dane w obu tabelkach
na rok 2024 powinny
wynosic takg samg
ilos¢ kilometrow a
ilos¢ znaczaco sie od
siebie rézng. Analiza
tabeli 5 pokazuje
bardzo niepokojaca
tendencje w postaci

10 linii nr 26 Tabela fatalnie - Uwaga uwzgledniona.
. rozplanowanych
7. Liczba . .
. kursowek, w ktorych
zrealizowanych .
to tzw. kilometry
w 2023 roku . .
ki . techniczne (tj. puste
ilometréw na o )
0szczegolnych prze’blgg|) sarowne
IFi)niach badz wieksze od ilosci
oo kursdw liniowych, co
komunikacyjnych )
. przy planowaniu
i planowana .
. . , rozktadéw jazdy
liczba kilometrow  , *
d . . Swiadczy o braku
o zrealizowania e
- znajomosci zasad
na 1 dzief .
tworzenia
optymalnych
kurséwek
Zapis: 3 -
Przebrad, - .
Poddubdwek, Linia .3.- nie dgjgzdza _
11 Wvchodne do miejscowosci - Uwaga uwzgledniona.
Y ’ Poddubowek
Zielone
Kamedulskie
W Suwatkach tylko 22
autobusy posiadajg
Zapis: klimatyzacje. Do tego . .
Niskopodtogowe  punktu zostaty Uwaga mguwzglednlona. .
2 . Petna klimatyzacja (w przestrzeni
12 zprzyklekiemi doliczone autobusy - erskiei i w kabinie ki .
klimatyzacjg - 37  Mercedes Benz 628 pasazerskiej | w kaoinie lerowcy) jest
szt Conecto LF A30 jedynie w 19 autobusach CNG.
ktore to nie posiadajg
klimatyzacji.
Btedny zapis: Poprawny zapis:
taczna podaz taczna podaz miejsc
miejsc w w eksploatowanych - .
eksploatowanvch  autobusach Uwaga czeSciowo uwzgledniona.
13 P y D - Zgodnie z danymi tabeli ogdtem jest
autobusach komunikacji miejskiej 4685 mieisc. 1412 mieisc sied h
komunikacji wynosi 4774 miejsc 5 Miejsc, MIEJSC Sledzacyc
miejskiej wynosi  na podstawie danych
4600 miejsc z tabeli
Tabela 10. . e
Struktura taboru W tabeli podano, iz
uzytkowanego autobusy Mercedes
767 PGK W Benz 628 Conecto LF
14 P A30, posiadajg - Uwaga uwzgledniona.

Suwatkach Sp. z
0.0. wg kryterium
wieku i
spetnienie norm

klimatyzacje, a stan
faktyczny jest
zupetnie inny.
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czystosci splain -
stan na sierpien
2024 .

Na wykresie
przedstawiono i
Suwatki posiadajg
wiecej autobuséw z
napedem CNG niz
NO - co jest bledem
logiczno -
matematycznym. Stan
na 1 wrzesnia to 19
autobusow na CNG i

Uwaga nieuwzgledniona.

Prawda jest, iz na stanie taboru znajduje
sig 19 autobuséw na CNG (41,30%) i 27
na ON (58,70%), o czym mowa na
stronie 34 opracowania. Jednakze
wykres nr 7, do ktérego odnosi sie

\?\Eigzn\?ll(ykres 7. 27na NO - stad Iic;by uwaga, p.rez.en.tuje wykorzystqnie taboru
wykorzystania podane na wykresie w odniesieniu  do  realizowanych
15 t3bOrU 2 sq btedne. wozokilometréw, zgodnie ze wzorem
uwzglednieniem Matematyczne zaprezentowanym w  podrozdziale
rodzaju napedu wyliczenie tego stanu "wskaznik wykorzystania taboru przez
rzeczy jest bardzo Operatora". Wedtug danych
proste i wykazuje, ze wykorzystywanych przy AKK liczba
19 sztuk pojazdow wzkm realizowana przez autobusy ON
CNG: 46 sztuk to 468336, natomiast przez autobusy
wszystkich pojazdow gazowe 773090, co daje odpowiednio
=41,3% analogicznie 37,73%162,27%
wyliczy¢ mozna
autobusy na NO,
ktore to stanowig
58,6%
Zapis: Realizacja  Powyzszy zapis
wy;ej opisanego  odnosi sig réyvniez do Uwaga nieuwzgledniona.
projektu . bpdowy clagow Fakt, iz elementem sktadowym projektu
spowoduje pieszo-rowerowych, jest min. budowa ciagu pieszo-
wprowadzenie ktore nijak mgjq sie do roweroWegio nie przeszkadza
16 gﬁvcaatl)sc:;léj 2’&?&’1 asclijzema w podkresleniu  faktu wprowadzenia
komunikacji elektrycznego do opi§ania _projektu . inV\'lgstycy’jn‘ego
misjskie] obstugi komunikadj ,LZrownowazona mobilnos¢  miejska
. A w miejskim  obszarze funkcjonalnym
pierwszego miejskiej, sq tylko Suwalk — etap I
autobusu jednym z elementéw
elektrycznego sktadowych projektu.
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Podsumowanie

W ramach konsultacji spotecznych wptyneto tacznie
16 uwag, z czego 8 zostalo uwzglednionych, 2
zostaty  uwzglednione  czeSciowo,  natomiast
pozostate uwagi pozostaty bez uwzglednienia.

Niezwiocznie po sporzadzeniu dokumentu ,Analiza
kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem,
przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej,
autobuséw zeroemisyjnych oraz innych S$rodkéw
transportu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg
wytgcznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje
emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancii
objetych systemem zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych” po konsultacjach spotecznych
zostanie on przekazany do:

1) Ministra wtasciwego do spraw energii;

3) Ministra wtasciwego do spraw klimatu.
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