) UCHWALA NR 319/2021
ZARZADU GORNOSLASKO-ZAGLEBIOWSKIEJ METROPOLII

z dnia 14 grudnia 2021 r.

w sprawie przyjecia dokumentu pn. ,,Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystywaniem
pojazdow zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej w obszarze organizowanym przez Gornoslasko-
Zaglebiowska Metropoli¢”

Na podstawie art. 33 ustawy z dnia 9 marca 2017 r. o zwigzku metropolitalnym w wojewodztwie $lagskim (t.j.
Dz.U. z2021r. poz. 1277 zpdzn. zm.) oraz art.37ust. 1,3 i4 ustawy zdnia 11 stycznia 2018r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 110)

uchwala sie co nastepuje:

§ 1. Przyjmuje si¢ dokument pn. ,,Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystywaniem pojazdow
zeroemisyjnych w komunikacji miejskiej w obszarze organizowanym przez Gornoslasko-Zagtebiowska
Metropoli¢”, stanowigcy zatacznik nr 1 do niniejszej uchwaty.

§ 2. Dokument, o ktorym mowa w § 1 przekazuje si¢ Ministrowi Klimatu i Srodowiska oraz Ministrowi
Rozwoju i Technologii.

§ 3. Wykonanie uchwaty powierza si¢ Panu Grzegorzowi Kwitkowi — Cztonkowi Zarzadu Goérnoslasko-
Zaglebiowskiej Metropolii.

§ 4. Uchwala wchodzi w zycie z dniem podjgcia.

Przewodniczacy Zarzadu
Gornoslasko-Zaglebiowskiej
Metropolii

Kazimierz Karolczak
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Zakacznik do uchwaty Nr 319/2021
Zarzadu Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii
z dnia 14 grudnia 2021 r.

Gérnoslgsko
- Lagtebiowska
Metropolia

Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych
W publicznym transporcie zbiorowym organizowanym
przez Gornoslasko—Zagtebiowska Metropolie

Katowice, grudzien 2021 r.
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M Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych w publicznym
transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie

Metropolia™ ¢-

*

Autorami ,Analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w publicznym
transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie”
sq cztonkowie zespotu specjalistow spotki
REFUNDA z Wroctawia.

Refunda’

PROFESJONALNE UStLUGI DORADCZE

www.refunda.pl
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Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w publicznym
transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérnoslasko-Zagtebiowska Metropolie

M

¢ Metropolia™

Nota prawna

REFUNDA, Maciocha i Stanko spdtka komandytowa
sporzadzita niniejsze opracowanie z zachowaniem
nalezytej staranno$ci na podstawie informacji
i dokumentéw  zrédtowych udostepnionych przez
Organizatora oraz Operatoréw publicznego transportu
zbiorowego.

Dane i informacje w niniejszym dokumencie sq zgodne
z aktualnymi danymi na pazdziernik 2021 .
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Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w publicznym
transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérnoslasko-Zagtebiowska Metropolie
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1. Uzyte pojecia, skroty i akronimy

AKK/ Analiza — Analiza kosztdéw i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w publicznym
transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—
Zagtebiowska Metropolie.

AN - autobus niskopodtogowy jednocztonowy o dtugosci
catkowitej od 8,5 m do 10,8 m.

Autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41
Ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym,
wykorzystujacy do napedu energi¢ elektryczng wytworzong
z wodoru w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub
wytacznie silnik, ktérego cykl pracy nie prowadzi do emis;i
gazéw cieplarnianych lub innych substancji objetych
systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych,
0 ktérym mowa w Ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych
substanciji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2 pkt 83 Ustawy
z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym.

BEV - elektryczne pojazdy bateryjne.

BN - autobus niskopodiogowy jednoczionowy o dtugosci
nadwozia ok. 12 m (nazywany zastepczo autobusem
kategorii ,B").

CN - autobus niskopodiogowy przegubowy o dtugosci
nadwozia od 15 m do 18,75 m (nazywany zastepczo
autobusem kategorii ,C”).

CUPT - Centrum Unijnych Projektéw Transportowych.
e-Bus - autobus z napedem elektrycznym.

EEV - norma emisji spalin, gdzie emisja czastek sadzy jest
okoto 50% nizsza niz w przypadku warto$ci wymaganych
przez EURO 5. EEV to termin uzywany w europejskich
normach emisji dla definicji ,czystego pojazdu®. Norma
miesci sie pomigdzy poziomami EURO 5 i EURO 6.
Elektryfikacja linii — przeznaczenie linii komunikacyjnej
do obstugi autobusami zeroemisyjnymi.

EV - pojazdy o napedzie elektrycznym.

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

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

FCEV - elektryczne samochody wodorowe.

Flota uzytkowanych pojazdow - 1{gczna liczba
uzytkowanych autobuséw i trolejouséw, w tym autobusow
zeroemisyjnych, z uwzglednieniem autobuséw i trolejbuséw
rezerwowych, stuzacych wykonywaniu przewozéw dla
danego organizatora, z wylaczeniem pojazdéw szynowych
(tramwajow).

GUS - Gtéwny Urzad Statystyczny.

GZM/  Metropolia -  Goérnoslasko-Zagtebiowska
Metropolia - zwigzek  metropolitalny  utworzony
rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 26 czerwca 2017 r.
w sprawie utworzenia w wojewddztwie $laskim zwigzku
metropolitalnego (Dz. U. 2017 r. poz. 1290). Zwigzek zrzesza
41 gmin i petni role organizatora transportu publicznego
na ich obszarze.

hBus — autobus z napedem hybrydowym.

HEV - silnik spalinowy potgczony z silnikiem elektrycznym,
bez mozliwosci dotadowania baterii energig elekiryczng
z zewnetrznego zrodta.

Inwestycja — zakup taboru zeroemisyjnego.

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

Kolej Metropolitalna (KM) — planowany system transportu
kolejowego realizujgcy metropolitalne przewozy pasazerskie
na obszarze Gornos$lasko—Zagtebiowskiej Metropolii.
Komunikacja miejska — gminne przewozy pasazerskie
wykonywane w granicach administracyjnych miasta albo
miasta i gminy, miast, albo miast i gmin sgsiadujacych — jezeli
zostato zawarte porozumienie lub zostat utworzony zwigzek
miedzygminny w celu wspdlnej realizacji publicznego
transportu zbiorowego, a takze metropolitaine przewozy

pasazerskie.
kWh - kilowatogodzina.
KZK GOP - Komunikacyjny Zwigzek Komunalny

Gérno$laskiego Okregu Przemystowego.

Linia komunikacyjna - potaczenie komunikacyjne na sieci
drég publicznych albo liniach kolejowych, innych szynowych,
linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rodlagdowych wraz z oznaczonymi miejscami
dowsiadania i wysiadania pasazerdw na liniach
komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport
zbiorowy.

MAXI - autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 12 m.
Metropolitalne przewozowy pasazerskie — przew6z oséb
w ramach publicznego transportu zbiorowego wykonywany
w granicach zwigzku metropolitalnego; inne niz gminne,
powiatowe, powiatowo—gminne, wojewodzkie
i miedzywojewodzkie.

MEGA - autobus o dtugosci od 15 m do 18,75 m.

MN - autobus niskopodtogowy jednocztonowy o dtugo$ci
catkowitej do 8,5 m.

MIDI - autobus jednoczionowy o diugosci od 8,5 m
do 10,8 m.

MZK Tychy — Miejski Zarzad Komunikacji w Tychach.

MINI - autobus jednocztonowy o dtugosci do 8,5 m.

MWh — megawatogodzina.

MZKP Tarnowskie Goéry — Miedzygminny Zwigzek
Komunikacji Pasazerskiej w Tarnowskich Gérach.

NPV - ang. Net Present Value — warto$¢ biezaca netto.

5|Strona

Id: F4989803-35C3-4B00-8E4E-33343459195F. Podpisany

Strona 5



M Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych w publicznym

transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie

Metropolia™ ¢-

Operator (publicznego transportu zbiorowego) -
samorzadowy zaklad budzetowy oraz przedsigbiorca
uprawniony do prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej
w zakresie przewozu osdb, ktéry zawart z organizatorem
publicznego transportu zbiorowego umowe o $wiadczenie
ustug w zakresie PTZ, na linii komunikacyjnej okreslonej
W umowie.

Operatorzy — przedsiebiorcy Swiadczacy ustugi publicznego
transportu zbiorowego na terenie, na ktérym organizatorem
publicznego transportu zbiorowego jest Zarzad Transportu
Metropolitalnego, tj.: A21 Sp. z 0.0., ASKA Joanna Katek, City
Line 2, ELBUD Sp,j., F.P.HU. M. Kurkowska, Feniks V
Sp.zo.0., LZ Ai M Lazar Sp. j., Meteor Sp. z 0.0., Murgor
Trans, Nowak Transport, P.H.U. Tadeusz Rzemyk, Ktosok 1
Sp. z 0.0., PKM Gliwice Sp. z 0.0., PKM Katowice Sp. z 0.0.,
PKM Sosnowiec Sp. 0.0., PKM Swierklaniec Sp. z 0.0., PKM
Tychy Sp. z 0.0., PKS Potudnie Sp. z 0.0., TLT Tychy,
Tramwaje Slaskie S.A., Transgér S.A., U.P. Lucjan Brozek,
U.T. Krzysztof Pawelec, UTIE INTRANS, V-BUS Sp. z 0.0.,
P.T. Lukasz Lach, EUROZEBRA Sp. z 0.0.

Organizator (publicznego transportu zbiorowego) -
wiasciwa jednostka samorzadu terytorialnego lub minister
wiasciwy ds. transportu zapewniajacy funkcjonowanie
publicznego transportu zbiorowego na danym obszarze;
tu: Gérnoslasko-Zagtebiowska Metropolia, w imieniu ktore;
dziata Zarzad Transportu Metropolitalnego.

Parking Park&Ride (parking P+R) — parking zlokalizowany
w poblizu przystanku lub stacji kolejowej umozliwiajacy
pozostawienie samochodu osobowego i kontynuowanie
dalszej podrézy z wykorzystaniem publicznego transportu
zbiorowego. W opracowaniu stosuje sie rowniez okreslenie
system P&R, co odnosi sie do sieci tego typu infrastruktury.
Parking Bike&Ride (parking B+R) — parking zlokalizowany
w poblizu przystanku lub stacji kolejowej umozliwiajacy
pozostawienie roweru ikontynuowanie dalszej podrézy
z wykorzystaniem publicznego transportu  zbiorowego.
W opracowaniu stosuje sie rowniez okreslenie system B&R
co odnosi sie do sieci tego typu infrastruktury.

Plan transportowy - plan zrdwnowazonego 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.2020 poz. 1944 tj.), tu: Plan Zréwnowazonego
Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla obszaru
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii oraz gmin, z ktérymi
zawarto porozumienie w sprawie powierzenia Gorno$lasko—-
Zagtebiowskiej  Metropolii  zadania  wfasnego  gmin,
ij. pefnienia funkcji organizatora publicznego transportu
zbiorowego.
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Pojazd elektryczny — pojazd samochodowy w rozumieniu
art. 2 pkt 33 Ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu
drogowym, wykorzystujacy do napedu wytgcznie 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, wykorzystujacy 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 samochodowy - pojazd silnikowy, ktérego
konstrukcja umozliwia jazde z predkoscig przekraczajacq
25 km/h; okreslenie to nie obejmuije ciggnika rolniczego.
PTZ / publiczny transport zbiorowy - powszechnie
dostepny  regularny  przewéz  o0séb  wykonywany
w okreslonych odstepach czasu i po okre$lonej linii
komunikacyjnej, liniach  komunikacyjnych lub  sieci
komunikacyjnej.

Podmiot wewnetrzny - odrebna prawnie jednostka
podlegajaca  kontroli wiasciwego organu lokalnego,
awprzypadku grupy organdéw przynajmniej jednego
wiasciwego organu lokalnego, analogicznej do kontroli, jakg
sprawujg one nad wtasnymi stuzbami.

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

Predkos¢ eksploatacyjna - stosunek przebytej drogi
do czasu pracy pojazdu z uwzglednieniem czaséw postoju
na przystankach po$rednich i przystankach kraricowych.
Predkos¢ komunikacyjna — stosunek przebytej drogi
do czasu pracy pojazdu z uwzglednieniem czaséw postoju
na przystankach po$rednich.

Przewoznik - przedsiebiorca uprawniony do prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w zakresie przewozu o0séb
na podstawie zgtoszenia przewozu, a w transporcie
kolejowym — przewoznik kolejowy wykonujacy przewo6z osdb
na podstawie umowy o $wiadczenie ustug publicznych albo
decyzji o przyznaniu dostepu.

Przew6z 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
spoteczno$ci na danym obszarze.

Sie¢ komunikacyjna - uklad linii komunikacyjnych
obejmujgcych obszar dziatania organizatora publicznego
transportu zbiorowego lub czes$¢ tego obszaru.
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Tabor zeroemisyjny - pojazd, ktdry podczas jazdy
nie emituje ~ zadnych  zanieczyszczen. Pojazdami
zeroemisyjnymi sg np. autobusy o napedzie elektrycznym,
ale tez zasilane ogniwami wodorowymi, w ktorych podczas
generowania energii powstaje tylko woda.

TLT - Tyskie Linie Trolejbusowe sp. z 0.0.

Transport niskoemisyjny - transport oparty o pojazdy
niskoemisyjne, . 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 elektromobilnodci i paliwach
alternatywnych (Dz.U.2021 poz. 110 t.j.).

Stacja tadowania - urzadzenie budowlane obejmujace
punkt tadowania o normalnej mocy lub punkt fadowania
oduzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym,
lub wolnostojacy obiekt budowlany z zainstalowanym
€0 najmniej jednym punktem fadowania o normalnej mocy lub
punktem tfadowania o0 duzej mocy - wyposazone
w oprogramowanie  umozliwiajace  $wiadczenie  ustug
tadowania, wraz ze stanowiskiem postojowym oraz instalacjq
prowadzacg od punktu tadowania do przylacza
elektroenergetycznego.

Wzkm — wozokilometr.

Zarzad Transportu Metropolitalnego / ZTM - jednostka
organizacyjna Gérnoslasko—Zagtebiowskiej Metropolii, ktére;
przedmiotem dziatania jest wykonywanie zadan w zakresie
organizowania, planowania i zarzadzania publicznym
transportem zbiorowym na obszarze gmin GZM oraz gmin,
z ktérymi zawarto porozumienie w sprawie powierzenia
Gérnoslasko—Zagtebiowskiej Metropolii zadania organizatora
publicznego transportu zbiorowego.

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

Zréwnowazony transport — idea efektywnej, ekonomicznej
i ekologicznej komunikacji.
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2  Podstawy przeprowadzonej Analizy

2.1

Polska energetyka potrzebuje pilnych interwenciji, aby
jak najszybciej sprosta¢ restrykcyjnym wymogom
$rodowiskowym i klimatycznym, postawionym przez
Unie Europejska. W zwigzku z powyzszym juz od kilku
lat kwestie elektromobilnosci sg regulowane przez
krajowego prawodawce. Wynika to takze zrosnacej
$wiadomos$ci  spotecznej w dziedzinie ochrony
$rodowiska i zdobywajacej coraz wigkszg popularnosé
koncepcji ,zielonej gospodarki” ukierunkowanej nie
tylko na rozwdj inwestycyjny, ale przede wszystkim
na dbanie o lokalny ekosystem.

Uwarunkowania prawne

W celu stworzenia dogodnych warunkéw do rozwoju
elektromobilno$ci, miedzy innymi w przedsiebiorstwach
komunikacji miejskiej, w 2017 r. polski rzad przyjat Plan
Rozwoju  Elektromobilnoéci. Do osiggniecia
postawionych sobie celdw w Krajowych ramach polityki
rozwoju, jak i w nadmienionym Planie Rozwoju
Elektromobilnosci ustawodawca wprowadzit w zycie
w 2018 r. Ustawe o elektromobilnoscit, ktéra stanowi
rowniez transpozycje Dyrektywy 2014/94/UE.

01/01/2021
01/01/2023
01/01/2025
01/01/2028

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

JFam Yy Ve Y1 TR T3 TR Y TR T g h o
1 [ m i " L ] u il
(R DO RN NN N

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 pojazdéw
fransportu drogowego wskazata minimalne poziomy
docelowe udziatu zamdwien na ekologicznie czyste
pojazdy ciezkie w catkowitej liczbie pojazddw ciezkich
objetych zaméwieniami, o ktérych mowa w art. 3
niniejszej Dyrektywy. W zwigzku z powyzszym Polska
zostata zobowigzana, aby w okresie od 02.08.2021 r.
do 31.12.2025 r. liczba czystych pojazddw w catkowite
liczbie pojazdéw ciezkich objetych zamowieniami
wynosita 32% zamdwienia, natomiast w terminie
01.01.2026 r. — 31.12.2030 r. 64%.

Natomiast  polski ustawodawca, w  Ustawie
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, natozyt
obowigzek na jednostki samorzadu terytorialnego,
z wytgczeniem gmin i powiatow, ktérych liczba
mieszkancow nie przekracza 50 000, obowigzek
udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw
uzytkowanych w celu Swiadczenia ustugi komunikacii
miejskiej 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:

ERENEYCTY

9
k)
2
3
i)
¥
2

1 Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U.2021.110 t,.).
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M

¢ Metropolia™

MZK w Tychach, KZK GOP oraz MZKP Tarnowskie
Gory, petnigc w 2018 funkcje organizatoréw przewozow
o charakterze uzytecznosci publicznej, byty zatem
ustawowymi jednostkami zobowigzanymi
do sporzadzenia analizy kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych.

Pierwsza Analiza kosztow i korzysci wykorzystywania
pojazdow elektrycznych w  komunikacji  miejskiej
organizowanej przez MZKP Tarnowskie Gory zostata
wykonana zgodnie z UoEiPA w2018 r. Analiza
tawykazata, ze  wdrozenie na  obszarze
Miedzygminnego Zwigzku Komunikacji Pasazerskiej
zeroemisyjnego transportu  zbiorowego opartego
osystem autobusu elekirycznego w  okresie
najblizszych 36 miesiecy od dnia sporzadzenia analizy
jest nieuzasadnione z punktu widzenia finansowego
i ekonomicznego.

Pierwsza Analiza kosztow | korzySci zwigzanych
Z wykorzystaniem pojazdow zeroemisyjnych
w komunikacji miejskiej organizowanej przez Miejski
Zarzagd Komunikacji w Tychach zostata wykonana
zgodnie z UoEiPA w2018 r. Przedmiotowa analiza
wykazata, ze w przypadku MZK Tychy koszty
wprowadzenia do uzytku pojazdéw zeroemisyjnych
przewyzszg potencjaine korzysci.

Pierwsza Analiza kosztow i korzy$ci wykorzystywania
pojazdow elektrycznych w  komunikacji  miejskiej
organizowanej przez KZK GOP zostata wykonana
zgodnie z UoEiPA w 2018 r. Przedmiotowa analiza
wykazata, ze w wyniku wdrozenia elektromobilnosci
korzySci $rodowiskowe nie skompensujq naktadéw
inwestycyjnych i przewidywanych kosztéw
operacyjnych niezaleznie od przyjetego wariantu,
cowskazuje na brak uzasadnienia ekonomiczno—
spofecznego realizacji analizowanego przedsiewziecia.

W przypadku, gdy wyniki AKK wskazuja na brak
korzysci z wykorzystania autobusow
zeroemisyjnych, JST, o ktorej mowa w art. 36, moze
nie realizowaé obowiazku osiagniecia poziomu
udziatu autobuséw zeroemisyjnych.

Jednakze Ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych ~ zobowigzata  réwniez  jednostki
samorzadu terytorialnego, o ktorych mowa w art. 36
UoEiPA, dosporzadzenia co 36 miesiecy
przedmiotowej AKK oraz zapewnienia mozliwosci
udziatu spoteczenstwa w jej opracowaniu (art. 37 ust.

1).

Powotany przez Gornoslasko-Zagtebiowska
Metropolie w 2017 r2 Zarzad Transportu
Metropolitalnego powstat z potaczenia dziatajgcych
dotychczas na terenie Slaska i Zaglebia systeméw
komunikacji miejskiej, co spowodowato, ze ZTM jest
najwiekszym pod wieloma wzgledami organizatorem
transportu w Polsce. W zwigzku z czym niniejsza
Analiza obejmuje przestrzennie zakres dziatalnosci
bylych organizatoréw, t. MZK w Tychach, MZKP
Tarnowskie Géry oraz KZK GOP.

Dodatkowo nadmieni¢ nalezy, iz niniejsza Analiza jest
podstawg  aktualizacji  planéw transportowych
Organizatora publicznego transportu zbiorowego.
Wyniki dokumentu sg kluczowe dla Organizatora
w zakresie przyjmowanych kryteridw jakoSciowych
Swiadczenia ustug przez Operatoréw, z punktu
widzenia  preferowanego taboru  autobusowego
na obszarze objetym niniejszg Analiza.

27TM zostat powotany do zycia Uchwatg nr 111/16/2017 z dnia 22 listopada 2017 r. z mocq obowigzywania od dnia 1 stycznia 2018 r.
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2.2  Elektromobilnos¢ w dokumentach strategicznych

2.2.1 Elektromobilno$¢ w strategiach Unii Europejskiej

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
obowigzujacymi dokumentami, ktére sg podstawg
prowadzonej polityki transportowej sa;

‘ Zielona Ksiega ,W kierunku nowej kultury
mobilnosci w miescie”, ktora stanowi
syntetyczng prezentacje probleméw transportu
w miastach. W  dokumencie  poruszono
zagadnienia zwigzane z mobilno$cig miejska, ktéra
powinna wspiera¢ rozwoj gospodarczy, zapewnia¢
odpowiedni poziom zycia mieszkancéw oraz
chroni¢ $érodowisko naturalne. Wsrod wyzwan
stojacych przed europejskimi miastami wskazano
na: redukcje zatordw w miastach, redukcje emisji
CO2 i obnizanie poziomu hatasu, niwelowanie
ograniczen w zakresie rozwoju infrastruktury
transportowe;j, eliminowanie ograniczen
dostepnosci transportu miejskiego dla o0sdb
0 ograniczonej sprawnosci ruchowej (w tym osdb
niepetnosprawnych, 0séb  starszych, rodzin
zmalymi dzieémi) oraz zwigkszanie poziomu
bezpieczenstwa osob uczestniczacych w ruchu.

‘ Komunikat ,,Ekologiczny transport™, w ktorym
Komisja Europejska zaproponowata
wprowadzenie  wspélnych ram  szacowania
zewnetrznych kosztdéw transportu oraz realizacje
dziatan w zakresie ograniczania hatasu
kolejowego. W dokumencie pojawiajg sie rowniez
wnioski dotyczace zmiany dyrektywy w sprawie
pobierania optat za pojazdy ciezarowe.

‘ Biata Ksiega ,Plan utworzenia jednolitego
europejskiego obszaru transportu - dazenie
do osiagniecia konkurencyjnego
i zasobooszczednego systemu transportu’,
w ktérej podkresla sie konieczno$¢ zapewnienia
wzrostu sektora transportu i wspierania mobilnosci

przy  jednoczesnym  ograniczaniu  emisji,
oconajmniej 60% w 2050 r. w stosunku
dopozioméw z1990 r. Wskazuje sie
na konieczno$¢ ujednolicenia systemu
transportowego oraz powszechne
wykorzystywanie  nowoczesnych  technologii,
zardwno w zakresie wykorzystywanego taboru, jak
i inteligentnego zarzadzania ruchem.

‘ Komunikat ,Europejska strategia na rzecz

mobilnosci niskoemisyjnej”® w ktdrym wskazuje
sie, ze potencjat sektora transportu w zakresie
mozliwosci obnizenia jego emisyjnosci staje sie
coraz wiekszy, 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  systemoéw transportowych oraz
propagowanie multimodalnosci;

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

szerszego wykorzystania pojazdow
niskoemisyjnych i bezemisyjnych, poprzez
uruchomienie interwencji zmierzajacej do wsparcia
producentow i uzytkownikow tego typu pojazdow.
W dokumencie tym wskazuje sig, ze sukces
strategii  niskoemisyjnej w duzym  stopniu
uzalezniony jest od dziatan podejmowanych przez
wiadze lokalne, gtéwnie w obszarze transportu
publicznego.

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.

5 Komisja Europejska, Biata Ksiega ,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 Regiondw
L,Europejska strategia na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej”, Bruksela 2016 r., SWD (2016) 244 final.
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2.2.2 Elektromobilno$¢ w dokumentach krajowych

Polityka  Polski znajduje swoje  potwierdzenie

w krajowych dokumentach strategicznych takich jak: @ Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce

»Energia do przysztosci™;

‘ Strategia na Rzecz Odpowiedzialnego Plan Rozwoju Elektromobilno$ci w Polsce zaktada

Rozwoju’; zostata przyjeta przez Rade Ministrow
14 lutego 2017 r. i stanowi aktualizacje
Sredniookresowej  strategii  rozwoju  kraju,
tj. Strategii Rozwoju Kraju 2020. Dokument ten
stanowi rozwinigcie i operacjonalizacje tzw. Planu
Morawieckiego, w ktérym zostata sformutowana
nowa wizja i model rozwoju kraju bedace
odpowiedzig na wyzwania stojace przed polska
gospodarka. W rozdziale 3.2. przedmiotowego
dokumentu  pn.  Pefnigjsze  wykorzystanie
potencjatu  najwigkszych polskich aglomeracji
wskazane jest, ze ,(...)polityka miejska wobec
obszarow metropolitalnych  koncentrowac  sie
bedzie na: wsparciu realizacji miejskich
strategii niskoemisyjnych oraz strategii ZIT,
ktére majg podstawowe znaczenie dla celow
okreSlonych w SOR w zakresie reindustrializacji,

trzy gtowne cele, .

« stworzenie  warunkéow dla  rozwoju
elektromobilno$ci Polakdw;

* rozw0j przemystu elektromobilnosci;

+ stabilizacje sieci elektroenergetyczne;.

Etap Il Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce
,Energia do przysztosci®’, przewidziany na lata
2021-2025 zaktada wzrost  popularnosci
pojazdéw elektrycznych, zaréwno indywidualnych
jak i wykorzystywanych w transporcie zbiorowym.
Sie¢ infrastruktury dla pojazdow elektrycznych
w catej Polsce ma by¢ przygotowana na obstuge

pojazdéw  elektrycznych i  dostosowana
do wykorzystania  tych  pojazdéw  jako
stabilizatorow  energetycznych.  Dodatkowo

zaklada si¢, ze pojazdy elektryczne bedq
wykorzystywane przez administracje publiczng

elektromobilno$ci,  ochrony  Srodowiska
itworzenia warunkéw dla przyciggania

w celu popularyzacji elektromobilno$ci.

‘ Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury

zaawansowanych  produktowo  inwestycji
(zeroemisyjny transport publiczny, paliw alternatywnych'; wyznaczaja ~wraz
efektywnosé energetyczna itp.)". z Planem Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce
cele dla rozwoju elektromobilnosci, jakie
‘ Strategia Zréwnowazonego Rozwoju planowane sg do osiggniecia do korca 2025 .

Transportu do 2030 r8; zostata przyjeta 24
wrzesnia 2019 r. Jej gtownym celem jest
zwiekszenie dostepnosci transportowej kraju oraz
poprawa bezpieczenstwa uczestnikdbw ruchu
i efektywno$ci  sektora transportowego przez
utworzenie spojnego, Zrownowazonego,
innowacyjnego i przyjaznego uzytkownikom
systemu transportowego na poziomie krajowym,
europejskim i globalnym. Realizacja tego celu
wymaga wielu skoordynowanych dziatari, m.in.
ograniczania negatywnego wptywu transportu
na $rodowisko, co jest mozliwe dzieki rozwojowi
elektromobilno$ci przez poszczegdlne jednostki
samorzadu terytorialnego.

7 Dokument przyjety uchwata 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 uchwatg nr 105/2009 Rady Ministréw z dnia 24 wrze$nia 2019 r. Ministerstwo Infrastruktury, ,Strategia Zréwnowazonego Rozwoju
Transportu do 2030 roku”, Warszawa 2019 r.

9 Ministerstwo Energii, Plan Rozwoju Elektromobilno$ci w Polsce ,Energia do przysziosci”, Warszawa 2017 r.

10 Ministerstwo Energii, ,Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”, Warszawa 2017 r.
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2.3  Konsultacje spoteczne

Niniejsza Analiza kosztow i korzySci zwigzanych

Z wykorzystaniem autobusow  zeroemisyjnych

w publicznym transporcie zbiorowym organizowanym

przez GérnoSlgsko—-Zagtebiowskg Metropolie poddana
zostata trzytygodniowym konsultacjom spotecznym,
ktdre trwaty od 27.10.2021 r. do 17.11.2021 r. — zgodnie
z zasadami okreSlonymi w dziale lll w rozdziale 1 i 3
Ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2021 poz. 247 t.j.).

Celem konsultacji spotecznych byto poinformowanie
spotecznosci Gorno$lasko-Zagtebiowskiej Metropolii
0 dziataniach przewidzianych do realizacji w ramach
AKK oraz stworzenie wszystkim zainteresowanym
mozliwosci zgtaszania uwag iwskazania rozwigzan
preferowanych.

W ramach procesu konsultacji  spotecznych
dla mieszkanicow wptynety dwie uwagi, ktére nie zostaty
uwzglednione w przedmiotowym dokumencie.

Protokdt z konsultacji spotecznych stanowi Zatacznik

nr 3 do niniejszego opracowania.

12|Strona

Opracowana i poddana konsultacjom spotecznym
Analiza, zgodnie z art. 37 ust. 4, zostata przekazana:
ministrowi wiasciwemu do spraw energii, ministrowi
wiasciwemu do spraw gospodarki i ministrowi
wiasciwemu do spraw Srodowiska.
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&

24  Cel opracowania

Gtéwnym celem opracowania jest ocena efektywnosci
finansowej i spoleczno—ekonomicznej Inwestyc;ji
polegajacej na zakupie taboru zeroemisyjnego -
poprzez przeprowadzenie analizy kosztow i korzysci.

Cel zostanie osiggniety poprzez realizacje celdw
szczegbtowych, w tym:

¢ wytypowanie oraz kwantyfikacje kosztow
finansowych i spoteczno-ekonomicznych
taboru istniejacego oraz  bedacego
przedmiotem Inwestycji;

@ wskazanie i wyceng korzysci finansowych
i spoteczno-ekonomicznych  plynacych
z zastosowania taboru zeroemisyjnego.

¢ Metropolia™

Analiza finansowo-
ekonomiczna

Ocena efektow srodowiskowych
zwigzanych z emisja szkodliwych
substancji dla srodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi

Ocena efektywnos$ci finansowej

i spoteczno-ekonomicznej
Inwestyciji polegajacej na zakupie
taboru zeroemisyjnego
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2.5 Podmiot opracowania
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Rysunek 1. Lokalizacja Gornoslasko-Zagiebiowskiej Metropolii
Zrédfo: opracowanie wlasne.

Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia zrzesza 41
gmin i miast centralnej czesci wojewddztwa $laskiego
i poprzez swojg jednostke — Zarzad Transportu
Metropolitalnego - realizuje zadania polegajace
na planowaniu,  organizowaniu i  zarzadzaniu
publicznym transportem zbiorowym. Podstawowym
zadaniem  publicznego  transportu  zbiorowego
organizowanego przez ZTM jest zapewnienie

14|Strona

pasazerskich ustug przewozowych na obszarze GZM
oraz gmin, z ktérymi zawarto stosowne porozumienia.
Lokalizacje wszystkich gmin GZM oraz gmin, z ktorymi
zawarto porozumienie W sprawie  powierzenia
Gérnoslasko—Zagtebiowskiej ~ Metropolii  zadania
wlasnego gmin, tj. petnienia funkcji organizatora
publicznego transportu zbiorowego przedstawiono
na Rysunku 2.
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transportu zbiorowego -
.Gminy nie wehodzace w skiad GZM, \/""J‘
na terytorium ktérych ZTM jest organizatorem PTZ 0

na podstawie porozumien z gminami lub zwigzkami komunalnymi

Oéwiecim

Pszczyna Miedznaly

10 20 30 40 km

Rysunek 2. Lokalizacja wszystkich gmin GZM oraz gmin, z ktérymi zawarto porozumienie w sprawie powierzenia Gérnoslasko—
Zagiebiowskiej Metropolii zadania wtasnego gmin, tj. petienia funkcji organizatora publicznego transportu zbiorowego
Zrodfo: opracowanie wtasne.
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M Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych w publicznym

transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie

Metropolia™ ¢

1719

56

Miast i gmin (na terenie GZM oraz
gmin sasiadujacych z GZM)

System  publicznego  fransportu  zbiorowego
organizowany przez ZTM jest najwiekszym w Polsce
pod wzgledem obstugiwanego obszaru oraz liczby linii
komunikacyjnych (464 linie'"). System publicznego
transportu zbiorowego organizowanego przez ZTM
mozna podzieli¢ na nastepujace podsystemy:

‘ transportu autobusowego;
‘ transportu tramwajowego;

‘ transportu trolejousowego.

1 Stan na sierpien 2021 r.
12605 stanowisk tramwajowych; 94 przystanki trolejbusowe.

3 ZTM nie jest organizatorem publicznego transportu zbiorowego na obszarze gminy Rudziniec, ktéra ustugi uzyteczno$ci publicznej w zakresie transportu

organizuje samodzielnie.
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Pojazdéw pod szyldem ZTM

500
I

6 830

Stanowisk przystankowych Tablic Systemu

*

Dynamicznej Informacji

Pasazerskiej

Na obszarze, na ktorym Organizatorem publicznego
transportu zbiorowego jest GZM, funkcjonujg tacznie
3 284 przystanki, z czego na samym terenie GZM jest
tacznie 3 028. Pojazdy kursujgce na zlecenie ZTM
obstugujig 6 830 stanowisk przystankowych!2
na obszarze 41 gmin GZM™ oraz 15 gmin, z ktorymi
zawarto porozumienie w sprawie powierzenia GZM
zadania wlasnego gmin, 1. pelnienia funkcii
organizatora publicznego transportu zbiorowego.
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Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych

w publicznym transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko-Zagtebiowska Metropolie Mefropolid™

L 2

Legenda

] Gminy wchodzace w sktad
Gomoslasko-Zaglebiowskisj Metropolii
Gminy majgce podpisane stosowne porozumienia
z Gornoslgsko-Zaglebiowska Metropolig,

w sprawie powierzenia zadan organizacji
publicznego transportu zbicrowego

] Gminy niemajace podpisanego porozumienia
z Gornoélasko-Zaglehiowska Metropolig.
Przystanki znajdujace sie na obszarze

Gomoslasko-Zagtebiowskie] Metropolii oraz gmin, z ktorymi zawarto porozumienie o .
w sprawie powierzenia Gdmoslasko-Zaglebiowskie] Metropolii zadania whasnego gmin, : .
tj. petnienia funkcji Organizatora publicznego transportu zbicrowego N Y
0 10 20 30 40 km )  a

Rysunek 3. Sie¢ stanowisk przystankowych na terenie Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii oraz gmin, z ktérymi zawarto porozumienie w sprawie powierzenia Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
zadania wlasnego gmin, tj. petnienia funkcji organizatora publicznego transportu zbiorowego
Zrbdto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem otwartych danych ZTM.
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M Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych w publicznym

Metropolia”™ ¢

transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie

Na terenie Godrnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
funkcjonuje 22 Operatorow $wiadczacych ustugi
na sieci autobusowej, tramwajowej i trolejbusowe;.
Dominujacy udziat w rynku transportu autobusowego
posiadajg podmioty komunalne, ktére odpowiedzialne
sq za realizacie ponad 60% wielkoSci pracy
eksploatacyjnej. Pozostate przewozy realizowane
sq przez przedsigbiorstwa prywatne, ktére czesto
realizujq zadania operatorskie w formie konsorcjow,
ktore zostaty zawigzane w celu realizacji okreslonych
zadan  przewozowych.  Operatorzy  obstugujg
pojedyncze linie lub pakiety linii.

W zakresie rynku publicznego transportu zbiorowego

organizowanego przez ZTM mozna wskazac
nastepujgce podmioty komunalne:
@ Tramwaje  Slaskie SA. - akcjonariuszami

sq gminy, na terenie ktorych spotka realizuje
przewozy {j.. Bytom, Chorzéw, Czeladz, Dabrowa
Gérnicza, Gliwice, Katowice, Mystowice, Ruda
Slaska, Siemianowice Slaskie, Sosnowiec,
Swietochtowice, Zabrze;

‘ Tyskie Linie Trolejbusowe Sp. z 0.0. — wtascicielem
jest gmina Tychy;

‘ Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0.
w Sosnowcu — wiascicielem sg gminy: Sosnowiec,
Dabrowa Gérnicza, Bedzin, Czeladz oraz GZM;

‘ Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Katowice
Sp. z 0.0. — wiascicielem sg gminy: Katowice,
Siemianowice Slaskie, Chorzéw;

‘ Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0. o.
w Gliwicach - wiascicielem sg gminy: Gliwice,
Zabrze, Knuréw, Gierattowice, Zbrostawice oraz
GZM;

‘ Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0.
w Tychach — wiascicielem jest gmina Tychy oraz
GZM;

‘ Przedsiebiorstwo ~ Komunikacji ~ Metropolitalne;
Sp. z 0.0. w Swierklaricu — wiascicielem jest GZM.

Szczegdtowy wykaz Operatordw wraz z liniami, ktére
sg przez nich obstugiwane zostat zawarty w Tabeli 1.

Tabela 1. Wykaz Operatoréw wraz z numerami linii $wiadczacych obecnie ustugi na terenie GZM oraz Gmin, ktére zawarty z GZM

porozumienie na organizacje PTZ (stan na 21.10.2021 r.)

Operator

Obstugiwane linie komunikacyjne

&
v

1. A21Sp.zo.0. Zory 96, 231, 672, 672N
2. City-Line 2 Sp. z 0.0. 647, 982
3. EUROZEBRA Sp. z 0.0. 900
4. FPHU Matgorzata Kurkowska 949, 959
5. INTRANS Ustugi Transportowe i Edukacyjne 916, 922, 937,973, T-14
6. Ktosok Sp. z 0.0., Sp. k. 89, 111, 147, 232, 234, 242, 243, 636, 850, 954, 998
7. Konsorcjum (Feniks V Sp. z 0.0., PKS S.A. Zary) 86, 286
8 Konsorcjum (INTRANS Ustugi Transportowe i Edukacyjne, Krzysztof 921
' Pawelec Ustugi Transportowe)
9 Konsorcjum (Ktosok Sp. z o0.0., Sp. k., METEOR Sp. z 0.0., Ustugi 23
" Transportowe Pawelec Krzysztof)

10.  Konsorcjum (Ktosok Sp. z 0.0., Sp. k., Pawelec, A21, PKS Potudnie) AP1, AP2, AP3, AP4
1" Konsorcjum (Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe, INTRANS 901

" Uslugi Transportowe i Edukacyjne, Ustugi Przewozowe Lucjan Brozek)

Konsorcjum (Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe, Kiosok

12. Sp.z o.cJ>., Sp.(k., XSKA Joanna Katek, Tra?nsport Benedykt Nowak) 89,121,127, 139, 167, 183, 201, 227, 623, 623N
13 Konsorcjum  (Krzysztof =~ Pawelec ~ Ustugi  Transportowe, M3

" Przedsiebiorstwo Komunikacji Metropolitalnej Sp. z 0.0.
14 Konsorcjum  (Krzysztof ~ Pawelec ~ Ustugi  Transportowe, 148185

" Przedsiebiorstwo Przewozowe Matgorzata Trestka) '
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L 4

15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.
27.

28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.
40.
41.

Konsorcjum (LZ Lazar Spétka Jawna, PKS Potudnie Sp. z 0.0., A21

s 860
p.Z0.0.)
Konsorcjum (METEOR Sp. z 0.0., IREX-1 Sp. z 0.0.) 22, 25, 73, 169, 176, 600, 663, 880
Konsorcjum (METEOR Sp. z 0.0., IREX-1 Sp. z 0.0., Krzysztof
. 118
Pawelec Ustugi Transportowe)
Konsorcjum (METEOR Sp. z 0.0., Ustugi Przewozowe IREX) M4
Konsorcjum (Meteor Sp. z 0.0., IREX-1 Sp. z 0.0., TRANSGOR S.A) 155,255

Konsorcjum (PKM w Swierklaricu Sp. z 0.0., Transport Benedykt
Nowak, T. Rzemyk)

3,5, 17,19, 53, 64, 78, 83, 85, 87, 94, 103, 105, 112,
119, 129, 134, 142, 143, 145, 151, 152, 153, 158, 173,
174,179, 180, 189, 191, 192, 203, 204, 205, 206, 207,
208, 225, 246, 283, 289, 614, 615, 625, 646, 670, 671,
712,717, 736, 737, 738, 739, 742, 743, 747, 748, 780,
791

Konsorcjum (PKS Potudnie Sp. z 0.0., Krzysztof Pawelec Ustugi
Transportowe, A21)

79,107, 125, 200, 721, 722, 904N

Konsorcjum (PKS Potudnie Sp. z 0.0., S.J. LZ Apolinary Lazar, Marcin
Lazar)

969

Konsorcjum (S.J. LZ Apolinary Lazar, Marcin Lazar, PKS Potudnie
Sp.z0.0.)

140, 222, 609, 619, 634, 637, 664, 665

Konsorcjum (S.J. LZ Apolinary Lazar, Marcin Lazar, Transport
Benedykt Nowak, PKS Potudnie Sp. z 0.0.)

52, 164, 264, 700

Konsorcjum (Transgor S.A., Elbud Sp. J, Meteor Sp. z.0.0.)

166, 219, 223, 995

Konsorcjum (Transport Benedykt Nowak, METEOR Sp. z 0.0.)

146

Konsorcjum (V-BUS Sp. z 0.0., A21 Sp. z 0.0.)

51,154

Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe

15, 20, 41, 67, 92, 97, 113N, 132, 135, 144, 165, 184,
198, 199, 270, 292, 608, 708, 720, 735, 912, 913

MURGOR-TRANS Sp. z 0. 0.

224,924

PKS Potudnie Sp. z 0.0.

2A"

Przedsiebiorstwo Komunikacji Metropolitalnej Sp. z 0.0. w Swierklaricu

80, 114, 168, 250, 288, 750, M102, T-11, T-17, T-40,
T-47

Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach

6, 8, 32, 32N, 47, 57, 58, 59, 60, 60N, 71, 81, 93, 120,
126, 156, 178, 186, 187, 194, 194N, 195, 197, 202, 236,
259, 280, 617, 617N, 624, 648, 650, 659, 669, 676, 677,
692, 692N, 699, 702, 710, 840,840N, 932, A4, AdN, M1,
M24

Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach

0,7,7N, 9, 10, 11, 12, 13, 30, 30N, 37, 43, 44, 46, 48,
50, 66, 70, 72, 74, 76, 76N, 108, 109, 110, 115, 130,
130N, 133, 138, 149, 170, 177, 190, 193, 196, 296, 297,
297N, 632, 653, 657, 657N, 662, 673, 674, 688, 689,
830, 905N, 906N, 910, 911, 911N, 931, 940, 950, 974,
M24, M101, Z-1

Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu

16, 18, 24, 26, 27, 28, 34, 35, 40, 52, 49, 55, 61, 84, 88,
90,91, 99, 100, 104, 106, 116, 150, 160, 160S, 175, 182,
188, 220, 221, 235, 237, 260, 269, 275, 299, 603, 604,
605, 606, 616, 622, 635, 644, 690, 716, 723, 769, 800,
805, 807, 808, 813, 814, 817, 818, 835, 902N, 903M,
928, 935, 984, M2, M4

Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Tychach

1,1N, 2,4, 14,21, 29, 31, 33, 36, 45, 56, 65, 69, 75, 82,
95, 101, 128, 131, 137, 157, 181, 245, 252, 253, 254,
262, 268, 273, 274, 294, 505, 515, 525, 536, 551, 554,
620, 627,655, 686, 696, 972, J, K, L, M18, M22, M108,
P, R, S, Sz2, Sz3, Sz4, W

Przedsiebiorstwo Transportowe tukasz tach

159

0,1,23,4,56,7,9 11,13, 14,15, 16, 17,19, 20, 21,

Tramwaje Slaskie S.A. 22,23, 24, 26, 27, 28, 35, 36, 38, 43, 45, 46, 49, T-3,
T-6

TRANSGOR S A. 162, 230, 695, 788, 920, 930

Transport Benedykt Nowak 98

Tyskie Linie Trolejbusowe Sp. z 0.0. AB,CD,EFGH

Ustugi Przewozowe Lucjan Brozek 102,707

*na linii honorowane sg bilety ZTM. Organizatorem linii jest gmina Myszkow.

Zré6affo: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych na stronie https://rj.metropoliaztm.pl/operatorzy/ [dostep: 21.10..2021 r.].
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Metropolia™ ¢

2.5.1.Charakterystyka spoteczno-gospodarcza obszaru objetego niniejszq Analiza

Legenda

Liczba ludnosci w 2020 r.
_,4971 - 10682 3
_.10683-22130 »
_'22131 -41003
!,41 004 - 74559
!.74560 - 136423
!.136424 - 197586
!.197587 - 290553

0 10 20

Rysunek 4. Liczba ludnoci na obszarze Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie ogélnodostgpnych danych GUS. Stan na 31.12.2020 r.

Tabela 2. Struktura liczby ludnosci na obszarze Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii

*

w wieku
. . w wieku . produkcyjny.m: w wieku
Gmina/miasto przedprodukcyjnym  15-59 lat kobiety, .
~14 lat i mniej 15-64 ata LG
mezczyzni
Bedzin 7590 33754 14664 56008
Bierun 3125 12472 3778 19375
Bobrowniki 1670 7362 3090 12122
Bojszowy 1535 5199 1311 8045
Bytom 21867 101107 40281 163255
Chetm Slaski 1038 4013 1352 6403
Chorzéw 15752 65868 25226 106846
Czeladz 3969 18412 8658 31039
Dabrowa Gornicza 15775 70607 31903 118285
Gierattowice 2137 7580 2535 12252
Gliwice 25553 106276 45220 177049
Imielin 1604 5837 1828 9269
Katowice 37962 174741 77850 290553
20|Strona
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Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w publicznym
transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérnoslasko-Zagtebiowska Metropolie

M

* Metropolia™

4

Knuréw 5875 23482 8444 37801
Kobior 811 3126 1034 4971
Ledziny 2803 10876 3052 16731
Laziska Gorne 3487 13951 4692 22130
Mierzecice 1076 4787 1760 7623
Mikotéw 6800 25100 9103 41003
Mystowice 11681 46753 16125 74559
Ozarowice 850 3664 1292 5806
Piekary Slaskie 7801 33502 13399 54702
Pilchowice 2053 7736 2349 12138
Psary 1717 7542 3009 12268
Pyskowice 2569 11582 4304 18455
Radzionkow 2421 10433 4049 16903
Ruda $laska 21063 84579 30781 136423
Rudziniec 1572 6892 2218 10682
Siemianowice Slaskie 9388 40149 16733 66270
Siewierz 1805 7564 3018 12387
Stawkow 944 4242 1749 6935
Sosnowiec 24445 116702 56439 197586
Sosnicowice 1336 5625 1945 8906
Swierklaniec 1989 7941 2575 12505
Swietochtowice 6984 30112 12012 49108
Tarnowskie Gory 9176 37348 15232 61756
Tychy 19109 76117 31645 126871
Wojkowice 1150 5479 2248 8877
Wyry 1664 5493 1443 8600
Zabrze 22887 106712 41325 170924
Zbrostawice 2470 10454 3461 16385

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie ogéinodostepnych danych GUS. Stan na 31.12.2020 r.

W poszczegdinych gminach wchodzacych w sktad
GZM sytuacja pod wzgledem demograficznym jest
zréznicowana. Najwieksza liczba  mieszkaricow
odnotowana zostata w Katowicach, Gliwicach, Zabrzu,
Bytomiu i Sosnowcu. Natomiast najwiekszg gesto$¢
zaludnienia obserwuje sie w  Swietochtowicach,
Chorzowie, Siemianowicach Slqskich, Bytomiu,
Sosnowcu i Zabrzu. Najmniejszg gestos¢ zaludnienia
odnotowano w Sosnicowicach oraz Rudziricu — ponizej
100 [osdb/km?]. Dla 13 gmin sposréd 41 tworzacych
Metropolie zauwaza sie¢ wzrost gestosci zaludnienia
na przestrzeni ostatnich kilku lat.

W gminach Metropolii mozna zaobserwowac tendencje
podobne jak w wojewddztwie $laskim, tj. spadek liczby
mieszkancow w wieku produkcyjnym oraz wzrost liczby
ludnosci w wieku poprodukcyjnym. Odsetek os6b
w wieku poprodukcyjnym  wynosi  okoto  24,3%,
natomiast osob w wieku produkcyjnym $érednio 59,2%.
Sredni odsetek 0sob w wieku ponizej 18 roku zycia
to 16,5%.
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*

Legenda

Gestos¢ zaludnienia w 2020 r. [0s./km2]
[ 167-331

[]332-736

I 737 - 1551

Il 1552 - 2599

I 2600 - 3689
10

Rysunek 5. Ggstos¢ zaludnienia na obszarze Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
Zrbdto: opracowanie wiasne na podstawie ogdlinodostepnych danych GUS. Stan na 31.12.2020 r.

Przedstawione na ponizszym rysunku prognozy liczby  Najwiekszy prognozowany wzrost liczby mieszkarncow

ludnosci do 2030 r. wskazujg na spadek liczby ludnosci  przewidywany jest dla gminy Wyry iwynosi okoto

w Metropolii (o okoto 6,94%). Dla miast na prawach  16,97% w 2030 r., natomiast najwiekszy spadek

powiatu przewidywany spadek wynosi 10,10%. prognozuje sie w latach 2025 — 2030 dla Sosnowca
(011,37%) i odpowiednio w latach 2030 — 2035 dla
Siemianowic Slaskich — miasta na prawach powiatu
(017,39%).

Legenda

Prognozowana zmiana liczby ludnosci w latach 2020-2030
-10,6% - -5,0%
-J-S,O% -0,0%
!’0.0% -5,0%
!’5.0% -10,0%
!’10.0% -15,2%

0 10

Rysunek 6. Prognozowana zmiana liczby ludno$ci do 2030 r. na obszarze Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie ogéinodostepnych danych GUS. Stan na 31.12.2020 r.
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° o Metropolia”

b 4

2.5.2.Istniejaca sie¢ komunikacyjna’

10

é ﬁ é L

Linii autobusowych  Linii trolejpbusowych  Linii tramwajowych  Linii metropolitalnych

= £ Bobrowniki

Sien,'lianowice\‘
 Slaskie

N 1‘Churz()w \
. N
Ruda Slaska

Katowice

W Mystowice &

Legenda

) Transport autobusowy
__JTransport autobusowy i tramwajowy
I, Transport autobusowy i trolejbusowy

0 10

Rysunek 7. Rodzaj transportu funkcjonujacy na terenie gmin wchodzacych w sktad GZM
Zrodfo: opracowanie wfasne.

14 Zgodnie ze stanem na dzien 20.08.2021 r.
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Legenda
[] Gminy wehodzace w skiad

["] Gminy majace porozumienie P

] Gminy niemajace podpisanego porozumienia

—— Siec¢ linii autobusowych (w dni robocze)

0

M Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w publicznym

transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie

Metropolia™ ¢-
Sie¢ autobusowa

Transport autobusowy funkcjonuje na terenie 40 gmin
GZM (bez Rudzinca) i obejmuje 424 linie'™
komunikacyjne, w tym:

‘ 378 linii normalnych;

‘ 10 linii metropolitalnych;

‘ 23 linie nocne;

‘ 4 linie ekspresowe na lotnisko;

‘ 9 linii zastepczych.

Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii

z Gomoslasko-Zaglebiowska Metropolig,
w sprawie powierzenia zadan organizacji 5
publicznego transportu zbiorowego

z Gomoslasko-Zagiebiowska Metropolia,

funkcjonujacych na terenie GZM oraz Gmin osciennych

10 20 30 40 km

Rysunek 8.Schemat tras przejazdu linii autobusowych na terenie Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii oraz gmin, z ktérymi
zawarto porozumienie w sprawie powierzenia Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii zadania wlasnego gmin, tj. petnienia funkcji

organizatora publicznego transportu zbiorowego
Zrédfo: opracowanie wiasne.

15 Stan na sierpien 2021 r.
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Charakterystyczng cechg omawianego systemu jest
duza liczba lini normalnych, ktéra wynika
z policentrycznego charakteru GZM oraz uwarunkowan
historycznych. Efektem takiego stanu rzeczy dla
pasazerow jest mozliwo$¢ dojazdu do wielu, czesto
odleglych miejsc w Metropolii bez koniecznosci
przesiadki, jednak czasy przejazdu nie zawsze
sq konkurencyjne w poréwnaniu z transportem
indywidualnym.

Sie¢ potaczen obstugiwanych taborem autobusowym
przedstawiono na Rysunku 8.
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Metropolia™

b 4

Sie¢ tramwajowa

Podsystem transportu tramwajowego obejmuje 31 linii
komunikacyjnych'® na obszarze 13 miast wchodzacych
w sktad GZM (Bedzin, Bytom, Chorzow, Czeladz,
Dabrowa Goérnicza, Gliwice, Katowice, Mystowice,
Ruda Slaska, Siemianowice Slaskie, Sosnowiec,
Swietochtowice i Zabrze). Do tej grupy miast zaliczono
rowniez Gliwice, gdzie na terenie miasta zlokalizowane
sq zajezdnia tramwajowa i tylko jeden przystanek
,Gliwice Zajezdnia”, ktory jest przystankiem kraricowym
dla niektdrych linii lub kurséw handlowych zwigzanych
ze zjazdami do zajezdni i wyjazdami tramwajow
na obstugiwane trasy. W tym kontek$cie realizowana
na terenie miasta praca eksploatacyjna ma marginaine

znaczenie dla obstugi
mieszkancow Gliwic'.

potrzeb  przewozowych

Operatorem tego podsystemu jest spdtka Tramwaje
Slaskie S.A. taczna diugosé torowisk podsystemu
komunikacji tramwajowej wynosi okofo 338,6 km toru
pojedynczego. Podkredlic nalezy, ze w skali
funkcjonujacych wspdtczesnie sieci  tramwajowych
w Polsce, udziat linii jednotorowych w cato$ci dtugosci
sieci jest znaczacy, co ma negatywny wplyw na proces
organizaciji przewozéw tramwajowych.

Sie¢ potaczen obstugiwanych taborem tramwajowym
przedstawiono na Rysunku 9.

a..

™
,,

9

-

.

Legenda

[] Gminy wchodzace w sktad
Gomoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
Gminy majace porozumienie
z Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia
w sprawie powierzenia zadan organizacji
publicznego transportu zbiorowego

[] Gminy niemajace podpisanego porozumienia

z Goérnoslasko-Zagtebiowska Metropolig ‘ r

—— Siec linii tramwajowych (w dni robocze) !
funkcjonujacych na terenie GZM oraz Gmin osciennych P

0 10 20 30 40 km

Rysunek 9. Schemat tras przejazdu linii tramwajowych na terenie Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii oraz gmin, z ktérymi
zawarto porozumienie w sprawie powierzenia Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii zadania wtasnego gmin, tj. petnienia funkcji
organizatora publicznego transportu zbiorowego

Zréafto: opracowanie wiasne.

16 Stan na pazdziernik 2021 r.

7 Uchwata nr XXXII1/262/2021 Zgromadzenia Gémoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii z dnia 17 marca 2021 r. w sprawie uchwalenia ,Planu Zréwnowazonego
Rozwoju Publicznego Transportu Zbiorowego dla obszaru Gémoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii oraz gmin, z ktérymi zawarto porozumienie w sprawie
powierzenia Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii zadania wtasnego gmin, tj. petnienie funkcji organizatora publicznego transportu zbiorowego”.
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Metropolia™ ¢-

Sie¢ trolejbusowa

Podsystem transportu trolejbusowego wystepuje  Operatorem podsystemu transportu trolejousowego
wylacznie na obszarze miasta Tychy. Przewozy sg Tyskie Linie Trolejbusowe Sp. z 0.0. (TLT).
prowadzone sg na 8 liniach trolejbusowych?®s,
oznaczonych literami od A do H, o {gcznej dtugosci
okoto 56,3 km (linia H obstugiwana jest wytgcznie
autobusami elektrycznymi).

Sie¢ potaczen obstugiwanych taborem trolejousowym
przedstawiono na Rysunku 10.

Legenda

[] Gminy wchodzace w skiad
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii

[~} Gminy majace porozumienie
z Gornoélasko-Zagtebiowska Metropolia
w sprawie powierzenia zadan organizacji
publicznego transportu zbiorowego

[] Gminy niemajace podpisanego porozumienia
z Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolig

—— Sie¢ linii trolejbusowych (w dni robocze)
funkcjonujacych na terenie GZM oraz Gmin osciennych

0 10 20 30 40 km

Rysunek 10. Schemat tras przejazdu linii trolejousowych na terenie Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii oraz gmin, z ktorymi
zawarto porozumienie w sprawie powierzenia Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii zadania wlasnego gmin, tj. petnienia funkcji
organizatora publicznego transportu zbiorowego

Zrédfo: opracowanie wlasne.

18 Stan na pazdziernik 2021 r.
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b 4 v

Ponizsza ilustracja przedstawia wskaznik gestosci oraz Tarnowskie Goéry, natomiast najwigksze
autobusowej sieci  komunikacyjnej.  Najwicksze  zageszczenie linii trolejbusowych odnotowuje sie
zageszczenie linii  autobusowych odnotowuje sie  na terenie miasta Tychy, a linii tramwajowych na terenie
na obszarze gmin Ozarowice, Bobrowniki, Mierzecice ~ gminy Bedzin (Rysunek 12).

Legenda "~

Wskaznik gestosci sieci komunikacyjnej -
transport autobusowy
[km / 1 000 mieszkancow]
-28
—b29-50
y5,1-88
8,9-13,0
.y 13,1-190
0

Rysunek 11. Wskaznik gestoSci sieci komunikacyjnej. Transport autobusowy na terenie Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
Zrodfo: opracowanie wiasne.

~ . +

A > >

-

-~
o ]
-
-
»~
]
Legenda >

Wskaznik gestosci sieci komunikacyjnej -
transport tramwajowy i trolejbusowy
[km /1 000 mieszkancdw]

0,010-0,075

0,076 - 0,184
120,185 - 0,262

0,263 - 0,351 ;

=) M i

{0,352 - 0,480 Nica
0 10 20 30 40 km c

Rysunek 12. Wskaznik gestosci sieci komunikacyjnej. Transport tramwajowy i trolejousowy na terenie Gdrnoslasko-
Zagiebiowskiej Metropolii
Zrédfo: opracowanie wiasne.

27|Strona

Id: F4989803-35C3-4B00-8E4E-33343459195F. Podpisany Strona 27



\/

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych w publicznym

Metropolia™ ¢

transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie

*

Transport kolejowy

Sie¢ kolejowa wojewodztwa $laskiego odgrywa istotng
role w zakresie obstugi przewozéw pasazerskich
i towarowych w ukltadzie krajowym, regionalnym
i lokalnym. W wojewddztwie Slaskim gestos¢ linii
kolejowej wynosita w 2020 r. 15,55 km/100km?.
Catkowita dtugo$¢ sieci kolejowej na obszarze
wojewddztwa to 1 912 km, przy czym 1 732 km
zelektryfikowanych (ok. 90,6%). Sposréd 41 gmin
tworzacych GZM na obszarze 14 jednostek
terytorialnych nie sg eksploatowane linie kolejowe,
na ktorych realizowany jest ruch pasazerski®.

Linie kolejowe:

magistraine i pierwszorzedne o
nizszej rangi

bocznice kdejowe

stacje kolejowe

granice gmin i.'“

—_ ’ .
Ccle] viashctorons r .4 granica metropolii L

o " 1
| ====linie planowane [C7°3 granica wojewodztwa || 5050, dan,

artament Strateaii i Polituki Przestizennai

Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia od 2019 r.
wspodffinansuje potaczenia realizowane przez Koleje
Slaskie. Pozwala to poprzez lepsze wykorzystanie
dostepnej infrastruktury na rozszerzenie oferty
przewozowej na obszarze GZM. W 2019 r. za kwote 1,2
min zt dofinansowano 15 pofaczen. W 2020 r. kwota
dofinansowania wzrosta do 6 min z, co pozwolito
na dofinansowanie 40 potaczen. W 2021 r. kwota
dofinansowania w wysokosci 9,2 min zt obejmie 48
potgczen.

Sie¢ linii kolejowych przedstawiono na Rysunku 13.

Rysunek 13. Sie¢ linii kolejowych na terenie Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii

Zrédo: http://infogzm.metropoliagzm.pl/imapy/Mapy.html

19 Zrédto danych: Gléwny Urzad Statystyczny, Bank Danych Lokalnych. Stan na 31.12.2020 .
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b 4

2.5.3 Charakterystyka floty Operatorow

1719 pojazdow?, w tym:

31 148 23 39 310

HYBRID
o ®

Autobusy Wagonow
hybrydowe tramwajowych

Autobusy Autobusy
elektryczne zasilane CNG

Trolejbusy

Tabor autobusowy

Tabor autobusowy obstugujacy sie¢ komunikacji  wieku autobuséw wynosi 11,88, a 31,46% autobusow
autobusowej na terenie GZM sktada sie z 1386 jest starszych niz 10 lat. Struktura wiekowa taboru
pojazdéw (nalezacych do 22 Operatoréw?). Srednia  zostata przedstawiona na ponizszym wykresie.

12,00%
10,89%

7,29%
10,00% "
4.35% 4,55%
7,79%
7 3
8,00% - »
28% 6,28%
i 5,99% , 7
6,00% 339%  5.70% »
4,00% .
0,
051% 0.51% 0,58% ,03% |
1,80%
2’000/ 0 1
’ 144% .
029% | 043% I I
0ooc, == I um I

0

Udziat procentowy

199
199
200
200
200
2003
2004
2005
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2008
- 2009
= 2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Wykres 1. Struktura wiekowa autobuséw $wiadczacych ustugi na terenie GZM
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez ZTM. Stan na wrzesier 2021 r.

2 7 uwzglednieniem stan taboru tramwajowego.
21 Zgodnie ze stanem na wrzesien 2021 r.
2 Nie uwzglednia sie w tym przypadku konsorcjow.
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Metropolia™ ¢

Najliczniej wykorzystywane sg autobusy zasilane
olejem napedowym. Pojazdy wykorzystujace paliwa
alternatywne (autobusy zasilane skompresowanym
gazem ziemnym CNG oraz autobusy elektryczne)
stanowia stale rosnacy procent catkowitej liczby
pojazdow.

Na terenie GZM najliczniejszg grupg wykorzystywang
do obstugi sieci komunikacyjnej sa autobusy
spetniajace norme emisji spalin EURO 5 (Wykres 3).

50,00%

y
N
o
o
S
X

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

13,20%

Udziat procentow

1,23%

EURO 2 EURO 3

7,14%

EURO 4

2,24%

10,68%

P 281%

mCNG

= Hybryda
40N

mi E|ektryczny
84,27\%

Wykres 2. Podziat taboru autobusowego wykorzystywanego
do obstugi sieci GZM ze wzgledu na rodzaj napedu

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych
przez ZTM. Stan na wrzesien 2021 r.

38,38%

37,81%

2,24%
——

ELEKTRYCZNY

EURO 5 EURO 6

Norma emisji spalin EURO

Wykres 3. Podziat taboru autobusowego wykorzystywanego do obstugi sieci GZM ze wzgledu na norme emisji spalin EURO
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez ZTM. Stan na wrzesieri 2021 r.

Najwigcej autobusdéw  wykorzystywanych  przy
$wiadczeniu ustug publicznej komunikacji zbiorowej
charakteryzuje sie dtugo$cig pomiedzy 8 ma 12 m (867
szt.), natomiast najmniej pojazdéw cechuje sie

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Udziat procentowy

2,17%

<8m

dtugoscig ponizej 8 m (30 szt.). Autobusow o dtugosci
powyzej 12 m jest tacznie 487 szt.

62,64%

35,19%

>12m

8m-12m
Dtugos¢ pojazdu

Wykres 4. Podziat taboru autobusowego wykorzystywanego do obstugi sieci GZM ze wzgledu na diugos¢ pojazdu
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez ZTM. Stan na wrzesieri 2021 r.
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Tabela 3. Zestawienie taboru autobusowego wykorzystywanego do obstugi sieci GZM ze wzgledu na diugos¢ pojazdu oraz norme

emisji spalin EURO 2

Norma emisji spalin

EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6 ELEKTRYCZNY Razem
5,50 2 2
6,00 1 12 13
7,50 1 2 1 1 15
7,91 2 2
_ 8,00 2 20 18 40
E 8,50 1 1 31 4 37
3 8,55 3 3
8, 8,60 2 2
by 8,90 1 1
8 9,50 1 3 4
2 10,00 1 7 8
10,50 5 8 13
10,80 12 12
12,00 7 115 29 274 302 21 748
15,00 4 41 7 48 9 109
18,00 6 23 52 141 145 10 377
Razem 17 183 99 532 524 31 1386

Zré6afo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez ZTM. Stan na wrzesien 2021 r.

Prawie caty tabor autobusowy (okoto 99%) obstugujacy
linie komunikacyjne wchodzace w skiad systemu

transportowego organizowanego przez ZTM jest

ﬁ

80,37%

Czujniki otwarcia / zamknigcia drzwi

N\

100,00%

Urzadzenia SKUP

’

51,88%

System monitoringu wizyjnego
wewnetrznego i zewnetrznego

O

91,26%

Urzadzenia do prowadzenia informacji
pasazerskiej

4

47,11%

Klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej

23,41%

Urzadzenie do pomiaru i gromadzenia
informacji o liczbie przewiezionych
pasazerow

23 Tabela nie uwzglednia trolejbuséw bedacych na stanie TLT. Zgodnie ze stanem na wrzesien 2021 r.

niskopodtogowy i wyposazony w pochylnie¢ najazdowa,
dla 0sdb poruszajacych sie na wozkach inwalidzkich.

100,00%

Elektroniczne kasowniki

)

81,43%

Uktad przykleku umozliwiajacy obnizenie
podtogi pojazdu do wysokosci przystanku

97,54%

Drzwi zapewniajace dostep dla wozkow
inwalidzkich
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*

Tabor tramwajowy

Tabor tramwajowy obstugujacy sie¢ komunikacj Tramwaje Slaskie dysponujg 32  tramwajami
tramwajowej na terenie GZM sktada sie z 310%#  wyprodukowanymiiwprowadzonymido ruchuw 2020 r.
wagonow tramwajowych. Stan techniczny omawianego  oraz 18 sktadami wyprodukowanymi i wprowadzonymi
taboru tramwajowego od kilku lat ulega stopniowej  do ruchuw 2021 r.

i regularnej poprawie o czym Swiadczg zakupy nowych

. , Wsréd taboru tramwajowego zdecydowanie wyzszy jest
sktadéw tramwajowych w latach 2020-2021.

takze udziat pojazdow wysokopodtogowych, co moze

stanowi¢ bariere dla o0s6b niepetnosprawnych
i 0 ograniczonej mobilnoSci.

20 18 17

32
29
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el anacaciil |
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Jamn | ix B | P -
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Rok produkcji

35
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Liczba sktadow tramwajowych

Wykres 5. Struktura wiekowa tramwajow $wiadczacych ustugi na terenie GZM ze wzgledu na wiek taboru
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez Tramwaje Slaskie S.A.

N O\ N

99,34% 99,34% 100,00%

Urzadzenia do prowadzenia informacji

Czujniki otwarcia / zamknigcia drzwi Elektroniczne kasowniki

pasazerskiej
100,00% 3,30% -
Urzadzenia SKUP Klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej Uklad przykleku umozliwiajacy obnizenie

podtogi pojazdu do wysokosci przystanku

68,32% 0,00% 25,74%
Urzadzenie do pomiaru i gromadzenia
informacji o liczbie przewiezionych
pasazerow

System monitoringu wizyjnego
wewnetrznego i zewnetrznego

Drzwi zapewniajace dostep dla wozkow
inwalidzkich

24 Zgodnie ze stanem na wrzesien 2021 r.
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Tabor trolejbusowy

Tabor trolejousowy obstugujacy sie¢ komunikacji
trolejpusowej na terenie GZM skiada sie z 23%
jednocztonowych pojazdéw. Caly tabor stanowig

przejazd do 6 kilometrow. Operator — Tyskie Linie
Trolejbusowe Sp. z 0.0. — posiada takze dwa autobusy
elektryczne zasilane bateryjnie (Solaris  Urbino

12- metrowe  niskopodiogowe trolejpusy  Solaris 12 Electric). Sredni wiek trolejbuséw nie przekracza
Trollino, wyposazone w akumulatory trakcyjne, ktére 10 lat (8,24).
w przypadku awarii sieci trakcyjnej umozliwiajg
60,00% 56,00%
50,00%
= 0
£ 40,00%
g
S 30,00%
o
]
3 20,00%
8,00% 8,00% 8,00%
1000% — g00%  4,00% 400%  400% 4,00%
0000, i— — N — - -
2004 2005 2006 2008 2012 2013 2018 2019 2020
Rok

Wykres 6. Struktura wiekowa trolejbuséw $wiadczacych ustugi na terenie GZM ze wzgledu na wiek taboru
Zrbdto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez ZTM.

N N\ N\

100,00% 100,00% 100,00%
Czujniki otwarcia / zamknigcia drzwi Urzadzenia do pro.wadz.e.nla informac Elektroniczne kasowniki
pasazerskiej
100,00% 13,04% 100,00%
Urzadzenia SKUP Klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej Uktad przyklgku umoziiwiajacy obnizenie

podtogi pojazdu do wysokosci przystanku

78,26% 100,00%

100,00%

System monitoringu wizyjnego wewnetrznego Urzadzenie do pomiaru i gromadzenia Drzwi zapewniajace dostep dla wozkow

i zewnetrznego informacji o liczbie przewiezionych pasazeréw inwalidzkich
25 7godnie ze stanem na wrzesien 2021 r.
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2.5.4 Pojazdy elektryczne oraz infrastruktura pojazdow elektrycznych

Na obszarze Godrno$lasko—Zagtebiowskiej Metropolii
funkcjonuje trzech Operatordw, ktorzy $wiadczg ustugi
publicznego transportu zbiorowego przy wykorzystaniu
autobusoéw elektrycznych, ..

‘ PKM

Katowice

‘ PKM

Sosnowiec

¢

Pojazdy bedace na wyposazeniu PKM Katowice
charakteryzujg sie réznymi rodzajami i wielko$ciami
bateri. ~ Wykorzystywane sg obecnie  pojazdy
Z bateriami:

‘ NMC 200 kWh (maksymalny zasieg pojazdu: 170
km);

‘ NMC 240 kWh (maksymalny zasieg pojazdu: 190
km);

‘ LTO 116 kWh (maksymalny zasieg pojazdu: 65
km);

‘ NMC 316 kWh (maksymalny zasieg pojazdu: 185
km).

Infrastruktura  pojazdéw  elektrycznych, zaréwno
tadowarki przeznaczone do wolnego tadowania (plug—
in) jak i tadowarki pantografowe umieszczone sg na
zajezdni PKM Katowice — ul. Mickiewicza 59 (Rysunek
14).

Pojazdy bedace na wyposazeniu PKM Sosnowiec
to autobusy 12 metrowe z baterig typu LFP o0 mocy 200
kWh lub z baterig typu NMC o pojemnosci znamionowej
317  kWh. Natomiast autobusy 18 metrowe
charakteryzujg sie pojemno$cig znamionowg okoto 477
kWh. Zasieg pojazdow uzalezniony jest jak
w przypadku  wszystkich  pojazdéw  bateryjnych,
od warunkéw atmosferycznych iwaha si¢ od 100
do 160 km.

34|Strona

Infrastruktura przeznaczona do tadowania autobuséw
elektrycznych na terenie Sosnowca:

a) 8 szt. — dwustanowiskowych stacji fadowania Plug—
in 0 mocy 80 kW/40 kW kazda;

b) 2 szt. — tadowarki pantografowe o mocy 250 kW
kazda;

c) 1 szt. — tadowarka pantografowa o mocy 190 kW.

Infrastruktura pojazdéw elektrycznych znajduje sie
na zajezdni PKM Sosnowiec (8 tadowarek plug-in
i 2 tadowarki pantografowe o mocy 250 kW), natomiast
na Dworcu Autobusowym w Sosnowcu, przy ulicy
Moscickiego, zlokalizowana zostata jedna tadowarka
0 mocy 190 kW.

TLT Tychy posiada na wyposazeniu dwa autobusy
elektryczne Solaris Urbino 12 electric, ktdre pobierajg
energie z 4 baterii trakcyjnych o tacznej mocy 160 kWh.
Do obstugi elektrobusow przeznaczone sg dwie
tadowarki — jedna, o0 mocy 200 kW znajduje sie przy
ul. Wyszynskiego i umozliwia szybkie dotadowanie
pojazdu, bez koniecznosci zjazdu autobusu do zajezdni
(dotadowanie do 50% pojemnosci trwa niespetna
20 minut). Druga fadowarka, tadowarka typu plug-in
omocy 40 kW, zlokalizowana zostata na zajezdni
(ul. Towarowa 3) i umozliwia ona dotadowanie
elektrobusow w nocy. Czas nocnego tadowania to okoto
4 godz. (Rysunek 14). Autobusy elektryczne bedace
na wyposazeniu TLT Tychy obstuguja linie H.

Sie¢ komunikacyjng obstugujg takze elektrobusy
tadowane dynamicznie z sieci trakcyjnej — trolejbusy (23
szt.) funkcjonujace wytacznie na terenie jednej
jednostki samorzadu terytorialnego — w Tychach.
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Legenda

Gminy wchodzace w skiad
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
— Sie¢ linii autobusowych na terenie
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
@ Istniejace stacje plug-in
Istniejgce stacje pantografowe

0 5 10 15 20 25 30 km

Rysunek 14. Istniejaca siec infrastruktury do tadowania autobusoéw elektrycznych na obszarze Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie informacji udostepnionych przez Operatorow.
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2.5.,5 Realizowane i planowane przedsiewziecia taborowe i infrastrukturalne Gérnoslasko-
Zagtebiowskiej Metropolii oraz Operatoréw swiadczacych ustugi na terenie GZM

Gérnoslasko—Zagtebiowska Metropolia w 2021 r.
przeprowadzita przetarg na dostawe 32 autobuséw
elektrycznych, wramach programu Gepard |l
Dodatkowo GZM otrzymata dofinansowanie na zakup
20 pojazdéw na ogniwa paliwowe zasilane wodorem
w programie Zielony Transport Publiczny.

Gepard Il

Zielony
Transport
Publiczny

Najwigksze przedsiebiorstwa $wiadczace ustugi
zzakresu  publicznego  transportu  zbiorowego
na obszarze opracowania, przedsiebiorstwa
komunalne, planujg w najblizszym czasie, zgodnie
z UoEiPA, inwestycje w tabor zeroemisyjny w celu
sprostania zapisanych w nadmienionym akcie prawnym
wymaganiom.
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27 szt. autobusow z napedem eleldrycznym

o dhugosci w przedziale od 11,8 m do 12,2 m;

5 szt. autobusow z napedem elekirycznym

o diugosc w przedziale od 17,5 m do 18,75 m;
16 szt dwustanowiskowych tadowarek o mocy
min. 80 kW

11 szt fadowarek pantografowych o mocy min.
200 kW.

20 szt. autobusow napedzanych ogniwem
wodorowym.
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Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu (PKM Sosnowiec)

Zgodnie ze stanem na dzien 30.09.2021 r. PKM
Sosnowiec realizuje ustugi z zakresu publicznego
transportu zbiorowego 17 autobusami elektrycznymi.

Tabela 4. Plany zakupu autobuséw — PKM Sosnowiec

W najblizszym czasie PKM Sosnowiec planuje
modernizacje taboru — zakup 16 autobusdw z napedem
hybrydowym. W zwigzku z przyjetymi planami
modernizacyjnymi planuje sie, ze linie nr: 34, 88, 90,
100, 160S, 182, 188, 299, 723, 818 i 902N beda
obstugiwane autobusami zeroemisyjnymi.

Rok

2022

Rodzaj napedu

eBus hBus

16

Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez PKM Sosnowiec.

Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Katowice Sp. z 0.0. (PKM Katowice)

Obecnie PKM Katowice realizuje ustugi z zakresu
publicznego transportu zbiorowego 12 autobusami
elektrycznymi na pieciu liniach komunikacyjnych,
tj. na liniinr: 9, 10, 115, 2971 910. W najblizszym czasie
PKM Katowice planuje modernizacje taboru o 75
pojazddéw zeroemisyjnych — bateryjnych autobuséw
elektrycznych. W zwigzku z powyzszym planuje sie
poszerzenie sieci komunikacyjnej obstugiwanej przez
pojazdy zeroemisyjne o nastepujace linie: 37, 46, 70,
72,108, 109, 138 i 662.

Tabela 5. Plany zakupu autobuséw do 2028 r. - PKM Katowice

W  chwili sporzadzania Analizy PKM Katowice
dysponuje 13  fadowarkami  typu  plug-in,
zZlokalizowanymi na zajezdni PKM Katowice, przy
ul. Mickiewicza 59 oraz jedng tadowarkg pantografowg
0 mocy 200 kW, réwniez umiejscowiong pod tym
samym  adresem.  Dodatkowo, w  zwigzku
z planowanymi  inwestycjami  taborowymi, PKM
Katowice planuje budowe fadowarek pantografowych
na centrach przesiadkowych ,Brynéw” oraz ,Zawodzie”
- po 2 stanowiska tadowania.

Rok 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Razem
Rodzaj > O] > o > O] > o > O] > O] > O] > O]
L = L = 1] = Ll = L = LLI = Ll = L =
taboru m (&} m O m o m O o o m o m o m S
15 25 10 10 10 10 10 75 15

Zréafto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez PKM Katowice.
37|Strona
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Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach (PKM Gliwice)

Na dzier wykonywania niniejszej Analizy PKM Gliwice
dysponuje 185 autobusami spalinowymi i jest w trakcie
realizaciji projektu pn. ,Zakup autobuséw elektrycznych
wraz z niezbedng infrastrukturqg do tadowania”.
Wramach ww. projektu PKM Gliwice zaplanowato
zakup 10 autobusow elektrycznych, w tym:

‘ 3 autobuséw przegubowych o dtugosci nadwozia
ok. 18 m, z bateryjnym napedem elektrycznym;

‘ 7 autobuséw jednoczionowych o dlugosci
nadwozia ok. 12 m, z bateryjnym napedem
elektrycznym.

W zwigzku z wprowadzeniem taboru zeroemisyjnego
PKM Gliwice planuje rowniez:

‘ 3 stanowiska szybkiego tadowania autobusow:
jedno  na terenie zajezdni oraz dwa
na przystankach krafncowych zelektryfikowanych
linii. Jedna fadowarka pantografowa zostanie
Zlokalizowana na terenie zajezdni PKM Gliwice
(ul. Chorzowska 150); jedna na przystanku
krafcowym lini A4 (ul. Nowy Swiat); jedna
na przystanku krancowym linii 676 (ul. Czapli);

‘1 stacje mobilng (serwisowg) o mocy 40 kW
do tadowania powolnego.

Planowany do wprowadzenia w 2021 r. tabor
zeroemisyjny bedzie obstugiwat, zgodnie z przyjetymi
zatozeniami, linie A4 i linie 676.

Do 2028 r. PKM Gliwice planuje modernizacje taboru

@ 5 stanowisk powolnego tadowania autobusow © 51 autobuséw  zeroemisyjnych ~  autobusow
(5sztuk stacjonamych podwojnych tadowarek ~ ZNhapedem elektrycznym  (zgodnie z  planami
ominimalnej mocy 2x40 kW z dwoma inwestycyjnymi zwartymi w Tabeli 6).
niezaleznymi wejsciami DC). tadowarki zostang
Zlokalizowane na zajezdni PKM  Gliwice
(ul. Chorzowska 150);

Tabela 6. Plan zakupu autobuséw do 2028 r. - PKM Gliwice

Rok 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 Razem

Rodzgjy ¢ 2 2 4 4 2 2 4 4 g9 4 4 8 g g g

taboru 2 2 8 & 9 e 8 e 8 2 5 2 3 & 7 2

MN 3 3

AN
BN 24 9 28 5 11 34 38

CN 74 5 8 12 17 8

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez PKM Gliwice.
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Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Tychach (PKM Tychy)

Na dzien wykonywania niniejszej Analizy PKM Tychy
nie posiada w swoim zasobie taborowym pojazdéw

spetnienia ustawowych wymagan PKM Tychy planuje
etapowe inwestycje zwigzane z zakupem pojazdow

zeroemisyjnych, jednakze 75,7% catego taboru nisko- i zeroemisyjnych, wraz z niezbedng
stanowig niskoemisyjne pojazdy napedzane sprezonym infrastrukturg techniczng (Tabela 7).
gazem ziemnym (CNG). W zwigzku z konieczno$cig
Tabela 7. Plan zakupu autobuséw do 2028 r. - PKM Tychy
Typ taboru 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028  Razem
AN 5 5
BN 8 28 12 30 78
CN 5 8 7 7 27
Mikrobusy 5 4 9

Zréafo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez PKM Tychy.

Przedsiebiorstwo Komunikacji Metropolitalnej Sp. z o.0. (PKM w Swierklaricu)

Na dzien wykonywania niniejszej Analizy PKM
w Swierklancu nie posiada w swoim zasobie
taborowym pojazdéw zeroemisyjnych. W zwigzku
z koniecznoscig spetnienia ustawowych wymagan PKM

Tabela 8. Plan zakupu autobuséw do 2028 r. - PKM w $wierklaricu

w Swierklaricu planuje etapowe inwestycje zwiazane
zzakupem  pojazddow  zeroemisyjnych,  wraz
z niezbedng infrastrukturg techniczng (Tabela 8).

Rodzaj zasilania pojazdow

Typ taboru ON eBus
AN 1 -
BN 37 16
CN 19 6

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez PKM w Swierklaricu.
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2.5.6 Charakterystyka parametréw sieci linii komunikacyjnych

Predko$¢ komunikacyjna definiowana jest jako
stosunek przebytej drogi do czasu pracy pojazdu
z uwzglednieniem czas6éw postoju na przystankach
posrednich.

25,46 km/h

Srednia predkosé komunikacyjna na wszystkich liniach
w dzier roboczy
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Operator
Wykres 7. Srednia predko$é komunikacyjna

Konsorcjum Meteor,Irex-1 [ R 24,01
Konsorcjum Meteor,Irex-1,Pawelec NN 23,70
Konsorcjum Meteor,Irex-1,Transgor [ N 23,01

Na wszystkich liniach autobusowych predkosci
komunikacyjne wynoszg od 16,08 km/h — najnizsza
warto$¢ predkosci komunikacyjnej odnotowana zostata
na linii nr 297 do 52,14 km/h — najwieksza predko$¢
komunikacyjna  odnotowana  zostata na  linii
ekspresowej w kierunku lotniska (AP3).

Na poszczegéinych typach linii i trakcji predkosci
komunikacyjne ksztattujg sie nastepujaco:

‘ na liniach tramwajowych - 18,34 km/h;
‘ na liniach trolejbusowych — 21,36 km/h;

‘ na liniach autobusowych (metropolitainych) -
33,64 km/h;

‘ na liniach autobusowych (normalnych) — 25,71
km/h;

‘ na liniach autobusowych (nocnych) — 28,42 km/h;

‘ na liniach  autobusowych  (ekspresowych
na lotnisko) — 47,42 km/h.
Ponizej znajduje sie wykres z predkosSciami

komunikacyjnymi wszystkich linii obstugiwanych przez
poszczegbinych Operatordw.

Konsorcjum Nowak,Meteor [N 22,93
Konsorcjum Pawelec,Klosok, ASKA,Nowak [ 26,43
Konsorcjum Pawelec,PKM Swierklaniec I 31,79
Konsorcjum Pawelec, Trestka [ NN 26,45
Konsorcjum PKS Potudnie,Pawelec,A21 N 28,56
Konsorcjum Transgor,Elbud,Meteor NS 32,40
Konsorcjum V-Bus,A21 N 2245
Murgér-Trans R 33,30
Nowak Transport [N 24,42
Pawelec Ustugi Transportowe [ 26,00
PKM Gliwice NN 26,54
PKM Katowice NN 23,75
PKM Sosnowiec NN 27,28
PKM Swierklaniec NN 23,58
PKM Tychy N 25,61
PKS Potudnic N 32,46
PPUH Kiosok N 27,59
TLT Tychy NN 21,20
Transgér Mystowice NS 25 52
Tramwaje Slaskic NN 18,34

Zrédio: opracowanie wiasne na postawie danych udostepnionych przez ZTM.
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Predkos¢ eksploatacyjna definiowana jest jako
stosunek przebytej drogi do czasu pracy pojazdu
z uwzglednieniem czas6w postoju na przystankach
posrednich i przystankach krancowych.

18,38 km/h

Srednia predkosé eksploatacyjna na wszystkich liniach
w dzien roboczy
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Operator

Wykres 8. Srednia predko$¢ eksploatacyjna

Konsorcjum Meteor,Irex-1 S 15,61

Konsorcjum Meteor,Irex-1,Pawelec NN 13,58
Konsorcjum Meteor, Irex-1,Transgor RS 20,13

Na wszystkich liniach autobusowych predkosci
eksploatacyjne wynoszg od 10,08 km/h na linii nr 662
do 37,80 km/h na nocnej linii nr 903N.
Na poszczegdlnych typach linii i trakcji predkosci
eksploatacyjne ksztattujg sie nastepujaco:

‘ na liniach tramwajowych — 13,43 km/h;
‘ na liniach trolejbusowych — 14,33 km/h;

‘ na liniach autobusowych (metropolitainych) -
25,03 km/h;

‘ na liniach autobusowych (normalnych) — 18,56
km/h;

‘ na liniach autobusowych (nocnych) — 22,63 km/h;

‘ na liniach  autobusowych  (ekspresowych
na lotnisko) — 32,04 km/h.
Ponizej znajduje sie wykres z predko$ciami

eksploatacyjnymi wszystkich linii obstugiwanych przez
poszczegoinych Operatorow.

Konsorcjum Nowak,Meteor . 19,34
Konsorcjum Pawelec,Ktosok, ASKA,Nowak N 13 5
Konsorcjum Pawelec, Trestka R 13,13
Konsorcjum PKS Poludnie,Pawelec,A21 I 03 12
Konsorcjum V-Bus,A21 N 15,87
Murgér-Trans N 7,56
Nowak Transport N 17,22
Pawelec Ustugi Transportowe S 18,69
PKM Gliwice I 19,31
PKM Katowice [N 17,19
PKM Sosnowiec I 21,18
PKM Swierklaniec NN 14,78
PKM Tychy N 18,7
PKS Potudnic I 18,24
PPUH Kiosok N 17,72
TLT Tychy N 14,14
Transgor Mystowice R 17,37
Tramwaje Slaskie NN 13 43

Konsorcjum Pawelec,PKM Swierklaniec I 04 77
Konsorcjum Transgor,Elbud,Meteor IS 13,09

Zrédto: opracowanie wiasne na postawie danych udostepnionych przez ZTM.
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*

W ramach komunikacji zbiorowej na obszarze

Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii w 2020 r. 92 0 6 O 249 y 0 0 WZ km

autobusami i trolejbusami wykonano:

KOBIOR | 0,07
SOSNICOWICE | 0,10
IMEELIN | 0,15
WYRY | 0,19
BoJsszowy || 0,22
stawkow | 0,23
PILCHOWICE | 0,24
CHELM SLASKI [ 0,32
ozarowicE [l 0,39
RaDZIONKOW [l 043
MIERZECICE [l 0,45
Lepziny |l 046
siewierz |l 0,48
woJkowice [l 0,49
tAZISKA GORNE [l 0,49
pyskowicE [l 0,49
BERUN [l 057
GIERALTOWICE [l 0,59
SWIERKLANIEC [l 0,65
psarY ll 073
swietocHtowice [l 0,76
BOBROWNIKI [l 0,83
kNUROW [l 0,95
zBROStAWICE | 1,16
czeLADZz [ 117
Mikoow [ 1,71
PIEKARY [ 2,40
SIEMIANOWICE [ 2,41
TARNOWSKIE GORY [ 2,53
BeDzIN [ 3,15
mystowicE [ 3,17
CHORZOW [ 3,40
7276RZE [ 4,54
sYyToM [ 4,54
RUDASLASKA [ /88
DABROWA GORNICZA [ 5,55
TYCHY [ — .0
sosnowec [ 647
GLWICE [ ——— 7 (8
KATOWICE | — 16,85

Nazwa jednostki samorzadu terytorialnego wchodzacej w sktad Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Liczba wykonanych wzkm [min]

Wykres 9. Liczba kilometrow wykonanych na wszystkich liniach autobusowych i trolejbusowych w 2020 r. w podziale
na poszczegolne JST wchodzace w skiad GZM
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez ZTM.
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<

OSWIECIM (GMINA) I 0,02
OSWIECIM (MIASTO) l 0,02

PSZCZYNA I 0,02

MIEDZNA . 0,03

ORNONTOWICE - 0,08
—

LAZY
KRUPSKI MLYN
WIELOWIES
CZERWIONKA LESZCZYNY
MIASTECZKO SLASKIE
TOSZEK

ORZESZE 0,44

TWOROG 0,45

Nazwa jednostki samorzadu terytorialnego nie wehodzacej w sktad
Gorno$lasko-Zagtebiowskiej Metropolii

0,00 0,20 0,40 0,60
Liczba wykonanych wzkm [min]

Wykres 10. Liczba kilometrow wykonanych na wszystkich liniach autobusowych w 2020 r. w podziale na poszczegdine JST, ktore
nie wchodza w skiad GZM
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostgpnionych przez ZTM.

Szczegotowy wykaz linii autobusowych (normalnych
oraz  metropolitalnych) wraz  z charakterystykq
parametrow  eksploatacyjnych ~ znajduje  sie
w Zatgczniku nr 1 do niniejszego opracowania.
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M Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych w publicznym

Metropolia™ ¢-

transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie

3  Metodyka Analizy

Zastosowana w niniejszym opracowaniu analiza
kosztéw i korzysci stanowi system oceny efektywno$ci
Inwestycji. Analiza kosztow i korzy$ci swoj poczatek
powzieta z ekonomii dobrobytu — nurtu teorii ekonomii,
ktdéra powstata napoczatku XX wieku. Celowo$¢
analizy oparto na zmodyfikowanej zasadzie optimum
Pareto — kryterium efektywno$ci Kaldora—Hicksa.

3.1 Dane

Dane do Analizy pozyskano od Gorno$lasko—
Zagtebiowskiej  Metropolii, ~Zarzadu  Transportu
Metropolitalnego oraz  Operatoréw  realizujgcych
przewozy na liniach ZTM w zakresie m.in..

‘ kosztow biezacego serwisu i utrzymania (naprawy,

przeglady,  konserwacje itp.)  autobuséw
z podziatem na rodzaj taboru;
‘ szczegOtowych informacji na temat

wykorzystywanego taboru (m.in. rok produkcii,
rodzaj napedu, norma emisji spalin, liczba miejsc,
dtugo$¢ autobusu, dodatkowe wyposazenie,
zuzycie paliwa [I/100km], iloS¢ wykonanych wzkm
na poszczegolnych liniach komunikacyjnych);

‘ charakterystyki  obecnej  sieci  publiczne]
komunikacii zbiorowej (wykaz linii
komunikacyjnych,  rozktady  jazdy, liczba
wykonywanych wozokilometréw na
poszczegoinych liniach, dtugos¢ linii

autobusowych, czas przejazdu danej trasy, $rednia
predko$¢ na poszczegolnych liniach, liczba
przystankéw na trasie, odlegto$¢ od przystankow
na trasie, liczba zatrzyman na trasie);

3.2  Zastosowane metody

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

‘ finansowym (analiza finansowa);

*

Wedlug przytoczonego kryterium projekt otrzyma
rekomendacje wdrozenia w przypadku, gdy mozliwe
bedzie, aby jednostki gospodarcze, ktdre zyskujq
na realizacji Inwestycji, wyptacity petng rekompensate
pozostatym podmiotom, kiére ponoszg koszty.
Konkluzjg analizy kosztow ikorzysci jest zaleznosc,
ktdra stanowi, ze poprzez projekty generujace korzysci
netto (nadwyzke korzysci nad kosztami) mozliwa jest
maksymalizacja dobrobytu spotecznego®.

‘ zasad organizacji rynku przewozéw (obowigzujace

porozumienia  miedzygminne oraz  zasady
rozliczania sie z gminami);

‘ realizowanych w2021 r. i planowanych
inwestycjach  zakupu taboru oraz budowy
i modernizacii infrastruktury technicznej
w perspektywie do 2028 r.;

‘ struktury popytu (przychody catkowite z biletow
Z podziatem na poszczegolne linie, rodzaje biletdw,
cennik biletowy, istniejace rozwigzanie integracii
biletow);

‘ kosztow zuzycia paliwa, z podziatem na rodzaj
taboru;

‘ szczegotowych informacji na temat infrastruktury
przystankowe;.

‘ spoteczno—ekonomicznym (analiza spoteczno —
ekonomiczna);

‘ wrazliwosci i ryzyka otrzymanych parametrow
oceny.

% |igus M., Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne Zrodta energii. Analiza kosztow i korzysci, CeDeWu Sp. z 0.0., Warszawa 2010.
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3.21 Analiza finansowa

Gtéwnym zatozeniem analizy finansowej
przeprowadzonej w niniejszym opracowaniu jest ocena
efektywnosci  ekonomicznej Inwestycji. Rachunek

opfacalnosci Inwestycji obejmowaé bedzie planowane
wptywy i wydatki zwigzane bezpo$rednio z realizacjg
Inwestycji, a zatem nie bedzie on uwzgledniat wptywu
Inwestycji na wynik finansowy przedsiebiorstwa
inwestujgcego i inne uwarunkowania jego dziatalnos$ci.

Do oceny optacalnosci Inwestycji wykorzystano:
‘ metode warto$ci biezacej netto (NPV);

‘ metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

Obliczenia beda odnosity sie do wptywdw osigganych
dzieki Inwestycjom i wydatkom z nig zwigzanych
(naktady  inwestycyjne, koszty  eksploatacii
i odtworzenia). Analiza nie uwzglednia ewentualnych
negatywnych skutkow, jakie moga wystapi¢ w zwigzku
z Inwestycjia w dotychczasowej dziatalnosci
przedsiebiorstwa (np. podwyzszenie poziomu ryzyka,
negatywne zmiany w strukturze kosztow, itp.).

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

Strumienie pieniezne netto w poszczegdlnych okresach
mozna obliczy¢ jako roznice dodatnich i ujemnych
przeptywow pienieznych.

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

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

Miernik NPV przedstawia sie wéwczas za pomocg
wzoru:

Biezaca wartos¢ netto (NPV)

gdzie:

NPV — wartos¢ biezaca netto;

FCF¢— przeptywy gotdwkowe w okresie t;
r— stopa dyskonta;

lo— naktady poczatkowe;

t — kolejne okresy (najczesciej lata) eksploataciji Inwestycii.

Sktadniki NPV - FCF (free cash flow)
FCF=EBIT*(1—-T)+ A— CAPEX — ANWC

gdzie:

FCF — wolne przeptywy pienigzne;

EBIT - zysk operacyjny;

T - stopa opodatkowana;

A - amortyzacja;

CAPEX - naktady odtworzeniowe;

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

NPV jako kryterium opfacalnosci Inwestycji moze
przybiera¢ wartoSci:

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

® NPV = 0 - Inwestycja znajduje sie na granicy
opfacalnoéci;

® NPV > 0 — Inwestycja jest optacalna, tym bardzie]
im wieksza jest wartos¢ wspdtczynnika.

Inwestycja jest wiec optacalna, gdy NPV = 0,
CO 0znacza, iz stopa rentowno$ci Inwestycji jest wyzsza
od stopy granicznej, okreSlonej przez przyjeta
dorachunku stope dyskontowg. Kazda Inwestycja
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o NPV wigkszym od zera moze by¢ zrealizowana,
poniewaz przyniesie przedsigbiorstwu wyzsze korzysci
finansowe niz wymagane przez inwestora, a tym
samym podniesie warto$¢ firmy.

Natomiast ujemna warto§¢ NPV $wiadczy o nizszej
od granicznej stopie rentownoSci przedsiewziecia.
Z punktu widzenia warto$ci firmy realizacja takiego
przedsiewziecia bedzie nieoptacalna.

NPV
WACC<IRR

&
v

Warto§¢ NPV zalezy, z jednej strony, od wartosci
i roztozenia w czasie przeptywow pienieznych netto,
zdrugiej za$ od przyjetej do obliczen stopy
dyskontowej. Podniesienie poziomu stopy dyskontowej
prowadzi do obnizenia zdyskontowanej wartoSci
przeptywdw pienieznych netto w kolejnych latach
okresu obliczeniowego. Zalezno$¢ miedzy stopg
dyskontowg, a wartoscia NPV przedstawiono
na wykresie.

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

Zrédo: opracowanie wlasne.

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

IRR  jest miarg rzeczywiste]  efektywnosci
przedsiewziecia inwestycyjnego, rentownosci
dla danego przedsiewziecia. IRR jest takg stopg
dyskontowa, przy  ktérej NPV=0  (wartos¢
zaktualizowana ~ wplywdéw  pienigznych  réwna
sie wartosci zaktualizowanej wydatkéw pienigznych).
Optacalny bedzie ten projekt, dla ktérego 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 si¢ ten, dla ktérego
IRR ma najwyzsza wartos¢.
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IRR, WACC

WACC>IRR

Poziom wewnetrznej stopy zwrotu badanej Inwestycii
wykorzystujac formute interpolacji liniowej przyjmuje
postag:
FCF, !
=
L a1+nrt

gdzie:

NPV - warto$¢ biezaca netto;

FCF; - przeptywy gotowkowe w okresie t;

T — stopa dyskonta;

Iy — naktady poczatkowe;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestycji.

Analiza finansowa obejmie czas ekonomicznej
uzytecznosci taboru — caty okres funkcjonowania
Inwestycji, t. okres jej realizacji, jak i petny
przewidywany okres eksploatacji Inwestycji.
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3.2.2 Analiza spoteczno—ekonomiczna

Zalozenia analizy spoteczno-ekonomicznej:

‘ analiza koncentruje sie na efektach Inwestyciji
z perspektywy dobrobytu spotecznego;

‘ analiza efektow ekologicznych;

‘analiza obejmuje tylko efekty bezposrednio
wynikajace z projektu;

‘ analiza koncentruje sie na:
e zgeneralizowanych kosztach transportu;
o dajgcych sie  zmonetyzowaé  kosztach
zewnetrznych transportu.

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

‘ koszty czasu (straty czasu) — réznicowe koszty
czasu podrézy pasazeréw, ktorzy zrezygnowali
z podrozy samochodami na rzecz transportu
publicznego;

‘ roznicowe koszty podréozy - o0szczednoSci
na kosztach eksploatacji pojazdéw (pomniejszone
0 koszt zakupu biletéw);

‘ koszty wypadkow - nizsze koszty wypadkow
na drogach dzieki zmniejszeniu ruchu drogowego;

‘ koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych
(CO2) — réznicowe koszty zmian klimatycznych
(emisja COy);

‘ koszty spoleczne emisji gazéw innych niz
cieplarniane (tj. lokalnych skutkow
zanieczyszczenia powietrza) — nizsze koszty
zanieczyszczenia Srodowiska, dzieki zmniejszeniu
ruchu drogowego;

‘ koszty spoteczne emisji hatasu — roznicowe
koszty hatasu.

Rezultatami  analizy  spoleczno—-ekonomicznej
$3 miary:
‘ ENPV - (economic net present value)

ekonomiczna warto$¢ biezaca netto;

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

ENPV Ekonomiczna biezaca warto$¢ netto

ENPV = zn: S I
- £ (1+1) 0

gdzie:
S; — salda strumieni ekonomicznych kosztow i korzysci

generowanych przez projekt w poszczegolnych latach
przyjetego okresu odniesienia analizy;

I, — naktady poczatkowe;

1 - stopa dyskonta;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestycji.

ERR ekonomiczna stopa zwrotu
n
> o
a+mt 07
t=0( +7)

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

gdzie:

Iy — naktady poczatkowe;

r - stopa dyskonta;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestycji.
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3.2.3 Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwoSci polega na badaniu wplywu
przysztych zmian w ksztattowaniu sie podstawowych
zmiennych Inwestycji na poziom jej optacalno$ci,
tj. mierniki NPV, IRR, ENPV i ERR. Technika ta stuzy
do okreslenia zmiennoSci wynikow oceny opfacalnosci
na wahania wartosci roznych zmiennych. Analiza
polega na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych
zmiennych  krytycznych o okre$long procentowo
warto$¢, na poziom finansowych i ekonomicznych
wskaznikow efektywnosci projektu. Modyfikacji poddaje
sie tylko jedng zmienna, podczas gdy inne parametry
powinny pozosta¢ niezmienione.

W opracowaniu bada sie wptyw zmian wartosci takich
zmiennych jak: wysoko$C wptywdw pienieznych
bedacych efektem Inwestycji, wysokos¢ wydatkdw
pienieznych 0 charakterze biezacym
(eksploatacyjnym), a takze wysoko$¢ nakladéw
inwestycyjnych oraz stopy dyskontowej, na zmiany
w wysokosci miar NPV, IRR, ENPV i ERR.

Dokonano symulacji parametrow analizy wrazliwoSci
zwigzanych bezpo$rednio z projektem (zmienne
kluczowe), w tym:

‘ naktady inwestycyjne;
‘ koszty operacyjne;

‘ praca przewozowa oraz wynikajace z niej wartosci
jednostkowe monetyzowanych efektow.
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Rezultaty analizy wrazliwosci:

‘ wytonienie kluczowych zmiennych AKK jako
krytycznych dla Analizy. Za zmienng krytyczng
uwaza sie te zmienng kluczowa, ktorej zmiana
0 +1pp. wywotuje zmiang ENPV o co najmnie]

1pp.;

‘ wartosci progowe (switching values) kluczowych
zatozenn, w tym przede wszystkim zmiennych
krytycznych. Zmienna przyjmuje warto$¢ progowa,
kiedy jej zmiana powoduje osiggniecie NPV=0.
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3.24 Analizy ryzyka

Analiza ryzyka zostata przeprowadzona zgodnie

z zaleceniami zawartymi w ,Niebieska Ksiega. Sektor @ wplyw zidentyfikowanego ryzyka na realizacie
Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, projektu;

regionach”.

‘ mozliwg strategie przeciwdziatania (sposob

W pierwszej kolejnosci zidentyfikowano potencjalne e e
ograniczenia ryzyka);

ryzyka, a nastepnie okre$lono ich ,aktywnos¢'?.
Wprzypadku  kazdego ze  zidentyfikowanych,
aktywnych ryzyk przeanalizowano nastepujace ‘ przyczyne, czyli co powoduje, ze dane ryzyko
aspekty: wystepuije;

‘ prawdopodobieristwo wystapienia w skali od A
do E (Tabela 9);

‘ site oddziatywania w skali od | do V (Tabela 10).

Tabela 9. Analiza jakosciowa ryzyka - skala prawdopodobienstwa

Skala prawdopodobienstwa Zakres wartosci prawdopodobienstwa Warto$¢ punktowa
Bardzo niskie 0% - 10% A
Niskie <10% - 33% B
Srednie <33% — 66% C
Wysokie <66% — 90% D
Bardzo wysokie <90% - 100% E

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach” Nowa
edycja, opracowanie JASPERS, sierpier 2015 r.

Tabela 10. Analiza jakosciowa ryzyka - sita oddziatywania

L.p. Znaczenie Wartosé
1. Brak wptywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania dziatan zaradczych. I
9 Maty wptyw na dobrobyt spoteczny, maty wplyw na efekty finansowe przedsiewziecia,
" dziatania zaradcze i korygujace sq jednak potrzebne.
Umiarkowany wplyw na dobrobyt spoteczny, gtéwnie negatywne efekty finansowe
nawet w $rednim lub dtugim terminie.
Poziom krytyczny: wysoka strata dla dobrobytu spotecznego, wystapienie zdarzenia
4.  powoduje niemozliwos¢ realizacji podstawowego celu przedsigwziecia, dziatania v
zaradcze bardzo intensywne moga nie doprowadzié¢ do unikniecia wysokich strat.
Poziom katastroficzny: fiasko przedsiewzigcia, zdarzenie moze wywotac catkowity brak
5.  realizacji celu przedsigwzigcia, gtéwne efekty przedsiewziecia nie beda uzyskane \Y
w $rednim i diugim terminie.
Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach”:
Nowa edycja, opracowanie JASPERS, sierpieri 2015 .

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

49|Strona

Id: F4989803-35C3-4B00-8E4E-33343459195F. Podpisany Strona 49
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Tabela 11. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Prawdopodobienstwo | I

A BARDZO BARDZO
NISKIE NISKIE

NISKIE

B BARDZO
NISKIE

C NISKIE
D NISKIE UMIARKOWANE
E UMIARKOWANE

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Tabela 12. Matryca ryzyka — sposo6b dziatania

UMIARKOWANE ~ UMIARKOWANE

Stopien zagrozenia
i v v

NISKIE NISKIE

UMIARKOWANE ~ UMIARKOWANE

WYSOKIE

WYSOKIE

WYSOKIE

Stopien zagrozenia

*

UMIARKOWANE

Prawdopodobienstwo

| m m v v
A
ZAPOBIEGANIE LUB
g tAGODZENIE tAGODZENIE
D
: ZAPOBIEGANIE ZAPOBIEGANIE | LAGODZENIE

Zrédfo: opracowanie wlasne.

Nastepnie, w kolejnej czeSci analizy ryzyka, okreslone
zostaly rodzaje strategii reagowania na poszczeg6ine
ryzyka. Zgodnie z metodyka analizy ryzyka zawarty
w Niebieskiej Ksiedze mozna wyodrebni¢ cztery gtowne
strategie reagowania na ryzyka (w tym dziatania
zaradcze), ktérych zastosowanie zalezy od poziomu
ryzyka  stanowigcego ~ kombinacje  wartosci
prawdopodobienstwa wystapienia i sity oddziatywania.
Nalezg do nich:

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

‘ ograniczanie ryzyka: oznacza redukcje
prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka lub jego
skutkbw  poprzez ~ wprowadzenie  zmian
do przedsigwziecia;

podmiot) ~za  okreSlong  cene  (firmy
ubezpieczeniowe sg najbardziej oczywistym
przyktadem takiej strony trzeciej). Przeniesienie
ryzyka ma sens tylko wiedy, jesli strona
przejmujgca ryzyko jest w stanie (lepiej)
kontrolowa¢ dane ryzyko, a takze posiada Srodki
na pokrycie skutkéw oddziatywania danego ryzyka,
w przypadku, gdy ryzyko sie zmaterializuje;

‘ tolerowanie ryzyka: jest strategiq 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 byla ocena prawidtowosci

‘ przeniesienie ryzyka: oznacza przeniesienie  przeprowadzonej oceny ryzyka i skutecznosci
odpowiedzialnosci za ryzyko na strone trzecig (inny ~ podjetych dziatan zaradczych.
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<

3.3  Procedura Analizy

Zebranie
danych

<4 Analiza
Analiza spoteczno-
finansowa ekonomiczna

Analiza
wrazliwosci

Rysunek 15. Procedura Analizy kosztow i korzysci
Zrédfo: opracowanie wfasne.
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M Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych w publicznym

Metropolia™ ¢

transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko—Zagtebiowska Metropolie

4  Analiza opcji inwestycyjnych

41 Wyznaczenie linii przeznaczonych do obstugi przez autobusy

zeroemisyjne

W celu wytypowania linii komunikacyjnych, na ktérych
powinny poruszac¢ sie pojazdy zeroemisyjne, dajac tym
samym  najwiekszg  efektywno$¢  ekonomiczng
i Srodowiskowa, nalezy dokona¢ szczegdtowej analizy
parametrow technicznych danej trasy, tj. przebieg,
zakres przestrzenny obstugi obszaru oraz
uwarunkowania geograficzne i topograficzne.

Na podstawie powyzszych analiz mozna wskaza¢
potrzeby dotyczace infrastruktury tadowania jakie
powinny znalez¢ sig na trasach przejazdu lub na terenie
zajezdni Operatordw.

obstuguja obszary miejskie
charakteryzujace si¢
intensywnga zabudowa
wielorodzinna, dzieki czemu
zeroemisyjne pojazdy, ktore nie
emitujg wysokich dzwiekéw
ogranicza negatywny wptyw
transportu na zycie mieszkaricow
gestej zabudowy

charakteryzuja sie duzym
poziomem dobowego

*

i rocznego wykorzystania
taboru (duza liczbg wykonanych
wzkm w ciggu roku)

Zgodnie z rekomendacjg %, postuluje sie, aby pojazdy
zeroemisyjne w pierwszej kolejno$ci przeznaczane byty
na linie, ktore:

obstuguja obszar
charakteryzujacy sie duza
gestosciag przystankow
autobusowych

obstuguja obszar o jak
najmniejszych réznicach
poziomoéw terenu

stanowia element
skoordynowanego systemu
obstugi terenu wieloma liniami

podatne sa na kongestie
drogowa (trasa powinna
charakteryzowac si¢ duzg liczbg
zatrzyman na przystankach
komunikacyjnych oraz pomiedzy
nimi, a takze niewielkg
predkoscig jazdy)

i)
i

%
;3

przebiegaja przez obecne lub
planowane strefy
ograniczonego ruchu/ strefy
ekologiczne/ strefy czystego
powietrza lub przebiega przez
historyczny obszar Miasta lub
obszar turystyczno-rekreacyjny

28 Rekomendacje zgodne z Przewodnikiem dla Jednostek Samorzadu Terytorialnego, Przedsiebiorstw Uzytecznosci Publicznej i Prywatnych przewoznikow
,Elektromobilno$¢ w transporcie publicznym. Praktyczne aspekty wdrazania”, Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, Warszawa 2018.
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Dodatkowo podczas procesu selekcji najbardziej
predysponowanych linii do elektryfikacji przyjeto
nastepujace zatozenia:

‘ autobus elektryczny musi posiada¢ przerwy
miedzykursowe w  celu wykorzystania
ich do skorzystania ze stacji tadujacej, dlatego
preferowana jest niska predkos¢
eksploatacyjna;

‘ preferowane sg trasy, ktére przebiegaja przez
aglomeracje miejskie z mozliwie duzg iloscig

przystankdw  (aby  najlepiej  wykorzystaé
wtasciwosci  silnika  elektrycznego), dlatego
preferowana jest niska predkos¢
komunikacyjna;

‘ preferowane  sq  trasy  charakteryzujace

sie wysokim poziomem pracy eksploatacyjnej
realizowanej codziennie i w skali roku, takze
w przeliczeniu na 1 pojazd. Wysokie wartoSci tych
parametréw $wiadczg o opfacalnosci eksploatacii
autobusow elektrycznych;

‘ w pierwszej kolejnosci wyeliminowane powinny
zosta¢ najstarsze pojazdy z najnizsza norma
emisji spalin, w celu maksymalizacji czynnika
ekologicznego;

‘ w  pierwszej kolejnosci  do  elektryfikaciji
wskazywane bedg linie obstugiwane przez
najczesciej wykorzystywany tabor — B.

Analiza zasadnosci elektryfikaciji linii komunikacyjnych
zostata wykonana poprzez analize parametrow
eksploatacyjnych  autobusowych linii  normalnych
i metropolitalnych  organizowanych  przez  ZTM.
Z badania wytgczono linie nocne, linie okresowe
(np. funkcjonujace wytacznie w okresie wakacyjnym,
linie kursujace wytacznie w Dzien  Wszystkich
Swietych), linie wprowadzane w ramach objazdéw oraz
linie specjalne zapewniajgce dowozy w dniach
wydarzen kulturowych i sportowych.

Nie bez znaczenia pozostat takze fakt, iz cztonkami
GZM jest 41 gmin?® i wybdr linii musiat do pewnego
stopnia spetnia¢ oczekiwania spoteczne zwigzane
z funkcjonowaniem linii obstugiwanych autobusami
elektrycznymi na obszarze jak najwigkszej liczby gmin
czionkowskich. Do wytypowania linii do elekiryfikacji
wzigto réwniez pod uwage miejsce na budowe stacii
tadujacej z jak najmniejszg ingerencjg w infrastrukture
drogowg inegatywne oddzialywanie na pobliskie
zabudowania.

Nie wyklucza sie, Zze w trakcie obstugi zelektryfikowanej
lini dla zachowania efektywnego wykorzystania
infrastruktury technicznej konieczne bedg korekty
rozktaddw jazdy.

Szczegotowa analiza parametrow linii autobusowych
(linii normalnych i metropolitalnych) funkcjonujacych na
terenie Gorno$lasko-Zagtebiowskiej Metropolii, wedtug
stanu na sierpien 2021 r., zostala przedstawiona
w Zataczniku nr 1 do niniejszej Analizy.

Zestawienie linii proponowanych do obstugi autobusami
zeroemisyjnymi przedstawia ponizsza Tabela 13.

Zakres przestrzenny wyznaczonych linii przedstawia
Rysunek nr 18.

29 7ZTM nie jest organizatorem publicznego transportu zbiorowego na obszarze gminy Rudziniec, ktéra ustugi uzytecznosci publicznej w zakresie transportu

organizuje samodzielnie.
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Tabela 13. Wykaz predysponowanych linii do obstugi pojazdami zeroemisyjnymi

Operator

Relacja

Dlugosé
linii* [km]

Predkos¢
komunikacyjna
[km/h]

Predkos¢
eksploatacyjna
[km/h]

Liczba
obstugiwanych
gmin

Dzien
roboczy

Sobota

Niedziela/
dzien
Swiateczny

Przyblizona
liczba kursow w
dni robocze

<

Liczba wzkm

2 Przedsiebiorstwo Konjunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Tychach Wartogtowiec Petla - Wartogtowiec Petla 22,73 18,72 7,70 1 + + + 17 91 143,50
5 $ogséc;rmq;£)"l (PKM w Swierklaficu Sp. z 0.0., Transport Benedykt Nowak, Katowice Plac Wolnosci — Tarnowskie Géry Dworzec 36,25 27,49 22,84 5 + + + 37 1026 605,20
9 Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Katowice Sadowa — Katowice Sadowa 8,75 18,71 14,75 1 + + + 33 205 182,50
10  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Katowice Sadowa — Katowice Sadowa 9,05 18,83 13,43 1 + + + 32 199 488,80
11 Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Czeladz Wojkowicka Petla — Piotrowice Petla 22,80 22,13 16,46 3 + + + 35 494 011,25
19 ?"gsz‘;ﬁ%‘ (PKMw Swierklaricu Sp. z 0.0., Transport Benedykt Nowak, Tarnowskie Gory Dworzec — Bytom Dworzec 13,05 27,17 17,58 2 + + + 56 533 893,30
g3 Konsorgjum (Klosok Sp. z0.0., Sp. k., METEOR Sp. 2 0.0,, Ushugi Zabrze Goethego — Katowice Plac Wolnosci 27,98 24,89 19,07 5 + + + 40 662 832,90
Transportowe Pawelec Krzysztof)
32 Przedsiebiorstwo Komunikacji Migjskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Zabrze Goethego - Labedy Huta 22,40 24,64 20,10 2 + + + 40 670 894,70
34  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Strzemieszyce Dworzec Pétnocny — Sosnowiec Urzad Miasta 23,55 26,34 21,30 2 + + + 32 443 734,20
36  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Ligota Akademiki — Tychy Towarowa 21,40 25,02 19,53 2 + + + 25 348 643,30
37  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Mikotéw Dworzec — Katowice Dworzec 18,98 22,49 18,12 2 + + + 36 444 198,10
46  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Ligota Zadole — Katowice Dworzec 6,60 20,34 13,20 1 + + + 30 118 848,40
48  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Chorzéw Stary Szyb Prezydent — Katowice Sadowa 24,75 22,41 17,52 3 + + + 30 575 796,30
51 Konsorcjum (V-BUS Sp. z 0.0., A21 Sp. z 0.0.) Ligota Akademiki — Osiedle Tysigclecia Petla 214 21,14 15,29 1 + + + 27 374 116,85
55  Przedsiebiorstwo Komunikacji Migjskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Osiedle Naftowa Petla — Gotondg Zajezdnia 21,65 23,30 19,72 2 + + + 27 462 013,20
57  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Brzezinka Watbrzyska — Helenka ELZAB 28,65 28,25 19,67 4 + + + 29 573 677,90
70  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Borki Petla — Obroki Elkop 23,13 20,16 15,04 1 + + + 29 387 475,25
72 Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Michatkowice Bytomska — Giszowiec Kopalnia Staszic 20,75 22,10 17,12 2 + + + 27 411 905,90
74 Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Eg;g@z;zen(;entrum Przesiadkowe - Chorzow Batory Park 26,15 22,92 19,98 3 + + + 31 514 950,45
76  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Wesota Kopalnia — Zawodzie Centrum Przesiadkowe 25,00 24,05 20,93 2 + 34 555 936,05
81 Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Helenka ELZAB — Zabrze Goethego 10,85 23,11 16,26 1 + 57 333 456,40
83 ?"gsz‘;ﬁ;g‘ (PKM w Swierklaricu Sp. z 0.0., Transport Benedykt Nowak, Zabrze Goethego — Tamowskie Gory Dworzec 24,05 26,17 19,88 4 + + + 30 437 404,40
88  Przedsiebiorstwo Komunikacji Migjskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Wojkowice Park — Sosnowiec Urzad Miasta 19,25 22,03 18,21 4 + + + 20 257 597,60
91  Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Bytom Dworzec — Sosnowiec Urzad Miasta 27,95 21,72 23,04 5 + + + 22 419 044,30
100  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Wojkowice Park — Sosonowiec Urzad Miasta 20,35 23,28 21,28 5 + + + 16 225 288,80
109  Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Jandéw Os$rodek Bolina - Osiedle Witosa Petla 21,45 22,16 16,08 1 + 27 378 093,65
110 Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Osiedle Paderewskiego Trzy Stawy — Michatkowice Fabud 17,35 21,24 13,59 2 + + + 36 391 139,10
114 Przedsigbiorstwo Komunikacji Metropolitainej Sp. z 0.0. w Swierklaricu Bytom Dworzec — Osiedle Wieczorka Dworzec 8,90 24,26 13,22 2 + + + 58 314 810,10
115  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Katowice Dworzec — Obroki MPGK 7,10 23,05 14,26 1 + + 60 293 051,80
11g  Konsorcjum (METEOR Sp. z 0.0, IREX-1 Sp. 2 0.0., Krzyszlof Pawelec Chebzie Dworzec PKP — Bytom Dworzec 1325 237 13,58 2 . . N 32 295 558,90
Ustugi Transportowe)
Konsorcjum (Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe, Kiosok Sp. z 0.0., B
121 Sp. k., ASKA Joanna Kalek, Transport Benedykt Nowak) Halemba Petla — Bytom Dworzec 25,80 25,97 20,84 3 + + + 40 611 620,20
138  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Osiedle Tysiaclecia Petla — Ochojec Szpital 20,85 22,84 15,78 1 + + + 27 357 596,60
Konsorcjum (Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe, Kitosok Sp. z 0.0., . B .
139 Sp. k., ASKA Joanna Kalek, Transport Benedykt Nowak) Bykowina Grzegorzka — Chorzéw Stary Szyb Prezydent 13,00 22,5 13,68 1 + + + 31 263 034,60
146  Konsorcjum (Transport Benedykt Nowak, METEOR Sp. z 0.0.) Halemba Petla - Bytom Dworzec 22,80 22,67 19,07 2 + + + 35 537 346,20
147  Klosok Sp. z 0.0, Sp. k. Halemba Petla — Orzegdw Waniora 23,20 234 14,18 1 + + + 15 242 459,60
149  Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Chetm Maly Petla — Zawodzie Centrum Przesiadkowe 33,95 29,22 19,08 4 + + + 31 606 735,65
150  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Osiedle Bor Petla — Rudna Stawowa 18,85 23,26 19,54 3 + + + 24 336 063,50
156  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Zabrze Goethego — Sikornik Osiedle 15,40 23,52 14,98 2 + + + 17 209 008,30
165  Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe Obroki Elkop — Osiedle Tysigclecia Petla 23,03 22,56 17,60 2 + + + 27 378 807,65
186  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach tabedy Huta — Trynek Toruriska 16,40 24,00 16,44 1 + + + 23 237 820,80
187  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Sikornik Osiedle - Sikornik Osiedle 15,90 21,18 15,78 1 + + + 13 126 612,90
188  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Sosnowiec Szpital Wojewddzki — Zagorze Zajezdnia 18,05 23,88 18,12 2 + + + 16 197 637,30
190  Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Siemianowice Plac Skargi — Chorzow Miasto Dworzec PKP 11,63 23,63 16,19 3 + + + 36 314 817,90
193 Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Osiedle Witosa Kossutha — Wetnowiec GPP BUSINESS PARK 13,95 22,66 14,22 1 + + + 36 286 956,45
197  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Sosnica Osiedle Zeromskiego — Labedy Huta 16,35 24,48 13,16 1 + + + 32 412 109,60
198  Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe Zabrze Goethego — Halemba Petla 14,05 24,96 19,08 2 + + + 21 203 572,10
Konsorcjum (Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe, Kfosok Sp. z 0.0., . _
201 Sp. k., ASKA Joanna Kalek, Transport Benedykt Nowak) Chorzéw Batory Petla — Bytom Dworzec 17,30 22,64 16,58 3 + + + 30 316 121,20
254  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Tychach Wartoglowiec Petla - Wartogtowiec Petla 22,26 18,62 9,45 1 + + + 16 103 809,40
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Operator

Relacja

Dlugosé
linii* [km]

Predkos¢
komunikacyjna
[km/h]

Predkosé
eksploatacyjna
[km/h]

Liczba
obstugiwanych
gmin

Dzien
roboczy

Sobota

Niedziela/
dzien
Swiateczny

Przyblizona
liczba kursow w
dni robocze

Liczba wzkm

255  Konsorcjum (Meteor Sp. z 0.0., IREX-1 Sp. z 0.0., TRANSGOR S.A.) Halemba Petla - Halemba Petla 15,00 23,58 20,16 1 + + + 35 325 702,50
259  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Sosnica Osiedle Zeromskiego — Osiedle Waryriskiego Petla 20,50 23,02 17,68 1 + + + 22 258 398,70
260  Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Porabka Osiedle Julisza Il - Bedzin Kosciuszki 21,65 25,56 21,78 3 + + + 22 293 587,40
273  Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Tychach Makotowiec Petla — Tychy Towarowa 14,05 21,20 14,62 1 + + + 16 152 647,90
292  Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe Ligota Akademiki — Brzezinka Wysoki Brzeg Petla 33,70 24,00 17,16 2 + + + 15 398 136,20
297  Przedsigbiorstwo Komunikaciji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Katowice Sadowa — Katowice Sadowa 8,45 18,03 13,17 1 + + + 78 464 159,50
600  Konsorcjum (METEOR Sp. z 0.0., IREX~1 Sp. z 0.0.) gfztg‘;‘?fgkgfvg'a”a Szpital Kiiniczny - Zawodzie Centrum 10,37 18,86 10,74 1 + + + 36 224 385,60
617  Przedsiebiorstwo Komunikacji Migjskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Sikorniki Osiedle — Rokitnica Budowlana 22,85 23,57 15,74 3 + + + 28 438 475,00
Konsorcjum (Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe, Ktosok Sp. z 0.0., Y .
623 Sp. k., ASKA Joanna Kalek, Transport Benedykt Nowak) Bytom Dworzec — Miechowice Petla 7,60 29,58 16,35 1 + + + 86 459 905,40
657  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Dabréwka Mata Nowosam — Panewniki Owsiana 19,05 21,96 14,00 1 + + + 36 433 839,00
663  Konsorcjum Meteor, Irex-1 Chorzéw Batory Petla — Pszczelnik Park 18,55 22,02 18,60 2 + + + 23 261 810,15
673  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Murcki Szyb Stanistaw — Osiedle Tysigclecia Petla 22,48 2417 15,39 1 + + + 31 382 381,20
674  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach Osiedle Tysiaclecia Petla — Osiedle Tysigclecia Petla 20,25 21,77 16,88 1 + + + 36 449 252,20
690  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnowcu Sosnowiec Dworzec PKP — Gotonog Zajezdnia 19,90 23,78 20,43 2 + + + 23 349 958,80
692  Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Brzezinka Park Logistyczny — Osiedle Kopernika Petla 11,35 23,73 17,22 1 + + + 18 218 954,90
696  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Tychach Wilkowyje Obywatelska — Tychy Zajezdnia 13,95 22,89 16,11 1 + + + 24 239 991,40
699  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Osiedle Obroncow Pokoju — Osiedle Warynskiego Petla 16,70 21,38 14,24 1 + + + 17 302 859,60
710 Przedsigbiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach 82@::2 d’ﬁgsvif”'ka Petla - Szczyglowice Centrum 2535 24,95 20,68 2 + + + 28 406 671,20
720  Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe Zabrze Goethego — Zabrze Goethego 14,95 19,98 15,66 1 + + + 21 195 236,40
723  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnhowcu CzeladZ Rynek — Zagérze Zajezdnia 24,00 24,36 18,09 2 + + + 30 470478,50
814  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Sosnhowcu Katowice Piotra Skargi — Gotondg Dworzec PKP 25,55 28,97 21,52 5 + + + 27 440 002,40
835  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Soshowcu Katowice Piotra Skargi — Maczki Kosciuszki 25,90 26,74 20,61 2 + + + 27 416 360,40
840  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Gliwice Plac Piastéw — Katowice Mickiewicza 33,45 26,49 22,19 6 + + + 31 691 054,70
910  Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Katowicach _?;szl)elzict-zavPviderewsklego Trzy Stawy - Osiedle Paderewskiego 4,55 17,15 12,69 1 + + + 78 264 249,15
982  City-Line 2 Mikotéw Dworzec — Orzegow Waniora 21,95 25,71 19,31 2 + + + 22 268 955,40
A4 Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp. z 0.0. w Gliwicach Gliwice Teatr — Gliwice Zajezdnia 9,80 22,39 15,20 1 + + + 96 573 870,00
*wartos¢ szacunkowa. Diugo$¢ poszczegoinych kurséw rdzni sie od siebie.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez Organizatora i Operatoréw.
55|Strona
1d: F4989803-35C3-4B00-8E4E-33343459195F. Podpisany Strona 55



M Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych

Metropolia™

_ W publicznym transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko-Zagtebiowska Metropolie

4.2

Alternatywne warianty realizacji Inwestyciji:

Analiza opcji inwestycyjnych

[ Wariant ,,0”
Wariant ,,0a” - wariant bazowy.

Wariant ,,0b” — wymiana taboru zgodna z planami
inwestycyjnymi Organizatora.

Il. Wariant ,,1” — wprowadzenie do eksploatacji
pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym elektrycznym.

[l Wariant ,,2” - wprowadzenie do eksploatacji

pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym wodorowym —

autobusy elektryczne z  wodorowymi
paliwowymi.

ogniwami

Zgodnie z zapisami UoEiPA od 1 stycznia 2028 r.
na terenie  Gornoslasko-Zagtebiowskiej  Metropolii
powinno znajdowaé sie co najmniej 30% taboru

zeroemisyjnego. W zwiazku z powyzszym na terenie
GZM, przy obecnym stanie taboru autobusowego

i trolejbusowego wynoszacym 1409 pojazdow,
do2028 r. wymagana liczba
zeroemisyjnych wynosi 423 szt.

W celu spetnienia wyzej opisanych wymogdéw UoEiPA

udziat pojazdéw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw,
ktére bedg wykorzystywane do  wykonywania
przewozdw na zlecenie ZTM powinien przedstawiac sie
nastepujaco:

‘ od 1 stycznia 2023 r. (10%) — 141 autobuséw;
‘ od 1 stycznia 2025 r. (20%) — 282 autobuséw;

‘ od 1 stycznia 2028 r. (30%) — 423 autobuséw.

Postep we wprowadzaniu autobusoéw zeroemisyjnych
do floty pojazdéw w kolejnych latach przedstawia sie
nastepujaco:

54 pojazdy samochodowe zeroemisyjne + 87 (w 2022
roku) + 141 (w 2024 roku) + 141 (w 2027 roku),

w tym:

+ autobusy klasy MINI — 15 szt. (4,07%);

+ autobusy klasy MIDI — 25 szt. (6,78%);

+ autobusy klasy MAXI — 189 szt. (51,22%);
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pojazdow

* autobusy klasy MEGA — 140 szt. (37,94%).
Autobusy z silnikiem spetniajgcym wymagania normy:
*EURO 5-70 szt. (18,97%);

« EURO 4 - 99 szt. (26,83%);

* EURO 3 - 183 szt. (49,59%);

*EURO 2 - 17 szt. (4,61%).

W pierwszym etapie modernizacji (zakup w 2022 r.)
uzytkowanych pojazdéw do likwidacji przeznaczono
pojazdy charakteryzujace sie norma emisji spalin:

@ EURO 217 szt. (19,54%);

@ cURO3-T0szt (80,46%).

Tym samym wymianie ulegna;

@ 2 pojazdy Klasy MINI (2,30%);

‘ 1 pojazd klasy MIDI (1,15%);

‘ 47 pojazdéw klasy MAXI (54,02%);

@ 37 pojazdow Klasy MEGA (42,53%).

W drugim etapie modernizacji (zakup w 2024 r.)
uzytkowanych pojazdéw do likwidacji przeznaczono
pojazdy charakteryzujace sie normg emisji spalin:

@ cURO3- 11382t

@ EURO4-28 szt

Tym samym wymianie ulegna;

@ 2 pojazdy Klasy MINI (1,42%);

@ £ pojazdy Klasy MIDI (2,84%);

@ 35 pojazdow klasy MAXI (62,41%):

@ 47 pojazdow Klasy MEGA (33,33%).
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b 4

W trzecim etapie modernizacji (zakup w 2027 r) Linie organizowane przez ZTM obstugiwane
uzytkowanych pojazdéw do likwidacji przeznaczono s obecnie przez 54 pojazdy wykorzystujace

pojazdy charakteryzujace sie norma emisji spalin: do napedu  wylacznie  energie  elektryczng
akumulowana przez podiaczenie do zewnetrznego

‘ EURO 4 — 71 szt. (50,35%); zrodta zasilania, tj. 31 autobusoéw elektrycznych
i 23 trolejbusy.

@ CURO 570 szt. (49,65%).

Tym samym wymianie ulegnie:

@ 11 pojazdow Klasy MINI (7,80%);
@ 20 pojazdow Klasy MIDI (14,18%);
@ 54 pojazdy Klasy MAXI (38,30%);

@ 56 pojazdow klasy MEGA (39,72%).
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4.2.1.Wariant ,,0”

Wariant ,0” zostat nazwany wariantem bazowym, kt6ry
zostat utworzony wylgcznie w celach poréwnawczych.
Wariant ,0” przedstawia zatem najbardziej niekorzystng
wizje rozwoju komunikacji autobusowej na obszarze
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii — realizacje
ustug publicznego transportu zbiorowego w oparciu
0 aktualnie eksploatowany tabor wraz z minimalnymi
i niezbednymi inwestycjami w zakresie modernizacji
floty autobusowej. Wariant ten zostat podzielony
na dwa podwarianty:

‘ Wariant ,0a” zakladajacy zakup pojazdow
wylacznie o napedzie konwencjonalnym (ON)
0 najwyzszych normach emisji spalin - EURO 6;

‘ Wariant ,0b” zaktadajacy zakup pojazdow
oroznych napedach, zgodnie =z planami
inwestycyjnymi Gornoslasko—Zagtebiowskiej
Metropolii oraz Operatoréw, nieuwzgledniajacy
w petni wymagan w zakresie udziatu autobuséw
zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw,
okreslonych w UoEiPA.

Implementacja  Wariantu 02" 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 napedzanych
paliwami konwencjonalnymi. Scenariusz ten zaktada
kompleksowa modernizacie taboru  Operatoréw
na pojazdy napedzane paliwami konwencjonalnymi,
ktére powinny spetnia¢ normy emisji spalin na poziomie
EURO 6. Wariant ,0a” zaktada zatem, iz do 1 stycznia
2028 r., z uwzglednieniem dat przejsciowych
zaproponowanych w UoEiPA, wymianie ulegnie 369
pojazdow. Wymianie podlega¢ beda, zgodnie
z zatozeniami, pojazdy najstarsze, charakteryzujace sie
jednoczesnie spetnianiem najnizszych norm emis;i
spalin. W pierwszym etapie, do 1 stycznia 2023 r.,
zaleca si¢ zakup 87 autobuséw i wycofanie
z eksploatacji pojazdow, ktore zgodnie z zatozeniami
gtownymi spetniajg najnizsze normy emisji spalin
iwykonujg  jednoczesnie  najwigkszg ~ prace
eksploatacyjna. W etapie drugim modernizacji taboru,
obstugujacego sie¢ komunikacyjng GZM, zaktada sie
zakup i eksploatacje 141 nowych autobuséw
napedzanych olejem napedowym. Pojazdy te,
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podobnie jak w etapie pierwszym, powinny zastgpi¢
pojazdy napedzane olejem napedowym, o najnizszych
normach emisji spalin EURO.

Etap trzeci powinien stanowi¢ kontynuacje wymiany
taboru na nowe pojazdy spalinowe EURO 6. W tym
etapie zaktada sig, iz wymianie podlegac bedzie tacznie
141 pojazddw.

Na potrzeby Analizy zatozono, ze nowo zakupione
pojazdy beda spetniaty najbardziej restrykcyjne normy
emisji spalin, w zwigzku z czym w 2028 r. pojazdy
spetniajace norme emisji spalin EURO 6 stanowityby
54,01% taboru GZM.

Zakupione pojazdy obstugiwa¢ bedq obszar 56 gmin,
na terenie ktdrych funkcje organizatora publicznego
transportu  zbiorowego pemi Gérnoslasko—
Zagtebiowska Metropolia.

Wariant ,0b” zaklada natomiast wymiane taboru
Operatoréw funkcjonujgcych na terenie GZM zgodnie
zZ przedstawionymi planami inwestycyjnymi
Organizatora. Wariant ,0b”, podobnie jak Wariant ,0a”
ma charakter poréwnawczy, gdyz implementacja
zatozen zapisanych w ramach tego scenariusza nie
spowoduje, przy obecnym ksztalcie UoEIPA,
iz spetione zostang progowe wymagania odnoszace
sie do wymaganej liczby pojazddéw zeroemisyjnych.
Wariant ,0b” zaktada bowiem wymiane najstarszych
pojazdow,  charakteryzujacych  sie  najwiekszg
emisyjno$cig na pojazdy zaréwno napedzane olejem
napedowym, sprezonym gazem ziemnym (CNG),
energig elektryczng, jak rowniez na pojazdy zasilane
wodorowymi ogniwami paliwowymi. Implementacja
tego scenariusza spowoduje wzrost pojazdow nisko—
i zeroemisyjnych, jednakze nie spowoduije to spetnienia
ustawowych wymogow.

Na potrzeby Analizy wykorzystano plany inwestycyjne
Organizatora, ktdre sg zréznicowane w kwestiach
napedu pojazddw. Przy uwzglednieniu planowanych
inwestycji do 2028 r. pojazdy spalinowe powinny
stanowi¢ 55,00% catego taboru GZM (EURO 5i EURO
6), pojazdy napedzane sprezonym gazem ziemnym
22,29%, natomiast autobusy zeroemisyjne 6,53%
(wtym bateryjne autobusy elektryczne, trolejbusy
i autobusy napedzane paliwem wodorowym).
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Istotng kwestiq jest zaznaczenie, ze powyzsze Podobnie jak w przypadku Wariantu ,0a” zakupione
rozwazanie zostalo stworzone przy zachowaniu pojazdy obstugiwaé bedq obszar 56 gmin przez
statego poziomu taboru, tj. 1409 pojazdéw poszczegdlnych Operatordw.

samochodowych. Wymiana taboru moze nastapic Szczegblowe zalozenia dotyczace liczby taboru

Znacznie S_'ZYb‘?iej | przy wigkszych jednorazquch w latach Analizy 2021-2028, dla Wariantu ,0a" i ,0b”
zakupach, jezeli zostang pozyskane dodatkowe $rodki

przedstawiono w Tabeli 14.
na zakup z zewnetrznych funduszy.

Tabela 14. Liczba autobuséw w poszczegdlnych latach Analizy, wg napedu i norm emisji spalin (EURO) - Wariant ,,0”

Wariant ,,0a”
2022 2023 2024 2025
EURO 2 17 0 0 0 0 0 0 0
EURO 3 183 113 113 0 0 0 0 0
EURO 4 99 99 99 7 71 7 0 0
EURO 5 490 490 490 490 490 490 420 420
EURO 6 379 466 466 607 607 607 748 748
hBus
EURO 5 3 3 3 3 3 3 3 3
EURO 6 36 36 36 36 36 36 36 36
CNG
EURO 5 39 39 39 39 39 39 39 39
EURO 6 109 109 109 109 109 109 109 109
Pojazdy zeroemisyjne
Trolejbus 23 23 23 23 23 23 23 23
BEV 31 31 31 31 31 31 31 31
FCEF 0 0 0 0 0 0 0 0
Wariant ,,0b”
2024
ON
EURO 2 17 0 0 0 0 0 0 0
EURO 3 183 113 113 0 0 0 0 0
EURO 4 99 99 99 7 71 7 0 0
EURO 5 490 490 490 490 490 490 420 420
EURO 6 379 379 379 379 379 379 379 379
hBus
EURO 5 3 3 3 3 3 3 3 3
EURO 6 36 71 71 142 142 142 187 187
CNG
EURO 5 39 39 39 39 39 39 39 39
EURO 6 109 109 109 179 179 179 275 275
Pojazdy zeroemisyjne
Trolejbus 23 23 23 23 23 23 23 23
BEV 31 63 63 63 63 63 63 63
FCEF 0 20 20 20 20 20 20 20

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Niewatpliwie zaletg wdrozenia Wariantu ,0”, zaréwno
wariantu ,0a” jak i ,0b” jest zdecydowane ograniczenie
kosztéw inwestycyjnych, poniewaz zakup pojazddw

o0 napedzie konwencjonalnym (ON) lub pojazdéw

napedzanych sprezonym gazem ziemnym (CNG)
bedzie zdecydowanie tafiszy, niz zakup tej samej liczby
autobuséw napedzanych paliwami alternatywnymi.
Dodatkowg zaletq jest fakt, iz w zakresie zaopatrzenia
pojazdéw w olej napedowy nowo zakupione pojazdy
wykorzystywatyby istniejaca infrastrukture. Wariant ,0a”
pozwala zatem unikna¢ wysokich kosztow zakupu
infrastruktury do tadowania/tankowania pojazdow
0 napedzie alternatywnym (stacji tadowania autobusow
elektrycznych lub staciji tankowania wodoru).

Wady

Emisja szkodliwych
zanieczyszczen powietrza

Emisja hatasu

Jakos¢ zycia mieszkancow

¢
4 4 4

Rysunek 16. Wady i zalety wdrozenia Wariantu ,,0”
Zrédfo: opracowanie wiasne.

Koszty eksploatacyjne

0040404
0040404

Negatywnymi  aspektami wyboru  Wariantu 0"
sq przede wszystkim szkody w $rodowisku naturalnym
w postaci zanieczyszczenia powietrza tzn. emisja
produktow spalania oleju napedowego, czyli gtéwnie
tlenku wegla, weglowodoréw, tlenkow azotu oraz
czastek PM. Zaniechanie planéw inwestycyjnych
polegajacych na realizacji zakupéw pojazdow
zeroemisyjnych spowoduje spadek jakosci zycia
mieszkancéw ulic na ktérych poruszajg sie pojazdy
z napedem konwencjonalnym, z uwagi na zwigkszony
hatas i drgania emitowane przez silnik spalinowy oraz
zanieczyszczenie powietrza. Nalezy wzig¢ pod uwage,
Ze wymiana pojazddw na pojazdy spetniajace wyzsze
normy emisji spalin zgodnie z Wariantem ,0” jedynie
zmniejszy szkodliwg emisje, lecz jej catkowicie nie
wyeliminuje.

Zalety

Koszty inwestycyjne
w tabor

*
¢

Koszty inwestycyjne
w infrastrukture

Zasieg pojazdu

3 Koszty zakupu autobusu z napedem elektrycznym sg 2-2,5 wyzsze niz zakup autobusu o napedzie konwencjonalnym, tym samym zakup autobusu

wodorowego jest ponad 3 razy wyzszy niz zakup autobusu spalinowego.
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4.2.2 Wariant,1”

Wariant 1", wariant inwestycyjny, zaktada eksploatacje
dotychczas wykorzystywanego taboru autobusowego,
ktory sukcesywnie, zgodnie z regutami ujetymi
w UoEiPA, bedzie podlega¢ wymianie na tabor
zeroemisyjny; tu: autobusy zeroemisyjne napedzane
energig elektryczng — bateryjne pojazdy elektryczne
(BEV) wraz z infrastrukturg do tadowania tego typu
pojazdéw. Zgodnie z  zapisami  w UoEiPA,
uwzgledniajac staty poziom taboru wynoszacy 1 409
pojazddbw oraz po  uwzglednieniu  obecnie
eksploatowanych 54  pojazdéw  zeroemisyjnych
(bateryjne pojazdy elektryczne oraz trolejbusy), ilosé
autobuséw zeroemisyjnych od 1 stycznia 2028 r.
powinna wynosi¢ 423 szt.

W pierwszym etapie, do 1 stycznia 2023 r., zaleca sie
zakup 87 autobusdéw i wycofanie z eksploatacii
pojazdow, ktére zgodnie z zatozeniami gtownymi
spetniajg najnizsze normy emisji spalin EURO
iwykonujg ~ jednocze$nie  najwigkszg ~ prace
eksploatacyjng. W etapie drugim modernizacji taboru,
obstugujacego sie¢ komunikacyjng GZM, zaktada si¢
zakup i eksploatacje 141 nowych bateryjnych pojazdéw
elektrycznych. Pojazdy te, podobnie jak w etapie
pierwszym, powinny zastgpi¢c pojazdy napedzane

Tabela 15. Liczba autobuséw w poszczegélnych latach Analizy, wg napedu i norm emisji spalin (EURO) - Wariant ,,1”

2021 2022 2023

2024

o Metropolia™
v

olejem napedowym, o najnizszych normach emisji
spalin EURO.

Etap trzeci powinien stanowi¢ kontynuacje wymiany
taboru na nowe pojazdy zeroemisyjne. W tym etapie
zakfada sie, iz wymianie podlegaé bedzie facznie 141
pojazddw.

W zwigzku z przyjetymi dla Wariantu ,1” zatozeniami
w 2028 r. sie¢ komunikacyjng GZM powinny obstugiwac
tacznie 423 samochodowe pojazdy elekiryczne,
co bedzie stanowito 30,02% uzytkowanego taboru
GZM.

Istotng kwestig jest zaznaczenie, ze powyzsze
rozwazanie zostato stworzone przy zachowaniu
stalego poziomu taboru, tj. 1409 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
w latach Analizy 2021-2028, dla Wariantu ,1”
przedstawiono w Tabeli 15.

2025 2026 2027 2028

ON
EURO 2 17 0 0 0 0 0 0 0
EURO 3 183 113 113 0 0 0 0 0
EURO 4 99 99 99 71 7 71 0 0
EURO 5 490 490 490 490 490 490 420 420
EURO 6 379 379 379 379 379 379 379 379
hBus
EURO 5 3 3 3 3 3 3 3 3
EURO 6 36 36 36 36 36 36 36 36
CNG
EURO 5 39 39 39 39 39 39 39 39
EURO 6 109 109 109 109 109 109 109 109
Pojazdy zeroemisyjne
Trolejbus 23 23 23 23 23 23 23 23
BEV 31 118 118 259 259 259 400 400
FCEF 0 0 0 0 0 0 0 0
Zrodfo: opracowanie wtasne.
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w publicznym transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko-Zagtebiowska Metropolie

Autobusy  elekiryczne  najczesciej  napedzane
Sg za pomocg asynchronicznego silnika trakcyjnego.
Ponadto niektore pojazdy o nowoczesnej konstrukcji
napedzane sg silnikami umieszczonymi w piastach két.
Autobusy elekiryczne sg rowniez wyposazone
w system rekuperacji energii, czyli odzyskiwania energii
(dotadowania baterii) podczas hamowania.

Pojazdy elektryczne wykorzystywane do Swiadczenia
ustug komunikacji miejskiej dzieli sie zazwyczaj
ze wzgledu na sposob ich fadowania:

‘ tadowanie stacjonarne — nocne (najczesciej
na zajezdni matg mocg 30 — 60 kW);

‘ tadowanie stacjonarne - nocne w zajezdni wraz

z dofadowywaniem w ciggu dnia za pomoca

stacji tadowania o Sredniej (100-200 kW) lub
duzej mocy (300-600 kW);

‘wyiqcznie tadowanie szybkie na petlach
koncowych duzg mocg (300-600 kW). Obecnie
na rynku popularno$¢ zyskaly dwa modele
tadowania za pomocg pantografu:

pantografy podnoszone, ktdre sg montowane na
dachach autobusoéw i na czas tadowania unoszone
sg podczas postoju pod tadowarka,

pantografy odwrdcone, opuszczane z masztu
pantografowego do strefy gniazda fadowania,
ulokowanego na dachu autobusu;

‘ tadowanie dynamiczne w ruchu.

Ws$réd 4 metod tadowania, z technicznego punktu
widzenia wyrozni¢ nalezy:

‘ tadowanie za pomoca ztacza wtykowego;
‘ tadowanie w systemie czteroprzewodowym;
‘ tadowanie w systemie dwuprzewodowym;

‘ tadowanie dynamiczne w ruchu.

Istniejg takze autobusy konstrukcyjnie przygotowane
do szybkiej wymiany baterii, dzieki czemu mozliwe jest

jej fadowanie niezaleznie od eksploatowanego pojazdu.
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W przypadku autobuséw elekirycznych istotnie wazng
role odgrywa rodzaj baterii trakcyjnych pojazdu, ktora
dobierana jest w zaleznodci od  potrzeb
eksploatacyjnych  zamawiajacego. Obecnie rynek
baterii dla pojazdéw elektrycznych oparty jest w duzej
mierze na technologiach litowo—jonowych. Najczesciej
wykorzystywane sg baterie LTO (Lithium-titanite
Li4T5012), LFP (Lihtium—iron—-phosphate LiFePO4)
oraz NMC (Lihtium Nickel Manganese Cobalt Oxide
LiNixMnyCozO2. Baterie typu ,High Power” stosowane
sq w autobusach elektrycznych, w sytuacji, kiedy
istnieje  mozliwos¢  szybkiego i dodatkowego
dotadowania na trasie, np. na petli autobusowsj.
Natomiast  baterie  typu LFP  lub  NMC
sq wykorzystywane w pojazdach, ktdére nie majq
mozliwosci  dodatkowego,  kilkunastominutowego
dotadowania na trasie przejazdu.
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Uwzgledniajac uwarunkowania przestrzenne
i eksploatacyjne sieci komunikacyjnej Gérno$lasko—
Zaglebiowskiej Metropolii zaktada sig, iz autobusy
0 napedzie zeroemisyjnym bedg wyposazone w baterie
typu High Energy, o pojemnosci minimum 200 kWh
dla pojazdéw klasy MAXI, 116 kWh dla pojazdéw klasy
MINI/MIDI oraz o pojemnosci 240 kWh lub wigkszej dla
pojazdéw klasy MEGA. Wedtug danych producentéw
taki magazyn energii gwarantuje przejazd, w zaleznosci
od warunkéw atmosferycznych, okoto 130 km
najednym  fadowaniu.  Jednakze,  analizujac
wielomiesieczne dane eksploatacyjne autobuséw
elektrycznych na terenie Gérno$lasko-Zagtebiowskiej
Metropolii, nalezy zatozy¢ Srednie zuzycie energii
elektrycznej przez autobus klasy MAXI na 1 km
o wartosci 1,6 kWh, natomiast przez autobus klasy
MEGA - 2,5 kWh3' przy odpowiednich warunkach
atmosferycznych®,

Zakup autobusu klasy MAXI to koszt okoto 2 200 000
PLN®, jednakze nalezy mie¢ tu na wzgledzie
deklarowany przez producentdw okres Zzywotnosci
baterii, gdyz po tym czasie (okoto 8 lat) nalezy dokonaé
jej wymiany. Poszczegdlne typy baterii cechujg sie
duzym zréznicowaniem cenowym, a jej koszt moze
wynie$¢ nawet 20% ceny samego pojazdu.

o Metropolia™
r 4

Predysponowane linie do  obstugi  taborem
zeroemisyjnym to linie wytypowane zgodnie z analizg
parametrow sieci komunikacyjnej Gorno$lasko-
Zagtebiowskiej Metropolii przedstawiong w rozdziale
4.1.).

W zwigzku z powyzszym do obstugi zaproponowanych
linii do elektryfikacji przewiduje sie lokalizacie 192
stacjonarnych  stacji ~ tadowania  autobusow
elektrycznych w nastepujacych lokalizacjach:

‘ Zajezdnia PKM Katowice, ul. Mickiewicza 59,
40- 085 Katowice;

@ Zijezdnia PKM Katowice, ul. 1 Maja 152,
40-237 Katowice;

‘Zajezdnia PKM Gliwice, ul. Chorzowska 150,
44— 100 Gliwice

‘ Zajezdnia PKM Sosnowiec, ul. Lenartowicza 73,
41-200 Sosnowiec;

‘Zajezdnia PKM  Sosnowiec, Aleja Jozefa
Pitsudskiego 60, 41-300 Dabrowa Gornicza;

‘ Dworzec autobusowy w Sosnowcu,
ul. MoScickiego 16-18, 41-200 Sosnowiec;

¢ Zajezdnia PKM w Swierklancu, ul. Parkowa 3,
42— 622 Swierklaniec;

‘ Zajezdnia PKM w Tychach, ul. Towarowa 1,
43-100 Tychy;

‘ Zajezdnia Krzysztof Pawelec Ustugi Transportowe,
Bytom, ul. Swietej Elzbiety 1, 41-905 Bytom;

‘ Zajezdnia TRANSGOR S.A, ul. Fabryczna 7a,
41- 404 Mystowice;

@ Zajezdnia METEOR Sp. z 0.0., ul. Sadowa 24,
41-600 Swietochtowice.

31 Zgodnie z zaktadanym zuzyciem energii w ramach projektu pn. ,Jedziemy na prad — zakup autobuséw elektrycznych i budowa infrastruktury tadowania
na obszarze Gornoslasko—Zagtebiowskiej Metropolii”. Zakladane zuzycie energii jest mozliwe do osiagniecia przy dopuszczeniu wspomagania ukfadu
ogrzewania agregatem grzewczym, zasilanym olejem napedowym. Ponadto przyjeto, ze w taborze autobuséw zeroemisyjnych beda zastosowane:
dla autobusdw BN 12 metrowych baterie o pojemno$ci 200 kWh, natomiast dla autobuséw CN 18 metrowych baterie o pojemnosci 240 kWh.

32 Wptyw na zuzycie energii przez pojazdy elekiryczne ma przede wszystkim: predko$c, styl jazdy, topografia, warunki klimatyczne i obcigzenie pojazdu.

33 Koszt autobusu klasy MEGA ksztattuje sie na poziomie 2 500 000 PLN, autobusu klasy MIDI - 1 850 000 PLN oraz autobusu klasy MINI na poziomie

1500 000 PLN.
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Zatozono, ze stacjonarne stacje tadowania autobusow

elektrycznych bedg sktadaty sie z dwustanowiskowych
tadowarek  typu  plug-in (191
dwustanowiskowych oraz 1

jednostanowiskowa), z ustandaryzowanymi ztaczami,

ktdre beda umozliwiaty tadowanie autobusu mocg 80—
100 kW (w przypadku tadowania dwoch pojazdéw
jednoczes$nie moc tadowania bedzie wynosita 40/50 kW

na jeden pojazd). Woéwczas czas fadowania baterii
trakcyjnych nie bedzie wynosit wigcej niz 4 godziny.

Koszt zaplanowanej infrastruktury to okoto 204 000
PLN3* za jedng dwustanowiskowg tadowarke o mocy

100 kW.

Infrastruktura tadujaca powinna pozwoli¢ na tadowanie

pojazdéw w nocy, podczas postoju, o zapewnig ww.
stacje fadowania autobusow na  zajezdniach

autobusowych oraz w ciggu dnia, dotadowujac pojazdy

umozliwiajgc  im  obstuge  przypisanych linii

komunikacyjnych. Do tego celu konieczny jest zakup

Gliwice, Soénica Osiedle

tadowarek

tadowarka

Zeromskiego 197,259
Gliwice, Zajezdnia A4
Katowice, Borki (petla) 70
Katowice, Ceglana Szpital
- 600

Kliniczny
Katowice, Ligota Akademiki 36, 51, 292
Katowice, Ligota Zadole 46
Katowice, Obroki Elkop 70, 165
Katowice, Obroki MPGK 115
Katowice, Osiedle
Paderewskiego Trzy Stawy 110,910
Katowice, Osiedle 165, 51, 138, 673,
Tysiaclecia (petla) 674
Katowice, Osiedle Witosa

109
(petia)
Katowice, Osiedle Witosa

193
Kossutha
Katowice, Piotra Skargi 814, 835
Katowice, Plac Wolnosci 5
Katowice, Sadowa 9,10, 48, 297

Katowice, Zawodzie Centrum
Przesiadkowe

74,76, 149, 600

imontaz stacji pantografowych. Na terenie GZM Mikotéw, Dworzec 37,982
stosowany jest juz standard pantografu odwréconego, Piekary Slaskie, Osiedle
stad kolejne inwestycje powinny zosta¢ zrealizowane ——Wieczorka Dworzec 1
, ) Ruda Slaska, Halemba 121, 146, 147,
wtym samym standardzie, w nastgpujacych (petia) 198, 255
lokalizacjach: Siemianowice Slaskie 7
Michatkowice, Bytomska
: Linie Sosnowiec, Dworzec PKP 690
Lokalizacia Liczba obstugiwane - - .
) pantografow przez Sosnowiec, Osiedle Bor 150
tadowarke: (petla)
Bedzin, Kosciuszki 1 260 Sosnowiec, Osiedle Naftowa 55
19,91, 114, 118, (petla)
Bytom, Dworzec 3 121, 146, 201, Sosnowiec, Rudna Stawowa 150
623 Sosnowiec, Szpital
L 188
Chorzéw, Batory (petla) 1 201, 663 Wojewodzki
Chorzéw, Batory Park Sosnowiec, Urzad Miasta 34, 88,91, 100
Logistyczny L & Sosnowiec, Zagorze, 188723
Chorzéw, Dworzec PKP 1 190 gajezdr;ia T ’
7 zczygtowice, Centrum
ghorzow, Stary Szyb 1 48,139 Przesiadkowe 88,710
rezydenta —
Czeladz, Wojkowicka (petla) 1 1 ;a":“’;v'f:z Gory, Dworzec 519,83
P , ychy, Wilkowyje
Dq.brow? Gornicza, Gotondg, 1 55, 690 Obywatelska 696
Zajezdnia
Gliwice, Brzezinka, Park 1 692 Tychy, Towarowa 36,273
Logistyczny Tychy, Wartogtowiec (petla) 254, 2
Gliwice, Huta Labedy 2 32,186, 197 Tychy, Zajezdnia 696
Gliwice, Osiedle Kopernika .
(petla) 1 692,710 Wojkowice Park 88, 100
Gliwice, Osiedle 23, 32, 81, 83,
Waryrskiego (petla) 1 259, 699 Zabrze, Goethego 156, 198, 720
Gliwice, Plac Piastow 1 840 Zabrze, Helenka ELZAB 57, 81
Gliwice, Sikornik Osiedle 1 156, 187, 617

3 Usredniona cena na podstawie zakupionych przez polskie miasta dwustanowiskowych tadowarek typu plug-in, o tacznej mocy 80 kW.
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Stacje pantografowe w ww. lokalizacjach powinny
cechowaé sie mocg co najmniej 200 kW, aby zapewni¢
sprawne dotadowanie autobusu w kilka minut. Koszt
zaplanowanej infrastruktury to okoto 500 000 PLN
za jedng tadowarke pantografowa o mocy 200 kW.

Jednakze nalezy pamietaé, iz zwigkszenie liczby
autobusow zeroemisyjnych na sieci komunikacji
autobusowej GZM moze by¢ zwiazane
z koniecznos$cia reorganizacji i przygotowania
rozktadow jazdy w taki sposob, aby w danej chwili
tylko jeden pojazd byt zaplanowany do tadowania
na stacji pantografowej oraz aby dopasowaé
niewielki zasieg autobusow elektrycznych do liczby
kursow i przerw miedzykursowych. Pozwoli to na
najefektywniejsze korzystanie z zainstalowanej
infrastruktury tadowania i maksymalne
wykorzystanie taboru zeroemisyjnego.

Wady
R 'Y
it L4
e A/

Rysunek 17. Wady i zalety wdrozenia Wariantu ,,1”
Zrodfo: opracowanie wtasne.

w publicznym transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko-Zagtebiowska Metropolie

Efektem wdrozenia Wariantu ,1” bytoby znaczne
ograniczenie  wptywu funkcjonowania transportu
publicznego na $rodowisko naturalne (zaréwno stan
jakosci powietrza jak i Srodowisko akustyczne
obszardw, na ktérych obstuga sieci publicznego
transportu  zbiorowego zostataby przejeta przez
autobusy zeroemisyjne). Brak emis;ji lokalnej w migjscu
eksploatacji oraz zmniejszenie poziomu hatasu i drgan
wptynetoby bezposrednio na jakos¢ zycia mieszkancow
w miejscu  uzytkowania pojazdéw. Jednakze
rozwigzanie polegajace na wdrozeniu Wariantu ,1” jest
Zwigzane z mniejszym zasiegiem autobusow, ktory jest
zalezny od wielu czynnikdw, takich jak: warunki
atmosferyczne, pochylenie terenu, ilo$¢ pasazeréw czy
stopien  zuzycia  bateri.  Dodatkowo  nalezy
tu uwzglednic, iz koszty inwestycyjne sg zdecydowanie
wieksze niz w przypadku Wariantu ,0” (zaréwno koszty
zwigzane z zakupem pojazdow elektrycznych jak
i niezbednej infrastruktury technicznej). Natomiast
pézniejsze  koszty  eksploatacyjne  autobuséw
elektrycznych sg zdecydowanie nizsze.

Zalety

Koszty eksploatacyie P

Jakost Zycia m
misszkafciw ‘
Emisja hatasu ’

Emisja szkodliwych ’

Zanieczyszrzen
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Legenda

@ Planowane stacje plug-in
Planowane stacje pantografowe
— Linie planowane do elektryfikacji
1 Gminy wchodzace w sklad Gémoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii
0 10 20 30

40 km

Rysunek 18. Predysponowane linie do elektryfikacji wraz z proponowanymi lokalizacjami infrastruktury tadowania autobuséw elektrycznych
Zrédfo: opracowanie wiasne.
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4.2.3 Wariant,2”

Wariant 2", wariant inwestycyjny, zaktada eksploatacje
dotychczas wykorzystywanego taboru autobusowego,
ktdry sukcesywnie, zgodnie z regutami ujetymi
w UoEiPA, bedzie podlega¢ wymianie na tabor
zeroemisyjny; tu: autobusy zeroemisyjne napedzane
energig elektryczng — autobusy elektryczne z podstawg
zasilania energig elektryczng wytwarzang podczas
jazdy w ogniwie paliwowym zasilanym wodorem (H.).
Autobusy te wyposazone sg dodatkowo w baterie, ktore
majq za zadanie poprawi¢ wydajno$¢ iumozliwié
rekuperacje energii podczas hamowania. Zgodnie
z zapisami w UoEiPA, uwzgledniajgc staty poziom
uzytkowanego przez GZM taboru wynoszacy 1409
pojazdow oraz po uwzglednieniu obecnie
eksploatowanych 54  pojazdéw  zeroemisyjnych
(bateryjne pojazdy elektryczne oraz trolejbusy), ilosé
autobuséw zeroemisyjnych od 1 stycznia 2028 r.
powinna wynosi¢ 423 szt.

W pierwszym etapie, do 1 stycznia 2023 r., zaleca sie
zakup 87 autobuséw i wycofanie z eksploatacii
pojazdow, ktére zgodnie z zatozeniami gtownymi
spetniajg najnizsze normy emisji spalin EURO
iwykonujg ~ jednocze$nie  najwigksza ~ prace
eksploatacyjng. W etapie drugim modernizaciji taboru,

elektrycznych z podstawg zasilania energig elektryczng
wytwarzang podczas jazdy w ogniwie paliwowym
zasilanym wodorem. Pojazdy te, podobnie jak w etapie
pierwszym, powinny zastapi¢ pojazdy napedzane
olejem napedowym, o0 najnizszych normach emisji
spalin EURO.

Etap trzeci powinien stanowi¢ kontynuacje wymiany
taboru na nowe pojazdy zeroemisyjne. W tym etapie
zaktada sie, iz wymianie podlega¢ bedzie tacznie 141
pojazddw.

W zwigzku z przyjetymi dla Wariantu ,2” zatozeniami
w2028 r. sie¢ komunikacyjng GZM powinno
obstugiwa¢ tacznie 423 samochodowych pojazdéw
elektrycznych, co bedzie stanowito  30,02%
uzytkowanego taboru GZM.

Istotng kwestig jest zaznaczenie, ze powyzsze
rozwazanie zostato stworzone przy zachowaniu
stalego poziomu taboru, tj. 1409 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

obstugujacego sie¢ komunikacyjng GZM, zaktada si¢ |atach Analizy 2021-2028, dla Wariantu 2"
zakup i eksploatacje 141 nowych autobusow  nrzeqstawiono w Tabeli 16.
Tabela 16. Liczba autobuséw w poszczegdlnych latach Analizy, wg napedu i norm emisji spalin (EURO) - Wariant ,,2”
. Waramt,
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
ON
EURO 2 17 0 0 0 0 0 0 0
EURO 3 183 113 113 0 0 0 0 0
EURO 4 99 99 99 70 70 70 0 0
EURO 5 490 490 490 490 490 490 420 420
EURO 6 379 379 379 379 379 379 379 379
hBus
EURO 5 3 3 3 3 3 3 3 3
EURO 6 36 36 36 36 36 36 36 36
CNG
EURO 5 39 39 39 39 39 39 39 39
EURO 6 109 109 109 109 109 109 109 109
Pojazdy zeroemisyjne
Trolejbus 23 23 23 23 23 23 23 23
BEV 31 31 31 31 31 31 31 31
FCEF 0 87 87 228 228 228 369 369
Zréafto: opracowanie wiasne.
67|Strona
1d: F4989803-35C3-4B00-8E4E-33343459195F. Podpisany Strona 67



M Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych

Metropolia™ o
*

w publicznym transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko-Zagtebiowska Metropolie

W pojazdach o napedzie wodorowym wykorzystuje sie
proces elektrochemiczny, ktdry zachodzi w tzw.
ogniwach paliwowych, gdzie wodor w postaci gazu
dostaje sie do anody ogniwa paliwowego i w procesie
katalizy rozszczepia sie na tworzace go protony
i elektrony, a przeptyw elektronéw wytwarza energie
elektryczng. Do katody ogniwa paliwowego dostaje sie
tlen, a nastepnie tlen, elektrony i protony taczg sie,
tworzac wode i ciepto. W taki sposob pojazdy
napedzane wodorem emituja do powietrza
wytacznie wode i pare wodna.

Wodér magazynowany jest w formie sprezonej
w odpowiednio przystosowanych zbiornikach
umieszczonych na dachu autobusu, o pojemnoéci okoto
205 litréw (4,96 kg wodoru na zbiornik)?.

Producenci pojazdéw wodorowych proponujg dwa
rbzne rozwigzania techniczne dla takich autobuséw;

‘ ciggte dotadowywanie akumulatorow
zainstalowanych na poktadzie pojazdu;

‘ przekazywanie energii elektrycznej bezposrednio
do silnikdw asynchronicznych zainstalowanych
w osiach napedowych lub jednostki centralnej.
Wtym przypadku akumulator stuzy jedynie
do wspomagania napedu w trudnych warunkach
drogowych.

Efektem przetwarzania wodoru przez ogniwo paliwowe
jest para wodna oraz ciepto, co powoduje,
Ze eksploatacja takiego autobusu jest bardzo korzystna
dla $rodowiska, a w konsekwencji dla mieszkafcow
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 %,

Nalezy podkresli¢, iz gtdwna zaleta wdrozenia Wariantu
.2 jest to, ze autobusy napedzane wodorem majg
znikomy  wplyw  na  Srodowisko  naturaine,
co w przypadku rozwazania wdrozenia nowego taboru
obstugujacego sie¢ komunikacyjng jest niezwykle
istotne — w cyklu 12-letniej eksploatacji tego typu
pojazdu mozliwe jest ograniczenie emisji do atmosfery
NOx oraz okoto 800 ton dwutlenku wegla. Ponadto,
silniki autobuséw na wodér sg cichsze od tradycyjnych
napedow (autobus wodorowy w ruchu emituje hatas 40
dB, natomiast autobus spalinowy 90 dB)¥. Podkresli¢
nalezy takze, ze zasieg autobusu napedzanego
wodorem jest porownywalny do zasiegu 0 napedzie
tradycyjnym (400450 km®), a czas tankowania
wodoru  wynosi  zaledwie 10 minut.  Koszty
eksploatacyjne,  w poréwnaniu do  kosztéw
eksploatacyjnych pojazdéw napedzanych paliwami
konwencjonalnymi, sg zdecydowanie wyzsze (cena
za jeden kilogram wodoru to okoto 6,65 EUR (30,48
PLN)¥®, cooznacza, ze przejechanie 100 km
autobusem z napedem wodorowym kosztuje ok. 244
PLN, gdzie przejechanie tego samego odcinka drogi
autobusem o0 napedzie konwencjonalnym to koszt
okoto 170 PLN%). Na uwadze nalezy mie¢ takze bardzo
wysokie koszty inwestycyjne, zarébwno w zakresie
zakupu taboru jak iwybudowania infrastruktury
do tankowania wodoru. Zakup autobusu
zeroemisyjnego napedzanego energig elektryczng —
autobusu elektrycznego z podstawg zasilania energig
elektryczng wytwarzang podczas jazdy w ogniwie
paliwowym zasilanym wodorem (H.) to koszt okoto 4,5
min PLN (netto)*.

Jednakze  Gérnoslasko-Zagtebiowska  Metropolia
posiada obecnie zawarte Listy intencyjne z Polskim
Koncernem Naftowym Orlen Spdtka Akcyjna (PKN
Orlen) oraz Tauron Polska Energia S.A. (Tauron Polska
Energia) w zakresie wspotpracy nad gospodarkg opartg
0 wodér. Obszarami wspotpracy sa rozwigzania
w zakresie wykorzystania wodoru w gospodarce —
w szczegblnosci w obszarze transportu. Wspdtpraca
zPKN Orlen jest zwigzana m.in. z budowq stacji

% Figaszewski M., SOLARIS, ,Pojazdy komunikacji publicznej wykorzystujace wodor’.

% Jw.

3 Obserwatorium Rynku Paliw Alternatywnych, PKN Orlen wybuduje hub wodorowy we Wioctawku, www.orpa.pl, TOR Zesp&t Doradcéw Gospodarczych,

Transport kluczem do rozwoju technologii wodorowych w Polsce.
3 Przy uwzglednieniu, ze pojemnos¢ butli z wodorem wynosi 34 kg.

3 Przyjeto kwote $rednia, bedaca wynikiem ceny za 1 kg wodoru wg ceny hurtowej i detalicznej na podstawie: http://gashd.eu/wodor-h2/.

40 Powyzsze dane przedstawione sg dla autobusu klasy MAXI.

41 Zgodnie z zatozeniami projektu GZM na zakup 20 wodorowych autobuséw miejskich.
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tadowania wodorem na obszarze miasta Katowice.
Ponadto, GZM bierze aktywny udziat w opracowaniu
z Tauron Polska Energia koncepcji budowy stacii
tankowania wodorem, ktéra wedtug obecnych planéw
ma byC zlokalizowana w okolicach bazy PKM
Swierklaniec. W zwigzku z powyzszym planuje sie
budowe pierwszej stacji tankowania  wodoru
w Katowicach znajdujacej sie na terenie istniejacej
stacji Orlen przy ulicy Murckowskiej 2242.

Wady

Koszty inwestycyjne
w infrastrukture

004044
06044

L4 44

Koszty inwestycyjne
w tabor

Koszty eksploatacyjne

Rysunek 19. Wady i zalety wdrozenia Wariantu ,,2”
Zréafto: opracowanie wiasne.

PamietaC nalezy, iz istniejg rowniez inne rozwigzania
umozliwiajace tankowanie pojazdow elektrycznych
na paliwa wodorowe. MozZliwa jest bowiem obstuga
pojazdéw wodorowych przez sektor prywatny (dostawa
bezposrednio do wybudowanych stacji, badz tez
dostawa pod wskazane miejsce mobilng stacje
tankowania wodorem).

Zalety

Jakos¢ zycia
mieszkancow

Emisja hatasu

Emisja szkodliwych
zanieczyszczen powietrza

® <

Zasieg pojazdu

2 Stacja zostanie zaprojektowana do obstugi autobuséw wodorowych - umozliwiajac tankowanie wodoru o ci$nieniu 350 bar, jak réwniez bedzie
przygotowany do tankowania pierwszych samochodéw osobowych — w standardzie 700 bar. Stacja bedzie wyposazona w magazyny wodoru 0 pojemnosci

600 kg.
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Warianty inwestycyjne, tzn. Wariant ,1” oraz Wariant ,,2”
zakladajg zakup oraz eksploatacje od 2022 r. nowych
pojazdow samochodowych wykorzystujgcych
do napedu wytgcznie energie elektryczng
akumulowang przez podiaczenie do zewnetrznego
zrodta zasilania, ktore bedg w stanie zastapi¢ pojazdy
0 napedzie konwencjonalnym. Zamiana pojazdow
z napedem konwencjonalnym na pojazdy zeroemisyjne
przyczyni sie w duzej mierze do poprawy czynnikow

ekologicznych*s,
poprawe zdrowia

poprawe jakosci
powietrza mieszkancow

Porownujac  wszystkie zaprezentowane warianty
ze sobg nalezy podkreslic, ze implementacja wariantow
inwestycyjnych  pozytywnie wptynie na Srodowisko
naturalne, co bedzie prowadzito do poprawy jakoSci
zycia, W  szczegolnosci  obszardw  silnie
zurbanizowanych na terenie Gornego  Slaska
i Zagtebia. Autobusy o0 napedzie zeroemisyjnym,
obstugujace w pierwszej kolejnosci najwazniejsze
arterie GZM, pozwolg na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych emitowanych przez transport zbiorowy
w centrum miast, jak réwniez na pozostatych trasach.
Natomiast zaniechanie wdrozenia Wariantu ,1” lub
Wariantu 2" bedzie skutkowato  kontynuacjg
nadmiernego zanieczyszczania Srodowiska
naturalnego.

W zwiagzku z czym w przypadku nie podjecia
Inwestycji emisja zanieczyszczen z transportu
miejskiego  bedzie sie¢  zmniejsza¢, ale
w niezadawalajacym stopniu niz w przypadku
przejScia na tabor elektryczny.

Koszt zakupu pojazdow z napedem zeroemisyjnym
oraz infrastruktury do ich obstugi przewyzsza zakup
pojazdow z napedem konwencjonalnym, jednak rynek
motoryzacyjny w zakresie pojazdéw o napedzie
alternatywnym dynamicznie si¢ rozwija, zatem mozna
spodziewaé sie, ze koszty te bedg si¢ zmniejszaly.
Ponadto nalezy zauwazyC, ze pozniejsze koszty

ograniczenie negatywnego wptywu
komunikacji autobusowej na zmiany klimatu

Poréwnanie alternatywnych wariantéw inwestycyjnych

Do czynnikdw ekologicznych,
ma konwersja  floty  autobuséw o
konwencjonalnym na  autobusy o
zeroemisyjnym mozna zaliczy¢:

na ktore wplyw
napedzie
napedzie

zmniejszenie poziomu
hatasu

eksploatacyjne tego typu pojazdéw sg zdecydowanie
nizsze.

Rozwazajgc wdrozenie wariantu inwestycyjnego,
Wariantu ,1” lub Wariantu ,2" nalezy stwierdzic,
ze autobusy zasilane energig elektryczna, wytwarzang
podczas jazdy w ogniwie paliwowym zasilanym
wodorem (Hz), majg przewage nad bateryjnymi
pojazdami elektrycznymi ze wzgledu na zdecydowanie
wiekszy zasieg i krotki czas fadowania, poréwnywalny
do czasu tankowania pojazdow o napedzie
konwencjonalnym. Jednakze koszt budowy stacji
tankowania wodoru kilkukrotnie przewyzsza koszt
budowy stacji paliw lub koszt zakupu tadowarek
dlaBEV. Jednakze nalezy mie¢ tu na wzgledzie,
iz na terenie GZM poczynione zostaty pierwsze kroki
w kierunku  budowy stacji tankowania wodoru,
ato bedzie w przysztosci stanowito element rozwoju
w kierunku transportu zbiorowego opartego o ogniwa
paliwowe, a zatem autobusy wodorowe bedg stanowity
realng konkurencie dla bateryjnych autobuséw
elektrycznych, zwazywszy réwniez na fakt, iz sie¢
energetyczna w Polsce jest coraz bardziej obcigzona,
a zatem koszty infrastruktury pojazdéw elektrycznych
mogq z czasem wzrastac.

43 Dane i obliczenia stanowigce uzasadnienie poprawy czynnikéw ekologicznych po zamianie pojazdéw z napedem konwencjonalnym na pojazdy

zeroemisyjne znajduja si¢ w punktach: 5.2, 5.3, 5.4.
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Wariant "0" Wariant "1" Wariant "2"
Koszty inwestycyjne
(zakup taboru)
Koszty inwestycyjne ’
(zakup infrastruktury)
Koszty eksploatacyjne ’ ’ ’
Emisja zanieczyszczen ‘ ‘
i hatasu
Odnoszac sie do powyzszej ikonografii mozna zauwazy¢, ze aspekty Srodowiskowe zdecydowanie
przewazajg na korzys¢ Wariantu ,1 oraz Wariantu ,2°, a co za tym idzie Inwestycja w pojazdy

zeroemisyjne zdecydowanie pozytywnie wptynie na jako$¢ srodowiska naturalnego w obszarze
objetym siecig publicznego transportu zbiorowego Gorno$lasko—Zagtebiowskiej Metropolii.

Koszty eksploatacyjne rowniez w przypadku ww. wariantow sg nizsze niz w przypadku Wariantu ,0”

jednak w poréwnaniu do kosztoéw 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, natomiast Wariant ,1” generuje wysokie koszty
zpowodu konieczno$ci zakupu dedykowanej infrastruktury dla autobuséw elektrycznych oraz
z powodu krotkiej (okoto 8 letniej) zywotnosci baterii w pojazdach

44 Dane i obliczenia uzasadniajace wnioski znajdujg sie w punktach: 5.2, 5.3, 5.4 niniejszego dokumentu.
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5  Wyniki

5.1 Analiza finansowo-ekonomiczna

Analize przedstawiono w modelu roznicowym,
tj. zaktadajagcym zmiany poszczegoinych parametrow
Inwestycji (wartosci nakladéw inwestycyjnych, kosztéw
biezacego funkcjonowania taboru) wskazujac efekty
przyrostowe danych wariantéw w perspektywie 10 lat
rozumianego jako ekonomiczny cykl Zycia projektu
(Inwestycii).

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

‘ Wariant ,,0a”: wymiana taboru na nowy o napedzie
konwencjonalnym (ON).

‘Wariant »,0b”:  wymiana taboru na nowy
o napedzie konwencjonalnym (CNG i HEV)
elektrycznym wraz ze stacjg tadowania typu
plug — in oraz wodorowym — zgodnie z zatozeniami
inwestycyjnymi GZM.

Tabela 17. Zatozenia ekonomiczno-finansowe analizy

‘ Wariant ,,1”: wymiana taboru na nowy o napedzie
elektrycznym wraz ze stacjq tadowania typu plug-
in oraz pantografem.

‘ Wariant ,,2”: wymiana taboru na nowy o napedzie
wodorowym wraz ze stacjg tankowania.

Zatozenia  ekonomiczno—finansowe  wykorzystane
w Analizie pozyskano ze Zzrodet ogoinodostepnych,
w tym tablic kosztéw jednostkowych CUPT, jak réwniez
danych udostepnionych przez Operatoréw i GZM.

Przyjete parametry ekonomiczno—finansowe w modelu
analizy sg nastepujace, j.:

Wyszczegolnienie WD
[w zt netto]

Ceny zakupu autobusow ON CNG HEV EV FCEV
MEGA 1550 000 1372000 2015000 2500000 4500000
MAXI 1400 000 1282000 1820000 2200000
MIDI 1200 000 1198000 - 1850 000
MINI 950 000 1114000 - 1500 000
Infrastruktura towarzyszaca
tadowarka plug-in 240000
tadowarka pantografowa 500 000
bateria do pojazdéw elektrycznych:
MEGA 500 000
MAXI 440 000
MIDI 370 000
MINI 300000
stacja tankowania wodoru 10 000 000
Wydatki eksploatacyjne
$redni koszt zuzycia paliwa (ON) [zi/1 wzkm] 1,22
$redni koszt zuzycia energii elektrycznej [zt/1 wzkm)] 0,97
$redni koszt zuzycia wodoru [zt/1 wzkm] 2,39
$redni koszt serwisu autobusow [zt/autobus] 15200
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Pozostate ON CNG HEV EV

FCEV

$rednie zuzycia paliwa (ON) [I/100 km] 418

$rednie zuzycia paliwa (CNG) [I/100 km] 53,5

$rednie zuzycia paliwa (ON) [I/100 km] 35,00

Srednie zuzycia energii elektrycznej [kWh/100 km] 198
$rednie zuzycia wodoru [kg/100 km]

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogdinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Analiza zostata przeprowadzona w cenach statych  Warto$¢ naktaddw inwestycyjnych dot. zakupu taboru

z pominieciem podatku od towardw i ustug VAT (netto), autobusowego  ze  wzgledu

przedmiot

a wszystkie wartosci wynikowe wskazano w petnych  poszczegdlnych wariantéw poddanym ocenie ksztattujg

Ztotych (PLN). sie nastepujaco, {j.:

2000 000 000

1800 000 000 1760 500 000

1600 000 000

1400 000 000

1200 000 000

=
—
o
§1 000 000 000 908 450 000
>
£
S, 800000000
§ 626 680 000
- 600 000 000 525 850 000
}%
= 400000000
%’ 200 000 000
2
= 0
Wariant Oa Wariant Ob Wariant 1 Wariant 2
Nazwa wariantu
Wykres 12. Laczna warto$¢ naktadow inwestycyjnych w okresie 10 lat dla Wariantu ,,0a”, ,,0b”, ,,1” i ,,2” [PLN]
Zrodfo: opracowanie wiasne.
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Tabela 18. Warto$¢ naktadow inwestycyjnych dla wariantu ,,0a”, ,,0b”, ,1” i ,,2” w latach 2022-2027 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025

Wydatki inwestycyjne

Wariant 0a 126 250 000 0 202750 000 0 0 196 850 000
Inwestycja w Srodki transportu 126 250 000 0 202750 000 0 0 196 850 000
MEGA 57 350 000 0 72850000 0 0 86800000
Liczba autobusow 37 0 47 0 0 56
Cena jednostkowa 1550000 1550000 1550000 1550000 1550000 1550 000
MAXI 65 800 000 0 123200 000 0 0 75600000
Liczba autobuséw 47 0 88 0 0 54
Cena jednostkowa 1400000 1400000 1400000 1400000 1400000 1400 000
MIDI 1200 000 0 4800 000 0 0 24000000
Liczba autobuséw 1 0 4 0 0 20
Cena jednostkowa 1200000 1200000 1200000 1200000 1200000 1200 000
MINI 1900 000 0 1900 000 0 0 10450000
Liczba autobuséw 2 0 2 0 0 11
Cena jednostkowa 950 000 950 000 950 000 950 000 950 000 950 000
Wariant 0b 213 070 000 0 231336 000 0 0 182274000
Inwestycja w srodki transportu 209 230 000 0 231336 000 0 0 182274000
MEGA 56 404 000 0 65770000 0 0 76832000
CNG 43904 000 0 61740000 0 0 76832000
Liczba autobuséw 32 0 45 0 0 56
Cena jednostkowa 1372000 1372000 1372000 1372000 1372000 1372 000
HEV 0 0 4030000 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 2 0 0 0
Cena jednostkowa 2015000 2015000 2015000 2015000 2015000 2015000
EV 12 500 000 0 0 0 0 0
Liczba autobuséw 5 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 2500000 2500000 2500000 2500000 2500000 2500 000
MAXI 149 400 000 0 158 546 000 0 0 69228000
CNG 0 0 3846 000 0 0 69228000
Liczba autobuséw 0 0 3 0 0 54
Cena jednostkowa 1282000 1282000 1282000 1282000 1282000 1282 000
HEV 0 0 154700000 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 85 0 0 0
Cena jednostkowa 1820000 1820000 1820000 1820000 1820000 1820 000
EV 59 400 000 0 0 0 0 0
Liczba autobuséw 27 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 2200000 2200000 2200000 2200000 2200000 2200000
FCEV 90 000 000 0 0 0 0 0
Liczba autobuséw 20 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500 000
MIDI 1198 000 0 4792000 0 0 23960000
CNG 1198 000 0 4792000 0 0 23960000
Liczba autobuséw 1 0 4 0 0 20
Cena jednostkowa 1198000 1198000 1198000 1198000 1198000 1198 000
MINI 2228 000 0 2228000 0 0 12254000
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CNG 2228000 0 2228000 0 0 12254000
Liczba autobuséw 2 0 2 0 0 11
Cena jednostkowa 1114000 1114000 1114000 1114000 1114000 1114 000
Wariant 1 240 810 000 0 338300000 0 0 329 340 000
Inwestycja w srodki transportu 200 750 000 0 321500 000 0 0 312300000
MEGA 92 500 000 0 117 500 000 0 0 140000 000
Liczba autobuséw 37 0 47 0 0 56
Cena jednostkowa 2500000 2500000 2500000 2500000 2500000 2500 000
MAXI 103 400 000 0 193600000 0 0 118800 000
Liczba autobuséw 47 0 88 0 0 54
Cena jednostkowa 2200000 2200000 2200000 2200000 2200000 2200 000
MiDI 1 850 000 0 7400 000 0 0 37000000
Liczba minibuséw 1 0 4 0 0 20
Cena jednostkowa 1850000 1850000 1850000 1850000 1850000 1850 000
MINI 3000 000 0 3000 000 0 0 16500000
Liczba minibuséw 2 0 2 0 0 11
Cena jednostkowa 1500000 1500000 1500000 1500000 1500000 1500 000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca 40 060 000 0 16800000 0 0 17040000
tadowarka plug-in 10 560 000 0 16800000 0 0 17040000
Liczba stanowisk 44 0 70 0 0 71
Cena jednostkowa 240000 240000 240000 240000 240000 240000
tadowarka pantografowa 29500 000 0 0 0 0 0
Liczba stanowisk 59 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 500 000 500 000 500 000 500 000 500 000 500 000
Wariant 2 491 500 000 0 634500000 0 0 634500000
Inwestycja w srodki transportu 391 500 000 0 634500000 0 0 634500000
Autobusy o napedzie wodorowym 391 500 000 0 634500000 0 0 634500000
Liczba autobuséw 87 0 141 0 0 141
Cena jednostkowa 4500000 4500000 4500000 4500000 4500000 4500 000
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca 100 000 000 0 0 0 0 0
Liczba stanowisk 10 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 10000000 10000000 10000000 10000000 10000000 10000 000

Zréafo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.

Wariantowos¢  realizacji Inwestycji ze wzgledu
naodmienny rodzaj taboru niesie za sobg
zroznicowane wydatki dotyczace biezacego utrzymania
i eksploatacji pojazdéw, do ktorych zaliczono: koszty
paliwa, energii elektrycznej, biezacych napraw
i przegladow technicznych, jak réwniez koszt wymiany
baterii dla taboru o napedzie elektrycznym.

Nalezy przy tym wskazac, ze przyjete w Analizie koszty
eksploatacyjne uwzgledniajg w odpowiedniej proporcji
zmiany wynikajace z realizacji pracy przewozowej
wyrazonej w  wozokilometrach  dla  taboru
zeroemisyjnego poszczegbinych wariantéw,
w wymiarze odpowiadajacym ich wymiang w zwigzku
z realizacjg Inwestyciji.

W wyniku przeprowadzonego szacowania ilos¢
wozokilometréw dla 369 szt. autobuséw wymienianych
w ramach etapowej realizacji Inwestycji wynosi tacznie
24.704.136 wzkm rocznie.

Poziom planowanych wydatkéw eksploatacyjnych
w catym okresie realizacji Inwestycji tj. w latach 2021-
2037 wynosza;

¢ Wariant ,0a" 477.692.813 PLN;
Wariant ,0b™ 470.318.864 PLN;
Wariant ,1”: 551.126.400 PLN;

Wariant ,2": 860.223.407 PLN,
ich szczegdtowa struktura przedstawia sie
nastepujaco, {j.:

o o o
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Tabela 19. Wartos¢ wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu ,,0a”, ,,0b”, ,,1” i ,,2” w latach 2022-2025 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0a 8 452 161 8452 161 22150 490 22150 490
Paliwo 7112 361 7112 361 18 639 290 18 639 290
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Koszt paliwa na wzkm 1,22 1,22 1,22 1,22
Naprawy i konserwacje 1339 800 1339 800 3511 200 3511 200
Liczba autobusow 87 87 228 228
Koszty napraw i konserwacji na autobus 15400 15400 15400 15400
Wariant 0b 9276 730 9276730 21102 515 21102 515
Paliwo (ON) 0 0 5561213 5561213
Liczba wzkm 0 0 5824 552 5824 552
Koszt paliwa na wzkm 0,95 0,95 0,95 0,95
Paliwo (CNG) 2671260 2671260 6792 633 6792 633
Liczba wzkm 2343 211 2343 211 5958 450 5958 450
Koszt paliwa na wzkm 1,14 1,14 1,14 1,14
Koszt energii elektr. 2078093 2078093 2078093 2078 093
Liczba wzkm 2142 364 2142 364 2142 364 2142 364
Koszt paliwa na wzkm 0,97 0,97 0,97 0,97
Koszt zuzycia wodoru 3204 977 3204 977 3204 977 3204 977
Liczba wzkm 1338978 1338978 1338978 1338978
Koszt paliwa na wzkm 2,39 2,39 2,39 2,39
Naprawy i konserwacje 1322 400 1322 400 3 465 600 3465 600
Liczba autobusow 87 87 228 228
Koszty napraw i konserwacji na autobus 15200 15200 15200 15200
Baterie 0 0 0 0
Liczba autobusow 0 0 0 0
Cena jednostkowa (MEGA) 500 000 500 000 500 000 500 000
Cena jednostkowa (MAXI) 440 000 440000 440000 440 000
Wariant 1 6798 216 6798 216 17 816 014 17 816 014
Koszt energii 5649 816 5649 816 14 806 414 14 806 414
Liczba wzkm 5824 552 5 824 552 15 264 344 15 264 344
Koszt energii elektr. na wzkm 0,97 0,97 0,97 0,97
Naprawy i konserwacje 1148 400 1148 400 3009 600 3009 600
Liczba autobusow 87 87 228 228
Koszty napraw i konserwacji na autobus 13 200 13 200 13 200 13200
Baterie 0 0 0 0
Liczba autobusow 0 0 0 0
Cena jednostkowa (MEGA) 500 000 500 000 500 000 500 000
Cena jednostkowa (MAXI) 440 000 440000 440000 440 000
Cena jednostkowa (MIDI) 370 000 370000 370000 370 000
Cena jednostkowa (MINI) 300 000 300000 300000 300 000
Wariant 2 15220 548 15 220 548 39 888 334 39 888 334
Koszt energii 13 941 648 13941 648 36 536 734 36 536 734
Liczba wzkm 5824 552 5 824 552 15 264 344 15 264 344
Koszt paliwa na wzkm 2,39 2,39 2,39 2,39
Naprawy i konserwacje 1278 900 1278 900 3351 600 3351 600
Liczba autobusow 87 87 228 228
Koszty napraw i konserwacji na autobus 14700 14 700 14 700 14 700

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.

76|Strona

1d: F4989803-35C3-4B00-8E4E-33343459195F. Podpisany Strona 76



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych M

w publicznym transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko-Zagtebiowska Metropolie

- Metropolia™

b 4

Tabela 20. Warto$¢ wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu ,,0a”, ,,0b”, ,1” i ,,2” w latach 2026—-2029 [PLN]

Wyszczegolnienie 2026 2027 2028 2029

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0a 22 150 490 35 848 820 35 848 820 35 848 820
Paliwo 18 639 290 30 166 220 30 166 220 30 166 220
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt paliwa na wzkm 1,22 1,22 1,22 1,22
Naprawy i konserwacje 3511200 5682 600 5682 600 5682 600
Liczba autobuséw 228 369 369 369
Koszty napraw i konserwacji na autobus 15400 15400 15 400 15400
Wariant Ob 21102 515 34007 078 34007 078 34007 078
Paliwo (ON) 5561213 5561213 5561213 5561213
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Koszt paliwa na wzkm 0,95 0,95 0,95 0,95
Paliwo (CNG) 6792633 17 553 996 17 553 996 17 553 996
Liczba wzkm 5958 450 15 398 242 15398 242 15 398 242
Koszt paliwa na wzkm 1,14 1,14 1,14 1,14
Koszt energii elektr. 2078 093 2078 093 2078 093 2078 093
Liczba wzkm 2142 364 2142 364 2142 364 2142 364
Koszt paliwa na wzkm 0,97 0,97 0,97 0,97
Koszt zuzycia wodoru 3204 977 3204 977 3204977 3204977
Liczba wzkm 1338978 1338978 1338978 1338978
Koszt paliwa na wzkm 2,39 2,39 2,39 2,39
Naprawy i konserwacje 3465600 5608 800 5608 800 5608 800
Liczba autobuséw 228 369 369 369
Koszty napraw i konserwaciji na autobus 15200 15200 15200 15200
Baterie 0 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 0 0
Cena jednostkowa (MEGA) 500 000 500 000 500 000 500 000
Cena jednostkowa (MAXI) 440 000 440 000 440 000 440 000
Wariant 1 17 816 014 28 833 812 28 833 812 28 833 812
Koszt energii 14 806 414 23963 012 23963 012 23963 012
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt energii elektr. na wzkm 0,97 0,97 0,97 0,97
Naprawy i konserwacje 3009 600 4870 800 4870 800 4 870 800
Liczba autobuséw 228 369 369 369
Koszty napraw i konserwaciji na autobus 13200 13200 13200 13200
Baterie 0 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 0 0
Cena jednostkowa (MEGA) 500 000 500 000 500 000 500 000
Cena jednostkowa (MAXI) 440 000 440 000 440000 440 000
Cena jednostkowa (MIDI) 370000 370000 370 000 370000
Cena jednostkowa (MINI) 300 000 300 000 300 000 300 000
Wariant 2 39 888 334 64 556 119 64 556 119 64 556 119
Koszt energii 36 536 734 59131819 59 131 819 59131819
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt paliwa na wzkm 2,39 2,39 2,39 2,39
Naprawy i konserwacije 3351600 5424 300 5424 300 5424 300
Liczba autobuséw 228 369 369 369
Koszty napraw i konserwacji na autobus 14 700 14 700 14 700 14 700

Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.
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Tabela 21. Warto$¢ wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu ,,0a”, ,,0b”, ,,1” i ,,2” w latach 2030-2033 [PLN]

Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0a 35 848 820 35848 820 35848 820 35 848 820
Paliwo 30 166 220 30 166 220 30 166 220 30 166 220
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt paliwa na wzkm 1,22 1,22 1,22 1,22
Naprawy i konserwacje 5682 600 5682 600 5682 600 5682 600
Liczba autobusow 369 369 369 369
Koszty napraw i konserwacji na autobus 15400 15400 15400 15400
Wariant 0b 34 007 078 34007 078 48 387 078 34 007 078
Paliwo (ON) 5561213 5561213 5561213 5561213
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Koszt paliwa na wzkm 0,95 0,95 0,95 0,95
Paliwo (CNG) 17 553 996 17 553 996 17 553 996 17 553 996
Liczba wzkm 15398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Koszt paliwa na wzkm 1,14 1,14 1,14 1,14
Koszt energii elektr. 2078093 2078093 2078093 2078 093
Liczba wzkm 2142 364 2142 364 2142 364 2142 364
Koszt paliwa na wzkm 0,97 0,97 0,97 0,97
Koszt zuzycia wodoru 3204 977 3204 977 3204 977 3204 977
Liczba wzkm 1338978 1338978 1338978 1338978
Koszt paliwa na wzkm 2,39 2,39 2,39 2,39
Naprawy i konserwacje 5608 800 5608 800 5608 800 5608 800
Liczba autobusow 369 369 369 369
Koszty napraw i konserwacji na autobus 15200 15200 15200 15200
Baterie 0 0 14 380 000 0
Liczba autobusow 0 0 32 0
Cena jednostkowa (MEGA) 500 000 500 000 500 000 500 000
Cena jednostkowa (MAXI) 440 000 440 000 440 000 440 000
Wariant 1 68 983 812 28 833 812 93133 812 28 833 812
Koszt energii 23963 012 23963 012 23963 012 23963 012
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt energii elektr. na wzkm 0,97 0,97 0,97 0,97
Naprawy i konserwacje 4 870 800 4870 800 4870 800 4870 800
Liczba autobusow 369 369 369 369
Koszty napraw i konserwacji na autobus 13 200 13 200 13 200 13200
Baterie 40150 000 0 64 300 000 0
Liczba autobusow 87 0 141 0
Cena jednostkowa (MEGA) 500 000 500 000 500 000 500 000
Cena jednostkowa (MAXI) 440 000 440 000 440 000 440 000
Cena jednostkowa (MIDI) 370 000 370000 370000 370 000
Cena jednostkowa (MINI) 300 000 300000 300000 300 000
Wariant 2 64 556 119 64 556 119 64 556 119 64 556 119
Koszt energii 59131 819 59131 819 59131 819 59131 819
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt paliwa na wzkm 2,39 2,39 2,39 2,39
Naprawy i konserwacje 5424 300 5424 300 5424 300 5424 300
Liczba autobusow 369 369 369 369
Koszty napraw i konserwacji na autobus 14700 14 700 14 700 14 700

Zréafo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.
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Tabela 22. Warto$¢ wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu ,,0a”, ,,00”, ,1” i ,,2” w latach 2034—-2037 [PLN]

Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0a 35 848 820 35 848 820 35 848 820 35 848 820
Paliwo 30 166 220 30 166 220 30 166 220 30 166 220
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt paliwa na wzkm 1,22 1,22 1,22 1,22
Naprawy i konserwacje 5682 600 5682 600 5682 600 5682 600
Liczba autobuséw 369 369 369 369
Koszty napraw i konserwacji na autobus 15400 15400 15 400 15400
Wariant Ob 34007 078 34007 078 34007 078 34007 078
Paliwo (ON) 5561213 5561213 5561213 5561213
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Koszt paliwa na wzkm 0,95 0,95 0,95 0,95
Paliwo (CNG) 17 553 996 17 553 996 17 553 996 17 553 996
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15398 242 15 398 242
Koszt paliwa na wzkm 1,14 1,14 1,14 1,14
Koszt energii elektr. 2078 093 2078 093 2078 093 2078 093
Liczba wzkm 2142 364 2142 364 2142 364 2142 364
Koszt paliwa na wzkm 0,97 0,97 0,97 0,97
Koszt zuzycia wodoru 3204 977 3204 977 3204977 3204977
Liczba wzkm 1338978 1338978 1338978 1338978
Koszt paliwa na wzkm 2,39 2,39 2,39 2,39
Naprawy i konserwacje 5608 800 5608 800 5608 800 5608 800
Liczba autobuséw 369 369 369 369
Koszty napraw i konserwaciji na autobus 15200 15200 15200 15200
Baterie 0 0 0 0
Liczba autobuséw 0 0 0 0
Cena jednostkowa (MEGA) 500 000 500 000 500 000 500 000
Cena jednostkowa (MAXI) 440 000 440 000 440000 440 000
Wariant 1 28 833 812 91293 812 28 833 812 28 833 812
Koszt energii 23963 012 23963 012 23963 012 23963 012
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt energii elektr. na wzkm 0,97 0,97 0,97 0,97
Naprawy i konserwacije 4870 800 4870 800 4870 800 4870 800
Liczba autobuséw 369 369 369 369
Koszty napraw i konserwaciji na autobus 13200 13200 13200 13200
Baterie 0 62 460 000 0 0
Liczba autobuséw 0 141 0 0
Cena jednostkowa (MEGA) 500 000 500 000 500 000 500 000
Cena jednostkowa (MAXI) 440 000 440 000 440000 440 000
Cena jednostkowa (MIDI) 370000 370000 370 000 370000
Cena jednostkowa (MINI) 300 000 300 000 300 000 300 000
Wariant 2 64 556 119 64 556 119 64 556 119 64 556 119
Koszt energii 59131819 59131819 59 131 819 59131819
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Koszt paliwa na wzkm 2,39 2,39 2,39 2,39
Naprawy i konserwacije 5424 300 5424 300 5424 300 5424 300
Liczba autobuséw 369 369 369 369
Koszty napraw i konserwacji na autobus 14 700 14 700 14 700 14 700

Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.
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W zwigzku z okresem uzytecznosci technicznej baterii
dla taboru zeroemisyjnego o napedzie elektrycznym
oszacowanym w oparciu 0 przewidywang liczbe cykli
tadowania na 8 lat, wartos¢ wydatkow eksploatacyjnych
planowanych na 2032 r. w Wariancie ,0b” oraz w latach
2030, 2032 i 2035 w Wariancie ,1” uwzglednia koszty
zakupu i wymiany przedmiotowego magazynu energii,
wraz z ewentualnym kosztem utylizacji zuzytych baterii
poddanych wymianie®.
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Wysoko$¢ naktadow eksploatacyjnych [PLN]

Pozostate kategorie wydatkow eksploatacyjnych
zgodnie z gtéwnym zatozeniem modelu (ceny state)
oraz niezmienno$cig zleconej pracy przewozowej
publicznego transportu  zbiorowego realizowanego
wramach  Gornoslasko-Zagtebiowskiej  Metropolii
wykazujq staty trend, co zaprezentowano na ponizszym
wykresie, {j..

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

Rok

== \\ariant Oa

e \\ariant Ob

e \\ariant 1 Wariant 2

Wykres 13. Warto$¢ wydatkéw eksploatacyjnych Inwestyc;ji dla wariantu ,,0a”, ,,0b”, ,1” i ,,2” w latach 2022-2037 [PLN]

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na podstawie szacowanych naktadéw inwestycyjnych
oraz  wydatkébw  eksploatacyjnych  zwigzanych
z realizacjg Inwestycji, w ramach poszczegdlnych
wariantéw, oszacowano alternatywne korzysci oraz
skutki finansowe wynikajace z wymiany taboru
0 napedzie konwencjonalnym.

W tym celu przedstawiono roznice wynikajace
z planowanych wartosci naktadéw inwestycyjnych
i wydatkdw eksploatacyjnych, w postaci przeptywow
pienieznych dla Wariantu ,1” i ,2" wzgledem Wariantu
,0a” oraz Wariantu ,0b”, w rezultacie czego otrzymano
nastepujace wyniki, tj.:

45\ analizie nie brano pod uwage ewentualnych regeneracji zuzytych baterii

80|Strona

1d: F4989803-35C3-4B00-8E4E-33343459195F. Podpisany

Strona 80



\/
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o Metropolia™
r 4

L 4

WARIANT ,,0a”

Tabela 23. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2022-2025 [PLN]

Wyszczegolnienie 2023

Analiza finansowa — model réznicowy

Wydatki inwestycyjne

Wariant 1 114 560 000 0 135550 000 0
Wariant 2 365 250 000 0 431750000 0

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 1 -1653945 1653945 -4 334477 4334477
Wariant 2 6 768 388 6 768 388 17737843 17737843
Przeplywy pieniezne

Wariant 1 -112 906 055 1653945 -131215523 4334 477
Wariant 2 -372018388 6768388 -449487843 17737843

Zréafo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.
Tabela 24. Przeplywy finansowe realizacji Inwestycji dla wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2026-2029 [PLN]
Wyszczegolnienie 2026 2027 2028 2029
Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne

Wariant 1 0 132490000 0 0
Wariant 2 0 437650000 0 0

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 1 -4 334 477 -7015008  -7015008 -7 015008
Wariant 2 17 737 843 28707 299 28707299 28707299
Przeplywy pieniezne

Wariant 1 4334477 125474992 7015008 7015008
Wariant 2 17737843 -466357299 28707299 -28707 299

Zré6afo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.
Tabela 25. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2030-2033 [PLN]
Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033
Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne

Wariant 1 0 0 0 0
Wariant 2 0 0 0 0

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 1 33134992  -7015008 57284992  -7015008
Wariant 2 28707299 28707299 28707299 28707299
Przeplywy pienigzne

Wariant 1 -33 134 992 7015008 57284 992 7015008
Wariant 2 -28707299 28707299 -28707299 -28707299

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.
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Tabela 26. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2034-2037 [PLN]

Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037
Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0 0 0
Wariant 2 0 0
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -7015008 55444992 -7015008  -7015008
Wariant 2 28707299 28707 299 28707299 28707299
Przeplywy pieniezne
Wariant 1 7015008 -55444 992 7015008 7015008
Wariant 2 -28707299 -28707299 -28707299 -28707299

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

W oparciu o otrzymane wyniki réznicowych przeptywow
finansowych w ramach realizacji Inwestycji, obejmujace
réznicowe rezultaty pieniezne  alternatywnych
Wariantéw 17, ,2”, wzgledem zatozen dla taboru
konwencjonalnego w Wariancie ,0a” nalezy wskazac,
ze pomimo planowanych nizszych  wydatkow
eksploatacyjnych dla Wariantu ,1” (korzysci finansowe),
réznicowe przeptywy finansowe sg wyzsze wzgledem
Wariantu ,0a", za okres objety Analizg w facznej
wysokosci, tj.:

‘ Wariant ,1": —456.033.586 PLN;

‘ Wariant ,2": —1.617.180.594 PLN;

Powyzszy stan wynika z utrzymujacych sie wysokich
cen zakupu taboru zeroemisyjnego zasilanych paliwem
alternatywnym, wzgledem konwencjonalnych z normg
emisji spalin EURO 6.

Niezaleznie od osiagnietego wyniku roznicowych
przeptywow finansowych w okresie realizacji projekiu,
ponizej  zaprezentowano  ocene  efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji wyrazonej w  postaci
miernikow NPV i IRR, co do kt6rych zgodnie z trecig
Rozporzadzenia 480/2014 (KE) z dnia 03 marca 2014
r. zastosowano realng stope dyskontowg na poziomie
4%, a wyniki Analizy ksztattujq sie nastepujaco, tj.:

Tabela 27. Ocena efektywnosci Inwestycji (model dla Wariantu ,,0a”) [PLN]

Wyszczegdlnienie Wartosé

NPV

Wariant 1 -376 660 114
Wariant 2 -1 345 889 687
IRR

Wariant 1 Niemozliwe do obliczenia
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Dla Wariantu ,1” zdyskontowana warto$¢ biezaca NPV
wyniosta - 376.660.114 PLN, a dla Wariantu ,2"
-1.345.889.687 PLN natomiast wewnetrzne stopy
zwrotu IRR okazaty sie niemozliwe do obliczenia.

Z PUNKTU WIDZENIA OCENY FINANSOWEJ PROJEKTU INWESTYCJA

W KAZDYM Z WARIANTOW JEST NIEOPLACALNA (NPV<0)
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r 4

WARIANT ,,0b”

Tabela 28. Przeptywy finansowe realizacji Inwestyc;ji dla wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2022-2025 [PLN]

2023

Wyszczegolnienie

Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne

Wariant 1

Wariant 2

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1
Wariant 2

Przeplywy pieniezne
Wariant 1
Wariant 2

27 740 000 0
278 430 000 0
-2478514  -2478514
5943 818 5943 818
-25 261 486 2478 514
-284 373818 5943818

106 964 000

403 164 000
-3286502  -3286502
18785818 18785818
-103 677 498 3286 502
—421949818 -18785818

Zré6afo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.

Tabela 29. Przep

inansowe realizacji Inwestycji dla wariantu ,1” i ,,
li | | tycii dl tu,1”i,2”

model dla Wariantu ,,0b”
2027

w latach 2026-2029 [PLN
2028

Wyszczegolnienie

Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne

Wariant 1

Wariant 2

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1
Wariant 2

Przeptywy pieniezne
Wariant 1
Wariant 2

0 147066 000

0 452226000

-3 286 502 -5 173 266
18785818 30 549 041
3286502 -141892734

-18 785818 482775 041

-5173266 5173266
30 549 041 30 549 041
5173 266 5173 266
-30549041  -30 549 041

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Tabela 30. Przeptywy finansowe realizacji Inwestyc;ji dla wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2030-2033 [PLN]

Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033
Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0
Wariant 2 0
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 34976734 5173266 44746734 5173266
Wariant 2 30 549 041 30 549 041 16 169 041 30 549 041
Przeplywy pieniezne
Wariant 1 -34 976 734 5173266 44746734 5173 266
Wariant 2 -30549041 -30549041 -16169 041 -30 549 041
Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.
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Tabela 31. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dla wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2034-2037 [PLN]

Wyszczegolnienie
Analiza finansowa — model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1
Wariant 2

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1
Wariant 2

Przeplywy pieniezne
Wariant 1
Wariant 2

2034 2035 2036 2037
0 0
0
-5173266 57286734 -5173266  -5173 266
30 549 041 30 549 041 30 549 041 30 549 041
5173266 -57 286 734 5173 266 5173 266
-30549041 30549041 30549041 -30 549 041

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.

W oparciu o otrzymane wyniki réznicowych przeptywow
finansowych w ramach realizacji Inwestycji, obejmujace
réznicowe rezultaty pieniezne  alternatywnych
Wariantow 17, ,2", nalezy wskaza¢, ze pomimo
planowanych nizszych wydatkoéw eksploatacyjnych dla
Wariantu ,1” (korzysci finansowe), réznicowe przeptywy
finansowe sg wyzsze wzgledem Wariantu ,0b’,
za okres objety Analiza w tacznej wysokosci, 4j.:

‘ Wariant ,1": — 362.577.535 PLN;

‘ Wariant ,2": — 1.523.724.543 PLN.

Powyzszy stan wynika z utrzymujacych sie wysokich
cen zakupu taboru zeroemisyjnego zasilanych paliwem
alternatywnym, wzgledem konwencjonalnych z normg
emisji spalin EURO 6.

Niezaleznie od osiggnietego wyniku réznicowych
przeptywéw finansowych w okresie realizacji projektu,
ponizej  zaprezentowano ocene  efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji wyrazonej w  postaci
miernikow NPV i IRR, co do kt6rych zgodnie z trecig
Rozporzadzenia 480/2014 (KE) z dnia 03 marca 2014
r. zastosowano realng stope dyskontowg na poziomie
4%, a wyniki Analizy ksztattujq sie nastepujaco, tj.:

Tabela 32. Ocena efektywnosci Inwestycji (model dla Wariantu ,,0b”) [PLN]

Wyszczegdlnienie Wartosé

NPV

Wariant 1 -284 340 163
Wariant 2 -1253 569 736
IRR

Wariant 1 Niemozliwe do obliczenia
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Dla Wariantu ,1” zdyskontowana warto$¢ biezaca NPV
wyniosta -284.340.163 PLN, a dla Wariantu ,2"
-1.253.569.736 PLN natomiast wewnetrzne stopy
zwrotu IRR okazaty sie niemozliwe do obliczenia.

Z PUNKTU WIDZENIA OCENY FINANSOWEJ PROJEKTU INWESTYCJA

W KAZDYM Z WARIANTOW JEST NIEOPLACALNA (NPV<0).
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5.2  Analiza spoteczno-ekonomiczna
5.21 Koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych (CO)
Teren Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropoli  Klasy stref0 dla poszczeg6lnych zanieczyszczen,

charakteryzuje sie¢ jednym z najwigkszych poziomdw
zanieczyszczen powietrza w kraju. Za zig jakos¢
powietrza na terenie GZM, jak réwniez na terenie
catego wojewddztwa, odpowiada w duzym stopniu
emisja zanieczyszczen ze zrodet komunikacyjnych
(z transportu samochodowego - z emisji spalinowej
i pozaspalinowej np. wynikajacej ze Scierania oktadzin
samochodowych lub wynikajace z ruchu pojazdéw -
unos pylu z powierzchni drogi). Ruch pojazdéw
generuje emisje szkodliwych gazéw ipytow oraz
hatasu*® — w strukturze emisji gazéw cieplarnianych
emitowanych przez transport, dominujacg pozycje
zajmuje transport drogowy (ok. 71,7%)*. W zwigzku
Z powyzszym szczegolnie waznym wyzwaniem staje
sie w tym przypadku dekarbonizacja sektora transportu.

W celu oceny jakosci powietrza rokrocznie
wykonywana jest kontrola jako$ci  powietrza
w odniesieniu do obszaru danej strefy. Wojewddztwo
$laskie podzielone jest na 5 stref*8, a gminy wchodzace
w sklad Gormoslasko-Zagtebiowskiej  Metropolii
potozone sgq w strefie aglomeracji gornoslaskiej oraz
w strefie Slaska.

Obszar ~ Gornoslasko-Zagtebiowskiej  Metropolii
charakteryzuje sie  rokrocznym  przekraczaniem
dopuszczalnych norm*®. Zgodnie z danymi zawartymi
w ,Rocznej ocenie jakoSci powietrza w wojewddztwie
$laskim. Raport wojewddzki za rok 2020” w strefach
wojewddztwa $laskiego na stacjach pomiarowych
w 2020 r. odnotowano przekroczenie warto$ci stezen
B(a)P w pyle PM10, PM2.5 oraz NO; (przekroczenia
Sredniorocznego stezenia dwutlenku azotu zwigzane
jest z oddziatywaniem transportu drogowego).

uzyskane ~w  ocenie  rocznej  dokonangj
z uwzglednieniem kryteriow ustanowionych w celu
ochrony zdrowia ludzi - klasyfikacja podstawowa dla
strefy gornoslaskiej®':

SOz - A
CeHs - A
(¢]0] - A
03 - A
Pb - A
As - A
Cd - A
A

C

Q
=<

Legenda (poziom stezen zanieczyszczenia):

A — nieprzekraczajacy poziomu dopuszczalnego;

C - powyzej poziomu dopuszczalnego;

C1 - klasa stref dla pylu PM2,5 okre$lana w oparciu o poziom
dopuszczalny dla fazy I1.

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

G

problemy z oddychaniem;

OB =l

/

problemy z pamiecia i koncentracja;
raka pluc;
ukfad krwionosny;

nadcisnienie tetnicze;

ptdd (niska waga urodzeniowa,
obumarcie ptodu, przedwczesny pordd)
i wiele innych schorzen i choréb (w tym m. in.:
podraznienia nosa i gardta, kaszel, katar; przewlektg
obturacyjng chorobe ptuc, alergie i astme).

4 Szacuje sie, ze nawet 27% gazéw cieplarnianych w UE w 2017 r. byta wywotana przez gatgz transportu.

47 https://www.europarl.europa.eu.

48 Nazwy i kody stref okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 sierpnia 2012 r. w sprawie stref, w ktérych dokonuje sie oceny jakosci powietrza

(Dz. U.z2012r. poz. 914).

49 Na co wskazuja coroczne oceny jakosci powietrza wykonywane przez Regionalny Wydziat Monitoringu Srodowiska w Kielcach.

% Na podstawie klasyfikacii ujetej w ,Rocznej ocenie jako$ci powietrza w wojewddztwie $lgskim. Raport wojewodzki za rok 2020, Katowice 2021.

51 Obszar strefy gérnoslaskiej obejmuje 14 miast na prawach powiatu: Katowice, Sosnowiec, Jaworzno, Bytom, Zabrze, Ruda Slaska, Tychy, Dabrowa
Gérnicza, Chorzow, Mystowice, Swietochlowice, Siemianowice Slaskie, Piekary Slaskie i Gliwice.
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Koszty jednostkowe emisji zanieczyszczen w transporcie ladowym

Ponizej przedstawione zostaty koszty jednostkowe
emisji zanieczyszczen w transporcie lagdowym na tone
substancji wyemitowane.
PM2,5 [EUR]
Obszar miejski Obszar podmiejski
2010 ] 13.664,80 6.703,11 57.663,49 884.646,29 189.712,30
Zrédio: Ricardo AEA, tabela 15, str. 37.
Koszty jednostkowe emisji zanieczyszczen w transporcie ladowym na tone substancji wyemitowanej**:
PM2,5 [PLN]
Obszar miejski Obszar podmiejski

2021 78.142,60 9.760,55 83.965,20 1.288.154,69 276.244,63

2028 93.968,74 111.737,35  100.970,58 1.549.043,31 332.192,17
Zrédio: Ricardo AEA, tabela 15, str. 37.

NOx [EUR] NMVOC [EUR] S0, [EUR]

NOx [PLN] NMVOC [PLN] SOz [PLN]

5.2.2.Koszty zmian klimatu

Negatywne skutki Srodowiskowe wykorzystywania

produktéw ropopochodnych w transporcie zwigzane o
sq przede wszystkim z emisjg gazéw cieplarnianych. (0=0)
braku spalania paliw, redukcji pytow ze lokalnej

1 0, braku wycieku oleju Scieranych tarcz i klockow zeroemisyjnosci (braku
Sektor transportu drog(?W(?go O(.ijWIada za 30 /0 i innych ptynéw hamulcowych dzieki spalin CO2, PM, NOx,
czastek PM w europejskich miastach. Szkodliwe eksploatacyjnych hamowaniu odzyskowemu S0x)
emisje, za ktére odpowiada sektor transportu pochodzg,
gtownie z: W przypadku wykorzystywania energii elektrycznej

pochodzacej ze zrodet niskoemisyjnych  Ilub
z odnawialnych zrodet energii, emisja dwutlenku wegla

87>
H|.© © B 4 przez pojazdy elektryczne moze byé réwna zeru. Takie
Scierania samochody to nie tylko zmniejszenie emisji szkodliwych

A S $cierania
R A e e oo opon zanieczyszczen i dwutlenku wegla, ale réwniez

Natomiast w przypadku wprowadzenia pojazdéw  znaczace obnizenie kosztéw eksploatacii.
elektrycznych redukcja emisji CO, oraz ograniczenie

wpltywu transportu zbiorowego na zmiany klimatyczne

moze nastapic dzieki:

Koszty jednostkowe zmian klimatycznych wywofanych przez sektor transportu

Ponizej przedstawione zostaly wartosci emisji gazdw  Zagregowane koszty zmian klimatycznych (CO,)
cieplarnianych ~ wedtug  Europejskiego ~ Banku  w gatezi transportu przedstawiajq sie nastepujaco®:
Inwestycyjnego [EUR/ t CO,).

Scenariusz Warto$¢ podstawowa (2010 r.) Co roku 1 8 7 ) 09 [PLN/tCO] 22 3 y 46 [PLN/tCO]

High 40 2,00 w2021 r. w 2028 r.
Medium 25 1,00
Low 10 0,50

Zrédio: The Economic Appraisal of Investment Projects at the EIB,
Europejski Bank Inwestycyjny marzec 2013, tabela 4.1, str. 25.

52 Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT), Tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow i korzysci, wersja aktualna
(aktualizacja 28.08.2020 — ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 r), https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie—projektow/analiza-kosztow—
i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow—jednostkowych-do—wykorzystania—w-analizach—kosztow—i-korzysci.
53 Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT), Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzy$ci, wersja aktualna
(aktualizacja 28.08.2020 - ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 r), https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie—projektow/analiza—kosztow—
i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania—w-analizach—kosztow—i-korzysci.
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v v

53 me

autobus 0 napedme
100 d B

samochod ciezarowy

130 dB

samolot odrzutowy

0dB. 150dB

Naped elekiryczny pomaga w gtdwnej mierze Jednostkowe koszty hatasu na obszarze miejskim3
zredukowa¢ poziom hatasu w centrach miast,

5.2.3 Koszty spoteczne emisji hatasu

)

samochaod o napedzie™,
— spalinowym

Iy gl
] |
)
- -

40 dB

pojazd o napedzie
elektrycznym

Lv HGV
cotacznie z  brakiem  emisji  szkodliwych
zanieczyszczen moze znaczaco podnie$é komfort zycia }::Q} 0,044 0, 270
mieszkancow. Pojazdy o napedzie elektrycznym [PLN/pojkm] [PLN/pojkm]

sg niezwykle ciche, co ma duze znaczenie zaréwno dla
samych pasazerow takiego autobusu jak i dla @ 0,079 0,492
zewnetrznego otoczenia (poziom hatasu autobusu [PLN/pojkm] [PLN/pojkm]
elektrycznego wynosi okoto 40-50 dB, a dla
poréwnania jest to poziom dzwieku darcia papieru

o o Jednostkowe koszty hafasu na obszarze
z odlegtosci 1 m lub spokojnej rozmowy).

zamiejskim36
W celu zwigkszenia bezpieczenstwa pieszych LV HGV
wszystkie pojazdy o napedzie elektrycznym,
wprowadzane na rynek motoryzacyjny od 1 lipca 2019 i@} 0a0005 0,0020
[PLN/pojkm] [PLN/pojkm]

r. muszg posiada¢ system AVAS (Acoustic Vehicle

Alerting  System), ktory jest odpowiedzialny @ 0,0007 0,0038

za generowanie  ostrzegawczych —sygnatow przy [PLN/pojkm] [PLN/pojkm]
predko$ci pojazdu do 20 km/h.

Koszty  jednostkowe halasu  w transporcie Zagregowane koszty hatasu na obszarze miejskim

ladowym®* w transporcie ladowym przedstawiaja sie
ZZ&‘:)} nastepujaco®’
¢r++
850/0 15% 0,0603 [PLN/ pojkm] 0,0726 [PLN/ pojkm]
Sredni udziat ruchu Sredni udziat ruchu w2021 r. w2028 r.
w dzien W nocy

5 Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT), Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow i korzysci, wersja aktualna
(aktualizacja 28.08.2020 — ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 r), https://www.cupt.gov.pl/iwdrazanie-projektow/analiza-kosztow—
i~korzysci/narzedzia/tablice—kosztow—jednostkowych-do-wykorzystania-w—analizach—kosztow-i-korzysci.

% Jaspers, ,Niebieska Ksigga”. Nowa edycja, Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, sierpien 2015 r.

% J.w.

57 Centrum Unijnych Projektow Transportowych (CUPT), Tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzy$ci, wersja aktualna
(aktualizacja 28.08.2020 - ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 r), https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie—projektow/analiza—kosztow—
i—korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania-w-analizach—-kosztow—i-korzysci.
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5.3. Oszacowanie efektéw srodowiskowych zwigzanych z emisja 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

elektrycznejs®. W duzych osrodkach miejskich jednym
zgtéwnych  zrédet zanieczyszczen jest gataz
transportowa — pojazdy o napedzie konwencjonalnym.
W celu ograniczenia zanieczyszczen powodowanych
przez transport drogowy przyjeto szereg dyrektyw,
ktore okresSlajg normy emisji dla rdznych kategorii
pojazdéw.

Emisja  szkodliwych  substancji w  pojazdach
spalinowych, w poréwnaniu do pojazdow elektrycznych
bateryjnych, jest wyzsza ze wzgledu
na wykorzystywanie  wiekszej ilosci ptyndw
eksploatacyjnych, jak i elementéw mechanicznych.
W zwigzku z czym nalezy spodziewac sig, iz realizacja
Inwestycji pozytywnie wptynie na jakos¢ $rodowiska
naturalnego. Jest to mozliwe dzieki temu, Ze pojazdy
0 napedzie elektrycznym charakteryzuja

sie zdecydowanie  nizszg  emisjg  szkodliwych

substanciji, gtéwnie dzieki wyeliminowaniu procesu
spalania paliwa (brak silnika spalinowego). Silniki
elektryczne najczesciej chtodzone sg powietrzem,
w zwigzku z czym wyeliminowany zostat obieg oleju
i wykorzystuje sie znacznie mniejsze ilosci ptynow
i elementdw mechanicznych. Dodatkowo sprawno$¢
tego rodzaju pojazdéw poprawiana jest dzieki
systemom odzysku energii podczas hamowania
(dtuzsza zywotnos¢ elementéw ciernych w uktadzie
hamulcowym, mniejsze zuzycie energii).

Wedtug stanu na dzierh opracowywania Analizy kosztow
i korzysci (tj. 25.08.2021 r.) Operatorzy obstugujacy
teren objety opracowaniem dysponujg 1168 pojazdami
samochodowymi o napedzie konwencjonalnym (olej
napedowy), 39 pojazdami  hybrydowymi, 23
trolejpusami, 31 autobusami elektrycznymi oraz 148
pojazdami napedzanymi sprezonym gazem ziemnym
(CNG).

Ponizsza tabela przedstawia strukture emisji CO,,
NMHC/NMVOC, NOx oraz PM, ktére emitowane
sq przez uzytkowane pojazdy.

Tabela 33. Aktualna i prognozowana emisja spalin przez poszczegdlne pojazdy $wiadczace ustugi publicznego transportu

zbiorowego na terenie GZM

Jednostkowa wartos¢ emisji

NMHC/NMVOC NOx PM (60))

kg/km

g/km

g/km g/km

Szacunkowa taczna wartos¢ emisji

SOz NMHC/NMVOC NOx PM

g/km g/km g/km g/km

Aktualna emisja spalin przez poszczegolne pojazdy $wiadczace ustugi publicznego transportu zbiorowego na

(607)
kg/km

terenie GZM
9,99 71,84 44239 6,62 4567 | 134,48 1979,31 10812,37 15599 14003
Emisja spalin przez poszczegoine pojazdy po wymianie 30% taboru na autobusy zeroemisyjne
9,99 71,84 44239 6,62 4567 | 1159,95 1094,76 5110,44 69,48  1326,19

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez Organizatora i Operatoréw, z wykorzystaniem Kalkulatora emisji
zanieczyszczen i kosztow klimatu dla Srodkow transportu publicznego [cupt.gov.pl].

% https://www.europarl.europa.eu/factsheets/pl/sheet/75/zanieczyszczenie-powietrza-i-zanieczyszczenie-halasem.
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Powyzsza tabela wskazuje, iz w wyniku realizacji
Inwestycji redukcji ulegng metanowe lotne zwigzki
organiczne NHMC/NMVOC, a takze tlenki azotu NOx.
Widoczny jest rowniez wyrazny wzrost emisji dwutlenku

siarki w wariancie inwestycyjnym  (substancja
taemitowana jest podczas produkcji  energii
elektrycznej).

Nalezy spodziewaC sie rowniez spadku emisji
dwutlenku wegla, lecz ta wielkos¢ uzalezniona jest
wduzej mierze od rozwoju sektora energetyki,
zwlaszcza na terenie Gdrnoslasko—Zagtebiowskie;
Metropolii. W sytuacji, gdy sektor energetyki oparty
bedzie w dalszym ciagu na spalaniu wegla brunatnego
i kamiennego nalezy spodziewaé sie niekorzystnych
wskaznikéw emisyjnosci dla pojazdéw napedzanych
energig elektryczna.

%9 https:/www.rynekelektryczny.pl/energia-elektryczna-ze-zrodel-odnawialnych/.

o Metropolia™
r 4

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

5.4.1.Wariantowa analiza spoteczno-ekonomiczna wraz z wyceng kosztdw zwigzanych z emisja

szkodliwych substanc;ji

Efekty Srodowiskowe realne do osiggniecia w wyniku
realizacji Inwestycji w wariancie ,1” i ,2° oszacowano
dla poszczegoinych kategorii wymiernych kosztow
opisanych w poprzednim podrozdziale, ktorych wptyw
na $rodowisko wynika¢ bedzie z wymiany taboru
0 napedzie spalinowym na zeroemisyjny.

Przedmiotowe efekty $rodowiskowe oszacowano
w jednostkach naturalnych bazujgc na przyjetych
zatozeniach realizacji projektu w zakresie planowanej
etapowej wymiany 369 szt. autobusow i szacowanej
pracy przewozowej realizowanej nowym taborem
zeroemisyjnym, w  odniesieniu  do  rezultatow
ograniczenia skutkéw majacych wptyw na Srodowisko
w nastepujacych kategoriach, j.:

90|Strona

‘ ograniczenie emisji zanieczyszczen COy;

‘ograniczenie emisji zanieczyszczen - nizsze
warstwy (PM, NMHC/NMVOC, NOx);

‘ ograniczenie emisji hatasu.

Wyniki  szacowanych efektéw  Srodowiskowych
zwigzanych z realizacjg Inwestycji dla Wariantu ,1” i ,2”
w latach 2022-2037 zaprezentowano w ponizszych
tabelach, odrebnie wzgledem bazowych Wariantéw
,0a"i,0b” tj.:
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WARIANT ,,0a”

Tabela 34. Wartos¢ efektow srodowiskowych dla Wariantu ,1” i ,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2022-2025 [w jedn.
naturalnych]

Wyszczegdlnienie 2023 2024
Efekty srodowiskowe
Wariant 1
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO: [t] 725,34 725,34 1900,90 1900,90
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Zuzycie paliwa [I] 2431751 2431751 6372 864 6372 864
Emisja COz [kgllitr] 0,30 0,30 0,30 0,30
Emisja COz [kg] 725343 725 343 1900 898 1900 898
Emisja COz [f] 725,34 725,34 1900,90 1900,90
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [t] 0,07 0,07 0,19 0,19
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 3,13 3,13 8,21 8,21
NMHC/NMVOC [g/km] 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 3,56 3,56 9,34 9,34
NOx [g/km] 0,61 0,61 0,61 0,61
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 1649 994 1692 420 4549 993 4668 317
krancowy koszt zewngtrzny hatasu na 1 wzkm 0,28 0,29 0,30 0,31
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Wariant 2
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 725,34 725,34 1 900,90 1 900,90
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Zuzycie paliwa [l] 2431751 2431751 6 372 864 6372 864
Emisja COz [kg/litr] 0,30 0,30 0,30 0,30
Emisja COz [kg] 725 343 725 343 1900 898 1900 898
Emisja COz [f] 725,34 725,34 1900,90 1900,90
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,07 0,07 0,19 0,19
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 3,13 3,13 8,21 8,21
NMHC/NMVOC [g/km] 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOXx [t] 3,56 3,56 9,34 9,34
NOx [g/km] 0,61 0,61 0,61 0,61
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 1649 994 1692 420 4549 993 4668 317
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,28 0,29 0,30 0,31
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatorow.
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Tabela 35. Wartos¢ efektow Srodowiskowych dla Wariantu ,1” i ,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2026-2029 [w jedn.
naturalnych]

Wyszczegélnienie 2026 2027 2028 2029

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 1 900,90 3 076,45 3 076,45 3 076,45
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [l] 6 372 864 10 313977 10 313977 10 313 977
Emisja COz [kgllitr] 0,30 0,30 0,30 0,30
Emisja COz [kg] 1900 898 3076 453 3076 453 3076 453
Emisja COz [f] 1900,90 3076,45 3076,45 3 076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,19 0,32 0,32 0,32
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 8,21 13,29 13,29 13,29
NMHC/NMVOC [g/km] 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 9,34 15,12 15,12 15,12
NOXx [g/km] 0,61 0,61 0,61 0,61
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 4794159 7969 293 8180 116 8 384 581
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,31 0,32 0,33 0,34
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO: [t] 1900,90 3 076,45 3 076,45 3 076,45
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [I] 6372 864 10313977 10313977 10313977
Emisja COz [kgllitr] 0,30 0,30 0,30 0,30
Emisja COz [kg] 1900 898 3076 453 3076 453 3076 453
Emisja COz [f] 1900,90 3076,45 3076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [t] 0,19 0,32 0,32 0,32
PM g/km 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 8,21 13,29 13,29 13,29
NMHC/NMVOC [g/km] 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOXx [t] 9,34 15,12 15,12 15,12
NOXx [g/km] 0,61 0,61 0,61 0,61
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 4794159 7969 293 8180116 8 384 581
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,31 0,32 0,33 0,34
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 36. Wartos¢ efektow Srodowiskowych dla Wariantu ,,1” i ,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2030-2033 [w jedn.
naturalnych]

Wyszczegdlnienie 2031 2032

Efekty Srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO: [t] 3 076,45 3 076,45 3076,45 3076,45
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [I] 10313977 10313977 10313 977 10313 977
Emisja COz [kgl/litr] 0,30 0,30 0,30 0,30
Emisja COz [kg] 3076 453 3076 453 3076 453 3076 453
Emisja CO: [f] 3 076,45 3076,45 3076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [t] 0,32 0,32 0,32 0,32
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 13,29 13,29 13,29 13,29
NMHC/NMVOC [g/km] 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOXx [t] 15,12 15,12 15,12 15,12
NOx [g/km] 0,61 0,61 0,61 0,61
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 8595 339 8 805 857 9015772 9224 694
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,35 0,36 0,36 0,37
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 3 076,45 3 076,45 3 076,45 3 076,45
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [l] 10 313 977 10 313977 10313977 10313977
Emisja COz [kg/litr] 0,30 0,30 0,30 0,30
Emisja COz [kg] 3076 453 3076 453 3076 453 3076 453
Emisja COz [f] 3 076,45 3 076,45 3076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,32 0,32 0,32 0,32
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 13,29 13,29 13,29 13,29
NMHC/NMVOC [g/km] 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOXx [t] 15,12 15,12 15,12 15,12
NOx [g/km] 0,61 0,61 0,61 0,61
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 8595 339 8 805 857 9015772 9224 694
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,35 0,36 0,36 0,37
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136

Zré6affo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatorow.
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Tabela 37. Wartos¢ efektow Srodowiskowych dla Wariantu ,1” i ,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2034-2037 [w jedn.
naturalnych]

Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037

Efekty Srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 3076,45 3076,45 3076,45 3 076,45
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [I] 10 313977 10 313977 10 313977 10 313977
Emisja COz [kg/litr] 0,30 0,30 0,30 0,30
Emisja COz [kg] 3076 453 3076 453 3076 453 3076 453
Emisja CO [f] 3 076,45 3076,45 3076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,32 0,32 0,32 0,32
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 13,29 13,29 13,29 13,29
NMHC/NMVOC [g/km] 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOXx [t] 15,12 15,12 15,12 15,12
NOXx [g/km] 0,61 0,61 0,61 0,61
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 9432 203 9637 836 9 841 255 10 049 909
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,38 0,39 0,40 0,41
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO: [t] 3076,45 3 076,45 3 076,45 3076,45
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [I] 10 313 977 10 313 977 10 313 977 10 313 977
Emisja COz [kgllitr] 0,30 0,30 0,30 0,30
Emisja COz [kg] 3076 453 3076 453 3076 453 3076 453
Emisja COz [f] 3 076,45 3 076,45 3 076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [t] 0,32 0,32 0,32 0,32
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 13,29 13,29 13,29 13,29
NMHC/NMVOC [g/km] 0,54 0,54 0,54 0,54
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOXx [t] 15,12 15,12 15,12 15,12
NOXx [g/km] 0,61 0,61 0,61 0,61
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 9432 203 9637 836 9 841 255 10 049 909
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,38 0,39 0,40 0,41
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.

W kolejnej fazie Analizy zaprezentowano oszacowane
efekty Srodowiskowe dla poszczegdlnych wariantow
wyrazone w jednostkach naturalnych, ktére poddano
monetyzacji, dzieki czemu osiggnieto ich warto$¢
wyrazong w jednostkach pienieznych, j.:
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Tabela 38. Zmonetyzowane efekty srodowiskowe dla Wariantu ,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2022-2025 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025

Monetyzacja efektow Srodowiskowych

Wariant 1 2205998 2262 904 6083 884 6 241 957
Ograniczenie emisji CO2 139 471 143 241 385 268 395 146
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 192,28 197,48 202,68 207,87
Ograniczenie emisji COz [{] 725,34 725,34 1900,90 1900,90
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 416 533 427 243 1148 624 1178 494
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1325237 1359313 1394 461 1430724
Ograniczenie emisji PM [{] 0,07 0,07 0,19 0,19
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 10 042 10 300 10 566 10 841
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 313 313 8,21 8,21
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 80 392 82459 84 591 86 791
Ograniczenie emisji NOx [f] 3,56 3,56 9,34 9,34
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 1649 994 1692 420 4549993 4668 317
Wariant 2 2205998 2262 904 6083 884 6 241 957
Ograniczenie emisji CO2 139 471 143 241 385 268 395 146
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 192,28 197,48 202,68 207,87
Ograniczenie emisji COz [{] 725,34 725,34 1900,90 1900,90
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 416 533 427 243 1148 624 1178 494
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1325 237 1359 313 1394 461 1430724
Ograniczenie emisji PM [{] 0,07 0,07 0,19 0,19
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 10 042 10 300 10 566 10 841
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 313 313 8,21 8,21
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 80 392 82459 84 591 86 791
Ograniczenie emisji NOx [f] 3,56 3,56 9,34 9,34
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 1649 994 1692 420 4549993 4668 317

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 39. Zmonetyzowane efekty Srodowiskowe dla Wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 20262029 [PLN]

Wyszczegolnienie

Monetyzacja efektow sSrodowiskowych

Wariant 1 6 409 447 10 652 592 10 932 624 11 204 692
Ograniczenie emisji CO2 405 025 671489 687 476 703 464
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 213,07 218,27 223,46 228,66
Ograniczenie emisji COz [{] 1900,90 3 076,45 3 076,45 3 076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 1210 263 2011810 2065 031 2116 647
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1469 292 1509 120 1549 043 1587 762
Ograniczenie emisji PM [t] 0,19 0,32 0,32 0,32
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 11133 11435 11737 12 031
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [{] 8,21 13,29 13,29 13,29
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 89 131 91 547 93 969 96 318
Ograniczenie emisji NOx [f] 9,34 15,12 15,12 15,12
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 4794159 7969 293 8180 116 8 384 581
Wariant 2 6 409 447 10 652 592 10 932 624 11 204 692
Ograniczenie emisji CO2 405 025 671489 687 476 703 464
Wartos$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 213,07 218,27 223,46 228,66
Ograniczenie emisji COz [{] 1900,90 3 076,45 3 076,45 3 076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 1210 263 2011810 2065 031 2116 647
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1469 292 1509 120 1549 043 1587 762
Ograniczenie emisji PM [t] 0,19 0,32 0,32 0,32
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 11133 11435 11737 12031
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 8,21 13,29 13,29 13,29
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 89 131 91 547 93 969 96 318
Ograniczenie emisji NOx [f] 9,34 15,12 15,12 15,12
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 4794159 7969 293 8180116 8 384 581

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 40. Zmonetyzowane efekty srodowiskowe dla Wariantu ,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2030-2033 [PLN]

Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033

Monetyzacja efektow Srodowiskowych

Wariant 1 11 484 643 11764 294 12 043 188 12 320 839
Ograniczenie emisji CO2 719 452 735 440 751 428 767 416
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 233,86 239,05 244,25 249,45
Ograniczenie emisji COz [{] 3076,45 3076,45 3 076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 2169 852 2222996 2275988 2328730
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1627673 1667 538 1707 289 1746 852
Ograniczenie emisji PM [{] 0,32 0,32 0,32 0,32
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 12333 12635 12 936 13236
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 13,29 13,29 13,29 13,29
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 98 739 101 157 103 568 105 968
Ograniczenie emisji NOx [f] 15,12 15,12 15,12 15,12
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 8595 339 8 805 857 9015772 9 224 694
Wariant 2 11484 643 11764 294 12 043 188 12 320 839
Ograniczenie emisji CO2 719 452 735440 751428 767 416
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 233,86 239,05 244 25 249,45
Ograniczenie emisji COz [{] 3076,45 3076,45 3076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 2169 852 2222 996 2275988 2328730
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1627673 1667 538 1707 289 1746 852
Ograniczenie emisji PM [{] 0,32 0,32 0,32 0,32
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 12333 12635 12936 13236
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 13,29 13,29 13,29 13,29
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 98 739 101 157 103 568 105 968
Ograniczenie emisji NOx [f] 15,12 15,12 15,12 15,12
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 8 595 339 8 805 857 9015772 9224 694

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 41. Zmonetyzowane efekty Srodowiskowe dla Wariantu ,,1” i ,2” (model dla Wariantu ,,0a”) w latach 2034-2037 [PLN]

Wyszczegolnienie 2034 2035 2036 2037

Monetyzacja efektow sSrodowiskowych
Wariant 1 12 596 721 12 870 252 13141012 13 418 327
Ograniczenie emisji CO2 783 403 799 391 815379 831 367
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 254,65 259,84 265,04 270,24
Ograniczenie emisji COz [t] 3076,45 3076,45 3076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 2381114 2433025 2484 378 2537051
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1786 147 1825 087 1863 608 1903120
Ograniczenie emisji PM [t] 0,32 0,32 0,32 0,32
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 13534 13829 14121 14 420
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [{] 13,29 13,29 13,29 13,29
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 108 352 110 714 113 051 115 448
Ograniczenie emisji NOx [f] 15,12 15,12 15,12 15,12
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 9432203 9637 836 9 841 255 10 049 909
Wariant 2 12 596 721 12 870 252 13141012 13 418 327
Ograniczenie emisji COz 783403 799 391 815379 831367
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 254,65 259,84 265,04 270,24
Ograniczenie emisji COz [t] 3076,45 3076,45 3076,45 3076,45
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 2381114 2433025 2484 378 2537051
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1786 147 1825087 1863 608 1903 120
Ograniczenie emisji PM [t] 0,32 0,32 0,32 0,32
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 13534 13829 14121 14 420
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [{] 13,29 13,29 13,29 13,29
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 108 352 110 714 113 051 115 448
Ograniczenie emisji NOx [f] 15,12 15,12 15,12 15,12
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 9432203 9637 836 9 841 255 10 049 909

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.

Na podstawie szacowanych nakfadéw inwestycyjnych,

wydatkdéw eksploatacyjnych zwigzanych z realizacjg

Inwestycji  oraz ~ zmonetyzowanych  efektow

Srodowiskowych dla poszczegolnych Wariantow ,1”

i,2', oszacowano alternatywne korzy$ci oraz skutki

finansowe  wynikajgce z  wymiany  taboru

o0 konwencjonalnym napedzie.

W tym celu przedstawiono réznice w postaci

przeptywdw pienigznych obejmujace w/w elementy dla

Wariantu ,1” i ,2” wzgledem Wariantu ,0a”, w rezultacie

czego otrzymano warto$¢ skumulowanych przeptywow

finansowych w ramach realizacji Inwestycji, ktorych

wyniki ksztattujg sie nastepujaco, tj.:
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Tabela 42. Skumulowane przeptywy pieniezne dla Wariantu ,,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0a”) w latach 2022-2026 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025 2026
Przeptywy pienigzne skumulowane
Wariant 1 -110700057 3916849 -125131639 10576434 10743924
Wariant 2 -369812390 —4505483 -443403959 -11495886 -11328396

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Tabela 43. Skumulowane przeptywy pieniezne dla Wariantu ,,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0a”) w latach 2027-2031 [PLN]

Wyszczegdlnienie

2028 2029 2030 2031

Przeplywy pienigzne skumulowane

Wariant 1

Wariant 2

-114 822 400

455704 707 17774 675

17947632 18219700 -21650349 18779302

-17502 607 -17222656 -16943 005

Zréafo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.

Tabela 44. Skumulowane przeptywy pieniezne dla Wariantu ,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0a”) w latach 2032-2037 [PLN]

2033

2034 2035 2036 2037

Wyszczegdlnienie

Przeplywy pieniezne skumulowane

Wariant 1 -45 241 803

Wariant 2 -16 664 111

19 335 847
-16 386 460

19611729 42574739 20156020 20433335

-16110578 -15837 047 -15566287 -15288 972

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.

W oparciu o oftrzymane wyniki réznicowych
skumulowanych przeptywow finansowych w ramach
realizacji Inwestycji, obejmujacych réznicowe rezultaty
pieniezne alternatywnych Wariantow 17 i ,2",
wzgledem zatozen dla taboru konwencjonalnego nalezy
wskazac, ze pomimo planowanych nizszych wydatkéw
eksploatacyjnych dla Wariantu ,1” (korzysci finansowe)
oraz  osiggnigtych  zmonetyzowanych  efektéw
$rodowiskowych, rdznicowe przeptywy finansowe
w dalszym ciggu sg wyzsze wzgledem Wariantu ,0a”,
za okres objety Analiza w tacznej wysokosci, tj.:

‘ Wariant ,1": —=300.400.214 PLN;

‘ Wariant ,2": —1.461.547.222 PLN.

Niezaleznie od osiagnietego wyniku roznicowych
przeptywdw finansowych w okresie realizacji projektu,
ponizej  zaprezentowano  ocene  efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji wyrazonej w postaci
miernikow ENPV i ERR, co do ktorych zgodnie z trescig
Rozporzadzenia 480/2014 (KE) z dnia 03 marca 2014
r. zastosowano realng stope dyskontowg na poziomie
4%, a wyniki analizy ksztattujg sie nastepujaco, tj.:
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Tabela 45. Ocena ekonomicznej efektywnosci Inwestycji - model dla Wariantu ,,0a” — [PLN]

Wyszczegdlnienie Wartosé

ENPV

Wariant 1 -270 527 044
Wariant 2 -1239 756 618
ERR

Wariant 1 Niemozliwe do obliczenia
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Dla Wariantu ,1” zdyskontowana ekonomiczna warto$¢
biezaca ENPV wyniosta —270.527.044 PLN, a dla
Wariantu ,2” -1.239.756.618 PLN, natomiast
ekonomiczne stopy zwrotu IRR okazaty sie niemozliwe
do obliczenia.

Z PUNKTU WIDZENIA OCENY EKONOMICZNO-SPOLECZNEJ PROJEKTU

INWESTYCJA W KAZDYM Z WARIANTOW JEST NIEOPLACALNA (ENPV<0).
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Tabela 46. Wartos¢ efektow Srodowiskowych dla Wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2022-2025 [w jedn.
naturalnych]

Wyszczegdlnienie 2023 2024
Efekty Srodowiskowe
Wariant 1
Paliwo (ON)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 0,00 0,00 239,29 239,29
Liczba wzkm 0 0 5824 552 5824 552
Zuzycie paliwa [I] 0 0 2038 593 2038593
Emisja COz [kgllitr] 0,12 0,12 0,12 0,12
Emisja COz [kg] 0 0 239290 239290
Emisja CO2 [f] 0,00 0,00 239,29 239,29
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,00 0,00 0,04 0,04
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 0 0 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 0,00 0,00 2,62 2,62
NMHC/NMVOC [g/km] 0,45 0,45 0,45 0,45
Liczba wzkm 0 0 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 0,00 0,00 1,99 1,99
NOx [g/km] 0,34 0,34 0,34 0,34
Liczba wzkm 0 0 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 0 0 1736181 1781331
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,28 0,29 0,30 0,31
Liczba wzkm 0 0 5824 552 5824 552
Paliwo (CNG)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 81,84 81,84 208,11 208,11
Liczba wzkm 2343 211 2343211 5958 450 5958 450
Zuzycie paliwa [I] 1253618 1253618 3187771 3187771
Emisja COz [kgllitr] 0,07 0,07 0,07 0,07
Emisja COz [kg] 81839 81839 208 105 208 105
Emisja CO2 [f] 81,84 81,84 208,11 208,11
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,05 0,05 0,12 0,12
PM [g/km] 0,02 0,02 0,02 0,02
Liczba wzkm 2343 211 2343211 5958 450 5958 450
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 1,48 1,48 3,77 3,77
NMHC/NMVOC [g/km] 0,63 0,63 0,63 0,63
Liczba wzkm 2343 211 2343 211 5958 450 5958 450
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOXx [t] 212 212 5,38 5,38
NOXx [g/km] 0,90 0,90 0,90 0,90
Liczba wzkm 2343 211 2343 211 5958 450 5958 450
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 663 791 680 859 1776 094 1822 281
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,28 0,29 0,30 0,31
Liczba wzkm 2343 211 2343211 5958 450 5958 450
Wariant 2
Paliwo (ON)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 0,00 0,00 239,29 239,29
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 15 264 344 15 264 344
Zuzycie paliwa [I] 0 0 2038 593 2038593
Emisja COz [kgllitr] 0,12 0,12 0,12 0,12
Emisja COz [kg] 0 0 239290 239290
Emisja CO2 [{] 0,00 0,00 239,29 239,29
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Ograniczenie emisji zanieczyszczen - PM [t] 0,00 0,00 0,04 0,04
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 0 0 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 0,00 0,00 2,62 2,62
NMHC/NMVOC [g/km] 0,45 0,45 0,45 0,45
Liczba wzkm 0 0 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 0,00 0,00 1,99 1,99
NOXx [g/km] 0,34 0,34 0,34 0,34
Liczba wzkm 0 0 5 824 552 5824 552
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 0 0 1736181 1781331
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,28 0,29 0,30 0,31
Liczba wzkm 0 0 5 824 552 5824 552
Paliwo (CNG)

Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 81,84 81,84 208,11 208,11
Liczba wzkm 2343 211 2343 211 5958 450 5958 450
Zuzycie paliwa [I] 1253618 1253618 3187771 3187771
Emisja CO2 [kgl/litr] 0,07 0,07 0,07 0,07
Emisja COz [kg] 81839 81839 208 105 208 105
Emisja CO2 [{] 81,84 81,84 208,11 208,11
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - PM [t] 0,05 0,05 0,12 0,12
PM [g/km] 0,02 0,02 0,02 0,02
Liczba wzkm 2343 211 2343 211 5958 450 5958 450
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 1,48 1,48 3,77 3,77
NMHC/NMVOC [g/km] 0,63 0,63 0,63 0,63
Liczba wzkm 2343 211 2343 211 5958 450 5958 450
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 2,12 2,12 5,38 5,38
NOXx [g/km] 0,90 0,90 0,90 0,90
Liczba wzkm 2343 211 2343 211 5958 450 5958 450
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 663 791 680 859 1776 094 1822 281
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,28 0,29 0,30 0,31
Liczba wzkm 2343 211 2343 211 5958 450 5958 450

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 47. Wartos¢ efektow Srodowiskowych dla Wariantu ,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2026-2029 [w jedn.
naturalnych]

Wyszczegdlnienie 2027 2028
Efekty Srodowiskowe
Wariant 1
Paliwo (ON)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 239,29 239,29 239,29 239,29
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Zuzycie paliwa [I] 2038 593 2038 593 2038 593 2038 593
Emisja COz [kgllitr] 0,12 0,12 0,12 0,12
Emisja COz [kg] 239290 239290 239290 239290
Emisja CO2 [f] 239,29 239,29 239,29 239,29
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,04 0,04 0,04 0,04
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 2,62 2,62 2,62 2,62
NMHC/NMVOC [g/km] 0,45 0,45 0,45 0,45
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 1,99 1,99 1,99 1,99
NOx [g/km] 0,34 0,34 0,34 0,34
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 1829 350 1878939 1928 645 1976 852
krancowy koszt zewngtrzny hatasu na 1 wzkm 0,31 0,32 0,33 0,34
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Paliwo (CNG)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 208,11 537,80 537,80 537,80
Liczba wzkm 5958 450 15398 242 15398 242 15398 242
Zuzycie paliwa [I] 3187771 8238 059 8238 059 8238 059
Emisja COz [kg/litr] 0,07 0,07 0,07 0,07
Emisja COz [kg] 208 105 537 800 537 800 537 800
Emisja CO2 [f] 208,11 537,80 537,80 537,80
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,12 0,31 0,31 0,31
PM [g/km] 0,02 0,02 0,02 0,02
Liczba wzkm 5958 450 15398 242 15398 242 15398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 3,77 9,74 9,74 9,74
NMHC/NMVOC [g/km] 0,63 0,63 0,63 0,63
Liczba wzkm 5958 450 15398 242 15398 242 15398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 5,38 13,91 13,91 13,91
NOXx [g/km] 0,90 0,90 0,90 0,90
Liczba wzkm 5958 450 15398 242 15398 242 15398 242
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 1871404 4967 310 5098 717 5226 161
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,31 0,32 0,33 0,34
Liczba wzkm 5958 450 15398 242 15398 242 15398 242
Wariant 2
Paliwo (ON)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 239,29 239,29 239,29 239,29
Liczba wzkm 15 264 344 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [I] 2038 593 2038 593 2038 593 2038 593
Emisja COz [kg/litr] 0,12 0,12 0,12 0,12
Emisja COz [kg] 239290 239290 239290 239290
Emisja CO [f] 239,29 239,29 239,29 239,29
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [t] 0,04 0,04 0,04 0,04
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
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Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 2,62 2,62 2,62 2,62
NMHC/NMVOC [g/km] 0,45 0,45 0,45 0,45
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 1,99 1,99 1,99 1,99
NOXx [g/km] 0,34 0,34 0,34 0,34
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 1829 350 1878939 1928 645 1976 852
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,31 0,32 0,33 0,34
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Paliwo (CNG)

Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 208,11 537,80 537,80 537,80
Liczba wzkm 5958 450 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Zuzycie paliwa [I] 3187771 8238 059 8238 059 8238 059
Emisja COz [kg/litr] 0,07 0,07 0,07 0,07
Emisja COz [kg] 208 105 537 800 537 800 537 800
Emisja CO2 [f] 208,11 537,80 537,80 537,80
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,12 0,31 0,31 0,31
PM [g/km] 0,02 0,02 0,02 0,02
Liczba wzkm 5958 450 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 3,77 9,74 9,74 9,74
NMHC/NMVOC [g/km] 0,63 0,63 0,63 0,63
Liczba wzkm 5958 450 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 5,38 13,91 13,91 13,91
NOXx [g/km] 0,90 0,90 0,90 0,90
Liczba wzkm 5958 450 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 1871404 4967 310 5098 717 5226 161
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,31 0,32 0,33 0,34
Liczba wzkm 5958 450 15 398 242 15 398 242 15 398 242

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
104|Strona
1d: F4989803-35C3-4B00-8E4E-33343459195F. Podpisany Strona 104



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych M

w publicznym transporcie zbiorowym organizowanym przez Gérno$lasko-Zagtebiowska Metropolie

. Metropolia™

-

Tabela 48. Wartos¢ efektow Srodowiskowych dla Wariantu ,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2030-2033 [w jedn.
naturalnych]

Wyszczegdlnienie 2031 2032
Efekty Srodowiskowe
Wariant 1
Paliwo (ON)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 239,29 239,29 239,29 239,29
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Zuzycie paliwa [I] 2038 593 2038 593 2038 593 2038 593
Emisja COz [kgllitr] 0,12 0,12 0,12 0,12
Emisja COz [kg] 239290 239290 239290 239290
Emisja CO2 [f] 239,29 239,29 239,29 239,29
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,04 0,04 0,04 0,04
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 2,62 2,62 2,62 2,62
NMHC/NMVOC [g/km] 0,45 0,45 0,45 0,45
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 1,99 1,99 1,99 1,99
NOx [g/km] 0,34 0,34 0,34 0,34
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 2026 543 2076178 2125670 2174928
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,35 0,36 0,36 0,37
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Paliwo (CNG)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 537,80 537,80 537,80 537,80
Liczba wzkm 15 398 242 15398 242 15398 242 15398 242
Zuzycie paliwa [I] 8238 059 8238 059 8238 059 8238 059
Emisja COz [kg/litr] 0,07 0,07 0,07 0,07
Emisja COz [kg] 537 800 537 800 537 800 537 800
Emisja CO2 [f] 537,80 537,80 537,80 537,80
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,31 0,31 0,31 0,31
PM [g/km] 0,02 0,02 0,02 0,02
Liczba wzkm 15 398 242 15398 242 15398 242 15398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 9,74 9,74 9,74 9,74
NMHC/NMVOC [g/km] 0,63 0,63 0,63 0,63
Liczba wzkm 15 398 242 15398 242 15398 242 15398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 13,91 13,91 13,91 13,91
NOXx [g/km] 0,90 0,90 0,90 0,90
Liczba wzkm 15 398 242 15398 242 15398 242 15398 242
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 5357 528 5488 746 5619 587 5749 809
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,35 0,36 0,36 0,37
Liczba wzkm 15 398 242 15398 242 15398 242 15398 242
Wariant 2
Paliwo (ON)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 239,29 239,29 239,29 239,29
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [I] 2038 593 2038 593 2038 593 2038 593
Emisja COz [kg/litr] 0,12 0,12 0,12 0,12
Emisja COz [kg] 239290 239290 239290 239290
Emisja CO2 [f] 239,29 239,29 239,29 239,29
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,04 0,04 0,04 0,04
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
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Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 2,62 2,62 2,62 2,62
NMHC/NMVOC [g/km] 0,45 0,45 0,45 0,45
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 1,99 1,99 1,99 1,99
NOXx [g/km] 0,34 0,34 0,34 0,34
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 2026 543 2076178 2125670 2174928
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,35 0,36 0,36 0,37
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Paliwo (CNG)

Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 537,80 537,80 537,80 537,80
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Zuzycie paliwa [I] 8238 059 8238 059 8238 059 8238 059
Emisja COz [kgl/litr] 0,07 0,07 0,07 0,07
Emisja COz [kg] 537 800 537 800 537 800 537 800
Emisja CO2 [f] 537,80 537,80 537,80 537,80
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,31 0,31 0,31 0,31
PM [g/km] 0,02 0,02 0,02 0,02
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 9,74 9,74 9,74 9,74
NMHC/NMVOC [g/km] 0,63 0,63 0,63 0,63
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 13,91 13,91 13,91 13,91
NOx [g/km] 0,90 0,90 0,90 0,90
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 5357 528 5488 746 5619 587 5749 809
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,35 0,36 0,36 0,37
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 49. Wartos¢ efektow Srodowiskowych dla Wariantu ,,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2034-2037 [w jedn.
naturalnych]

Wyszczegdlnienie 2034 2035 2036 2037
Efekty Srodowiskowe
Wariant 1
Paliwo (ON)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 239,29 239,29 239,29 239,29
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Zuzycie paliwa [I] 2038 593 2038 593 2038 593 2038 593
Emisja COz [kgllitr] 0,12 0,12 0,12 0,12
Emisja COz [kg] 239290 239290 239290 239290
Emisja COz [f] 239,29 239,29 239,29 239,29
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,04 0,04 0,04 0,04
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 2,62 2,62 2,62 2,62
NMHC/NMVOC [g/km] 0,45 0,45 0,45 0,45
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 1,99 1,99 1,99 1,99
NOx [g/km] 0,34 0,34 0,34 0,34
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 2223 853 2272 335 2320 296 2 369 491
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,38 0,39 0,40 0,41
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Paliwo (CNG)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 537,80 537,80 537,80 537,80
Liczba wzkm 15 398 242 15398 242 15398 242 15398 242
Zuzycie paliwa [I] 8238 059 8238 059 8238 059 8238 059
Emisja COz [kgllitr] 0,07 0,07 0,07 0,07
Emisja COz [kg] 537 800 537 800 537 800 537 800
Emisja COz [f] 537,80 537,80 537,80 537,80
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,31 0,31 0,31 0,31
PM [g/km] 0,02 0,02 0,02 0,02
Liczba wzkm 15 398 242 15398 242 15398 242 15398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 9,74 9,74 9,74 9,74
NMHC/NMVOC [g/km] 0,63 0,63 0,63 0,63
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 13,91 13,91 13,91 13,91
NOXx [g/km] 0,90 0,90 0,90 0,90
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 5879 151 6007 323 6134 116 6264171
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,38 0,39 0,40 0,41
Liczba wzkm 15 398 242 15398 242 15398 242 15398 242
Wariant 2
Paliwo (ON)
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 239,29 239,29 239,29 239,29
Liczba wzkm 24704 136 24704 136 24704 136 24704 136
Zuzycie paliwa [I] 2038 593 2038 593 2038 593 2038 593
Emisja COz [kgllitr] 0,12 0,12 0,12 0,12
Emisja COz [kg] 239290 239290 239290 239290
Emisja CO2 [f] 239,29 239,29 239,29 239,29
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,04 0,04 0,04 0,04
PM [g/km] 0,01 0,01 0,01 0,01
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
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Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 2,62 2,62 2,62 2,62
NMHC/NMVOC [g/km] 0,45 0,45 0,45 0,45
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 1,99 1,99 1,99 1,99
NOXx [g/km] 0,34 0,34 0,34 0,34
Liczba wzkm 5 824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 2223 853 2272 335 2320 296 2 369 491
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,38 0,39 0,40 0,41
Liczba wzkm 5824 552 5824 552 5824 552 5824 552
Paliwo (CNG)

Ograniczenie emisji zanieczyszczen — CO: [t] 537,80 537,80 537,80 537,80
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Zuzycie paliwa [I] 8238 059 8238 059 8238 059 8238 059
Emisja COz [kgl/litr] 0,07 0,07 0,07 0,07
Emisja COz [kg] 537 800 537 800 537 800 537 800
Emisja CO2 [f] 537,80 537,80 537,80 537,80
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — PM [f] 0,31 0,31 0,31 0,31
PM [g/km] 0,02 0,02 0,02 0,02
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NMHC/NMVOC [t] 9,74 9,74 9,74 9,74
NMHC/NMVOC [g/km] 0,63 0,63 0,63 0,63
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji zanieczyszczen — NOx [t] 13,91 13,91 13,91 13,91
NOx [g/km] 0,90 0,90 0,90 0,90
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 5879 151 6007 323 6134116 6264 171
kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,38 0,39 0,40 0,41
Liczba wzkm 15 398 242 15 398 242 15 398 242 15 398 242

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.

W kolejnej fazie Analizy zaprezentowano oszacowane
efekty Srodowiskowe dla poszczegdlnych wariantéw
wyrazone w jednostkach naturalnych, ktore poddano
monetyzacji, dzigki czemu osiggnieto ich warto$¢
wyrazong w jednostkach pienieznych, j.:
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Tabela 50. Zmonetyzowane efekty srodowiskowe dla Wariantu ,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2022-2025 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025

Monetyzacja efektow Srodowiskowych

Wariant 1 926 914 760 908 4014 646 4119 015
Ograniczenie emisji CO2 15736 16 162 90 677 93 002
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 192,28 197,48 202,68 207,87
Ograniczenie emisji COz [{] 81,84 81,84 447,40 447,40
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 247 387 63 888 411 694 422 400
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1325237 1359313 1394 461 1430724
Ograniczenie emisji PM [{] 0,05 0,05 0,15 0,15
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 10 042 10 300 10 566 10 841
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 1,48 0,00 2,62 2,62
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 80 392 82459 84 591 86 791
Ograniczenie emisji NOx [f] 2,12 0,00 1,99 1,99
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 663 791 680 859 3512275 3603613
Wariant 2 926 914 760 908 4014 646 4119 015
Ograniczenie emisji CO2 15736 16 162 90 677 93 002
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 192,28 197,48 202,68 207,87
Ograniczenie emisji COz [t] 81,84 81,84 447,40 447,40
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 247 387 63 888 411 694 422 400
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1325 237 1359 313 1394 461 1430724
Ograniczenie emisji PM [{] 0,05 0,05 0,15 0,15
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 10 042 10 300 10 566 10 841
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 1,48 0,00 2,62 2,62
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 80 392 82459 84 591 86 791
Ograniczenie emisji NOx [f] 2,12 0,00 1,99 1,99
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 663 791 680 859 3512275 3603613

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 51. Zmonetyzowane efekty srodowiskowe dla Wariantu ,,1” i ,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2026-2029 [PLN]

Wyszczegolnienie 2027 2028

Monetyzacja efektow sSrodowiskowych

Wariant 1 4229 868 7747151 7951 649 8150 100
Ograniczenie emisji CO2 95 327 169 613 173 652 177 690
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 213,07 218,27 223,46 228,66
Ograniczenie emisji COz [f] 44740 777,09 777,09 777,09
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 433 787 731289 750 634 769 397
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1469 292 1509 120 1549 043 1587 762
Ograniczenie emisji PM [t] 0,15 0,34 0,34 0,34
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 11133 11435 11737 12 031
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [{] 2,62 2,62 2,62 2,62
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 89 131 91 547 93 969 96 318
Ograniczenie emisji NOx [f] 1,99 1,99 1,99 1,99
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 3700 755 6 846 249 7027 363 7203 014
Wariant 2 4229 868 7747151 7951 649 8150 100
Ograniczenie emisji CO2 95 327 169 613 173 652 177 690
Wartos$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 213,07 218,27 223,46 228,66
Ograniczenie emisji COz [f] 447 40 777,09 777,09 777,09
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 433787 731289 750 634 769 397
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1469 292 1509 120 1549 043 1587 762
Ograniczenie emisji PM [t] 0,15 0,34 0,34 0,34
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 11133 11435 11737 12031
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 2,62 2,62 2,62 2,62
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 89 131 91 547 93 969 96 318
Ograniczenie emisji NOx [f] 1,99 1,99 1,99 1,99
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 3700 755 6 846 249 7027 363 7203014

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 52. Zmonetyzowane efekty srodowiskowe dla Wariantu ,1” i ,,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2030-2033 [PLN]

Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033

Monetyzacja efektow Srodowiskowych

Wariant 1 8 354 537 8 558 745 8762 379 8 965 069
Ograniczenie emisji CO2 181728 185 767 189 805 193 844
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 233,86 239,05 244,25 249,45
Ograniczenie emisji COz [{] 777,09 777,09 777,09 777,09
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 788 737 808 054 827 317 846 488
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1627673 1667 538 1707 289 1746 852
Ograniczenie emisji PM [{] 0,34 0,34 0,34 0,34
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 12333 12635 12 936 13236
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 2,62 2,62 2,62 2,62
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 98 739 101 157 103 568 105 968
Ograniczenie emisji NOXx [t] 1,99 1,99 1,99 1,99
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 7384072 7564 924 7745 257 7924737
Wariant 2 8 354 537 8 558 745 8762 379 8 965 069
Ograniczenie emisji CO2 181728 185 767 189 805 193 844
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 233,86 239,05 244 25 249,45
Ograniczenie emisji COz [f] 777,09 777,09 777,09 777,09
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 788 737 808 054 827 317 846 488
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1627673 1667 538 1707 289 1746 852
Ograniczenie emisji PM [{] 0,34 0,34 0,34 0,34
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 12333 12635 12936 13236
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 2,62 2,62 2,62 2,62
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx] 98 739 101 157 103 568 105 968
Ograniczenie emisji NOx [f] 1,99 1,99 1,99 1,99
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN] 7384072 7564 924 7745 257 7924737

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.
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Tabela 53. Zmonetyzowane efekty Srodowiskowe dla Wariantu ,,1” i ,2” (model dla Wariantu ,,0b”) w latach 2034-2037 [PLN]

Wyszczegolnienie
Monetyzacja efektow sSrodowiskowych
Wariant 1
Ograniczenie emisji CO2
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2]
Ograniczenie emisji COz [t]
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM]
Ograniczenie emisji PM [f]
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC]
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [{]
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx]
Ograniczenie emisji NOx [f]
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN]
Wariant 2
Ograniczenie emisji CO2
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2]
Ograniczenie emisji COz [t]
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM]
Ograniczenie emisji PM [{]
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC]
Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f]
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NOx]
Ograniczenie emisji NOx [f]
Ograniczenie emisji hatasu — [PLN]

2034 2035 2036 2037
9166 416 9365978 9 563 436 9765 871
197 882 201921 205 959 209 997
254,65 259,84 265,04 270,24
777,09 777,09 777,09 777,09
865 530 884 400 903 066 922 213
1786 147 1825 087 1863 608 1903 120
0,34 0,34 0,34 0,34
13 534 13 829 14121 14 420
2,62 2,62 2,62 2,62
108 352 110714 113 051 115 448
1,99 1,99 1,99 1,99
8103 004 8279 658 8454412 8633 661
9166 416 9 365 978 9 563 436 9765 871
197 882 201921 205 959 209 997
254,65 259,84 265,04 270,24
777,09 777,09 777,09 777,09
865 530 884 400 903 066 922 213
1786 147 1825 087 1863 608 1903120
0,34 0,34 0,34 0,34
13534 13 829 14121 14 420
2,62 2,62 2,62 2,62
108 352 110714 113 051 115448
1,99 1,99 1,99 1,99
8103 004 8279 658 8454 412 8633 661

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie danych CUPT, GZM i Operatoréw.

Na podstawie szacowanych nakfadéw inwestycyjnych,
wydatkdéw eksploatacyjnych zwigzanych z realizacjg
Inwestycji  oraz ~ zmonetyzowanych  efektow
Srodowiskowych dla poszczegolnych Wariantow ,1”
i,2', oszacowano alternatywne korzy$ci oraz skutki
finansowe  wynikajgce z  wymiany  taboru
o0 konwencjonalnym napedzie.
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Tabela 54. Skumulowane przeptywy pieniezne dla Wariantu ,,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0b”) w latach 2022-2026 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025 2026
Przeptywy pienigzne skumulowane
Wariant 1 —24 334572 3239423 99662852 7405517 7516370
Wariant 2 283446905 -5182910 -417935172 -14 666 803 -14 555 950

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Tabela 55. Skumulowane przeptywy pieniezne dla Wariantu ,,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0b”) w latach 2027-2031 [PLN]

Wyszczegolnienie 2027 2028 2029 2030 2031
Przeptywy pienigzne skumulowane
Wariant 1 -134 145583 13124915 13323367 -26622197 13732011
Wariant 2 -475027 890 -22597 392 -22398941 -22194504 -21990 296

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Tabela 56. Skumulowane przeptywy pieniezne dla Wariantu ,,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0b”) w latach 2032-2037 [PLN]

2033

2034 2035 2036 2037

Wyszczegdlnienie

Przeptywy pieniezne skumulowane

Wariant 1 -35 984 354

Wariant 2 -7 406 662

14 138 335

-21583 972

14339682 47920755 14736703 14939138

21382625 -21183063 -20985605 -20783170

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

W  oparciu o otrzymane wyniki réznicowych
skumulowanych przeptywéw finansowych w ramach
realizacji Inwestycji, obejmujacych réznicowe rezultaty
pieniezne alternatywnych Wariantow 1" i ,2",
wzgledem zatozen dla taboru konwencjonalnego nalezy
wskazaé, ze pomimo planowanych nizszych wydatkéw
eksploatacyjnych dla Wariantu ,1” (korzysci finansowe)
oraz  osiggnietych  zmonetyzowanych  efektéw
srodowiskowych, rdznicowe przeptywy finansowe
w dalszym ciggu sq wyzsze wzgledem Wariantu ,0b”,
za okres objety Analizg w tacznej wysokosci, tj.:

@ Wariant 1" ~252.174.853 PLN:

‘ Wariant ,2": —1.413.321.860 PLN.

Niezaleznie od osiggnietego wyniku roznicowych
przeptywéw finansowych w okresie realizacji projektu,
ponizej  zaprezentowano ocene  efektywno$ci
ekonomicznej Inwestycji wyrazonej w  postaci
miernikow ENPV i ERR, co do ktérych zgodnie z trecig
Rozporzadzenia 480/2014 (KE) z dnia 03 marca 2014
r. zastosowano realng stope dyskontowg na poziomie
4%, a wyniki analizy ksztattujq sie nastepujaco, {j.:
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Tabela 57. Ocena ekonomicznej efektywnosci Inwestycji - model dla Wariantu ,,0b” - [PLN]

Wyszczegdlnienie Wartosé

ENPV

Wariant 1 -209 677 069
Wariant 2 -1178 906 642
ERR

Wariant 1 Niemozliwe do obliczenia
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Dla Wariantu ,1” zdyskontowana ekonomiczna warto$¢
biezaca ENPV wyniosta -209.677.069 PLN, a dla
Wariantu ,2° ENPV wyniosto -1.178.906.642 PLN,
natomiast ekonomiczne stopy zwrotu ERR okazaty sie
niemozliwe do obliczenia.

Z PUNKTU WIDZENIA OCENY EKONOMICZNO-SPOLECZNEJ PROJEKTU

INWESTYCJA W KAZDYM Z WARIANTOW JEST NIEOPLACALNA (ENPV<0).

Dodatkowo podjeto sie analizy efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji przy zatoZeniu pozyskania
dofinansowania ze $rodkéw UE. W oparciu o wyniki
przeprowadzonej analizy efektywno$ci ekonomicznej
oszacowano  punkt  krytyczny  przedmiotowego
wspétfinansowania Inwestycji, do poziomu ktorego
Inwestycja jest optacalna dla Wariantu ,1” — w stosunku
do modelu bazowego (Wariant ,0a”"), z uwzglednieniem
10% rezerwy wynikajacej z konieczno$ci zakupu
wiekszej liczby taboru o napedzie elektrycznym
i zapewnieniem $wiadczenia przewozow
na analogicznym poziomie anizeli taborem o napedzie
konwencjonalnym.

Wartos¢ dofinansowania spetniajagca kryterium
opfacalnosci  projektu w ramach analizy
efektywnosci ekonomicznej Inwestycji wynosi 82%
kosztow kwalifikowanych.

Warto$¢  skumulowanych przeptywéw pienieznych
zawierajgcych ~ réwniez  dofinansowanie  UE
zaprezentowano w ponizszych zestawieniach, tj.:

Tabela 58. Skumulowane przeptywy pieniezne wraz z dotacja UE dla Wariantu ,,1” i ,,2” - model dla Wariantu ,,0a” - w latach

2022 - 2026 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025 2026
Przeplywy pienigzne skumulowane - wariant z dotacja
Wariant 1 -18988331 3751455 16853987 10142986 10310476
Wariant 2 -70307 390 -4505483 -89368959 -11495886 -11 328396

Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.
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Tabela 59. Skumulowane przeptywy pieniezne dla Wariantu ,,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0a”) w latach 2027-2031 [PLN]

Wyszczegdlnienie 2028 2029 2030 2031

Przeplywy pienigzne skumulowane - wariant z dotacja

Wariant 1 -9266921 17246131 17518200 -18336849 18077 801
Wariant 2 -96 831707 17774675 -17502607 -17222656 -16943 005

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogdinodostepnych, GZM i Operatoréw.

Tabela 60. Skumulowane przeptywy pieniezne dla Wariantu ,,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0a”) w latach 2032-2037 [PLN]

Wyszczegdlnienie 2033 2034 2035 2036

Przeplywy pienigzne skumulowane - wariant z dotacja

Wariant 1 -39513304 18634347 18910228 -37030240 19454519 19731834
Wariant 2 -16664 111 16386460 -16110578 -15837047 -15566287 —15288 972

Zréafo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych, GZM i Operatoréw.

Tabela 61. Ocena ekonomicznej efektywnosci Inwestycji dla Wariantu ,,1” i ,,2” (wzgledem wariantu ,,0a”) - [PLN]

Wyszczegdlnienie Wartosé

ENPV

Wariant 1 2565951
Wariant 2 -353412 670
ERR

Wariant 1 5,38%

Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych, GZM i Operatoréw.

W konsekwencji uwzglednienia w skumulowanych
przeptywach  finansowych  realizacji  Inwestycji
dofinansowania unijnego na poziomie 82% kosztow
kwalifikowalnych ekonomiczna efektywno$¢ Inwestycji
wynosi dla:

‘ Wariantu ,1”: ekonomiczna warto$¢ biezaca ENPV:
2.565.951 PLN i ekonomicznej stopie zwrotu ERR
5,38%;

‘ Wariantu ,2”: ekonomiczna wartos¢ biezaca ENPV:
-353.412.670 PLN, a ekonomiczna stopa zwrotu
ERR okazata sie niemozliwa do obliczenia.

MAJAC NA UWADZE OTRZYMANE WYNIKI REKOMENDUJE SIE WYKORZYSTANIE
AUTOBUSOW O NAPEDZIE ZEROEMISYJNYM | REALIZACJE INWESTYCJI

W WARIANCIE ,,1” Z ZASTRZEZENIEM POZYSKANIA DOFINANSOWANIA NA
POZIOMIE 82%.
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6 Analiza wrazliwosci

6.1  Kluczowe zmienne krytyczne. Wartosci progowe zmiennych krytycznych

Tabela 62. Analiza wrazliwosci — zmienne krytyczne

Zmiana Zmiana ERR

Analiza wrazliwosci ENPV ERR ENPV (%) opi
Wartosci bazowe - wariant optymalny 2565 951 5,38%
Zmiana wartosci inwestycji 0 +1% 42 233 4,02% -98,35% -1,36%
Zmiana kosztow energii elektrycznej o +1% 575238 4,31% -77,58% -1,07%
Zmiana kosztow napraw i konserwacji o +1% 2161312 5,16% -15,77% -0,21%
Zmiana kosztéw wymiany baterii 0 +1% 1611537 4,88% -37,20% -0,50%
Zmiana liczby wzkm 0 -1% 989 293 4,54% —61,45% -0,84%
Zrédfo: opracowanie wlasne.
Do zmiennych sklasyfikowanych jako krytyczne Maksymalne mozliwe wartosci, ktore spowodujg
(zmiana warto$ci czynnika 0 1% wywotata zmiang spadek wskaznika ENPV do 0 dla czynnikow

wartosci ENPV o wigcej niz —1%) zaliczono wszystkie
czynniki wytypowane jako kluczowe.

Tabela 63. Analiza wrazliwosci — progowe wartosci zmiennych

krytycznych sg nastepujace:

Zmiana %

Analiza wrazliwosci

Zmiana warto$ci Inwestycji

Zmiana kosztow energii elektrycznej
Zmiana kosztéw napraw i konserwacji
Zmiana kosztéw wymiany baterii

Zmiana liczby wzkm

+1,09
+128
+634
+268

=1,62

Zrédio: opracowanie wiasne.

Analiza wrazliwo$ci wartoSci progowych wskazata,
ze najsilniejszy wptyw na projekt i realizacje Inwestycji
wywotuje  zmiana  wartoSci  inwestycji,  ktorej
maksymalny poziom odchylenia wynosi 1,09%,
cooznacza, ze wzrost nakfadow inwestycyjnych
o tgczng warto$¢ na poziomie 235 min zt spowoduje
spadek ENPV ponizej 0, a tym samym Inwestycja
bedzie nieoptacalna z punktu widzenia oceny
efektywno$ci ekonomiczne;.
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7  Analizy ryzyka
7.1 Czynniki ryzyka w projekcie

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

Tabela 64. Zdefiniowane aktywne® ryzyka

Wplyw

Identyfikacja ryzyka

zidentyfikowanego ryzyka

identyfikacja ryzyka

zdefiniowanie
aktywnosci ryzyka

-
analiza jakosciowa
@ ryzyka
]
il O 4 okreslenie dziatan
S zaradczych
<4 <& i monitoringu

Strategia
przeciwdziatania (sposdb

Monitoring ryzyka

na realizacje projektu
Ograniczenie zakresu
Inwestycji i zmniejszenie
finalnych korzysci.

ograniczenia ryzyka

Brak mozliwosci
ograniczenia ryzyka na

tym poziomie, gdyz Ryzyko bedzie
Opéznienie realizadji dostepnos$¢ odpowiednich ~ monitorowane od momentu
1. Opéznienia w dostawie taboru.  zatozonych celow. pojazdow g:arognysy.]nygh Rizppczgma. ka bedzi
Mozliwe zmnisjszenie (w szczegblnosci pojazdow omtormg ryzyka bedzie
specjalistycznych) zalezy obejmowat wszystkie

rentownosci projektu.

Opdznienia w konsumpcji
efektow ekologicznych.

od dynamiki rozwoju rynku
motoryzacyjnego.

procedury przetargowe.

Ograniczenie zakresu
Inwestycji i zmniejszenie
finalnych korzysci.

Opdznienie realizaci

Brak mozliwosci
ograniczenia ryzyka na
tym poziomie, gdyz
dostepnosé

Monitoring ryzyka bedzie

2 Opoznienia w dostawie zatozonych celow. specjalistycznej prowadzony do czasu
’ infrastruktury towarzyszacej. Mozliwe zmniejszenie infrastruktury dla pojazdéw  wykonania podiaczen
rentownosci projektu. zeroemisyjnych zalezy dystrybucyjnych.
od dynamiki rozwoju rynku
Opd&znienia w konsumpcji motoryzacyjnego.
efektow ekologicznych.
60 Ryzyko uwazane jest za ,aktywne” jesli jest identyfikowalne i istotne dla projektu na obecnym etapie AKK.
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Identyfikacja ryzyka

Czeste awarie techniczne
pojazdow (tzw. choroba wieku
dzieciecego) oraz stacji

Wplyw
zidentyfikowanego ryzyka
na realizacje projektu

Brak mozliwosci
zatadowania/ zatankowania
pojazdu zeroemisyjnego
(brak mozliwosci
wykorzystania pojazdu

do $wiadczenia ustugi).

Zmniejszenie czestotliwoSci
jazdy na linii
komunikacyjne;.

Zwiekszenie kosztow

Strategia
przeciwdziatania (sposéb
ograniczenia ryzyka)

Czeste okresowe przeglady
stanu technicznego
pojazdéw oraz infrastruktury

Monitoring ryzyka

Monitoring prowadzony
bedzie w sposdb ciagly
w catym okresie
eksploatacji, rowniez

fadujacych eksploatacyjnych towarzyszacej z udziatem
jacych. P yinycn. yszace). wykonawcy stacji
Zwiekszenie kosztéw fadowania.
osobowych.
Zwiekszenie kosztéw
serwisowych.
Obnizenie zaufania do
zeroemisyjnych technologii.
Skoordynowana
i systematyczna
modernizacja sieci
Przerwy w dostawie energii Brak mozliwosci elekiroenergetycznej. Monitoring ryzyka

elektrycznej.

Problem z zapewnieniem
odpowiedniej rezerwy mocy
przylaczeniowej w danej
lokalizacji.

wykorzystania pojazdow
elektrycznych.

Brak mozliwoci obstugi linii
komunikacyjnych
w zaplanowanym zakresie.

Racjonalne i etapowe
wprowadzanie
zaproponowanych
rozwigzan, aby montaz

i przytaczenia nowych stacji
tadowania samochodow
elektrycznych nie zaburzyty
pracy sieci
elektroenergetycznej.

prowadzony bedzie

w fazie przygotowawcze;
projektu, podczas
realizacji robot, a takze
przez caly okres
eksploatacji.

Osiaganie rzeczywistych
stabszych parametrow

Skrécenie maksymalnego
dystansu pojazdu.

Konieczno$¢ czestszego

Odpowiednie przeszkolenie
kierowcow, ktorzy

Monitoring ryzyka
prowadzony bedzie
w fazie przygotowawcze;

technicznych autobusow e w efektywny sposéb bedg projektu, podczas
. tadowania pojazdéw. " L AR .
wzgledem zapowiadanych prowadzi¢ zeroemisyjne realizacji robdt, a takze
przez producentéw. Wydhuzenie przerw pojazdy. przez caly gkres
RN eksploatacji.
na tadowanie pojazdéw.
Niekorzystne warunki Skrécenie maksymalneg_o
. dystansu pojazdu, dzieki
atmosferyczne, 1. X
. czemu uzyskany zostanie
nadzwyczajne opady y i Ktory bedzi
$niegu i mroz wptywaja na +2apas’ energl, tory bedzie .
mogt zostaC wykorzystany Monitoring ryzyka

ryzyko zniszczen sieci

orzesylowych, a takze w sytuacjach prowadzony bedzie

Ni . . - nadzwyczajnych. w fazie przygotowawcze;

iesprzyjajace warunki uszkodzenia infrastruktury. projektu, podczas

atmosferyczne. Ww. ;Jwar_unkorvanlfa moga Wprowadzenie wymogu, realizacji robdt, a takze
zzg‘ﬁm?(l)iowvfa)rl\??;ieci na etapie zakupu taboru, przez caly okres
dystrybucyjnej oraz 0 koniecznosci eksploatacji.
eksploatacje pojazdéw wykorzystania wysokiej
w tym szczegdinie ' klasy materiatow, odpornych

oiazdow elekirveznveh na szkodliwe oddziatywanie
Poj fycznych. warunkéw atmosferycznych.
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[ENI L EWER7ATLE]

Wplyw

zidentyfikowanego ryzyka

Strategia
przeciwdziatania (sposéb

Monitoring ryzyka

Brak umiejetnosci kierowania
pojazdem elektrycznym przez
kadre.

na realizacje projektu
Skrdcenie maksymalnego
dystansu pojazdu.

Konieczno$¢ czestszego
tadowania pojazdow.

ograniczenia ryzyka

Organizacja
specjalistycznych kursow
i szkolen dla kierowcow
pojazdéw zeroemisyjnych.

Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony na poczatku
wdrozenia projektu oraz
w catym okresie

Wydtuzenie przerw na eksploatacji

tadowanie pojazdow.
Stosowanie
zréwnowazonego systemu
tadowania, odpowiedniego

. . . do kazdego rodzaju pojazdu.

Konieczno$¢ czestej

wymiany baterii - "

w pojazdach elekirycznych, Problem utyl!zacp baterii

. .. AN z samochodéw . .
Szybka eksploatacja baterii co bezpo$rednio zwigzane , Monitoring ryzyka bedzie
. . elektrycznych zostanie
8. (w przypadku zakupu floty jest ze wzrostem kosztow prowadzony w catym

pojazdow elektrycznych).

eksploatacyjnych oraz
koniecznoscig utylizacji
zuzytych baterii.

rozwigzany poprzez:
-wykorzystanie baterii, ktére
utracity swoja sprawno$é

i nie moga juz by¢
wykorzystywane

w pojazdach, do tzw.
magazynow energii;

— recykling baterii.

okresie eksploatacji.

Wyzsze od spodziewanych
9. koszty inwestycyjne.

Konieczno$¢ pozyskania
$rodkéw finansowych ze
zrodet zewnetrznych lub
ograniczenie zakresu
Inwestycji, co przetozy sie
na mniejszy rezultat

i korzysci.

Obnizenie rentowosci
Inwestycji.

Staty monitoring budzetu
oraz odpowiednie
zabezpieczenie $rodkow
finansowych na
zaplanowane dziatania.

Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony do momentu
wyboru odpowiedniego
dostawcy taboru
zeroemisyjnego

i infrastruktury
towarzyszacej. Monitoring
zostanie zakonczony

w momencie wskazania
przez nich ostatecznych
naktadow

inwestycyjnych.

Nad dostawami i robotami
sprawowany bedzie
odpowiedni nadzor
inwestora.

Wyzsze od spodziewanych

Obnizenie rentowosci

Staty monitoring budzetu
oraz odpowiednie

Monitoring ryzyka
prowadzony bedzie przez

10. koszty eksploatacyjne. | , zabezpieczenie srodkow calq faze
nwestycji. ' ;
finansowych na operacyjng,
zaplanowane dziatania. (eksploatacyjna) projektu.
Monitoring ryzyka

1 Polityczne zmiany priorytetow

Brak mozliwosci
pozyskania $rodkow

prowadzony bedzie
w okresie przygotowania

inwestycyjnych. finansowych. przgdswwmema_
projektu, ale takze podczas
procesu jego wdrozenia.
Monitoring ryzyka bedzie
Analiza mozliwosci prowadzony do momentu
Brak dostepnosci Brak mozliwosci realizagji  mansowania ze wyboru odpowiedniego
12. X ostep ; ! $rodkow wtasnych. Analiza  dostawcy taboru
Srodkdw zewnetrznych. Inwestycji. . . o
dostepnosci kredytow zeroemisyjnego
na realizacje zadania. i infrastruktury
towarzyszacej.
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Identyfikacja ryzyka

Wplyw
zidentyfikowanego ryzyka

Strategia

przeciwdziatania (sposéb

Monitoring ryzyka

na realizacje projektu

ograniczenia ryzyka)

Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony do momentu
wyboru odpowiedniego

iy . dostawcy taboru
Nizsza efektywno$¢ , . Iy .
e Szacowanie kosztow zeroemisyjnego i
przedsigwziecia » . ;
Co & . Inwestycji na podstawie infrastruktury
i konieczno$¢ pozyskania : . . .
gyt analizy rynku dostawcow towarzyszacej. Monitoring
. . - dodatkowych zrodet . . ; .
Niedoszacowanie warto$ci : ; i wykonawcow oraz zostanie zakonczony
13. s finansowania. . .
Inwestyciji. podobnych ofert w momencie wskazania
. . . przetargowych przez nich ostatecznych
Konieczno$¢ pozyskania . .
. . prowadzonych w innych naktadow
dodatkowych $rodkéw na . . .
realizacje przedsiewziecia miastach. |nwestycyjnych: . .
' Nad dostawami i robotami
sprawowany bedzie
odpowiedni nadzér
inwestora.
Uwzglednienie podczas
wyboru lokalizacji
Brak mozliwosci realizacji inwestycji planéw .
. " RS . . - Monitoring ryzyka
instalacji w wybranych Brak mozliwosci realizacji inwestycyjnych podmiotow . .
14. L o : prowadzony bedzie w fazie
lokalizacjach ze wzgledu Inwestycji. zewnetrznych (konsultacje -
L . h . . przygotowawczej projektu.
na kolizje z inng inwestycja. z tymi podmiotami),
wskazanie lokalizacji
rezerwowych.
Wskazanie w umowie
z Operatorami
Zmiany w systemie PTZ zasad
transportowym (zmiana obowigzujacych . .
przebiegu tras Wydtuzenie czasu w przypadku Monitoring ryzyka bedzie
15. A . . o . : ' . prowadzony w catym
komunikacyjnych, zmiana wdrozenia Inwestycji. zmiany zelektryfikowanej . -
Lo . okresie eksploatacji.
czestotliwosci kursowania trasy, tak aby
pojazdow). zagwarantowa¢ dostep
do sieci dotadowujacej
pojazdy.
Znaczny wzrost kosztow Obnizenie rentowosci Brak mozhwosu Monitoring ryzyka bedzie
16. ograniczenia ryzyka prowadzony w catym

energii.

Inwestycji.

na tym poziomie.

okresie eksploatacji.

Zrédio: opracowanie wiasne.
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7.2  Matryca ryzyka

Analiza ryzyka zostata przeprowadzona zgodnie Nastepnie okreslono poziom ryzyka, ktéry stanowi
z zaleceniami zawartymi w ,Niebieska Ksiega. Sektor kombinacje wartosci prawdopodobieristwa wystapienia
Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, danego Zzjawiska i stopnia jego  wplywu
regionach”. Ocena jakosciowa ryzyka zostata okreSlona  na przedsiewzigcie (szczeg6towy opis metodologii
przy wykorzystaniu oceny prawdopodobiefistwa oraz  zostat umieszczony w rozdz. 3.2.4.).

skali ryzyka.

Tabela 65. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Stopien zagrozenia
| I Il [\

A
8 ]
c
D

Prawdopodobienstwo

7 12,13

3
: - s e
I Bardzo niski
Niski
Sredni
I wysoki
I Bardzo wysoki

Zré6afo: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach”.

Tabela 66. Matryca ryzyka — sposoéb dziatania

- Stopien zagrozenia
Prawdopodobienistwo 1 2 3 2 5
A
B 1,2,7 3,4,5,6,8,9,12,13
C
E 10, 11, 14, 15, 16

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

Przedstawiona analiza ryzyka wskazuje, ze ogdiny
poziom ryzyka dla Inwestycji jest Sredni, jednakze ‘ brak mozliwosci realizacji instalacji w wybranych
nalezy mie¢ na uwadze, iz istnieja w wigkszosci lokalizacjach ze wzgledu na kolizi¢ z inng
przypadkdw realne mozliwoS¢ ograniczenia lub inwestycja;

zminimalizowania skutkow poszczegolnych ryzyk.
Najwigkszy poziom zagrozenia dostrzega
sie w nastepujacych aspektach:

‘ zmiany w systemie transportowym (zmiana
przebiegu tras  komunikacyjnych,  zmiana
czestotliwosci kursowania pojazdéw);

‘ wysokie koszty eksploatacyjne;
Y yers . ‘ problem ponoszenia zwigkszonych kosztow przez

@ polityczne zmiany priorytetéw inwestycyjnych; gminy, czego skutkiem moze by¢ oczekiwanie
zmniejszania pracy eksploatacyjne;.
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8  Wnioski i rekomendacje

Przeprowadzona Analiza kosztow i korzysci
zwigzanych z  wykorzystaniem  autobusow
zeroemisyjnych ~w  publicznym  transporcie

zbiorowym organizowanym przez Gorno$lasko—
Zagtebiowska Metropolie wskazata na nastepujace
whnioski i rekomendacje:

1) Przy ~ zachowaniu obecnego stanu taboru
Operatorow (1409 szt.) i realizacji Inwestycji
polegajacej na wymianie 369 szt. pojazdéw na
pojazdy zeroemisyjne, spetnione zostang wymogi
wynikajace z Ustawy o elektromobilno$ci i paliwach
alternatywnych.

2) Struktura wielkosciowa taboru nie powinna ulec
Znaczacym zmianom, poniewaz nowe pojazdy
0 napedzie zeroemisyjnym, zgodnie z zatozeniem
zastapig najbardziej wyeksploatowane autobusy
0 napedzie konwencjonalnym, gwarantujgc wcigz
dopasowanie wielkosci pojazdow do popytu
efektywnego na przewozy w komunikacji miejskiej.

3) W pierwszej kolejnosci wymianie podlega¢ powinny
pojazdy spetniajgce najnizsze normy emisji spalin,
co przyczyni sie do wspierania przedsiewzie¢
proekologicznych.

4) Wylgczenie z obstugi podréznych przestarzatego
taboru wptynie pozytywnie na wizerunek ogélnie
rozumianego publicznego transportu na terenie
Gérnoslasko—Zagtebiowskiej Metropolii oraz zacheci
mieszkancow  do korzystania z  komunikacji
zbiorowe;j.

5) Zaprezentowane warianty realizacji Inwestycji, bez
zewnetrznego dofinansowania, przektadajg —sie
nawzrost kosztow funkcjonowania transportu
publicznego (wyzsza amortyzacja taboru z uwagi na
wyzsze ceny zakupu), co w konsekwencji bedzie
prowadzi¢ do wyzszego obcigzenia budzetu miast
igmin i/lub wzrostu cen biletdbw komunikacji
publicznej.

122|Strona

6) Koszt moze by¢ istotnie zmniejszony, badz
utrzymany na dotychczasowym poziomie dzieki
wspotfinansowaniu Inwestycji ze $rodkdw unijnych
(otrzymanie dotacji), co przetozy sie rowniez
na mozliwo$¢ wzrostu obecnych standardéw
jako$ciowych i utrzymania cen taryfowych.

7)W zaleznosci od potrzeb i uwarunkowan
zewnetrznych, dopuszcza sie¢ naktady inwestycyjne
na zakup pojazdow zeroemisyjnych w latach
wczesniejszych niz w rekomendowanych terminach
wskazanych w niniejszym dokumencie.

8) Projekt rozwoju elektromobilnosci dla obszaru
Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
charakteryzuje sie wysokg wrazliwoscig na wzrost
cen zakupu taboru i infrastruktury oraz kosztoéw
operacyjnych, co w potgczeniu z wysokim poziomem
ryzyka wzrostu cen energii elekirycznej moze
sprawi¢, ze w przypadku niepozyskania
odpowiednich funduszy zewnetrznych osiggniecie
zaktadanych celéw irezultatow stanie sie mocno
ograniczone.

9) Uzyskane wyniki wskazuja na brak korzysci
finansowych/ ekonomicznych wykorzystywania
autobuséow o napedzie  zeroemisyjnym.
W zwiazku z powyzszym, zgodnie z przepisem
art. 37 ust. 5 Ustawy o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, Organizator nie jest

zobowigzany do zrealizowania obowiazku
osiagniecia poziomu udzialu autobuséw
zeroemisyjnych. Inwestycja jest oplacalna

wylacznie przy pozyskaniu zewnetrznego zrddta
dofinansowania na poziomie min. 82% kosztow
kwalifikowalnych.
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