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1. Cel i zakres opracowania

1.1. Wstep

Paliwa alternatywne w transporcie nalezy rozumiec jako paliwa lub Zrédfa energii, ktore
przynajmniej czesciowo sg substytutem dla Zzrddet energii pochodzacych z przetworzenia su-
rowej ropy naftowej. Paliwa alternatywne potencjalnie mogg przyczynic¢ sie do redukcji nega-
tywnego wptywu transportu na klimat, zmniejszajgc globalng emisje gazéw cieplarnianych.
Znacznie szersze niz obecnie zastosowanie paliw alternatywnych w Polsce wptynetoby na po-
prawe ekologicznosci sektora transportu. Do paliw alternatywnych zalicza sie: energie elek-
tryczng, woddr, biopaliwa, paliwa syntetyczne i parafinowe, sprezony gaz ziemny (CNG), skro-
plony gaz ziemny (LNG) oraz gaz ptynny (LPG).

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

Rozwigzanie problemu niskiego wykorzystania paliw alternatywnych (poza LPG) w trans-
porcie przybliza sie w naszym kraju w rezultacie przyjecia przez Sejm RP ustawy z dnia 11
stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317
z pozn. zm.). Przywotana regulacja jest efektem wdrozenia zmian proponowanych w ,Krajo-
wych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych”, przyjetych przez Rade Mi-
nistréw w dniu 29 marca 2017 r. Ustawa okreSla warunki rozwoju i zasady rozmieszczania
infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie, zasady $wiadczenia ustug w zakresie fado-
wania pojazdoéw elektrycznych oraz tankowania pojazdéw napedzanych gazem ziemnym, na-
ktada obowigzki informacyjne i wprowadza obowigzek korzystania z pojazddw zeroemisyjnych
przez przedsiebiorstwa realizujgce ustugi publiczne oraz stwarza zasady funkcjonowania stref

czystego transportu.
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Jednym z przewidzianych ustawg obowigzkéw dotyczacych organizatoréw i operatorow
publicznego transportu zbiorowego, jest wymog zlecenia $wiadczenia ustug komunikacji miej-
skiej wytgcznie podmiotom, u ktorych udziat autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowa-
nych pojazdéw w tym transporcie wyniesie co najmniej odpowiednio:

* 5% - od dnia 1 stycznia 2021 r.;
= 10% — od dnia 1 stycznia 2023 r.;
= 20% — od dnia 1 stycznia 2025 r.;
* 30% — od dnia 1 stycznia 2028 r.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych transponuje do polskiego systemu
prawnego dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika
2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz. Urz. UE z dn. 28 pazdzier-
nika 2014 r. poz. L 307/1).

1.2. Cel opracowania

Gmina Miasta Radomia jest jednostkg samorzadu terytorialnego, ktérej liczba mieszkan-
céw — wedtug danych GUS — w latach 2012-2017 wynosita ponad 215 tys. osdb, przekraczata
limit, o ktérym mowa w art. 36 ust. 1 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
Gmina Miasta Radomia jest wiec prawnie zobowigzana, na podstawie art. 37 ww. ustawy, do
sporzadzania co 36 miesiecy analizy kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw
transportu, w ktorych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktorych cykl pracy nie
powoduje emisji gazdw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania
emisjami gazow cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2017 r. poz. 286 z
pozn. zm.).

Pierwszg analize kosztéw i korzysci, o ktdrej mowa w ustawie o elektromobilnosci i pali-
wach alternatywnych, nalezy sporzadzi¢ do dnia 31 grudnia 2018 r. Przedmiotowa analiza sta-
nowi tre$¢ niniejszego opracowania.

W ramach dokumentu przedstawiono:

» aktualng sytuacje eksploatacyjng radomskiej komunikacji miejskiej, w tym stan jej taboru;
» planowane do realizacji przez warianty wymiany taboru na konwencjonalny i zeroemisyjny;
» podstawy i zatozenia do wykonania analizy kosztow i korzysci;

» analize kosztdw i korzysci opracowang zgodnie z wymogami art. 37 ustawy o elektromo-

bilnosci i paliwach alternatywnych.
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W przygotowaniu opracowania uwzgledniono w szczegdlnosci:

» obowigzujace przepisy prawa:

ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U.
z 2018 r., poz. 317 z pdzn. zm.);

ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych
i innych substancji (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 1271);

ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (tekst jednolity
Dz. U. z 2017 r., poz. 2136 z pdzn. zm.);

rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r. ustana-
wiajgce szczegdtowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdania z postepdw, formatu
dokumentu stuzgcego przekazywaniu informacji na temat duzych projektéw, wzoréw
wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje
na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audyto-
wej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, a takze zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1299/2013 w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Euro-

pejska wspdtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13.02.2015 r., poz. L 38/1);

= opracowania dotyczace analizy kosztow i korzysci:

»Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regio-
nach” Nowa edycja, Jaspers, sierpien 2015 r. (https://www.pois.gov.pl/strony/o-pro-
gramie/dokumenty/niebieskie-ksiegi-dla-projektow-w-sektorze-transportu-publicz-
nego-infrastruktury-drogowej-oraz-kolejowej/, dostep: 30.09.2018 r.);

»Analiza kosztoéw i korzysci projektdw transportowych wspétfinansowanych ze srodkéw
Unii Europejskiej. Vademecum Beneficjenta”, opracowanie CUPT Warszawa, 2016 r.
(https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-
analizy-kosztow-i-korzysci/vademecum-beneficjenta, dostep: 30.09.2018 r.);
»Przewodnik po analizie kosztdw i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020", opracowanie Komisja Europejska, gru-
dzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/fundusze/Przewod-
nik_do_analizy_kosztow.pdf, dostep: 30.09.2018 r.);

.Najlepsze praktyki w analizach kosztéw i korzysci projektow transportowych wspotfi-
nansowanych ze $rodkéw unijnych”, opracowanie CUPT, grudzien 2014 r.
(https://www.cupt.gov.pl/images/zakladki/analiza_koszt%C3%B3w_i_korzy-
sci/AKK_CUPT_2014_pol.pdf, dostep: 30.09.2018 r.);
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- ,Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyj-
nych, w tym projektéw generujgcych dochdd i projektdw hybrydowych na lata 2014-
2020” (https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/dokumenty/wy-
tyczne-ministra-infrastruktury-i-rozwoju-w-zakresie-zagadnien-zwiazanych-z-przygoto-
waniem-projektow-inwestycyjnych-w-tym-projektow-generujacych-dochod-i-projek-
tow-hybrydowych-na-lata-2014-2020-1/, dostep: 30.09.2018 r.).

W opracowaniu przywotano niektére z wymienionych dokumentéw zrodtowych.

1.3. Definicje i okreslenia

Uzywane w opracowaniu wyrazenia, uszeregowane ponizej w kolejnosci alfabetycznej,

zostaty zdefiniowane w ustawach: o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz o pu-

blicznym transporcie zbiorowym lub w innych aktach prawnych i oznaczajg odpowiednio:

autobus zeroemisyjny — autobus w rozumieniu art. 2 pkt 41 Prawa o ruchu drogowym,
wykorzystujgcy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w zainstalowanych
w nim ogniwach paliwowych lub wytgcznie silnik, ktdérego cykl pracy nie prowadzi do emis;ji
gazoéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami ga-
zOw cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarza-
dzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji oraz trolejbus w rozumieniu art. 2
pkt 83 ustawy Prawo o ruchu drogowym;
komunikacja miejska — gminne przewozy pasazerskie wykonywane w granicach admi-
nistracyjnych miasta albo:

- miasta i gminy;

- miast albo

— miast i gmin sagsiadujgcych;
jezeli zostato zawarte porozumienie lub zostat utworzony zwigzek miedzygminny w celu
wspdlnej realizacji publicznego transportu zbiorowego;
linia komunikacyjna — potgczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych, albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rédlgdowych — wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i wysiadania pasaze-
row na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport zbiorowy;
Miasto —gmina Miasta Radomia;
MPK - Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji w Radomiu Spétka z ograniczong odpowie-
dzialnoscia, z siedzibg przy ul. Wjazdowej 4, 26-600 Radom, okreSlane w opracowaniu

takze jako Spoétka;
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» MZDIK — Miejski Zarzad Drég i Komunikacji, ul. Traugutta 30/30A, 26-610 Radom, jed-
nostka budzetowa Miasta petnigca funkcje organizatora publicznego transportu zbiorowego
na obszarze wiasciwosci Miasta;

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

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

= podmiot wewnetrzny — odrebna prawnie jednostka, powotana do $wiadczenia zadan
wiasnych jednostki samorzadu lokalnego, podlegajaca kontroli wiasciwego organu lokal-
nego, a w przypadku grupy organdw przynajmniej jednego wiasciwego organu lokalnego,
analogicznej do kontroli, jakg sprawujg one nad wiasnymi stuzbami;

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

= pojazd napedzany wodorem — pojazd samochodowy w rozumieniu art. 2 pkt 33 Prawa
o ruchu drogowym, wykorzystujacy do napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru
w zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych w opracowaniu nazywany takze autobu-
sem wyposazonym w ogniwa paliwowe;

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

= punkt tadowania — urzagdzenie umozliwiajace tadowanie pojedynczego pojazdu elektrycz-
nego, pojazdu hybrydowego i autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce, w ktérym wymienia
sie lub faduje akumulator stuzgcy do napedu tego pojazdu; punkt fadowania moze by¢
matej mocy (do 22kW) lub duzej mocy (o mocy wiekszej niz 22 kW);

» publiczny transport zbiorowy — powszechnie dostepny regularny przewdz oséb wyko-
nywany w okreslonych odstepach czasu i po okreslonej linii komunikacyjnej, liniach komu-
nikacyjnych lub sieci komunikacyjnej;
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» sie¢ komunikacyjna — uktad linii komunikacyjnych obejmujacych obszar dziatania orga-
nizatora publicznego transportu zbiorowego lub cze$¢ tego obszaru;

» stacja tadowania — urzadzenie budowlane obejmujgce punkt fadowania o normalnej
mocy lub punkt tadowania o duzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym, lub wyposa-
zone w oprogramowanie umozliwiajgce Swiadczenie ustug tadowania, wraz ze stanowi-
skiem postojowym oraz instalacjg prowadzaca od punktu tadowania do przytacza elektroe-
nergetycznego;

= ustawa o ptz — ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(tekst jednolity Dz. U. z 2017 r. poz. 2136 z pdzn.zm.);

= ustawa o elektromobilnosci — ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317 z pdzn. zm..
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2. Podstawy opracowania analizy kosztow i korzysci

Ustawa o elektromobilnosci w art. 36 stanowi, ze jednostka samorzadu terytorialnego,
ktorej liczba mieszkaricdw przekracza 50 000 oséb, $Swiadczy ustuge lub zleca $wiadczenie
ustugi komunikacji miejskiej, w rozumieniu ustawy o ptz podmiotowi, ktérego udziat autobu-
sow zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki wynosi co
najmniej 30%. Przepis ten, na mocy art. 86 pkt. 4 ustawy o elektromobilnosci, wchodzi w zycie
z dniem 1 stycznia 2028 r.

Z kolei art. 68 ust. 4 ustawy o elektromobilnosci naktada na przekraczajgca ten sam prog
demograficzny jednostke samorzadu terytorialnego obowigzek zapewnienia w réznych latach
okreslonych udziatéw autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych w obstu-
dze komunikacji miejskiej.

Udziaty te wynoszg odpowiednio:

* od dnia 1 stycznia 2021 r. — 5%);
»= 0od dnia 1 stycznia 2023 r. — 10%);
» od dnia 1 stycznia 2025 r. — 20%.

Z art. 68 ustawy o elektromobilnosci wynika, Ze wymogi powyzsze dotyczg catej floty
obstugujacej przewozy w komunikacji miejskiej (wiecej niz jednego operatora i nie tylko ob-
szaru danej gminy).

Zgodnie brzmieniem art. 36 ustawy o elektromobilnosci, jednostka samorzadu terytorial-
nego nie moze zleci¢ wykonywania przewozéw w ramach komunikacji miejskiej podmiotowi,
ktory zapewnia nie mniejszy niz 30% udziat pojazdéw zeroemisyjnych w wykonywaniu ustug
przewozowych na jej obszarze. Przepis ten dotyczy kazdego z operatorow i bedzie obowigzy-
wat od dnia 1 stycznia 2018 r.

Przedstawione zobowigzania sg bardzo rygorystyczne, zwiaszcza ze autobus zeroemi-
syjny, to wytgcznie autobus o napedzie elektrycznym — bez jakiejkolwiek emisji gazéw cieplar-
nianych albo z wytwarzaniem energii elektrycznej w ogniwach paliwowych — oraz trolejbus.

Miasto Radom znacznie przekracza prog 50 tys. mieszkafncédw. Prég okreSlony w ustawie
dotyczy obszaru danej gminy, a nie catego obszaru obstugiwanego komunikacjg miejska. Jesli
liczba mieszkancdw miasta-organizatora przewozow przekracza 50 tys., to obowigzek zapew-
nienia okreslnego udziatu autobusdéw zeroemisyjnych dotyczyé bedzie zamoéwien ustug prze-
wozowych w skali catego obstugiwanego obszaru, a nie tylko na potrzeby obstugi gminy, ktéra
przekroczyta prog.

Pomimo spetniania kryterium demograficznego, jednostka samorzadu terytorialnego

moze unikng¢ obowigzku uzyskania okreslonego udziatu taboru zeroemisyjnego we flocie po-



public
Pt ® ariting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

jazdow lub zlecania $wiadczenia przewozéw w komunikacji miejskiej podmiotowi zapewniaja-
cemu ten udziat we flocie wykonujgcej przewozy w sytuacji, gdy sporzadzona przez nig analiza
kosztdw i korzysci wykaze brak korzysci uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych (art. 37 ust.
5 ustawy o elektromobilnosci).

Obowigzek sporzadzania co 36 miesiecy takiej analizy, wynika z zapisow art. 37 ust. 1
ustawy o elektromobilnosci i dotyczy tych jednostek samorzadu terytorialnego, ktdre zobowia-
zane sg do zapewnienia okreSlonego udziatu autobusdéw zeroemisyjnych w taborze. Przepis
ten wymaga wykonania analizy kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiad-
czeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw trans-
portu, w ktérych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktdrych cykl pracy nie powo-
duje emisji gazdéw cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emi-
sjami gazow cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substanciji.

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

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

a) analize finansowo-ekonomiczng;

b) oszacowanie efektow srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla $ro-
dowiska naturalnego i zdrowia ludzi;

c) analize spoteczno-ekonomiczng, uwzgledniajgcg wycene kosztow zwigzanych z emisjq
szkodliwych substanciji.

Przepisy ustawy nie wymagajg wiec przeprowadzania analizy wrazliwosci oraz analizy
ryzyka, co mozna uznac¢ za uzasadnione, gdyz gtéwnym celem analizy kosztéw i korzysci, wy-
nikajgcym z zapisow ustawy o elektromobilnosci, jest ewentualne wykazanie braku korzysci

wynikajgcych z uzytkowania autobuséw zeroemisyjnych.
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Analiza powinna takze zawiera¢ elementy wynikajgce z art. 80 w zwigzku z art. 59 ustawy
o elektromobilnosci. W przypadku planowanego wykorzystywania pojazdow elektrycznych s
to:

» wyznaczenie linii komunikacyjnych, na ktérych przewidywane jest wykorzystanie pojazdow
elektrycznych — wraz z planowanym terminem rozpoczecia ich uzytkowania;

= okreslenie geograficznego potozenia infrastruktury tadowania,

jezeli wyniki analizy wskazujg na zasadno$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbioro-

wym autobusoéw zeroemisyjnych.

Analiza, po jej opracowaniu, jest natychmiast przekazywana trzem ministrom: wtasci-
wemu do spraw energii, wtasciwemu do spraw gospodarki i wiasciwemu do spraw Srodowiska.

Pierwsza analiza kosztow i korzysci, o ktorej mowa w art. 37 ust. 1 ustawy o elektromo-
bilnosci, musi by¢ sporzadzona przez jednostke samorzadu terytorialnego w terminie do 31
grudnia 2018 r.

Jednoczesnie, wykonanie analizy kosztéw i korzysci zgodnie z wymogami ustawy o elek-
tromobilnosci jest niezbedne do opracowania i przyjecia zmian w planie zréwnowazonego roz-
woju publicznego transportu zbiorowego (planie transportowym), o ktérym mowa w roz-
dziale 2 ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym.

Niezbedna aktualizacja planu transportowego dotyczy:

» uwzglednienia wynikéw analizy w planie transportowym;

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

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

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

oraz skonsultowania projektu planu z operatorem systemu dystrybucyjnego elektroenergetycz-

nego i operatorem systemu dystrybucyjnego gazowego — jezeli wyniki analizy wskazuja na za-

sadnos$¢ wykorzystania w publicznym transporcie zbiorowym odpowiednio autobuséw zeroe-
misyjnych lub napedzanych gazem ziemnym.

Zmiany w planie transportowym w powyzszym zakresie muszg by¢ wprowadzone w ciggu
roku od wejscia w zycie ustawy o elektromobilnosci, czyli do dnia 22 lutego 2019 r. Biorgc pod
uwage obowigzkowe konsultacje spoteczne projektu planu transportowego i zdefiniowany mi-
nimalny czas ich trwania (21 dni), projekt zmienianego planu nalezy de facto opracowac takze
do konca 2018 r.

11
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Ustawa o elektromobilnosci nie okreslita zasad sporzadzania analizy i nie upowaznita
takZze Zadnego z ministréw do wydania rozporzadzenia okreslajgcego sposob jej opracowywa-
nia. Do konca kwietnia 2018 r. Zadne z ministerstw lub jednostek organizacyjnych ministerstw,
nie wydato rowniez dokumentu o charakterze podrecznika, wytycznych lub zasad do sporza-
dzania takiej analizy. Poradnik taki — praktyczny przewodnik dla samorzadéw — wydata nato-
miast Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej w Warszawie!. Niniejsza analiza jest zgodna
Zz wymogami przedstawionymi w tym przewodniku.

Analiza kosztow i korzysci jest obligatoryjnym elementem dokumentacji aplikacyjnej du-
zych projektdw, w tym transportowych, ubiegajgcych sie o dofinansowanie z Unii Europejskie;j.
Celem analizy wykonanej na uzytek wniosku o dofinansowanie jest potwierdzenie, ze pod
wzgledem kryteriéw finansowo-ekonomicznych, dany projekt kwalifikuje sie do wspdtfinanso-
wania unijnego oraz wskazanie, w jakiej proporcji powinien on podlega¢ wspétfinansowaniu.

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

Zasady i metody przeprowadzania analizy kosztéw i korzysci dla planowanych duzych
projektéw we wszystkich branzach zawiera ,,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci...”, wy-
mieniony w punkcie 1.2 niniejszego opracowania. Zasady przeprowadzania analizy kosztow
i korzysci dla planowanych projektéw inwestycyjnych w sektorze transportu publicznego w Pol-
sce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”, opracowana przez Inicjatywe Jaspers i rOwniez wymie-
niona w p. 1.2. opracowania.

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

» identyfikacja projektu i okreslenie jego celu;
= analiza popytu i wariantow;

* analiza finansowa;

» analiza spoteczno-ekonomiczna;

» analiza wrazliwosci;

= ocena ryzyka.

1 ,Zasady opracowania wymaganych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych analizy ko-
rzysci i kosztow zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug ko-
munikacji miejskiej. Praktyczny przewodnik dla samorzadowcédw”. IGKM Warszawa, 2018 r.
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Podstawg do opracowania analizy sg dane dotyczace stanu obecnego komunikacji miej-
skiej, w tym dane kosztowe oraz identyfikacja wariantdow proponowanych rozwigzan. W przy-
padku niniejszej analizy, jest to identyfikacja wariantdw wymiany taboru wykorzystywanego
w komunikacji miejskiej Miasta Radomia.

Identyfikacja wariantow polega na zdefiniowaniu co najmniej dwoch scenariuszy dziatan:
realizacji zamierzen inwestycyjnych zmierzajgcych do spetnienia wymogoéw okreslonego
w ustawie o elektromobilnosci udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw komuni-
kacji miejskiej oraz rezygnacji ze spetnienia tych wymogow.

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

Nastepng czescig niniejszej analizy po identyfikacji wariantow jest analiza finansowa,
ktorg prowadzi sie wedtug Scisle okreslonych zasad — w przypadku inwestycyjnych projektow
unijnych nieznacznie odbiegajgcych od klasycznej analizy finansowej przedsiewzie¢ inwesty-
cyjnych. Analiza finansowa stuzy sprawdzeniu efektywnosci finansowej projektu (wskazniki
FRR/c, FNPV/c) oraz — w przypadku projektdw unijnych — takze okresleniu efektywnosci finan-
sowej dla wktaddw krajowych i wysokosci luki w finansowaniu.

Kolejnym etapem jest analiza spoteczno-ekonomiczna, zwana takze analizg ekonomiczng
lub analizg spoteczno-gospodarczg. Najprostszym sposobem jej wykonania jest sporzadzenie
bilansu kosztdw i korzy$ci w wersji opisowej, ktory ma wowczas charakter jakoSciowej analizy
spoteczno-ekonomicznej. W niniejszym opracowaniu analiza spoteczno-ekonomiczna wyko-
nana zostata przy wykorzystaniu metody, ktéra polega na sporzadzenie bilansu kosztow i ko-
rzySci w wersji ilosciowej, polegajacej na ujeciu zmonetyzowanych efektdéw spoteczno-ekono-
micznych w rachunku przeptywow z analizy finansowej.

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

Metoda iloSciowa pozwala na wyznaczenie wartosci wskaznikéw ekonomicznej efektyw-
nosci inwestycji, takich jak: ERR, ENPV i BCR. Metoda iloSciowa przeprowadzona na zasadzie
roznicowej jest zalecana w Praktycznym przewodniku.

W projektach transportowych ubiegajacych sie o dofinansowanie z Unii Europejskiej wy-
konuje sie co do zasady analize iloSciowg — jesli wskazniki ERR lub ENPV sg wymagane, poza
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projektami dotyczacymi bezpieczenstwa w transporcie, uznajac ze nie istnieje rozsadna meto-
dyka wyrazenia bezpieczenstwa i poczucia bezpieczenstwa w kategoriach pienieznych.

W przypadku projektédw z dofinansowaniem unijnym niezaliczanych do projektéw du-
zych, tj. o catkowitym koszcie kwalifikowalnym przekraczajgcym 50 min euro, ,Wytyczne w za-
kresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projektow
generujgcych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020" zalecajg w punkcie 9.2.,
aby analiza ekonomiczna zostata przeprowadzona w sposob uproszczony i opierata sie na osza-
cowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkdw realizacji projektu. Zaleca sie jedynie, aby na eta-
pie sktadania wniosku o dofinansowanie wymieni¢ i opisa¢ wszystkie istotne srodowiskowe,
gospodarcze i spoteczne efekty projektu oraz — jesli to mozliwe — zaprezentowac je w katego-
riach iloSciowych. Ponadto, wnioskodawca moze odniesSc¢ sie do analizy efektywnosci kosztowej
— wykazujac, ze realizacja danego projektu inwestycyjnego stanowi dla spoteczefstwa najtan-
szy wariant.

Koniecznym elementem analizy kosztdw i korzysci jest ocena trwatosci finansowej reali-
zacji wariantéw. Polega ona na ocenie zdolnosci organizatora i operatoréow do realizacji przy-
jetych do analizy wariantdw wymiany taboru oraz do zabezpieczenia przez organizatora i/lub
operatora wystarczajgcych srodkdw finansowych na realizacje planowanych zamierzen inwe-
stycyjnych. W niniejszym opracowaniu analize trwatosci przeprowadzono w sposdb uprosz-
czony.

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

Analiza ryzyka ma za$ na celu identyfikacje ryzyka, czyli okreSlenie mozliwych ryzyk re-
alizacji projektu, ich analize jako$ciowg oraz przedstawienie mozliwych dziatan zaradczych jesli
poziom ryzyka nie jest akceptowalny.

Praktyczny przewodnik wymaga ponadto okreslenia wysokosci ewentualnej luki finanso-
wej, wyliczonej wedtug zasad stosowanych dla projektdw unijnych. Luke finansowg wylicza sie
w celu okreslenia niezbednego poziomu wsparcia zewnetrznymi instrumentami finansowymi,
w tym $rodkami pomocowymi, niezbednego dla osiggniecia celéw wyznaczonych w ustawie

o elektromobilnosci.
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3. Charakterystyka komunikacji miejskiej} w Radomiu

Miasto Radom potozone jest w centralnej Polsce, potudniowej czesci Niziny Mazowieckiej,
w dorzeczu $rodkowej Wisty i Pilicy, nad rzekg Mleczng. Miasto jest o$rodkiem subregionalnym
wojewddztwa mazowieckiego.

Radom jest jednoczesnie gming miejskg oraz powiatem grodzkim i stanowi siedzibe
wiadz miejskich oraz wiadz Powiatu Radomskiego.

Wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, w dniu 31 grudnia 2017 r. liczba ludno$ci miasta
wynosita 214 566 oséb, co oznacza przekroczenie limitu 50 000 mieszkancow, obligujgcego
do sporzadzenia analizy.

Liczba ludnosci miasta systematycznie maleje, co jest typowym zjawiskiem w skali kraju.
Spadek ten wynika z ujemnego salda migracji, stanowigcego efekt proceséw suburbanizacji
oraz z ujemnego przyrostu naturalnego. Efektem jest spadek Sredniej gestosci zaludnienia

w miescie. W tabeli 1 przedstawiono zmiany liczby ludnosci Radomia w latach 2010-2017.

Tab. 1. Liczba ludnosci i powierzchnia Radomia w latach 2010-2017

Wyszeze- | | Rok
golnienie 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Liczba

. , [oséb] 221 658 | 220602| 219 703| 218466| 217 201| 216 159| 215020| 214 566
mieszkancow

Powierzchnia [ha] 11180| 11180 11180| 11180| 11180| 11180 11180| 11180

Gestosc [osob/

o 1983 1973 1965 1954 1943 1933 1923 1919
zaludnienia km?]

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Wedtug stanu na 31 grudnia 2017 r. miasto Radom zajmowato 14. miejsce w kraju pod
wzgledem liczby ludnosci oraz 25. migjsce pod wzgledem zajmowanej powierzchni. Specy-
ficzng cechg Radomia jest wiec relatywnie wysoka gestos¢ zaludnienia.

Organizatorem radomskiej komunikacji miejskiej jest Prezydent Miasta Radomia. Zadania
organizatora wypetnia wyspecjalizowana jednostka budzetowa — Miejski Zarzad Drdg i Komu-
nikacji w Radomiu, ul. Traugutta 30/30A, 26-610 Radom. Do statutowych zadan MZDiK w Ra-
domiu nalezy m. in. planowanie, organizowanie i zarzadzanie publicznym transportem zbioro-
wym na terenie miasta oraz gmin, z ktérymi zostaty zawarte porozumienia miedzygminne
w tym zakresie. MZDiK prowadzi takze emisje, sprzedaz, dystrybucje i kontrole biletéw oraz
windykacje naleznosci za przejazd komunikacjg miejska. Strong odpowiedzialng za ustalanie
i zarzgdzanie rozktadami jazdy takze jest MZDiK. Jednostka zarzadza réwniez strefg ptatnego
parkowania oraz realizuje polityke parkingowg Miasta.
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Linie komunikacji miejskiej obstugujg, na podstawie zawartych porozumien komunal-
nych, poza miastem Radomiem takze gmine miejsko-wiejskg Skaryszew oraz gminy wiejskie:
Gobzd, Jedlnia-Letnisko, Jastrzebia, Kowala i Zakrzew.

Na koniec 2017 r. w zasiegu funkcjonowania radomskiej komunikacji miejskiej zamiesz-
kiwato, wedtug Banku Danych Lokalnych GUS, tacznie 283 tys. osdb.

Wg stanu na dzien 30 listopada 2017 r., MZDiK wykorzystywat do realizacji ustug prze-
wozowych kilku operatoréw:
= MPK - jako podmiot wewnetrzny na podstawie umowy wykonawczej zawartej w dniu 5

czerwca 2012 r. na okres 10 lat;
» Michalczewski Sp. z 0.0., Radom, ul. tukasika 5 — wytoniona w drodze przetargu, wykonu-

jaca przewozy na podstawie umowy z dnia 27 listopada 2017 r. zawartej na okres 10 lat;
= konsorcjum firm:

- Dolnoslaskie Linie Autobusowe Sp. z 0.0., Wroctaw, ul. Dtugosza 60;

- Irex-4 Sp. z 0.0., Swietochtowice, ul. Sadowa 24;

- Meteor Sp. z 0.0., Jaworzno, ul. Farna 2;

takze wytonione w drodze przetargu, realizujgce przewozy na podstawie umowy z dnia 4
marca 2016 r. zawartej na okres 10 lat.

Aktualny na dzien 30 wrzesnia 2018 r. podziat linii pomiedzy poszczegdinych operatorow
byt nastepujacy:
= MPK -linie: 4, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24 i 25 oraz linia 26 —

obstugiwana w dni powszednie wspodlnie z operatorem przez Michalczewski Sp. z 0.0.;
* Michalczewski Sp. z 0.0. — linie: 1, 2, 5 i 6 oraz linia 26 — obstugiwana w dni powszednie
wspdlinie z MPK;
= konsorcjum firm:
- Dolnoslaskie Linie Autobusowe Sp. z 0.0. — linia 3 oraz linia 13 — obstugiwana wspdlnie
z Irex-4 Sp. z 0.0.;
- Irex-4 Sp. z 0.0. — linia 8 oraz linia 13 — obstugiwana wspdlnie z DLA Sp. z o.0.

Jedynym udziatowcem MPK jest Gmina Miasta Radomia. Spotka petni role podmiotu we-
wnetrznego w rozumieniu prawodawstwa europejskiego i ustawy o ptz — na podstawie powie-
rzenia jej tej funkcji uchwatg Rady Miejskiej w Radomiu nr 144/2011 z dnia 20 czerwca 2011
r. Okres powierzenia okreslono na 10 lat — liczac od dnia 1 lipca 2012 r., a wymiar wozokilo-
metréw ograniczono do 6,5 min. Wynikajgcym z aktu zatozycielskiego celem Spéiki jest reali-
zacja zadan o charakterze uzytecznosci publicznej w zakresie lokalnego transportu zbiorowego,
polegajacych na $wiadczeniu ustug przewozdéw autobusowych.
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Wedtug stanu na dzien 30 wrzesnia 2018 r., sie¢ potgczen radomskiej komunikacji miej-
skiej tworzyto 25 linii autobusowych. Wiekszos¢ linii funkcjonowata catorocznie w kazdym dniu
tygodnia, a jedynie linia 20 — tylko w dni nauki szkolnej. Jednoczesnie, dziewiec linii obejmo-
wato swoimi trasami obszary okolicznych gmin, w wiekszosci obstugujac pobliskie, graniczace
z Radomiem miejscowosci.

Oferta przewozowa radomskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje sie wystepowaniem
relatywnie niskiej liczby linii, ale majacych dos¢ wysokie czestotliwosci kursdw. Wsrdd potaczen
tworzacych sie¢ komunikacyjng mozna wyrdzni¢ nastepujgce kategorie:

» linie priorytetowe, o wysokiej czestotliwosci kursowania autobuséw — co 10 minut przez
wiekszos¢ dnia powszedniego — dwie linie 7i 9;

» linie podstawowe — z czestotliwoscig kursdw co 15 minut w okresie szczytdw przewozowych
i co 20 minut pomiedzy szczytami w dniu powszednim — dwanascie linii: 1, 2, 3, 4, 5, 8,
11, 13, 14, 15,171 23;

* linie uzupetniajgce — z kursami co 15-20 minut w szczytach przewozowych (linie: 6, 12, 18,
19, 25 26) albo co 30 minut (linie: 10, 16, 21 i 24), natomiast w okresach miedzyszczy-
towych — co 40 minut;

* linie marginalne — grupa reprezentowana przez tylko jedng, dedykowang linie 20.

Zdecydowang wiekszos¢ linii radomskiej komunikacji miejskiej charakteryzuje catoroczny
i catotygodniowy charakter funkcjonowania. W catej sieci komunikacyjnej wystepuje tylko
jedna linia (20) z kursami wytgcznie w dni nauki szkolnej. Znaczna cze$¢ linii — az 9 — obstuguje
zaréwno miasto Radom, jak i okoliczne gminy. W tej grupie linii jest az pie¢ podstawowych (5,
8, 14, 15 23) i cztery uzupetniajace (6, 18, 24 i 26).

Funkcjonowanie sieci linii o w miare statych taktach czestotliwosci kursoéw, jest dla pa-
sazerow niewatpliwym walorem radomskiej komunikacji miejskiej.

Na rysunku 1 przedstawiono mape sieci radomskiej komunikacji miejskie;j.

Charakteryzujagca sie wysokg czestotliwoscig linia 7 ma przebieg potudnikowy: obejmuje
swojq trasg Sciste centrum Radomia, rejon dworcdw kolejowego oraz autobusowego i tgczy
najwieksze osiedla mieszkaniowe potozone w potnocnej (Michatéw) i potudniowej (Potudnie)
czesci miasta. Z kolei linia 9, o przebiegu potudnikowo-réwnoleznikowym, tgczy swojg trasg
centrum i rejon dworcédw z najwiekszym osiedlem w pétnocno-wschodniej czesci miasta (Go-
tebiéw I) oraz z duzymi osiedlami mieszkaniowymi potozonymi w jego potudniowo-wschodniej
czesci (Ustronie i Predocinek). Obydwie linie priorytetowe majg wspolny przebieg w centralnej
czesci miasta, dzieki czemu ich rozktady jazdy, przy wysokiej wspdlnej czestotliwosci kurséw
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i odpowiedniej koordynacji, zapewniajg na substytucyjnie obstugiwanym ciggu bardzo atrak-
cyjna, 5-minutowg czestotliwos¢ naprzemiennych kurséw przez wiekszg cze$¢ dnia powsze-
dniego.

PLAN SIECI KOMUNIKAC]I
MIEJSKIE] W RADOMIU

CENTRUM T

(=I=18]00

sita w precyzji

= mzdik

MIE|SKI ZARZAD DROG | KOMUNIKAC)

26-610 Radom, ul. Traugutta 30/304,

lel. 48 365-46-52, fax 48 365-46-51;
i kich:

Rys. 1. Mapa sieci komunikacji miejskiej w Radomiu

Zrédto: dane MZDIK.

Jak juz wykazano, obydwie linie priorytetowe oraz dodatkowo linie podstawowe, maja
przebieg Srednicowy i — poza linig 8 — tgczg z centrum przeciwlegle potozone osiedla peryfe-

ryjne (linia 8 tgczy wschodnie i potudniowo-wschodnie rejony miasta, obejmujgc $rodkiem
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swojej trasy centrum). Pie¢ z linii podstawowych: 5, 8, 14, 15 i 23, obstuguje takze miejsco-
wosci podmiejskie w gminach osciennych. Cechg charakterystyczng linii podstawowych radom-
skiej komunikacji miejskiej jest tez znaczace wydtuzenie dtugosci drogi wzgledem najkrétszych
mozliwych tras, wynikajgce z meandrowania wewnatrz osiedli — w celu uzyskania wysokiej
dostepnosci przestrzennej ustug przewozowych.

Linie uzupetniajgce, poza jednokierunkowgq linig 18, takze majg Srednicowy przebieg
trasy — tgczg skrajne osiedla poprzez centrum, a linie: 6, 18, i 26 — takze miejscowosci pod-
miejskie. Z uwagi na mniejsza liczbe kurséw w tej grupie linii, ich trasy charakteryzuje jeszcze
wieksze skomplikowanie (wydtuzenie drogi), niz trasy linii podstawowych.

Czesc¢ petli autobusowych skupia wiecej niz jedng linie, a kilka — nawet wiecej niz dwie:
» QOs. Potudnie — cztery linie: 1, 7, 12i 14;

» QOs. Predocinek — cztery linie: 4, 9, 21 i 25;
= Idalin — trzy linie: 2, 3i 11;
»= Os. Michatéw — 3, 7 i 24.

Jest to okoliczno$¢ umozliwiajgca wprowadzenie nie tylko nowoczesnych technik zarza-
dzania ofertg przewozowg — zmian w przypisaniu pojazdéw do linii w ciggu dnia, przeprowa-
dzanych w celu zoptymalizowania pojemnosci taboru, ale takze bardzo utatwia wprowadzenie
taboru zeroemisyjnego o wiekszym udziale we flocie pojazdow.

W tabeli 2 przedstawiono liczbe wykonanych i planowanych do wykonania wozokilome-
trow w podziale na wielkosci taboru oraz maksymalng liczbe autobuséw w ruchu w radomskiej
komunikacji miejskiej — w podziale na operatorow — w latach 2015-2018.

Jak wynika z tabeli 2, w ostatnich czterech latach wielko$¢ oferty przewozowej, wyrazo-
nej liczba wozokilometréw i pojazdéw w ruchu, ulegafa tylko niewielkim wahaniom — mozna
uznaé, ze byta ona ustabilizowana.

Wzglednie stata liczba wozokilometréw jest rezultatem braku wzrostu liczby mieszkan-
cdw miasta Radomia oraz wynikiem braku zmian w zakresie obstugi obszaréw gmin oSciennych
radomskg komunikacjg miejska.

Miasto zamierza w kolejnych latach prowadzi¢ polityke niewielkiego zwiekszania wielko-
$ci pracy eksploatacyjnej. W najblizszej przysztosci planowana jest korekta czesci tras linii
i rozktadéw jazdy, w celu dostosowania oferty przewozowej do potrzeb mieszkancéw miasta
Radomia i okolicznych miejscowosci.

Z danych przekazywanych przez MZDIK do biuletynu statystycznego Izby Gospodarczej
Komunikacji Miejskiej wynika, ze liczba pasazeréw przewozonych radomskg komunikacjg miej-
ska w okresie ostatnich lat takze ulegata tylko niewielkim wahaniom — w niewielkim stopniu
wzrastata w kolejnych latach. W 2015 r. pojazdy komunikacji miejskiej w Radomiu przewiozty
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41,7 min pasazerow, w 2016 r. byto to juz 42,2 min pasazeréw, a w 2017 r. — 43,0 min pasa-

zeréw. W stosunku do wykonania 2015 r. nastgpit wiec wzrost o 3,0%.

Tab. 2. Liczba wozokilometrow i autobuséw w ruchu w radomskiej komunikacji

miejskiej w latach 2015-2018

Rok
Lp. Wyszczegolnienie Jedn.
2015 2016 2017 2018*
1 | Liczba wozokilometrow tys.km 9474,7 | 96179 | 9590,1| 47810
.1 | ;autobusy mega (przegubowe tys.km | 2437,3| 2467,0| 23369 | 11487
i pietnastometrowe)
- autobusy maxi:
121 " MPK K 3919,5| 4534,0| 3927,3| 1972,6
““| = konsorcjum DLA, IREX-4, Meteor | YS:KM -| 4946 | 16956| 851,4
= Michalczewski 2879,3| 1886,8| 1366,6 691,4
1.3 | - autobusy midi — MPK tys. km 242,6 232,5 233,6 117,0
2 | Przewozy pozamiejskie tys. km 326,1 332,5 337,2 167,2
Udziat w pracy eksploatacyjnej:
3 |- autobusy mega o 25,7 25,7 24,4 24,0
- autobusy maxi ° 71,8 71,9 72,9 73,5
- autobusy midi 2,6 2,4 2,4 2,4
Liczba pojazdow w ruchu w dniu
powszednim 144 144 144
- MPK — mega 36 36 36
4 | - MPK — maxi szt. b.d. 56 56 56
- MPK — midi 4 4 4
- konsorcjum DLA, IREX-4, Meteor 26 26 26
- Michalczewski 22 22 22

* — tylko I potrocze 2018 r.
Zrédto: dane MZDIK.

WysokosS¢ przychoddw z biletdow osiggnietych w latach 2015-2017 przedstawiono w ta-
beli 3. W okresie tym uzyskano niewielki (o 5,6%), spadek wplywow ze sprzedazy biletow,
w tym wzrost 0 2,1% w zakresie sprzedazy biletdw normalnych, przy jednoczesnym spadku
o ok. 15% sprzedazy biletéw ulgowych.

Wzrost wptywdw z biletéw normalnych spowodowany byt zwiekszonym zainteresowa-
niem realizacjg podrdzy z wykorzystaniem pojazdéw komunikacji miejskiej przez mieszkancow
nieuprawnionych do ulg lub zwolnien z optat. Spadek wptywdw ze sprzedazy biletéw ulgowych

spowodowany byt natomiast po czesci wprowadzeniem zwiekszonego wymiaru ulg — tanszych
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biletdw dtugookresowych oraz uwarunkowaniami demograficznymi. Na spadek wartosci sprze-

danych biletdw miata takze wptyw promocja tanszych biletéw elektronicznych — zapisywanych

na karcie.

Tab. 3. Liczba pasazerow oraz wplywy ze sprzedazy biletow netto w radomskiej

komunikacji miejskiej w latach 2015-2017

Lp. Wyszczegolnienie Jedn. Rok
2015 2016 2017

1 | Liczba pasazeréw tys. 41 700 42 200 42 950
1.1 | - dynamika zmian rok/rok % - 1,2% 1,8%

2 | Wartosc¢ sprzedanych biletow: tys. zt 32 247,3 31111,2 30 427,6
2.1 | - w tym normalnych tys. zt 17 438,5 17 077,2 17 805,0
2.2 | - w tym ulgowych tys. zt 14 808,8 14 034,1 12 622,6

3 | Zmiany wplywdw z biletow % - -3,5 -2,2
3.1 | - w tym bilety normalne % - -2,1 -4,3
3.2 | - w tym bilety ulgowe % - -5,2 -10,1

4 | Wskaznik jednostkowy na pasazera zt/pas. 0,77 0,74 0,71

Zrédto: dane MZDiK oraz ,Komunikacja miejska w liczbach”. IGKM Warszawa.

Obejmowanie trasg niemal wszystkich linii komunikacyjnych Scistego centrum miasta,

charakteryzujgcego sie bardzo wysokim obcigzeniem ruchem, stanowi znaczng ucigzliwo$é —

zwigzang z wysokim poziomem hatasu i zwigzang z ruchem pojazddéw emisjg zanieczyszczen

atmosfery. Bardzo wazne dla mieszkancéw centralnej cze$ci Radomia bytoby wiec zmniejszenie

poziomu hatasu i emisji zanieczyszczern komunikacyjnych przynajmniej na drogach, ktérymi

poruszajg sie autobusy komunikacji miejskiej.
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4. Tabor uzywany w radomskiej komunikacji miejskiej

4.1. Aktualny stan taboru

Linie radomskiej komunikacji miejskiej obstugiwane sg autobusami, ktérymi dysponuje
podmiot wewnetrzny — MPK Sp. z 0.0. — oraz operatorzy wytonieni w drodze postepowan
przetargowych: Michalczewski Sp. z 0.0. i konsorcjum: DLA Sp. z 0.0., Irex-4 Sp. z 0.0. i Meteor
Sp. z 0.0.

Wszystkie autobusy eksploatowane w radomskiej komunikacji miejskiej sg niskopodto-
gowe. Wg stanu na 30 wrzesnia 2018 r., MPK dysponowato 126 autobusami, w tym 88 z silni-
kami na olej napedowy oraz 38 z silnikami zasilanymi gazem (CNG). W strukturze taboru do-
minowaty autobusy standardowe (klasy mega), ktére stanowity 59,5% stanu taboru MPK
(75 szt.). Autobusy wielkopojemne (jednocztonowe i przegubowe) — o dtugosci od 15 do 18 m
— stanowity 36,5% stanu taboru (46 szt.), a klasy midi — jedynie 4% (5 szt.). Najwiecej uzyt-
kowano pojazdéw dwdch marek: Solaris — 68 szt. i MAN — 48 szt., znacznie juz mniejszy udziat
stanowity autobusy marki Neoplan (10 szt.).

Stacja paliw wraz ze stacjg tankowania CNG ze sprezarkownig znajduje sie na terenie
zajezdni MPK przy ul. Wjazdowej 4. Operator komunalny jest aktualnie jedynym, ktory zdecy-
dowat sie na eksploatacje autobuséw zasilanych CNG.

W tabeli 4 przedstawiono strukture posiadanego przez operatoréw taboru wg kryterium

wieku i spetniania norm czystosci spalin.

Tab. 4. Struktura taboru operatorow wg kryterium wieku i spetnianych norm

czystosci spalin — stan na 30 wrzesnia 2018 r.

Lp. Typ taboru Roqzaj Liczba Dhugos¢ Rok ) Wiek c?y(;::‘éaci
paliwa sztuk [m] produkcji [lat] el
Tabor MPK
1 |Solaris Urbino 10 ON 5 10 2006 12 EURO 4
2 | Solaris Urbino 12 ON 12 12 2000 18 EURO 2
3 |Solaris Urbino 12 ON 2 12 2002 16 EURO 2
4 | Solaris Urbino 12 ON 3 12 2002 16 EURO 3
5 |MAN A21 NL 263 ON 20 12 2005 13 EURO 4
6 |Solaris Urbino 12 ON 1 15 2006 12 EURO 5
7 | Solaris Urbino 12 ON 1 12 2008 10 EURO 5
8 |MAN A21 NL273 ON 7 12 2008 10 EURO 5
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Lp. Typ taboru Roc_lzaj Liczba Dhugos¢ Rok ) Wiek cyyftT:ci
paliwa sztuk [m] produkcji [lat] spalin
9 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2009 9 EURO 5
10 |MAN A26 NL313 CNG 1 12 2003 15 EURO 4
11 |Solaris Urbino 12 CNG 8 12 2006 12| EEV/EURO 5
12 | Solaris Urbino 12 CNG 8 12 2007 11| EEV/EURO 5
13 | Solaris Urbino 12 CNG 12 12 2010 8| EEV/EURO 5
14 | Neoplan N4020 ON 1 15 1997 21 EURO 2
15 [Neoplan N4020 ON 8 15 1998 20 EURO 2
16 |Neoplan N4020 ON 1 15 1999 19 EURO 2
17 | Solaris Urbino 18 ON 5 18 2007 11 EURO 4
18 |Solaris Urbino 18 ON 1 18 2008 10 EURO 5
19 |MAN A23 NG 363 ON 19 18 2006 12 EURO 3
20 |Solaris Urbino 18 CNG CNG 1 18 2006 12| EEV/EURO 5
21 |MAN Lion’s City GL A40 ON 1 18 2014 4 EURO 6
22 | Solaris Urbino 18 CNG CNG 8 18 2014 4 EURO 6
Tabor Michalczewski Sp. z o.0.
23 |Solaris Urbino 12 ON 1 12 2013 5 EURO 5
24 | Autosan M12LF ON 28 12 2018 0 EURO 6
Tabor konsorcjum DLA Sp. z 0.0., Irex-4 Sp. z 0.0. i Meteor Sp. z 0.0.

25 | Solaris Urbino 12 ON 2 12 2000 18 EURO 2
26 |Solaris Urbino 12 ON 2 12 2003 15 EURO 3
27 |Solaris Urbino 12 ON 24 12 2016 2 EURO 6
29 |Razem tabor ON ON 145 10-18| 1997-2018 0-21| EURO 2-6
30 |Razem tabor CNG ON 38 12-18| 2003-2014 4-15| EURO 4-6
31 |Ogdtem tabor ON/CNG 183 10-18| 1997-2018 0-21| EURO 2-6

Zrédto: dane MZDIK.

Polityka wymiany taboru w MPK przez wiele lat nie byla prowadzona systematycznie.
Wprowadzanie nowych pojazddw nastepowato czesto duzymi partiami. Ponadto, Gmina Miasta
Radomia nie korzystata na duzg skale z mozliwosci wymiany taboru w ramach realizacji pro-
jektow inwestycyjnych ze wsparciem $rodkami pomocowymi UE, nie przekazywata wiec MPK
fabrycznie nowych jednostek taborowych. Operator komunalny prowadzit zatem polityke od-

nowy taboru samodzielnie, w miare swoich mozliwosci finansowych.
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Z uwagi na brak istotnych nadwyzek finansowych oraz niewystarczajgcy poziom odpiséw
amortyzacyjnych, MPK od kilku lat prowadzi polityke dzierzawy i leasingu pojazdow uzywanych.
Taka praktyka doprowadzita do wznowienia procesu odnowy taboru, jednak zwiekszone koszty
finansowania taboru leasingiem powodujg wzrost takze wysokosci naleznej rekompensaty.
Obecne tempo takiego sposobu odnowy taboru nie pozwala jednak na utrzymanie Sredniego
wieku pojazdéw na stabilnym poziomie.

Sredni wiek pojazdéw MPK jest wysoki — wg stanu na 30 wrze$nia 2018 r. przekraczat
12 lat, czyli niemal osiggat zaktadany w analizach 13-letni okres planowej eksploatacji autobu-
séw z silnikami na olej napedowy lub gaz ziemny. W celu uzyskania $redniego wieku taboru
na poziomie 6,5 roku (czyli potowy planowanego okresu eksploatacji), niezbedna bytaby kom-
pleksowa wymiana znacznej czesSci taboru MPK, a nastepnie — dla utrzymania wskaznika na
tym samym poziomie — coroczna wymiana ok. 10 pojazdéw. Tymczasem w 2018 r. MPK wyle-
asingowato jeden 4-letni autobus przegubowy oraz zawarto umowe na leasing 6 fabrycznie
nowych autobuséw przegubowych (ich dostawa miata miejsce w pazdzierniku 2018 r.).

W 2017 r. rozpoczeto realizacje projektu pn. ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zréwno-
wazonej mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego 2014-2020.
Zakres rzeczowy tego projektu przewiduje zakup 10 autobusdéw elektrycznych wraz z infra-
struktura.

Polityka wymiany taboru z wykorzystaniem $rodkéw pomocowych pozwala gminom
na pozyskanie z niewielkim wktadem witasnym fabrycznie nowych pojazddéw, ktore zastepujac
autobusy mocno wyeksploatowane, poprawiajg ogdiny stan taboru komunikacji miejskiej, jed-
noczesnie zachecajgc mieszkancow do korzystania z nowych wygodnych pojazdow.

W tabeli 5 przedstawiono zmiane liczby jednostek taborowych spetniajgcych rézne normy
EURO - wedtug stanu na 30 wrzesnia 2018 r. — u poszczegdlnych operatoréw radomskiej
komunikacji miejskiej.

Tabor, ktérym dysponuje MPK, jest bardzo zréznicowany pod wzgledem pojemnosci pa-
sazerskiej — s w nim pojazdy klasy pojemnosciowej midi, zabierajgce 74 pasazerdw, autobusy
maxi o pojemnosci od 76 do 105 os6b oraz autobusy wielkopojemne, klasy mega (jednoczto-
nowe i przegubowe), przewozgce do 179 pasazeréw. Tabor operatoréw prywatnych eksploat-
owany w radomskiej komunikacji miejskiej, to z kolei wylgcznie pojazdy klasy pojemnosciowej
maxi (autobusy standardowe).
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Tab. 5. Struktura taboru operatorow w podziale na normy emisji spalin

— stan na 30 wrzesnia 2018 r.

Norma czystosci spalin EURO
Rok Razem
2 3 4 5 6

MPK 24 22 31 39 10 126
Michalczewski Sp. z o.0. - - - 1 28 29
Konsorcjum DLA Sp. z 0.0.,
Irex-4 Sp. z 0.0. i Meteor Sp. z o.0. 2 2 24 28
Ogoétem 26 24 31 40 62 183

Zrodto: dane MZDIK.

W okresie od stycznia do czerwca 2018 r. maksymalna liczba pojazdéw w ruchu w dniu
powszednim wynosita 144 szt. taczny stan taboru na koniec czerwca 2018 r. wynosit 183
jednostki, co oznacza do$¢ wysokg rezerwe taboru — w wysokosci ok. 27%. Rezerwa ta byta
jednak rézna u poszczegdinych operatorow — najmniejsza (11,5%) w firmie Michalczewski
Sp. z 0.0., a najwieksza w MPK — ponad 31%.

Do analizy przyjeto niezbedny stan taboru radomskiej komunikacji miejskiej — 183 auto-
busy o napedzie spalinowym (na ON lub gaz ziemny). Przy realizacji zakupu taboru elektrycz-
nego przyjeto zasade zastepowania kazdych 9 pojazdéw spalinowych w ruchu 10 autobusami
zeroemisyjnymi — z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia dodatkowych postojow na petlach, nie-
zbednych w celu dotadowania pojazdow.

4.2. Planowane zamierzenia inwestycyjne

Gmina Miasta Radomia w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 zamierza zrealizo-
wac projekt inwestycyjny ze wsparciem finansowym srodkami pomocowymi Unii Europejskiej
z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego 2014-2020, w ramach
Osi Priorytetowej IV. Przejscie na gospodarke niskoemisyjng: ,,Rozwdj infrastruktury w zakre-
sie zrownowazonej mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Ra-
domskiego”. Projekt ten zostat juz skierowany do dofinansowania.

W ramach opisywanego projektu zakupione zostanie 10 elektrycznych autobuséw zero-
emisyjnych wraz z infrastrukturg zasilajgca: 10 tadowarkami zainstalowanymi na zajezdni MPK
oraz 2 stacjami tadowania szybkiego zainstalowanymi na przystankach koncowych: Os. Potu-
dnie i Os. Gotebidw I. Tabor nabyty w ramach projektu zostanie niezwtocznie udostepniony

MPK do eksploatacji. Wartos¢ projektu oszacowano na 26 min zt netto, a planowany termin
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dostaw urzadzen okreslono na poczatek 2020 r. Jako minimalng pojemnosS¢ pojazddw okre-
$lono 70 pasazerow, co przy przewidywanej cenie jednostkowej, wskazuje na autobusy o stan-
dardowej dtugosci 12 m. Przewiduje sie, ze autobusy elektryczne zostang skierowane do ob-
stugi linii 1, ktdra obstugiwana jest obecnie przez operatora prywatnego — firme Michalczewski
Sp. z 0.0.

Tabor zeroemisyjny po zakupie moze by¢ w kazdej chwili przekazany operatorowi we-
wnetrznemu, poniewaz umowa przewozowa z operatorem wewnetrznym moze by¢ zmieniona
w kazdej chwili w takim zakresie, aby po zmianie nadal wypetniata wszystkie wymogi rozpo-
rzadzenia (WE) 1370/2007, ustawy o ptz oraz wytycznych dla podmiotdw korzystajgcych
ze wsparcia srodkami pomocowymi. W przypadku operatoréow wytonionych w przetargach nie-
ograniczonych, istotne sg warunki postepowan oraz postanowienia zawartych umoéw. Zamiana
taboru wiasnego wykonawcy na pojazdy przekazane przez Gmine Miasta Radomia nie jest
mozliwa do wprowadzenia w umowach zawartych w wyniku postepowan przetargowych.

Decyzja o skierowaniu na linie 1 autobuséw zeroemisyjnych wymusza jednoczesSnie
zmiane linii przeznaczonej do obstugi taborem zasilanym olejem napedowym w wyniku roz-
strzygnietego przetargu przez operatora Michalczewski Sp. z 0.0. — na inng, 0 adekwatnym
zaangazowaniu taboru i wielkosci pracy eksploatacyjnej. Analiza prawna skutkéw takiej zmiany
nie wchodzi w zakres niniejszej analizy kosztéw i korzysci.

Po realizacji opisanej inwestycji struktura taboru MPK ulegnie istotnej zmianie, gdyz
w uzytkowaniu pojawig sie juz po raz pierwszy w Radomiu autobusy elektryczne. Stan taboru
zeroemisyjnego osiggnie w ten sposdb poziom powyzej wymaganego od 1 stycznia 2021 r.
progu 5% floty autobuséw.

Gmina Miasta Radomia rozwaza dalszy udziat w naborach konkursowych na dofinanso-
wanie ze $rodkéw unijnych zakupu autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg zasilajaca.

MPK prowadzi od kilku lat polityke odnowy taboru poprzez leasing nowych lub uzywanych
autobuséw w pakietach po kilka sztuk, w ramach posiadanych mozliwosci finansowych, wyco-
fujgc jednoczesnie z eksploatacji pojazdy najbardziej wyeksploatowane. Mozliwosci prowadze-
nia samodzielnej wymiany taboru przez MPK sg znacznie ograniczone, niepozwalajgce na cat-

kowitg odnowe stanu taboru.
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5. Koncepcja obstugi sieci komunikacji miejskiej

taborem zeroemisyjnym

5.1. Problematyka rodzaju taboru w opracowaniach strategicznych Radomia

Przedmiotem niniejszej analizy jest identyfikacja kosztdw i korzysci powstatych w wyniku
zapewnienia przez Gmine Miasta Radomia $wiadczenia ustug w ramach komunikacji miejskiej
autobusami zeroemisyjnymi — zgodnie z wymogami art. 36 oraz art. 68 ust. 4 ustawy o elek-
tromobilnosci.

Stan taboru posiadanego przez MPK na dzien 30 czerwca 2018 r. przedstawiono w ta-
beli 3.

W Radomiu kilkukrotnie rozwazano budowe linii tramwajowej. W pierwszym wydaniu
(lata 60.) zaprojektowano jedng linie, ktéra miata potgczy¢ osiedla Potkandw i Gotebidw po-
przez centrum miasta. Do idei tramwaju w Radomiu powrdcit w latach 70. prof. M. Kelles-
Krauz, ktory propagowat budowe gtéwnej linii z os. Akademickiego na Ustronie, z dwoma od-
nogami — do Gotebiowa i do Potkanowa. Pomimo dyskusji odnosnie ewentualnej budowy tram-
waju podejmowanej takze w kolejnych latach (potowa lat 90. i 2013 r., w ktérym Zarzad Wo-
jewodztwa Mazowieckiego wigczyt do Kontraktu Terytorialnego w perspektywie unijnej na lata
2014-2020 budowe linii tramwajowej w Radomiu), pomyst ten nie doczekat sie realizacji.

~Strategia Rozwoju Miasta Radomia na lata 2008-2020", przyjeta uchwatg Rady Miejskiej

w Radomiu nr 371/2008 z dnia 25 sierpnia 2008 r., w sferze przestrzenno-ekologicznej wyzna-

cza co prawda cel kierunkowy 2. ,Zwiekszenie dostepnosci komunikacyjnej miasta i poprawa

uktadu komunikacyjnego”, lecz nie odnosi sie bezposrednio do rozwoju sfery transportu pu-
blicznego.

Opracowany w 2013 r. ,Plan zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbioro-
wego dla miasta Radomia na lata 2013-2020", przyjety przez Rade Miejskg w Radomiu uchwatg
nr 641/2013 z dnia 9 grudnia 2013 r., zaktadat istotng wymiane wyeksploatowanego taboru,
a mianowicie:

* wymiane catosci taboru obstugujgcego zadania przewozowe, ktdre zostang objete przetar-
gowg procedurg wyboru operatoréw — zadanie to zrealizowano: w wyniku rozstrzygnietych
przetargdw operatorzy wprowadzili do podstawowej obstugi fabrycznie nowe autobusy ni-
skopodtogowe klasy mega, zasilane olejem napedowym;

= zakup 89 autobusow przez MPK do 2022 r., w tym 33 przegubowych (26 fabrycznie nowych
i 7 uzywanych) oraz 56 standardowych klasy mega (50 fabrycznie nowych i 6 uzywanych)
— zadanie to do tej pory nie zostato zrealizowane, aczkolwiek nie uptynat jeszcze w catosci

okres jego planowania;
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= zakup, w ramach programu ,Poprawa systemu transportu publicznego w Radomiu poprzez
zakup nowego taboru oraz rozbudowe infrastruktury towarzyszacej”, 8 autobuséw przegu-
bowych zasilanych CNG — zadanie to zrealizowane ze wsparciem $rodkami pomocowymi
UE w ramach regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego 2007-
2013;

» zakup 12 szt. autobuséw hybrydowych zasilanych CNG w ramach programu Gazela — za-
dania tego nie zrealizowano.

Opracowana w sierpniu 2015 r. ,Strategia rozwoju miejskiego Radomskiego Obszaru
Funkcjonalnego (ROF) wyznaczyta cztery cele strategiczne oraz przypisane im cele operacyjne.
W ramach celu strategicznego nr 3 — ,Poprawa funkcjonalnosci ROF” w dokumencie wyzna-
czono cel operacyjny 3.1. — ,Poprawa funkcjonalnosci systemu transportowego ROF”, a w nim
dziatania:
= 3.1.1. Budowa sieci weztéw komunikacyjnych w ROF;
= 3.1.2. Priorytetyzacja transportu publicznego w Radomiu;
= 3.1.3. Integracja transportu zbiorowego w ramach ROF;

» 3.1.4. Poprawa stanu lokalnej infrastruktury drogowej ROF;
= 3.1.5. Rozbudowa sieci infrastruktury rowerowej.

Jako gtéwny — od strony potudniowej miasta — Strategia proponuje wezet w rejonie osie-
dla Potudnie, a od strony wschodniej — w rejonie Osiedla Gotebidw. Od strony pdtnocnej loka-
lizacje wezta proponuje sie w rejonie szpitala wojewddzkiego, a od strony zachodniej — przy
ul. Przytyckiej. Wedtug Strategii, wezty bytyby takze, obok parkingéw P&R, B&R i K&R, narze-
dziem do integracji roznych form transportu publicznego. Uzupetnieniem sieci weztow bytby
rejon obecnego dworca kolejowego Radom. Strategia odnosi sie do problemu wzrastajgcej
liczby samochoddw osobowych — proponujgc wprowadzenie w centrum miasta priorytetyzacji
transportu publicznego w centrum miasta wraz z poszerzeniem strefy ptatnego parkowania.

Przyjety przez Rade Miejskg w Radomiu uchwatg nr 346/2016, z dnia 29 sierpnia 2016 r.,
~Program rewitalizacji Gminy Miasta Radomia na lata 2014-2023", wymienia wsrdd planowa-
nych do realizacji zadan przedsiewziecie nr 20 — ,Poprawa uktadu komunikacyjnego oraz ob-
nizenie niskiej emisji w Srédmiesciu”, w ramach ktdrego przewiduje sie m.in. zakup 24 stan-
dardowych autobuséw elektrycznych o dtugosci 12 m wraz z infrastrukturg oraz 16 autobuséw
przegubowych o dtugosci 18 m zasilanych CNG. Warto$¢ przedsiewziecia, obejmujgcego takze
budowe ciggu pieszo-jezdnego w $rédmiesciu, oszacowano na 105,75 min zt, a jako czas jego
realizacji okreslono lata 2017-2018.

Opracowana w 2016 r. aktualizacja ,Planu gospodarki niskoemisyjnej dla miasta Rado-

mia” wyznaczyta 11 celéw szczegdtowych, a wsrdd nich cel nr 10 — ,,Promocja i realizacja wizji
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zrownowazonego transportu — z uwzglednieniem transportu publicznego i indywidualnego”.
Plan w obszarze interwencji nr 7, w sekcji Transport publiczny, uznaje dziatanie: ,zakup no-
wych, efektywnych energetycznie autobuséw” za zmniejszajgce ilos¢ zanieczyszczen emitowa-
nych przez pojazdy komunikacji miejskiej. Jako przedsiewziecie nr RAD028 ujeto w Planie za-
kup 50 autobusdéw o napedzie elektrycznym wraz z infrastrukturg na zajezdni oraz na 22 pe-
tlach koncowych i 20 przystankach weztowych, przewidujgc poniesienie naktadéw w tgcznej
wysokosci 150 min zt.

Opracowany w listopadzie 2017 r. dokument: ,Dokonanie oceny istniejgcego uktadu ko-
munikacyjnego i koncepcja optymalizacji oferty przewozowej dla Miasta Radomia” przedstawia
zalecenia odno$nie zmian w organizacji linii komunikacyjnych oraz wskazuje na konieczno$¢
zmian polityki taryfowej, w kierunku zwiekszenia atrakcyjnosci przesiadek. W opracowaniu
uwzgledniono takze zamierzenie uruchomienia pierwszych linii obstugiwanych autobusami
elektrycznymi.

Dla potrzeb przygotowania wniosku aplikacyjnego do skorzystania ze Srodkéw pomoco-
wych Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego w ramach hory-
zontu finansowania 2014-2020, Gmina Miasta Radomia opracowata w 2017 r. dokument pt.
Studium Wykonalnosci projektu pn. ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zrownowazonej mobil-
nosSci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”. Przedmiotowy
projekt zawiera 12 zadan, w tym zadanie nr 3 —,Zakup autobusdéw elektrycznych wraz z infra-
strukturg”, dotyczace bezposrednio radomskiej komunikacji miejskiej oraz zadania montazu
wiat przystankowych, budowy Sciezek rowerowych i parkingdw P&R, rozbudowy systemu ITS
oraz przebudowy drdg.

Zadanie zakupu autobuséw elektrycznych dotyczy 10 pojazdoéw wraz z 10 fadowarkami
zajezdniowymi oraz 2 stacjami dotadowywania szybkiego, zainstalowanymi na petlach w rejo-
nie osiedli Potudnie i Gotebidw.

Opisywany projekt znajdowat sie na liscie rezerwowej konkursu w ramach dziatania 4.3
— Redukcja emisji zanieczyszczen powietrza Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddz-
twa Mazowieckiego 2014-2020, a w lipcu 2018 r., na mocy decyzji Zarzagdu Wojewddztwa
Mazowieckiego, otrzymat dofinansowanie.

W zwigzku z bardzo szerokim zakresem zadan, w Studium Wykonalnosci przeprowa-
dzono analize rozwigzan alternatywnych — jako wielokryterialng analize strategiczng oraz ana-
lize rozwigzan technologicznych, ale obydwie te analizy nie dotyczyty wyboru rodzaju napedéw
do autobusdw.
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5.2. Uwarunkowania wyboru rodzaju paliw w komunikacji miejskiej w Radomiu

MPK od dwunastu lat posiada tabor o dwdch rodzajach paliwa: zasilany olejem napedo-
wym oraz na paliwo gazowe — CNG. Optacalnos¢ eksploatacji autobuséw zasilanych CNG jest
zalezna od polityki podatkowej panstwa oraz od polityki cenowej monopolistycznego dystry-
butora paliwa gazowego — PGNiG S.A. Istotng kwestig, przy eksploatacji taboru zasilanego
CNG, jest takze fakt, ze w Radomiu wiascicielem infrastruktury do tankowania autobuséw ga-
zowych nie jest MPK, tylko PGNIG S.A. Dotychczasowe problemy z codzienng eksploatacjg
autobusdw zasilanych CNG wynikaty z czestych awarii stacji tankowania, w szczegdlnosci braku
dostatecznej liczby zapasowych sprezarek. Do niedawna optacalno$¢ eksploatacji autobuséw
gazowych drastycznie zmniejszata akcyza na paliwo gazowe, ktdra zostata zniesiona zmiang
ustawy o podatku akcyzowym, podpisang przez Prezydenta RP w sierpniu 2018 r. Zerowa
stawka akcyzy na CNG zostanie w praktyce wprowadzona prawdopodobnie na przetomie 2018
i 2019 r.

Zasadnosc eksploatacji pojazdéw zasilanych CNG i LNG w Polsce znacznie wzrosta takze
po wejsciu w zycie ustawy o elektromobilnosci, ktéra stanowi podstawe do utworzenia ogol-
nopolskiej sieci tankowania pojazdéw zasilanych tymi paliwami gazowymi.

Planowana od 2020 r. eksploatacja w radomskiej komunikacji miejskiej elektrycznych
autobuséw zeroemisyjnych, wprowadzi w niej nowy rodzaj napedu, nieemitujgcego z zastoso-
wanych silnikdw, w miejscu ich uzytkowania, gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen
gazowych. Koszty codziennej eksploatacji taboru autobusowego z silnikami elektrycznymi sg
istotnie nizsze niz autobusdw zasilanych olejem napedowym, co przetozy sie na zmnigjszenie
kosztow codziennej eksploataciji.

Dodatkowe przestanki, przemawiajgce za wymiang taboru z zastosowaniem réznych ro-
dzajow zasilania pojazddw, tj. w tym przypadku silnikow elektrycznych, sg nastepujace:

» dywersyfikacja zrodet zasilania taboru (juz posiadane ON i CNG oraz dodatkowo naped
elektryczny) zwieksza bezpieczenstwo ekonomiczne przy wahaniach cen paliw oraz zmianie
warunkoéw klimatycznych;

» dtuzszy okres eksploatacji pojazdow elektrycznych (z wyjatkiem baterii) i dywersyfikacja
techniczna przektada sie na dywersyfikacje kosztdw dziatalnosci przewozowej;

= zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw paliw i ich stabilnosci cenowej spowodowane przez
dywersyfikacje rodzaju paliw dla autobusow;

» zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania transportu publicznego na mieszkancéw w ob-
szarze miasta — brak emisji zanieczyszczen do atmosfery w miejscu uzytkowania autobu-

séw elektrycznych;
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» zmniejszenie ryzyka wzrostu kosztow eksploatacyjnych w efekcie zmiany cen nosnikow
energii: oleju napedowego, energii elektrycznej i CNG;

» realizacja wytycznych zawartych w ,Krajowych Ramach Polityki Rozwoju Infrastruktury Pa-
liw Alternatywnych”.

Polityka wymiany taboru po okresie realizacji projektu nie zostata przez Gmine Miasta
Radomia i MPK jeszcze zdefiniowana. W duzej mierze bedzie ona zalezna od mozliwosci pozy-
skiwania zewnetrznych zrodet wsparcia finansowego.

Wprowadzony ustawg o elektromobilnosci obowigzek systematycznego zwiekszania
udziatu autobuséw zeroemisyjnych w strukturze taboru wykorzystywanego w komunikacji
miejskiej, stwarza konieczno$¢ zmiany dotychczasowej praktyki nabywania nowych pojazdow
zasilanych olejem napedowym lub sprezonym gazem ziemnym na — w coraz wiekszym zakresie
— pojazdy zeroemisyjne. Zapisy tej ustawy wymagajg eksploatacji w ciggu najblizszych 10 lat
w miastach przekraczajgcych 50 000 mieszkancéw floty sktadajacej sie przynajmniej w 1/3
z autobusow zeroemisyjnych. Aktualnie udziat takich autobuséw w taborze operatoréw komu-
nikacji miejskiej jest znikomy. Narzucone tempo wzrostu tego udziatu, wynikajgce z przepisow
ustawy o elektromobilnosci, nalezy uznac za wysokie.

Miasto Radom, w wyniku realizacji projektu inwestycyjnego, osiggnie warunek 5%
udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw eksploatowanych w komunikacji miej-
skiej pod koniec 2020 r., a wiec bezposrednio przed datg 1 stycznia 2021 r. wskazang jako
pierwszy prog w ustawie o elektromobilnosci.

Decyzja o zmianie rodzaju napedu w uzytkowanych autobusach wymaga nie tylko naby-
cia pojazdow o innym sposobie zasilania, ale takze dostosowania do nich obiektéw zajezdni,
istotnej zmiany wyposazenia stanowisk obstugowych, diagnostycznych, naprawczych i remon-
towych, jak réwniez gruntownego przeszkolenia zatogi. Autobusy zeroemisyjne wymagajg po-
siadania przez obstuge codzienng oraz zespoty naprawczo-remontowe dodatkowych umiejet-
nosci i uprawnien, zwigzanych z obstugg pojazdow z silnikami elektrycznymi. Zakres i koszty
dostosowania obiektow zajezdni oraz przeszkolenia zatogi nalezy uznac za znaczace.

Dostepnymi autobusami zeroemisyjnymi — nieemitujgcymi gazéw cieplarnianych lub in-
nych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych — sg autobusy
z napedem elektrycznym zasilane bateryjnie, z sieci zewnetrznej (trolejbusy), ze stacji dotado-
wania réznych rodzajéw lub w systemie mieszanym oraz autobusy elektryczne z wytwarzaniem
energii w ogniwach paliwowych, ale tylko takich, dla ktorych w efekcie spalania paliwa nie
wystepuje emisja CO, — co przy obecnym stanie zaawansowania techniki — w praktyce ograni-

cza je do autobusdw z ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem (H,).
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Pojazdy zeroemisyjne zasilane z sieci zewnetrznej — trolejbusy — eksploatowane sg jedy-
nie w trzech sieciach komunikacyjnych w Polsce, najblizej Radomia w Lublinie. Gtéwnym pro-
blemem ograniczajgcym rozwdj tego rodzaju napedu jest bardzo wysoki koszt budowy sieci
zasilajgcej wzdtuz trasy linii, wymagajacy duzych dodatkowych nakfaddéw inwestycyjnych,
na ktore wiekszoS¢ miast Srednich, takich jak Radom, nie posiada wystarczajgcych srodkow
finansowych. Budowa sieci zasilajgcej trolejbusy wigze sie takze z efektem ,usztywnienia”
przebiegu tras linii, a do niedawna kazda zmiana trasy wymagata kosztownych inwestycji.
Stosowane obecnie w trolejbusach napedy alternatywne pozwalajg na juz znaczace przebiegi
tras poza siecig, czego dowodem mogg by¢ krajowe doswiadczenia Gdyni i Lublina, aczkolwiek
w tym ostatnim mieScie pewna czes¢ trolejbuséw po odtgczeniu od sieci zasilana jest agrega-
tem pradotworczym, ktdry z kolei emituje gazy cieplarniane (CO; i inne zanieczyszczenia po-
wstajgce w wyniku spalania oleju napedowego).

W celu spetnienia wymogdw ustawy o elektromobilno$ci, Gmina Miasta Radomia moze
wiec rozwazy¢ zastosowanie jedynie dwdch typdw napeddw autobusow: elektryczne silniki
napedowe zasilane bateryjnie, takze z okresowym ich dotadowywaniem oraz elektryczne silniki

napedowe zasilane z lokalnego zrédta — ogniwa paliwowego zasilanego wodorem.

5.3. Rozwigzania sposobow ladowania autobusow zeroemisyjnych

Autobusy z napedem, ktory stanowig silniki elektryczne, bez wzgledu na zastosowane
rozwigzanie techniczne, wymagajg dostosowania zajezdni do ich obstugi oraz przeszkolenia —
lub nawet uzupetnienia zatogi obstugujgcej na co dzien pojazdy o osoby uprawnione do obstugi
urzadzen energetycznych co najmniej do 1 kV. MPK posiada doswiadczenie we wprowadzaniu
nowego rodzaju zasilania autobuséw, wynikajgce z kompleksowego wdrozenia zasilania CNG,
ktére wymagato m.in. zmian adaptacyjnych zajezdni oraz odpowiedniego przeszkolenia zatogi.

Autobusy zasilane z baterii stanowig obecnie wiekszo$¢ nowowprowadzanych do uzytko-
wania autobuséw z napedem elektrycznym. Istotng kwestig zwigzang z ich wprowadzeniem
do codziennego ruchu, jest wybdr sposobu zasilania baterii, w tym uzupetniania energii w cza-
sie eksploatacji.

Najprostszym rozwigzaniem jest wyposazenie pojazdéw w baterie pozwalajgce na wyko-
nanie petnego dziennego cyklu pracy w danej sieci komunikacji miejskiej — podobnego jak dla
autobusdw zasilanych olejem napedowym — czyli ok. 250 km przejazdu tras z petnym obcig-
zeniem. tadowanie pojazdéw odbywatoby sie w tym przypadku na zajezdni, w czasie nocnego

postoju autobuséw.
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Pojazdy takie wymagajg jednak zastosowania baterii o duzej pojemnosci i duzej wadze,
ktore nie tylko zmniejszajg dopuszczalng liczbe przewozonych pasazeréw (np. autobus BYD K9
posiada baterie o pojemnosci 324 kWh), ale i wptywajg na znaczny spadek efektywnosci eko-
nomicznej ruchu pojazdu (znaczna cze$¢ zasobdw energii przeznaczana jest na przewodz ciez-
kich baterii). Pojazdy z bateriami o wiekszej pojemnosci sg jednoczesnie znacznie drozsze.
Ponadto, pojazdy takie przez swojg wysokg mase wtasng, przyczyniatyby sie do zwiekszonego
zuzycia nawierzchni drog.

Dazeniem organizatordw i operatorow jest zwykle optymalizacja masy baterii, a co
za tym idzie — zuzycia energii na przejazd pustego pojazdu, poprzez zastosowanie dodatko-
wych dotadowan na trasie linii. Zmniejszenie wagi baterii, a w jej rezultacie — zwiekszenie
pojemnos$ci pasazerskiej pojazdu i zmniejszenie kosztu przewozu pojedynczego pasazera,
moze by¢ wdwczas znaczace, ogranicza jednak wykorzystanie pojazdu z bateryjnym napedem
elektrycznym do dedykowanych tras — obejmujacych petle, na ktérej zainstalowano tadowarke.
Dotadowywanie pojazdu w innym wybranym punkcie na trasie linii wymagatoby dtuzszego
postoju, co ze wzgledu na masowos¢ przewozow, w Polsce jest nieakceptowane przez pasa-
zerow.

Na petlach stosuje sie zwykle tadowarki szybkie, o duzej mocy (nawet do 800 kW) z sys-
temem pantografowym, rzadziej plug-in. W Chinach oraz w wybranych krajach Europy Za-
chodniej stosowane sg takze systemy tadowania indukcyjnego na przystankach, lecz z uwagi
na bardzo wysoka cene takiej instalacji, stosowane sg one jedynie na wybranych, dedykowa-
nych trasach w duzych miastach i aglomeracjach. tadowaniu indukcyjnemu na przystankach
nie sprzyja takze polski klimat, w ktorym normalnym zjawiskiem atmosferycznym sg opady
$niegu.

Najczesciej stosowane jest tadowanie pantografowe, ktore odbywa sie w czasie od 10
do 20 minut — kilka razy w czasie uzytkowania autobusu w ciggu dnia. Z uwagi na zmienne
warunki wystepujgce na trasie przejazdu, pojazd musi by¢ tez ostatecznie codziennie dotado-
wywany podczas postoju ha zajezdni.

Niezaleznie od powyzszego, w celu codziennego petnego natadowania baterii oraz ich
ustabilizowania, przewiduje sie montaz na zajezdni tadowarek stacjonarnych — po jednym
punkcie zasilajgcym na kazdy autobus.

Odmiennym rozwigzaniem jest zastosowanie autobuséw z napedem elektrycznym,
z podstawowym zasilaniem energig elektryczng wytwarzang podczas jazdy w ogniwie paliwo-
wym — zasilanym wodorem. Autobus taki wyposazony jest w znacznie mniejsze baterie, majgce
charakter jedynie wyréwnawczy, podobnie jak zestawy baterii w autobusach hybrydowych,

z rekuperacjg energii, czy z systemem start-stop.
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Pojazdy wyposazone w ogniwa paliwowe zasilane H, majg zbiorniki sprezonego wodoru
zainstalowane na dachu, o pojemnosci wystarczajgcej na przejazd nawet do 400 km.

Wada tego rodzaju rozwigzania jest wysoki koszt ogniw paliwowych, co wptywa
na zwiekszong cene autobusdw elektrycznych w nie wyposazonych oraz mocno ograniczona
dostepnos¢ zrodet wodoru. Nie bez znaczenia sg takze wysokie koszty zapewnienia bezpie-
czenstwa, gdyz wodor, przy odpowiednim stosunku objetosciowym, tworzy z powietrzem mie-
szanine wybuchowa.

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

Bardzo istotnym i — w przypadku Radomia — zasadniczym utrudnieniem, jest brak w oko-
licy dostepnych magazyndéw wodoru do tankowania pojazddw. Instalacja taka musiataby wiec
by¢ tworzona od podstaw. Brak jest takze w Polsce pewnego dostawcy wodoru w niskiej cenie.

Z powyzszego wzgledu, wariantu zastosowania autobuséw z ogniwami paliwowymi nie

ujeto w analizie.

5.4. Koncepcja wyboru linii do obstugi taborem zeroemisyjnym

W 2017 r. przeprowadzono cykl warsztatdw majgcych na celu wypracowanie ksiegi do-
brych praktyk w zakresie elektromobilnosci w transporcie miejskim, ktore wspoétorganizowaty:
Ministerstwo Rozwoju, Ministerstwo Energii, Polski Fundusz Rozwoju i Izba Gospodarcza Ko-
munikacji Miejskiej.

Przedstawicieli miast i operatoréw zainteresowanych elektromobilnoscig w transporcie
miejskim zobligowano do zdefiniowania przestanek, dla ktérych reprezentowane przez nich
samorzady decydujg sie wprowadzac do eksploatacji w transporcie migjskim autobusy elek-
tryczne (warsztaty odbywaty sie w czasie, kiedy nie obowigzywata jeszcze ustawa o elektro-
mobilnosci, ktdrej zapisy obligujg samorzady do okreslonego zachowania).

Uzyskane odpowiedzi wskazaty na cztery grupy przestanek:

» Srodowiskowe (ekologiczne);
* spofeczne;
= wizerunkowe (prestiz, innowacyjnosc);

= ekonomiczne.
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Niemal wszystkie miasta zaplanowaty uruchomienie obstugiwanych autobusami elek-
trycznymi pojedynczych nowych potgczer wewnatrz Scistych centrow oraz osiedli mieszkanio-
wych o gestej zabudowie mieszkaniowej (stanowigcych istote kampanii promujacych takie roz-
wigzania), ale pomimo to zatozyty, ze pojazdy takie obstugiwa¢ bedg przede wszystkim juz
istniejgcy siec linii. Zastrzegano przy tym, Zze ksztatt tej sieci moze, a nawet i powinien ewolu-
owac, np. pod wptywem wynikdw badan marketingowych, ktore powinny stanowic jedng z de-
terminant podejmowania decyzji o alokacji pojazdéw elektrycznych na poszczegdlnych zada-
niach przewozowych.

Za Srodowiskowy cel wprowadzenia autobusow elektrycznych uznano zmniejszenie lo-
kalnej emisji spalin oraz poziomu hatasu.

Przestanki srodowiskowe silnie wigzg sie z przestankami spotecznymi — nizsza emisja
hatasu emitowanego przez autobusy elektryczne oraz brak spalin, stanowig wazki argument
za wprowadzeniem komunikacji autobusowej do Scistych centrow miast, wnetrz stref uzdrowi-
skowych i innych miejsc, w ktorych nie ma zgody spotecznej na eksploatacje tradycyjnych
autobusdéw. Zauwazalne i kompleksowe unowoczesnienie taboru komunikacji miejskiej — zwig-
zane z wprowadzeniem do eksploatacji autobuséw elektrycznych — skutkuje takze zwieksze-
niem akceptacji spotecznej dla restrykcji wobec motoryzacji indywidualnej.

Przedstawiciele najwiekszych miast wyrazili przekonanie, ze ze wzgledu na relatywnie
wysoki koszt zakupu autobusow elektrycznych, ich eksploatacja utatwi tez przeforsowanie pa-
séw wytgcznego ruchu dla autobuséw (badz autobuséw i tramwajéw). Pojazdy te sg bowiem
zbyt drogie w zakupie, aby zamiast przewozi¢ mozliwie najwiecej pasazerow, tkwity w zatorach
drogowych.

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

Autobus elektryczny moze by¢ tez dobrym sposobem na wprowadzenie lub poszerzenie
zakresu obstugi komunikacyjnej opartej na drugiej trakcji (elektrycznej) w miastach, w ktérych
sqg takie ambicje — w sposob znacznie tanszy niz budowa lub rozbudowa sieci potgczen metra,

kolei miejskiej czy tez komunikacji tramwajowej badz trolejbusowe;.
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Zewnetrzne finansowanie zakupdw taboru ma podstawowe znaczenie dla rozwoju elek-
tromobilnosci w transporcie miejskim, gdyz — w okreslonych uwarunkowaniach — koszty bie-
Zacej eksploatacji autobusow elektrycznych w stosunku do pojazddw z napedem spalinowym
s hizsze.

Samorzady i operatorzy majg tez Swiadomos¢, iz pewne cechy autobuséw elektrycznych,
wynikajace z ich napedu i jego charakterystyki, stwarzajg okreslone bariery w przeznaczaniu
danej linii do obstugi tym rodzajem taboru. Autobusy elektryczne nie nadajg sie do obstugi linii
o trasach wyznaczonych drogami o podwyzszonej predkosci przejazdu dotyczacej autobusow
(np. drogami ekspresowymi, wykorzystywanymi przez linie pospieszne), gdyz w takich warun-
kach zuzycie energii elektrycznej bardzo mocno sie zwieksza.

Z punktu widzenia producentéw taboru, gtdwne przestanki wprowadzenia autobuséw
elektrycznych do obstugi danego potaczenia lub sieci potgczen, zdefiniowano nastepujgco:

» funkcjonowanie na danym obszarze (miescie lub jego rejonie) komunikacji tramwajowej
badz trolejbusowej, umozliwiajgce wpiecie sie z infrastrukturg zasilajgcg w juz istniejacy
system — korzyscig jest brak koniecznosci budowy kosztownego przytacza do stacji taduja-
cej;

» |okalne wspieranie odnawialnych zrédet energii (OZE) — z zatozenia autobusy elektryczne
powinny byc¢ ,eko”, czego nie mozna w petni osiggnac, gdy energia wprowadzana do sys-
temu wytwarzana jest z wykorzystaniem paliw konwencjonalnych, np. w ucigzliwej lokalnie
elektrowni weglowej;

» zdecydowana preferencja dla krétkich tras, z przerwami na dotadowanie na punktach kran-
cowych.

Efektem sesji warsztatowych programu ,,E-bus” byty okreslone rekomendacje w zakresie
alokacji autobuséw elektrycznych na liniach komunikacyjnych w zaleznosci od charakteru tras
— pojazdy takie mogg by¢ przeznaczane do obstugi danej linii przede wszystkim w sytuacii,
gdy:

»= obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej — ze wzgledu
na brak emisji hatasu, szczegodlnie dotkliwego wsrdd wysokich i gesto rozlokowanych bu-
dynkow;

» wystepuje duza intensywno$¢ dobowego i rocznego wykorzystania taboru — Srodki trans-
portu o wysokich kosztach statych powinny by¢ eksploatowane w sposéb maksymalnie
intensywny (dominante stanowity wartosci od 65 do 80 tys. wozokilometréw rocznie
w przeliczeniu na pojazd w inwentarzu, aczkolwiek prég optacalnosci eksploatacji elektro-
buséw wyznaczono na 100 tys. wozokilometrow rocznie — zauwazajgc przy tym, ze obecny

poziom techniki powaznie utrudnia lub nawet uniemozliwia jego osiggniecie);

36



public
Pt ® ariting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych...

* ma miejsce wysoka dostepnos¢ przestrzenna przystankéw — cechy techniczno-eksploata-
cyjne elektrobuséw predestynuijg je do obstugi linii 0 duzej gestosci przystankow;

» trasa ma wzglednie ptaski profil pionowy — przy obecnym zaawansowaniu i sprawnosci
procesu rekuperacji powinno sie preferowac linie bez znacznych deniwelacji w przebiegu
trasy;

» linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru zurbanizowanego wieloma
linilami — wymagane synchronizacjg rozktadoéw jazdy dtuzsze postoje wyrownawcze na pe-
tlach moga by¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikdw energii;

» jest ona podatna na kongestie drogowg — jej trasa charakteryzuje sie duzg liczbg zatrzyman
autobuséw pomiedzy przystankami i niewielkg predkoscig jazdy pomiedzy tymi zatrzyma-
niami;

» niska predko$¢ techniczna zdeterminowana jest takze przyczynami innymi niz kongestia
(np. przebieg trasy przez strefy ograniczonego ruchu — z pierwszenstwem pieszych i rowe-
rzystdw, obszary uspokojonego ruchu ,Tempo 30” i inne);

= przebieg trasy obejmuje planowane przyszte strefy ekologiczne dla pojazdéw mechanicz-
nych (w szczegdlnosci okolice obiektow zabytkowych).

Kierujac sie powyzszymi przestankami, mozna nakresli¢ scenariusz wprowadzania pojaz-
déw zeroemisyjnych do obstugi poszczegdlnych zadan przewozowych w sieci komunikacyjnej
radomskiej komunikacji miejskiej.

Na potrzeby realizacji projektu ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zréwnowazonej mobil-
nosSci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego” dokonano juz
wyboru pierwszej linii do obstugi taborem zeroemisyjnym — bedzie to linia 1.

Trasa tej linii prowadzi z os. Potudnie, przez osiedle Zakowice, potozone po zachodniej
stronie linii kolejowej nr 8, nastepnie skrajem Starego Miasta i omijajgc od potnocy Miasto
Kazimierzowskie — do Srodmieécia, skad dalej skrajem os. Nad Potokiem do os. Gotebidw 1.

Linia 1 doskonale wypetnia kryteria doboru okreslone w wyniku sesji warsztatowych pro-
gramu ,E-bus”, nalezy takze do potgczen z wyzszymi od Srednich dla poszczegdinych rodzajow
dni tygodnia wskaznikami liczby pasazeréw w przeliczeniu na wozokilometr (w wyniku badan
marketingowych przeprowadzonych wiosng 2017 r. wskazniki te dla linii 1 okreslono na: 4,7
w dniu powszednim, 3,6 — w sobote i 2,8 — w niedziele oraz 4,4 — w skali przecietnego mie-
sigca; liczba pasazeréw w dniu powszednim wyniosta 5 424, w sobote — 2 550, w niedziele —
1 706, a w przecietnym miesigcu — 132 634).

Trase linii 1 wyznaczono ulicami o intensywnej zabudowie wielorodzinnej (w tym wyso-

kiej), znacznym ruchu miejskim i gestej sieci przystankéw, w tym przez obszar zwartej zabu-
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dowy Srédmiejskiej, taczac wiele zrodet podrdzy. Jest to jednoczesnie linia podstawowa o wy-
sokiej czestotliwosci kursowania pojazddw, obstugiwana autobusami o standardowej dtugosci
12 m.

Przewidziano zlokalizowanie dwdch stacji szybkiego tadowania autobuséw dedykowa-
nych tej linii na obydwu jej kraficdwkach — na petlach Os. Potudnie i Os. Gotebidw 1.

Liczba 0sob (mieszkancdw) narazonych na emisje w bezposrednim otoczeniu trasy linii 1,
tj. zameldowanych w pasie o szerokosci 250 metréw z kazdej strony od osi jezdni stanowigcych
jej trase, wynosi 36 615. Dtugosc trasy linii 1 w parze podstawowych wariantow trasy wynosi
21,193 km. Oznacza to, ze w przeliczeniu na 1 km usrednionej dla obu kierunkéw trasy linii,
narazonych na emisje jest 3 456 osdb.

Zatozona lokalizacja stacji szybkiego tadowania na opisanych dwdch petlach linii 1 sta-
nowi punkt wyjscia do poszukiwan mozliwosci objecia w przysztosci taborem elektrycznym ob-
stugi kolejnych linii korzystajacych z tych petli.

Z petli Os. Potudnie odjezdzajg takze autobusy trzech innych linii: priorytetowej — 7 (ob-
stugiwanej taborem wielkopojemnym — przegubowym), podstawowej — 14 i uzupetniajacej —
12.

W badaniach marketingowych przeprowadzonych wiosng 2017 r. liczbe pasazerdw linii 7
w dniu powszednim okreslono na 15 682 osoby, w sobote — na 9 065 0s6b, w niedziele —
na 4 790 osob. W przecietnym miesigcu autobusami linii 7 podrézowato 389 532 pasazerow.
Linie te charakteryzowata bardzo wysoka liczba pasazeréw w przeliczeniu na kilometr — 6,8
w dniu powszednim, 5,4 w sobote, 3,4 w niedziele i 6,3 — w skali przecietnego miesigca.

Linia 7, ze wzgledu na swojg charakterystyke eksploatacyjng i popytowa, bardzo dobrze
nadaje sie do obstugi taborem elektrycznym (wskaznik liczby oséb narazonych na emisje
w przeliczeniu na 1 km trasy wynosi dla tej linii 3 242 — 34 999 o0sdb na 21,591 km dtugosci
trasy podzielonej przez dwa kierunki ruchu), ale wymaga pojazddéw przegubowych, a takie
wiasnie MPK nabywato w ostatnich latach — sytuacja taborowa jest w tym segmencie pojazdow
operatora komunalnego relatywnie najlepsza. Z tego powodu, w najblizszej perspektywie cza-
sowej do elektryfikacji nie majg by¢ przeznaczane linie przewidziane do obstugi autobusami
przegubowymi — te linie pretenduje sie do elektryfikacji w nastepnej kolejnosci (w etapie trze-
cim).

Trasa linii podstawowej 14 prowadzi przez osiedla mieszkaniowe w potudniowej czesci
miasta, ale takze przez obszar $srddmiescia Radomia, w tym przez wezet przesiadkowy przy
dworcu kolejowym, przez osiedle Dzierzkéw do Sadkowa. Teoretycznie linia 14 mogtaby zostaé
przeznaczona do obstugi uzupetniajgco autobusami elektrycznymi, ktére nie bedg wykorzysty-

wane w danym czasie na linii 1 juz w pierwszym etapie (np. w godzinach pozaszczytowych
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w dniu powszednim oraz w weekendy, kiedy to do obstugi linii 1 wymagana jest mniejsza liczba
autobusow). Istotng przeszkoda w realizacji tego przedsiewziecia jest jednak wykonywanie
w ramach tej linii czeSci kurséw wydtuzonych do Potkanowa, dla ktdrych petla na os. Potudnie
jest jedynie przystankiem posrednim. Kursy takie wykonywane sg nie tylko w godzinach szczy-
téw przewozowych i nie tylko w dni powszednie, co de facto wyklucza systemowg elektryfikacje
linii 14 z wykorzystaniem tadowarki zlokalizowanej na petli Os. Potudnie.

Trasa linii 12 prowadzi z os. Potudnie potudnikowo przez zachodnig cze$¢ miasta (przez
osiedla Zakowice, Borki i Zamtynie) a nastepnie obejmuje pdtnocny skraj Srodmiescia (ulice
Wernera i Malczewskiego), po czym prowadzi dalej na poétnoc az do osiedla Wincentéw przy
granicy miasta. Linia 12 jest do$¢ dtuga i wytyczona zostata w wiekszosci dos¢ szerokimi uli-
cami, stanowigcymi obecnie przebieg drogi krajowej nr 7, czesto oddalonymi od zabudowy.
Z kolei odcinek trasy tej linii w osiedlu Wincentdw sgsiaduje z cmentarzem komunalnym i pro-
wadzi przez obszary ekstensywnej, jednorodzinnej zabudowy (wskaznik liczby oséb narazo-
nych na emisje w przeliczeniu na 1 km trasy wynosi dla tej linii 1 595 — 27 934 mieszkancow
na 35,021 km dtugosci trasy podzielonej przez dwa kierunki ruchu).

Jak wynika z badan marketingowych z wiosny 2017 r., z linii 12 skorzystato 3 160 pasa-
zeréw w dniu powszednim, 2 348 w sobote, 1 630 w niedziele, czyli 83 902 osoby w przeciet-
nym miesigcu. Autobusy tej linii charakteryzowato relatywnie stabe wykorzystanie: tylko 2,4
pasazeréw w przeliczeniu na kilometr w dniu powszednim, 2,8 w sobote, 2,0 w niedziele i 2,4
w skali przecietnego miesigca

Z opisanych powyzszych przyczyn, ewentualng elektryfikacje linii 12 nalezatoby postrze-
gac wylacznie jako uzupetniajgcg w stosunku do linii 1 — zapewniajgca lepsze wykorzystanie
czesci autobuséw elektrycznych przeznaczonych do jej obstugi (po godzinach szczytéw prze-
wozowych oraz w weekendy, kiedy to linie 1 obstuguje mniejsza liczba autobuséw) lub mozli-
wos¢ eksploatacji autobuséw rezerwowych dla linii 1 w dniach ich dostepnosci, przy wykorzy-
staniu tej samej stacji tadowania szybkiego.

Z petli Osiedle Gotebidéw I korzystajg takze autobusy linii priorytetowej 9 — ze wzgledu
na wysoki popyt obstugiwanej pojazdami klasy mega. Z uwagi na opisany juz wczesniej prze-
bieg trasy tej linii przez duze osiedla zwartej zabudowy wielorodzinnej i Sciste centrum miasta,
osigga ona najkorzystniejszy w sieci komunikacyjnej wskaznik liczby oséb narazonych na emi-
sje w przeliczeniu na 1 km trasy — 4 150 (33 668 mieszkancow na 16,227 km dtugosci trasy
podzielonej przez dwa kierunki ruchu). Podczas badan marketingowych z wiosny 2017 r., liczba
pasazerdw linii 9 w dniu powszednim wyniosta 12 470 oséb, w sobote — 6 950, w niedziele —
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4 067, a w przecietnym miesigcu — 310 005. Linie te charakteryzowaty bardzo wysokie wskaz-
niki wykorzystania pojazdéw: 7,1 pasazeréw na kilometr w dniu powszednim, 5,3 — w sobote
i 3,4 — w niedziele oraz 6,5 — w skali przecietnego miesigca.

Z uwagi na duzy udziat pojazdow wzglednie nowych w segmencie autobuséw przegu-
bowych, analogicznie jak w przypadku linii 7, linie 9 proponuje sie podda¢ ewentualnej elek-
tryfikacji w kolejnym terminie — w etapie czwartym, co uzasadniono w dalszej czesci tekstu.

Najnowsze autobusy przegubowe, skierowane obecnie do obstugi linii priorytetowych 7
i 9, po elektryfikacji obydwu tych linii, powinny zostac przeznaczone do obstugi linii 4 i 17 oraz
wybranych kurséw na liniach 18 i 23.

Gmina Miasta Radomia rozwaza uczestnictwo w kolejnym etapie naboru konkursowego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Mazowieckiego 2014-2020,
z projektem m. in. zakupu nastepnej partii autobusdéw zeroemisyjnych wraz z infrastrukturg
zasilajgca. Przewiduje sie, ze w przypadku uzyskania dofinansowania takiego projektu, zaku-
pione pojazdy przeznaczone bytyby do obstugi linii 3, a stacja zasilajgca zlokalizowana zosta-
faby na petli Osiedle Michatéw. Linia 3 jest linig podstawowa — taczacg ze Srodmieéciem i we-
ztem przy dworcu kolejowym — potudniowe osiedla mieszkaniowe: Idalin, Predocinek i Ustronie
oraz osiedla pétnocne: Gotebidw, Akademickie i Michatow. Wskaznik liczby oséb narazonych
na emisje w przeliczeniu na 1 km trasy wynosi dla tej linii 4 103 — 50 583 mieszkancow
na 24,655 km dtugosci trasy podzielonej przez dwa kierunki ruchu. Takze pod wzgledem liczby
mieszkancow w zasiegu oddziatywania emisji linia 3 wypada bardzo korzystnie.

Linia 3 spetnia kryteria obstugi taborem zeroemisyjnym, jest linig podstawowg i — po-
dobnie jak linia 1 — dos¢ intensywnie wykorzystywana. W wyniku badan marketingowych prze-
prowadzonych wiosng 2017 r. wskazniki liczby pasazeréw w przeliczeniu na wozokilometr dla
linii 3 ustalono na poziomie: 4,6 w dniu powszednim, 3,4 — w sobote i 2,5 — w niedziele oraz
4,3 — w skali przecietnego miesigca, a wiec powyzej sredniej dla sieci komunikacyjnej w kaz-
dym z analizowanych przekrojéw. Liczba pasazerdw linii 3 w dniu powszednim uksztattowata
sie na poziomie 6 546 0sob, w sobote — 2 925, w niedziele — 1 870, a w przecietnym miesigcu
— 158 516 o0sob.

Linia 3 jest obecnie obstugiwana przez operatora prywatnego, a zatem jej elektryfikacja
— analogicznie jak w przypadku linii 1 — musiataby wigzac sie z jego przeniesieniem do obstugi
ktorejs z innych linii, bedgcych obecnie w obstudze MPK.

Zakfada sie elektryfikacje linii 3 w etapie drugim.

Z petli Osiedle Michatéw odjezdzajg takze autobusy linii priorytetowej 7 (opisanej juz
wczesniej) oraz linii uzupetniajacej 24. Elektryfikacji linii 24 nie zaktada sie ze wzgledu na jej
podmiejski charakter (obstuge miejscowosci: Jandw, Mateczyn Stary, Mateczyn Nowy, Kiedrzyn
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i Grzmucin) oraz relatywnie niskie wskazniki wykorzystania pojazdéw, w kazdym z rodzajow
dni tygodnia i w skali przecietnego miesigca znacznie nizsze od wartosci charakteryzujgcych
catg sie¢ komunikacyjng radomskiej komunikacji miejskiej.

Dobdr mocy tadowarki i liczby stanowisk tadowania na petli Os. Michatéw, powinien wiec
uwzgledniac takze przysztg obstuge linii 7.

Przystanek krancowy linii 3 na os. Idalin obstuguje takze linie podstawowe 2 i 11. Przy
ul. Wiertniczej nie ma jednak petli nawrotowej — autobusy zmieniajg kierunek jazdy wykonujac
petle pobliskimi ulicami. Przystanek koncowy i poczatkowy zlokalizowany jest bezposrednio
przy jezdni ulicy i tam tez odbywajg sie postoje wyrdownawcze. Na czas postoju autobusy usta-
wiajg sie w kolejnosci przyjazdu na przystanek krancowy — nie ma znaczenia przyporzadkowa-
nie do linii. W takich uwarunkowaniach bardzo trudne lub wrecz nawet niemozliwe bytoby
zlokalizowanie w tym miejscu stacji szybkiego fadowania — dostepnej dla kazdego autobusu
wjezdzajgcego w danym momencie na przystanek krancowy przy ul. Wiertniczej.

Linie 2 mozna jednak rozwazac pod katem ewentualnej elektryfikacji ze wzgledu na wy-
sokie wykorzystanie pojazdow, pomimo jej obstugi taborem standardowej pojemnosci. Wiosng
2017 r. autobusy linii 2 przewozity Srednio 4,2 pasazerow w przeliczeniu na kilometr w dniu
powszednim, 3,6 — w sobote, 2,4 — w niedziele oraz 4,0 w skali przecietnego miesigca. W dniu
powszednim na tej linii przewieziono 3 701 osoéb, w sobote — 1 730, w niedziele — 1 069,
a w skali miesigca — 89 986 pasazerow.

Trasa linii 2 faczy osiedla Idalin i Glinice z weztem przy dworcu kolejowym i Srédmiesciem
(trasa przebiega jego skrajem) i prowadzi dalej wokdt Starego Miasta do os. Zamitynie. Wskaz-
nik liczby os6b narazonych na emisje w przeliczeniu na 1 km trasy wynosi dla tej linii 2 560 —
23 392 mieszkancdéw na 18,278 km dtugosci trasy podzielonej przez dwa kierunki ruchu. Linia
ta moze by¢ wiec z powodzeniem przeznaczona do obstugi taborem zeroemisyjnym, aczkol-
wiek ze wzgledu na opisane wyzej ograniczenia w zakresie mozliwosci budowy tadowarki
na przystanku krancowym Idalin i potrzebe budowy dedykowanej tylko tej linii tadowarki na
petli Os. Zamtynie (rozwigzanie mato efektywne), proponuje sie ewentualng elektryfikacje tej
linii dopiero w etapie pigtym.

Jak juz wykazano, potgczeniami najintensywniej wykorzystywanymi przez pasazerow
w radomskiej komunikacji miejskiej, sg linie priorytetowe 7 i 9, obstugiwane obecnie autobu-
sami wielkopojemnymi (przegubowymi lub pietnastometrowymi). Skierowanie do obstugi oby-
dwu tych linii wytgcznie autobuséw standardowej dtugosci, wymagatoby zwiekszenia liczby
pojazdéw w ruchu o okoto potowe, co nie znajduje uzasadnienia. W celu obstugi tych linii
taborem zeroemisyjnym, niezbedny bytby wiec zakup autobuséw elektrycznych przegubowych.
Pojazdy takie sg o okoto 25% drozsze niz pojazdy elektryczne o standardowej dtugosci 12 m,
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a wiec catkowita wymiana taboru na zeroemisyjny jednoczesnie na liniach 7 i 9, moze prze-
kracza¢ mozliwosci budzetowe Radomia. Nalezatoby zatem rozwazyé wprowadzenie w pierw-
szej kolejnosci autobuséw elektrycznych przynajmniej na jedng z tych linii, a dopiero w na-
stepnym etapie — na kolejna.

Trasa linii 7 prowadzi z petli Os. Potudnie przez Zakowice i ul. 1905 Roku do wezta przy
dworcu kolejowym i dalej przez Srodmiescie, obok Miasta Kazimierzowskiego, przez Osiedla
XV-Lecia i Akademickie do petli Os. Michatow. Usredniona dtugos¢ trasy tej linii wynosi 10,8 km
w jednym kierunku, nie jest wiec to potgczenie dtugie. Autobusy linii 7 mogtyby korzystac
z fadowarek przewidzianych na petlach Os. Potudnie i Os. Michatdw, ale wysoka czestotliwos¢
kursowania autobuséw linii 7 (co 10 minut przez wiekszg cze$¢ dnia powszedniego) stanowi
przestanke zadedykowania — co najmniej na jednej z tych petli — jednego stanowiska tadowania
wytgcznie obstudze tej linii.

Analogiczna sytuacja wystepuje na linii 9. Trasa tej linii prowadzi z petli Os. Predocinek
przez Ustronie do wezta przy dworcu kolejowym i nastepnie w identyczny sposob jak linii 7
przez Srédmieécie — do petli przy Os. Gotebiéw 1. Trasa linii 9 takze obejmuje obszary inten-
sywnej zabudowy wielorodzinnej. Usredniona dtugo$¢ kursu w jednym kierunku wynosi
8,1 km, a wiec jest krétsza niz na linii 7. Z uwagi na niewielkg dtugo$¢ pary kurséw, technolo-
gicznie mozliwe bytoby korzystanie z autobuséw linii 9 z jednego, dedykowanego stanowiska
tadowania w stacji szybkiego tadowania przewidzianej na petli Os. Gotebidow I, ale bardzo wy-
soka czestotliwos¢ kursdw (co 10 minut) przez wiekszg cze$¢ dnia i trasa podatna na kongestie
drogowg w szczytach, stanowig przestanki zlokalizowania do obstugi tej linii dodatkowej tado-
warki na petli Os. Predocinek.

Ze wzgledu na wspdline petle linii 7 z liniami 1 i 3, przewidzianymi do elektryfikacji w eta-
pach pierwszym i drugim, proponuje sie objecie taborem zeroemisyjnym linii 7 w etapie trze-
cim, tj. szybciej niz linii 9, ktorej obstuge autobusami elektrycznymi zaplanowano w etapie
czwartym.

W przypadku decyzji o budowie tadowarki na petli Os. Predocinek, autobusami zeroemi-
syjnymi mogtyby zosta¢ objete pozostate linie, ktdrych pojazdy korzystajg z tej samej petli.
Linia 4 wymaga obstugi autobusami wielkopojemnymi — zaktada sie, ze beda na niej eksploa-
towane m.in. zakupione w 2018 r. autobusy zasilane olejem napedowym wraz z pojazdami
z napedem CNG. Autobusy te zostang wycofane z obstugi linii 7 i 9 po ich elektryfikacji.

Ze wzgledu na powyzsze, zaktada sie, ze autobusy elektryczne bedg kierowane do ob-
stugi relatywnie dtugiej linii 4 wytacznie uzupetniajgco — poza szczytem podazy i w weekendy

— w godzinach mniejszego zaangazowania pojazddw na linii 9.
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Petla Os. Predocinek obstuguje rowniez linie uzupetniajgce 21 i 25, ktére — w celu lep-
szego wykorzystania infrastruktury fadowania (dodatkowego stanowiska) — teoretycznie takze
mogtyby zosta¢ przeznaczone do elektryfikaciji.

Na linii 21 wskaznik liczby os6b narazonych na emisje w przeliczeniu na 1 km trasy wy-
nosi 1 966 (41 470 mieszkancdéw na 42,184 km dtugosci trasy podzielonej przez dwa kierunki
ruchu). Dtugi odcinek trasy tej linii wyznaczony wschodnig obwodnicg miasta (al. Wojska Pol-
skiego) oraz obstuga rejonu mato intensywnej zabudowy w pdétnocnej czesci trasy, nie stano-
wig przestanek elektryfikacji tej linii. Ze wzgledu na bardzo stabe wykorzystanie pojazdéw
(wiosng 2017 r. w dniu powszednim linia 21 osiggneta wynik drugi od konca w skali catej sieci
komunikacyjnej, po typowo szkolnej linii 20 — Srednio zaledwie 2,3 pasazerdw na kilometr,
a w sobote i niedziele za$ najgorszy — odpowiednio 2,1 i 1,1 pasazera na kilometr; w skali
miesigca — 2,1).

Linia 25 taczy potudniowe osiedla miasta z Potkanowem, stanowigcym rejon przemy-
stowy. Wskaznik liczby osob narazonych na emisje w przeliczeniu na 1 km trasy wynosi dla tej
linii 2 501 (potencjat 35 430 mieszkancdw przypadajgcych 28,332 km dtugosci trasy podzielo-
nej przez dwa kierunki ruchu). Wykorzystanie pojazdéw linii 25 byto podczas badan z wiosny
2017 r. wyzsze niz linii 21— wyniosto $rednio 3,2 pasazera w dniu powszednim, 2,8 w sobote i
2,4 w niedziele, a w skali przeciethego miesigca — 3,0). Nie sg to jednak wartosci powyzej
$redniej dla sieci komunikacyjnej.

Przestankg przemawiajgcg za elektryfikacjg linii 21 i 25 jest jedynie taka czestotliwosé
ich kursow, ze odjezdzajgce naprzemiennie z petli Os. Predocinek autobusy obydwu linii, mo-
glyby korzysta¢ z jednego wspodlnego stanowiska tadowania. Sg to jednak linie o zupetnie
odmiennych zadaniach i rejonach obstugi, nie wiadomo wiec do konca, czy takie zaplanowanie
ich rozktaddw jazdy bedzie w praktyce mozliwe. Nalezy réwniez podkresli¢, ze relatywnie dtu-
gie trasy tych linii, skutkowatyby koniecznoscig dtuzszych postojow wyréwnawczych na petli
Os. Predocinek, przeznaczonych na fadowanie.

Z opisanych przyczyn, linie 21 i 25 proponuje sie poddac elektryfikacji dopiero w etapie
szostym — jako opcje.

Gmina Miasta Radomia rozwaza takze obstuge autobusami zeroemisyjnymi linii podsta-
wowej 15, z instalacjg dodatkowej tadowarki na petli Kaptur. Trasa tej linii prowadzi na osie-
dlach Kaptur i Zamtynie waskimi uliczkami z gestg zabudowg, aczkolwiek jednorodzinng i na-
stepnie obok Starego Miasta i Miasta Kazimierzowskiego do Srédmiescia, po pokonaniu ktdrego
przez Glinice wiedzie do Janiszpola, przy granicy miasta. Wybrane kursy tej linii (w kazdym
z rodzajow dni tygodnia) przedtuzone sg do przylegajgcej do granic miasta wsi Makowiec.
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Ze wzgledu na rézne krance w potudniowo-wschodniej czesci miasta i plany obstugi
W przysztosci linig 15 osiedla Nowiny Malczewskie, miejscem lokalizacji tadowarki przeznaczo-
nej dla tej linii, moze by¢ jedynie petla Kaptur. Analogicznie jak w przypadku linii 2, bytaby to
tadowarka dedykowana tylko dla pojazddw tej linii.
Na linii 15 wskaznik liczby os6b narazonych na emisje w przeliczeniu na 1 km trasy wy-
nosi 2 413 (19 119 osdb na 17,842 km dtugosci trasy podzielonej przez dwa kierunki ruchu).
Podczas badan marketingowych prowadzonych wiosng 2017 r., autobusy linii 15 przewiozty
$rednio 3,8 pasazerow na kilometr w dniu powszednim, 3,0 — w sobote i 2,1 — w niedziele,
natomiast w przecietnym miesigcu — 3,5.
Proponuije sie poddac linie 15 elektryfikacji w etapie szostym — jako opcje alternatywng
w stosunku planéw do objecia taborem elektrycznym linii 21 i 25.
Podsumowujac, proponuje sie, aby przeznaczone do obstugi taborem zeroemisyjnym
byly w radomskiej komunikacji miejskiej nastepujace linie komunikacyjne:
= W pierwszym etapie — linia 1, ze stanowiskami do szybkiego tadowania autobuséw na pe-
tlach Os. Gotebidw I i Os. Potudnie, z uzupetniajacg obstugg linii 12 pozostajgcym w dys-
pozycji taborem, korzystajacym z dodatkowego stanowiska szybkiego tadowania w stacji
na Os. Potudnie;

= w drugim etapie — linia 3, ze stanowiskiem do szybkiego tadowania autobuséw na petli
Os. Michatow;

= w trzecim etapie — linia 7, z dodatkowymi stanowiskami do tadowania autobuséw na oby-
dwu jej petlach: Os. Michatéw i Os. Potudnie;

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

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

= w etapie széstym — linia 15, ze stanowiskiem do szybkiego tadowania autobuséw na petli
Kaptur lub alternatywnie — linie 21 i 25, z dodatkowym stanowiskiem szybkiego tadowania
autobuséw na petli Os. Predocinek (rozwigzanie mniej preferowane od elektryfikacji linii
15).

Wraz z realizacjg kolejnych etapdw elektryfikacji poszczegdlnych linii, odpowiedniej roz-
budowie powinna podlegac stacja tadowania wolnego (nocnego) przy ul. Wjazdowej — poprzez
instalacje kolejnych stanowisk, docelowo po jednym na autobus. Korzystnym rozwigzaniem,
w miare wzrostu liczby eksploatowanych pojazddw elektrycznych, bytoby takze zainstalowanie
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na zajezdni co najmniej jednej fadowarki szybkiej — dla dotadowywania autobuséw wykonuja-

cych przewozy w cyklu szczytowym lub w celu incydentalnego szybkiego tadowania pojazdéw

serwisowanych.

W tabeli 6 przedstawiono przyktadowy przydziat autobuséw zeroemisyjnych dla wybra-

nych linii radomskiej komunikacji miejskiej, w latach 2021-2028. Proponowane do obstugi sg

linie: 1 (i uzupetniajaco — 12), 3, 7, 9 i 2 oraz — opcjonalnie — 15 lub 21 i 25. Gmina Miasta

Radomia moze docelowo wybra¢ zupetnie inne linie do obstugi taborem zeroemisyjnym, jesli

zostanie to tylko odpowiednio uzasadnione.

Tab. 6. Proponowany przydziat linii do obstugi taborem zeroemisyjnym w latach

2021-2028
Pojazdy Liczba autobuséw zeroemisyjnych na linii
Wyszczegodlnienie | w ruchu
max 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 2027 2028
Autobusy elektryczne | 10| 10| 20| 20| 26| 26 35 35
maxi we flocie
Autobusy elektryczne - 8 8| 17| 17| 2| 2 30 30
maxi w ruchu
- linia 1 6 6 6 6 6 6 6 6 6
- linia 2 4 - - - - 4 4 4 4
- linia 3 8 - - 8 8 8 8 8 8
- linia 12 6 2 2 3 3 4 4 6 6
- linia 15 5 - - - - - - 5 5
Autobusy elelftryczne i ) i ) ) 12 12 12 12
mega we flocie
Autobusy elektryczne i i i i i 10 10 10 ’
mega w ruchu
- linia 7 11 - - - - 10 10 11 11
- linia 9 9 - - - - - - 8 8
Llczt?a Pasazerow -| 160,6 | 160,6 | 355,7 | 355,7 | 849,2 | 849,2 | 1361,0 | 1361,0
w miesigcu [tys.]
Udziat taboru zeroemi-
syjnego w obstudze pa- - 5,3 53| 11,8| 11,8| 28,1 | 281 45,1 45,1

sazerow [%]

Zrédto: opracowanie wiasne.

Liczbe pojazddw zeroemisyjnych, ktére mogg by¢ codziennie kierowane do obstugi linii

radomskiej komunikacji miejskiej, okreslono przyjmujgc koniecznos¢ zachowania 15% rezerwy

taborowej (z uwagi na awarie, przeglady, usuwanie skutkéw kolizji, itp.).
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Liczbe pasazeréw (potoki pasazerskie) charakteryzujgcg proponowane linie, przyjeto
na podstawie wynikdw badan marketingowych przeprowadzonych wiosng 2017 r. w catej sieci
komunikacyjnej radomskiej komunikacji miejskiej.

Jak przedstawiono w analizie powyzej, istotnym elementem branym pod uwage przy
wyborze linii do obstugi taborem zeroemisyjnym, jest okreslenie niezbednej pojemnosci baterii
autobusu. Ciezar pakietu baterii o pojemnosci okoto 30 kWh wynosi w przyblizeniu 300 kg. Dla
autobusu standardowego tadowanego wyfacznie na zajezdni, w celu zapewnienia przebiegu
200 km, pakiet baterii pojazdowych (przy zatozeniu braku ogrzewania elektrycznego — zasto-
sowania agregatu spalinowego) powinien posiada¢ pojemno$¢ nie mniejszg niz 240 kWh, co
przekfada sie na ciezar baterii rzedu 2,4 tony. W praktyce, z uwagi na zakres pracy baterii
z reguly znacznie nizszy od przedziatu 0-100% natadowania i ze wzgledu na mozliwo$¢ wysta-
pienia warunkow ruchu trudniejszych od typowych (kongestia, inne utrudnienia), wymagana
bytaby jeszcze okoto 30% rezerwa pojemnosci baterii. Wtasnie takie rozwigzanie — baterie
0 pojemnosci okoto 320 kWh w pojezdzie 12-metrowym — zastosowano w chinskich autobu-
sach marki BYD. Pomimo to, zastosowanie ogrzewania elektrycznego, nie zapewnia w polskich
warunkach klimatycznych pewnosci pokonania przez autobus 200 km bez koniecznosci dota-
dowania (dos$wiadczenia z testéw w Gdyni).

Opisany duzy ciezar baterii wptywa na konieczno$¢ zmniejszenia maksymalnej pojemno-
$ci pasazerskiej pojazdu — w celu nieprzekraczania dopuszczalnych naciskow na o$ pojazdu
oraz dopuszczalnej masy catkowitej. Z tego wzgledu operowanie pojazdami tadowanymi wy-
tacznie na zajezdni, nie jest zalecane.

Zuzycie energii przez przecietny autobus elektryczny oraz trolejbus zalezne jest nie tylko
od nowoczesnosci zastosowanych rozwigzan (wyzsza sprawnos$¢ urzadzen, ograniczenie zwy-
ktego zuzycia energii przez nowe technologie), ale takze od liczby zainstalowanych urzadzen
korzystajgcych z poktadowej energii elektrycznej. W eksploatowanych od wielu lat trolejbu-
sach, pobdr energii przez urzgdzenia poktadowe siega nawet 35% catosci jej zuzycia. Dotyczy
to nie tylko systemdéw funkcjonowania pojazdu (zasilanie w sprezone powietrze, wentylacja
i klimatyzacja, oSwietlenie wewnetrzne, obstuga autokomputera i urzadzen towarzyszacych,
tgcznos¢ z serwerami i dyspozytorem, itp.), ale takze elementdéw informaciji i obstugi pasazer-
skiej oraz komfortu przewozu i zapewnienia bezpieczenstwa. Znaczgcymi odbiornikami energii
w pojezdzie elektrycznym sg: system i wyswietlacze informacji pasazerskiej, zapowiedzi gto-
sowe, monitoring, zasilanie automatu biletowego, systemy zliczania pasazeréw, sie¢ Wi-Fi
i porty usb, klimatyzacja przestrzeni pasazerskiej, itd.

Zuzycie energii przez pojazd elektryczny waha sie w dos¢ szerokich granicach, wynika-

jacych z warunkdw jazdy oraz wyposazenia pojazdu. Przecietne zuzycie energii przez obecnie
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eksploatowane autobusy elektryczne w komunikacji miejskiej waha sie od 0,9 do 1,4 kWh/km
(dla autobusdéw przegubowych). Mozna przyjac, ze przy standardowym wyposazeniu autobusu,
w warunkach ruchowych radomskiej komunikacji miejskiej, bez ogrzewania elektrycznego, wy-
niesie ono ok. 1,1 kWh/km.

Bardzo istotnym czynnikiem wptywajgcym na zuzycie energii w eksploatowanych auto-
busach, jest ich system ogrzewania wnetrza w sezonie zimowym. Ustawa o elektromobilnosci
za autobus zeroemisyjny uznaje autobus, ktdrego silnik nie emituje gazéw cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych (art. 2 pkt. 1), nie odnosi sie jednak do innych systeméw pokta-
dowych. W mysl przepisdéw, autobusem zeroemisyjnym bedzie wiec takze autobus elektryczny
Z ogrzewaniem wnetrza z zastosowaniem oleju opatowego. Nagrzewnice olejowe zuzywajg
nawet kilka dm? oleju na godzine pracy, sg wiec dodatkowym Zrédtem emisji gazéw cieplar-
nianych i emisji innych zanieczyszczen do atmosfery. Autobus z takim systemem ogrzewania
nie jest wiec w zimie zupetnie bezemisyjny.

W niektorych autobusach i w trolejbusach stosuje sie system elektrycznego ogrzewania
wnetrza. Taki model ogrzewania wptywa jednak bardzo wyraznie na wzrost zuzycia energii
w zimie, szczegdlnie w autobusach wyposazonych w system drzwi 2+2+2, powodujacy szybkie
wychfadzanie wnetrza na przystankach.

W pobliskim Lublinie — miesScie o zblizonych warunkach klimatycznych do Radomia, wy-
nikajgce z wieloletnich doswiadczen zuzycie energii na ogrzewanie wnetrza pojazdu w mroznej
zimie, mozna szacowac nawet do 0,9 kWh w przeliczeniu na kazdy 1 km pokonywanej trasy.
Nawet w takich warunkach klimatycznych komunikacja miejska musi sprawnie dowiez¢ pasa-
zeréw do ich celdw podrdzy, a wiec nalezy przyja¢ maksymalne zuzycie energii przez autobus
elektryczny z ogrzewaniem elektrycznym na poziomie 1,1 plus 0,69, czyli 2,0 kWh na km trasy.

W tabeli 7 przedstawiono szacunkowe wyliczenia niezbednej pojemnosci baterii dla au-
tobusdw kursujgcych na poszczegolnych liniach przeznaczonych do obstugi taborem zeroemi-
syjnym. Przyjeto, Ze bateria autobusu nie moze sie roztadowac ponizej 80% jej pojemnosci
nominalnej i uwzgledniono takze spadek pojemnosci baterii zwigzany z jej wiekiem — na po-
ziomie 1,5% rocznie.

Czas tadowania oszacowano dla tadowarki o mocy nominalnej 400kW, charakteryzujacej
sie sprawnoscig 90%.

W przypadku decyzji o zakupie i wprowadzeniu do eksploatacji autobuséw elektrycznych,
przewiduje sie realizacje inwestycji wspomagajacych — budowy stacji tadowania:
= odwroconych — pantografowych, zlokalizowanych przy wybranej petli, 0 mocy wystarcza-

jacej do natadowania autobusu do wykonania minimum dwdéch kurséw i zjazdu do zajezdni;
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»= wolnego tadowania — w bazie MPK przy ul. Wjazdowej, 0 mocy pozwalajacej na natadowa-
nie autobusu w czasie nie dtuzszym niz 4 godziny

z odpowiednig rozbudowg stacji transformatorowych, rozdzielni i sieci zasilajgcych.

Tab. 7. Szacunek pojemnosci baterii autobusow elektrycznych

Maksymalna Zuzycie energii Czas tadowania Pojemnos$¢ baterii
dlugos¢ trasy

Linia | — dwoch kfﬂek lato zima lato zima obliczona el

(par kursow) wana

[km] [kWh] [kWh] [min] [min] [kWh] [kWh]
1 42,4 46,6 84,8 7,8 14,1 120 120
2 36,6 40,2 73,1 6,7 12,2 103 120
3 49,3 54,2 98,6 9,0 16,4 139 150-160
7 43,2 60,5 99,3 10,1 16,6 142 150-160
9 32,5 45,4 104,5 7,8 17,4 150 150-160
12 70,0 77,0 140,1 12,8 23,4 198 210%
15 35,7 39,3 71,4 6,5 11,9 101 150-160

* — dla pojemnosci baterii 120 kWh w sezonie zimowym wymagane dwukrotnie czestsze tadowanie.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Instalacja pantografu zasilajgcego pozwoli na zaplanowanie wysokosci autobusu zeroe-
misyjnego nieprzekraczajacej 3,5 m — pozwalajacej na przejezdzanie pod newralgicznymi prze-
szkodami (sie¢ cieptownicza nad ul. Nowa Wola Gotebiowska) oraz tunelem w ul. Grzeczna-
rowskiego.

tadowarki szybkie o duzej mocy wymagajg zasilania z sieci SN (Sredniego napiecia).
Koszt stacji pantografowej wynosi ok. 0,3-0,4 min zt netto, ale do tego nalezy doliczy¢ jeszcze
koszt stacji transformatorowej, ktéry moze wynosi¢ od 0,3 do nawet 0,5 min zt netto, a takze
sieci zasilajgcej po stronie SN i NN, ktérego nie da sie bezbtednie oszacowaé do czasu otrzy-
mania warunkdw zasilania od wiasciwego dostawcy energii elektrycznej. taczny koszt budowy
stacji pantografowej fadowania szybkiego wraz z instalacjg zasilajgcg mozna oszacowac
na 0,7-1,0 min zt netto. Dla potrzeb analizy przyjeto ryczattowg wartos¢ 0,8 min zt na stacje
tadowania szybkiego przypadajgce na kazde kolejne zakupione 5 autobuséw elektrycznych.

Niezaleznie od powyzszego, konieczne s dodatkowe urzadzenia fadujace pojazdy
w okresie ich nocnego postoju na zajezdni — wraz z odpowiednig instalacjg zasilajgcg. Moc
tadowarek zajezdniowych moze przyjmowac rézne wartosci — na ogét przyjmuje sie 30-50 kW
na jeden autobus. Pozwala to na petne natadowanie autobusu o pojemnosci baterii 120-160
kWh w czasie (2,5-5,5 godz.) jego postoju nochego w zajezdni. Koszt tadowarki zajezdniowej
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0 mocy 80-100 kW waha sie od 80 do 100 tys. zt plus koszty jej przytaczenia, ktore zalezne sg
od lokalnych warunkéw. Dla potrzeb niniejszej analizy przyjeto faczny koszt instalacji do tado-
wania wolnego (tadowarki, sie¢ zasilajgca i trafostacje) w kwocie 0,15 min zt na autobus.

W przypadku instalacji kazdego typu tadowarki, na petli lub na zajezdni, zwykle ko-
nieczne jest takze dostosowanie drog i placdw do postoju autobusdéw wraz z umozliwieniem
ich omijania podczas tadowania, co takze generuje dodatkowe koszty inwestycyjne.

Jak wynika z przedstawionego poréwnania, autobusy elektryczne nabywane w pierwszej
partii, przeznaczone do obstugi linii 1 (o ogrzewaniu elektrycznym), powinny by¢ wyposazone
w baterie o pojemnosci rzedu 120 kWh. Zalecane jest jednak nabywanie autobuséw z bate-
riami o wiekszej pojemnosci — ok. 150-160 kWh, zapewniajgcych obstuge takze innych linii,
czyli wiekszg wymienno$¢ pojazdow.

W przypadku decyzji o zakupie autobusoéw elektrycznych z ogrzewaniem na olej nape-
dowy, wystarczajgca bytaby pojemnos$¢ baterii rzedu 120 kWh na autobus. Wieksza pojemnos¢
baterii pozwolitaby jednak na wprowadzenie mniejszej liczby przerw na tadowanie pojazdow,
mozna wiec rozwazy¢ zakup autobusdéw z bateriami o pojemnosci ok. 150-160 kWh — wdwczas
krétszy czas dotadowania na jednym z kurséw madgtby by¢ zniwelowany na kolejnym, dtuzszym

postoju, bez szkody dla zywotnosci baterii.
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6. Identyfikacja wariantow

W rezultacie przeprowadzonej wstepnej analizy, zidentyfikowano dwa warianty zmian
wyposazenia taborowego radomskiej komunikacji miejskiej:

» wariant 1 konwencjonalny — w ktérym zatozono realizacje polityki sukcesywnej wymiany
taboru na nowe pojazdy zasilane olejem napedowym oraz CNG, a takze elektryczne, lecz
tylko w zakresie przyjetym w projekcie ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zréwnowazonej
mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”;

» wariant 2 elektryczny — w ktorym zatozono sukcesywng wymiane taboru MPK na pojazdy
elektryczne, w celu spetnienia wymogow okresSlonych ustawg o elektromobilnosci.

W wariancie konwencjonalnym nie uwzgledniano ewentualnych nowych projektow inwe-
stycyjnych w obecnym horyzoncie finansowania, z ktorymi Miasto zamierza uczestniczyc
w konkursach w ramach RPO — z uwagi na brak ostatecznych decyzji w tym zakresie.

Utworzono ponadto scenariusz bazowy, o charakterze wytgcznie porownawczym, w kto-
rym zatozono wykonywanie przewozow w radomskiej komunikacji miejskiej przy ponoszeniu
jedynie niezbednych naktadéw na odtworzenie taboru. Przyjeto w nim realizacje projektu in-
westycyjnego ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zrdwnowazonej mobilnosci miejskiej na tere-
nie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”, a po niej — polityke minimalizacji na-
ktadow, przy spetnieniu tylko najwazniejszych oczekiwan pasazerow.

W scenariuszu tym zatozono, ze tabor MPK bedzie wymieniany po ok. 10 szt. na uzywane
autobusy zasilane olejem napedowym — o $rednim wieku 8 lat — oraz na nowe autobusy zasi-
lane CNG. Oznacza to, ze obecny tabor bedzie eksploatowany do osiggniecia wieku ok. 16-22
lat, po czym bedzie wymieniany na pojazdy nowe lub nowsze.

Zakup pojazdéw zasilanych gazem jako fabrycznie nowych przyjeto z uwagi na brak
rynku pojazdéw uzywanych z napedem CNG lub stosunkowo wysokie koszty dostosowania
wyeksploatowanych pojazdéw uzywanych do dalszej wieloletniej eksploataciji.

Cene zakupu uzywanego autobusu z wyposazeniem i dostosowaniem do potrzeb radom-
skiej komunikacji miejskiej przyjeto w wysokosci 200 tys. zt za autobus klasy midi i maxi oraz
250 tys. zt za autobus mega. Jednoczesnie, starzejacy sie tabor bedzie wymagat coraz wyz-
szych nakfadow na jego utrzymanie w sprawnosci — przyjeto wiec, ze naktady na czesci i ustugi
naprawcze bedg wzrastaty o 5% rocznie, az do osiggniecia dwukrotnego poziomu wydatkow
z 2017 r. Cene nowego autobusu z zasilaniem CNG zatozono w wysokosci 1 100 tys. zt za po-
jazd klasy maxi i 1 400 tys. zt za pojazd mega.

Przyjeto, ze we wszystkich wariantach struktura taboru nie bedzie ulegata zmianie, z tym

ze nabywane autobusy zeroemisyjne bedg zastepowaty autobusy z silnikami Diesla.
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We wszystkich wariantach, w zakresie taboru innych operatoréw niz MPK, przyjeto jego
wymiane po zakonczeniu obecnych umoéw na tabor fabrycznie nowy, z tym Ze 2 lub 4 autobusy
rezerwowe przyjeto jako uzywane, bedace w wieku 15 lat w momencie zawierania nowej
umowy.

W obydwu wariantach — konwencjonalnym i elektrycznym — zatozono wymiane autobu-
séw z silnikami na olej napedowy oraz z silnikami zasilanymi CNG na autobusy nowe. Przyjeto
$redniorocznie wymiane ok. 10 pojazddw rocznie, poczynajgc od najstarszych. W obydwu wa-
riantach nabywany fabrycznie nowy tabor zastepowany bedzie howym po osiggnieciu wieku
ok. 13 lat.

W wariancie 2 — elektrycznym — po realizacji zakupu taboru w ramach obecnego projektu
inwestycyjnego, autobusami zeroemisyjnymi elektrycznymi zastgpione zostanie 10 najbardziej
wyeksploatowanych pojazdéw klasy maxi z silnikami Diesla. Przyjeto, ze z uwagi na dodatkowy
czas na dofadowanie baterii podczas postoju autobusu elektrycznego na petli, niezbedne be-
dzie dokonanie korekt rozktadéw jazdy, w wyniku czego wzrosnie liczba pojazdow w ruchu
na liniach obstugiwanych taborem zeroemisyjnym o ok. 10% (kazde 9 obecnie eksploatowa-
nych autobusdw z silnikiem Diesla zastgpionych zostanie 10 autobusami elektrycznymi).

W celu spetnienia wymogdw ustawowych przyjeto zakup kolejnych 10 autobusow elek-
trycznych klasy maxi w 2022 r., 6 autobusow klasy maxi i 12 klasy mega w 2024 r. oraz 9
pojazddw klasy maxi i 10 klasy mega w 2026 r.

Z uwagi na brak zdolnosci MPK do zakupu kosztownych autobusow elektrycznych w duzej
liczbie, niezbedne bedzie zaangazowanie sie finansowe w to przedsiewziecie Gminy Miasta
Radomia. Przyjeto, ze w latach zakupu pojazdéw elektrycznych MPK nie bedzie dokonywato
wiasnych zakupdw pojazddw, a w pozostatych latach wymiana bedzie dotyczyta przecietnie 10
pojazddw rocznie, przy zatozeniach jak w wariancie konwencjonalnym. Przyjeto takze zatoze-
nie, ze pojazdy nie bedg wymieniane wczesniej niz po osiggnieciu wieku ok. 13 lat. Wdrozenie
wariantu 2 pozwolitoby na znaczacg poprawe stanu taboru MPK, w szczegdlnosci na istotne
obnizenie $redniego wieku pojazddéw.

W tabeli 8 przedstawiono planowane zmiany struktury taboru w wariancie 1 — konwen-
cjonalnym, a w tabeli 9 w wariancie 2 — elektrycznym. W tabeli 10 przedstawiono planowany
zakres pracy eksploatacyjnej radomskiej komunikacji miejskiej w okresie objetym analiza w po-
dziale na tabor z klasycznym napedem Diesla oraz z napedem gazowym i elektrycznym —
przyjmujac w uzgodnieniu z MZDiK realizacje przewozdw autobusami zeroemisyjnymi na linii 1.

W wariancie 2 zakres pracy eksploatacyjnej autobusdw zeroemisyjnych ulegnie znacz-
nemu zwiekszeniu. Przychody z biletdw oszacowano uwzgledniajgc przewidywang przez MZDiK
liczbe pasazeréw oraz wskaznik jednostkowego przychodu na pasazera — w wysokosci 0,71 zt.
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Tab. 8. Harmonogram wymiany taboru radomskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2034

w wariacie 1 — konwencjonalnym

Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 | Autobusy MPK ON

Lp.

la | Zakup/wycofanie 10/10 -/9 | 10/10 | 10/10 -/- | 10/10 | 10/10 | 10/10 -/- | 10/10 2/2 -/- - 7/7 4/4 6/6
1b | Stan koniec roku 88 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79
2 | Autobusy MPK CNG

2a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- | 10/10 -/- -/- -/- | 10/10 -/- 8/8 | 10/10 -/- -/- -/- -/-
2b | Stan koniec roku 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
3 | Autobusy innych operatoréw ON

3a | Zakup/wycofanie -/~ -/~ -/- -/~ 2/2 -/- -/- | 28/28 | 29/29 -/~ -/- -/- -/~ -/~ -/~ -/-
3b | Stan koniec roku 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57

4 | Autobusy MPK elektryczne

4a | Zakup/wycofanie L e o A A A e e e A T S A
4b | Stan koniec roku 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

5 | Ogétem stan taboru koniec roku

5a | ONiCNG 126 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
5b | Zeroemisyjny - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5¢ | Udziat [%] 0,0 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
5 ;;e;’n/ wiek taboru 86 86 87 87 85 86 85 6,7 51 47 43 41 48 %48 5,3 55

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZDIK.
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Tab. 9. Harmonogram wymiany taboru radomskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2034 w wariacie 2 — elektrycznym

- Typ taboru Rozpatrywany rok
— naped 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 | Autobusy ON
la | Zakup/wycofanie 10/10 -/9 | 10/10 -/9 -/- -/16 | 10/10 -/17 1/1 -/- 1/1 -/- -/- 6/6 9/9 -/-
1b | Stan koniec roku 88 79 79 70 70 54 54 37 37 37 37 37 37 37 37 37
2 | Autobusy CNG
2a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- | 10/10 -/- -/- -/- 9/9 | 10/10 9/9 -/- -/- -/- -/- -/-
2b | Stan koniec roku 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
3 | Autobusy innych operatoréw ON
3a | Zakup/wycofanie -/- -/- -/- -/- 2/2 -/- -/- | 28/28 | 29/29 -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
3b | Stan koniec roku 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57
4 | Autobusy elektryczne
4a | Zakup/wycofanie -/- 10/- | -/- 10/- -/- 18/- -/- 19/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/-
4b | Stan koniec roku 0 10 10 20 20 38 38 57 57 57 57 57 57 57 57 57
5 | Ogétem stan taboru koniec roku
5a | ONiCNG 126 117 117 108 108 92 92 75 75 75 75 75 75 75 75 75
5b | Zeroemisyjny - 10 10 20 20 38 38 57 57 57 57 57 57 57 57 57
5¢ | udziat [%] 0,0 54 54 108 108 20,3 20,3 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2
5d E;i‘]j”i Wiek taboru 86| 86| 87| 88| 86| 79| 79| 57| 39| 37| 36| 43| 49| 52| 52| 59

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZDK.
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Tab. 10. Planowana praca eksploatacyjna oraz liczba pasazerow radomskiej komunikacji miejskiej w latach 2019-2034

— obstuga autobusami elektrycznymi linii 1

Rozpatrywany rok

Lp. | Wyszczegodlnienie
2019 | 2020 (2020 |2021 | 2022 (2023 | 2024 | 2025 (2026 |2027 (2028 |2029 |2030 (2031 | 2032 | 2033

Praca eksploatacyjna [min wozokm]

1 | Cata sie¢ 9,72 9,92 9,92 9,92 9,92 | 10,02 | 10,02 | 10,02 | 10,02 | 10,04 | 10,04 | 10,10 | 10,10 | 10,10 | 10,10 | 10,10

1.1 | —wtym MPK 6,60 6,80 6,80 6,80 6,80 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90 6,90

1.2 | — w tym operator 2* 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

1.3 | —w tym operator 3** 1,74 | 1,74 | 1,74 | 1,74 | 1,74 | 1,74 | 1,74| 1,74| 1,74| 1,74| 1,80| 1,80| 1,80| 1,80| 1,80
2 | Autobusy CNG 242 | 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24
3 | Autobusy ; | 037] 037| 037] 037| 037] 037| 037| 037| 037| 037| 037| 037| 037 0,37

zeroemisyjne

Liczba przewiezionych pasazerow [min os6b] i przychody z biletéw [mIn pasazerow]

4 | Liczba pasazeréw 40,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0

— w tym autobusy

1 CNG

10,44 9,75 9,26 9,26 9,17 9,17 9,17 9,17 9,15 9,15 9,09 9,09 9,09 9,09 9,09 9,09

4 |~V tym autobusy ; -l 14| 142| 140| 140| 140| 1,40| 1,40| 140| 139| 1,39| 1,39| 1,39| 1,39| 1,39
zeroemisyjne

4.3 | —wtymautobusy ON | 31,57 | 30,25 | 27,32 | 27,32 | 2743 | 2743 | 2743 | 2743 | 2745 | 27,45 | 27,51 | 27,51 | 27,51 | 27,51 | 27,51 | 27,51

Przychody

o, 28,4 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0
Z biletéw

* — obecnie konsorcjum DLA Sp. z 0.0., Irex-4 Sp. z 0.0. i Meteor Sp. z 0.0.
** — obecnie Michalczewski Sp. z o.o0.
Zrédto: dane MZDIK.
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W kazdym wariancie zatozono, ze nabywane pojazdy — takze uzywane — bedg niskopod-
togowe, a ich wyposazenie bedzie obejmowac co najmniej klimatyzacje catopojazdowg oraz
systemy: biletu elektronicznego, monitoringu, a takze elektronicznej informacji pasazerskiej.

Przewidywane koszty zakupu jednostek taborowych przyjeto odpowiednio w wysokosci
(netto) za jeden autobus:

* w scenariuszu bazowym:
- 0,20 mIn zt za uzywany z silnikiem na olej napedowy — klasy midi i maxi;
- 0,25 miIn zt za uzywany z silnikiem na olej napedowy — klasy mega;
- 0,98 miIn zt za nowy z silnikiem na olej napedowy (inni operatorzy) — klasy maxi;
- 1,10 min zt za nowy z silnikiem CNG — klasy maxi;
- 1,40 min zt za nowy z silnikiem CNG — klasy mega;
- 2,10 min zt za nowy elektryczny — klasy maxi;
= w wariancie 1 — konwencjonalnym i w wariancie 2 — elektrycznym:
- 0,84 min zt za nowy z silnikiem na olej napedowy — klasy midi;
- 0,98 min zt za nowy z silnikiem na olej napedowy — klasy maxi;
- 1,30 min zt za nowy z silnikiem na olej napedowy — klasy mega;
- 1,10 min zt za nowy z silnikiem CNG — klasy maxi;
- 1,40 min zt za nowy z silnikiem CNG — klasy mega;
- 2,10 min zt za nowy elektryczny — klasy maxi;
- 2,70 min zt za nowy elektryczny — klasy mega.
W wariancie elektrycznym przyjeto réwniez nastepujgce nakfady infrastrukturalne (netto):
= 0,15 min zt za fadowarki zajezdniowe wolnego tadowania — na kazdy zakupiony autobus
elektryczny;
* 0,80 min zt za fadowarki szybkie na przystankach kraficowych — jedna na kazde 5 autobu-
séw elektrycznych.

Wszystkie pojazdy przyjeto z wyposazeniem odpowiadajgcym obecnym standardom
MPK. Zatozono tadowarki plug-in na zajezdni oraz pantografowe (pantograf odwrdcony) na pe-
tlach — z dedykowang infrastrukturg zasilajaca.

Koszty nabywanych pojazdéw uzywanych przyjeto z uwagi na konieczno$¢ doprowadze-
nia ich do petnej sprawnosci — usuniecia wszelkich usterek i niedomagan oraz wyposazenia
i wymalowania zgodnie z wymogami obecnie obowigzujgcymi w radomskiej komunikacji miej-
skiej.

W tabeli 11 przedstawiono ekspozycje mieszkaricdw na niskie emisje ze Srodkéw trans-
portu — liczbe mieszkancéw zamieszkatych w pasie 250 m od osi jedni, po ktorych poruszajg
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sie autobusy radomskiej komunikacji miejskiej oraz $redni wskaznik gestosci zaludnienia na ki-
lometr trasy linii. Dane te przedstawiono dla linii wskazanych przez MZDiK i autoréw analizy —
jako przeznaczonych do obstugi taborem zeroemisyjnym w pierwszej kolejnosci, tj. linii 1
(i uzupetniajgco — 12), 3, 7, 9 i 2 oraz — opcjonalnie — 15 lub 21 i 25.

Miasto Radom charakteryzuje sie zwartg zabudowa, a wiekszo$¢ linii poprowadzona jest
przez obszar silnie zurbanizowany, zatem dla innych linii miejskich, ktérych trasy obejmuija
centralng cze$¢ miasta, osiggniete wskazniki nie bedg istotnie odbiega¢ od przedstawionych
w tabeli 11.

Srednia gesto$¢ zaludnienia miasta Radomia — wg stanu na koniec 2017 r. — wynosita
1 919 oséb/km?, natomiast wraz z obszarem obstugiwanych gmin, ktére z Gming Miasta Ra-
domia zawarty porozumienia miedzygminne — tylko 411 osdb/km?2. Srednia gestos¢ zaludnienia
w Polsce na koniec 2017 r. wyniosta — wedtug GUS — 123 osoby/km?, a w miastach — 1 049

0s6b/km?. Srednia gestos¢ zaludnienia w wojewddztwie mazowieckim wynosita 151 osdb/km?.

Tab. 11. Ekspozycja mieszkancow na niskie emisje w sasiedztwie tras

linii komunikacyjnych wybranych do elektryfikacji

Wskaznik
Liczba iy liczby osob na krotnosci w stosunku do il
. Dtugosc¢ [%]
Nr miesz- linii
L oot [ |
(S 1km | 1km? | 9 w Pol- | Polski
nego w Pol-
sce
obszaru sce
1 36 615 10,6 3454 6911 16,8 6,59 56,2 558
2 23 392 9,14 2 560 5119 12,5 4,88 41,7 388
3 50 583 12,3 4103 8 207 20,0 7,82 66,8 682
7 34 999 10,8 3242 6 484 15,8 6,18 52,8 518
9 33 668 8,1 4 150 8 299 20,2 7,92 67,5 691
12 27 934 17,5 1 595 3191 7,8 3,04 26,0 204
15 19 119 8,9 2143 4 286 10,4 4,09 34,9 308
Sred-
nio 32 330 11,1 2 924 5 848 14,2 5,57 47,6 457

* — wedtug Wydziatu Spraw Obywatelskich Urzedu Miasta Radomia, stan na dzien 20.08.2018 .
Zrédto: dane MZDiK, Urzedu Miasta Radomia, Banku Danych Lokalnych GUS.

W tabeli 11 przedstawiono tez wskazniki krotnosci — o ile razy wieksza jest gestos¢ za-
ludnienia w obszarze obstugiwanym przez wyszczegdlnione linie w stosunku do $redniej dla

obszaru obstugiwanego radomska komunikacjg miejska, miast w Polsce i terenu catej Polski
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oraz wskazniki wzrostu — o ile procent jest wyzsza gesto$¢ zaludnienia w obszarze obstugiwa-
nym przez dang linie w poréwnaniu do $redniej gestosci zaludnienia w polskich miastach.

Wskazniki te wskazujg na zdecydowanie wieksze narazenie na niskg emisje zanieczysz-
czen ze Srodkdw transportowych mieszkancdw obszardw przylegtych do tras linii przeznaczo-
nych w Radomiu do obstugi taborem zeroemisyjnym niz przecietnie — zaréwno dla catego ob-
szaru obstugiwanego radomskg komunikacjg miejskg, jak i dla Sredniej w miastach w Polsce
oraz dla catego obszaru Polski. Emisja zanieczyszczen w obszarach o tak duzej gestosci zalud-
nienia wptywa wiec w kilkakrotnie wiekszym stopniu na stan zdrowia mieszkancoéw Radomia,
niz przecietna emisja zanieczyszczen z oddalonych od osrodkdw miejskich duzych elektrowni,
nawet jesli ich paliwem jest wegiel brunatny lub kamienny.

Na rysunku 2 przedstawiono przebieg trasy linii 1, a na rysunku 3 — trasy linii 3, z zazna-
czeniem obszaru po 250 m przylegajgcego osi jezdni, ktérymi wytyczono trasy analizowanych
linii.

Naktady niezbedne do poniesienia na zakup taboru i instalacje zasilajgce przedstawiono
w tabeli 12. Nie uwzgledniajg one koniecznosci wymiany baterii w pojazdach elektrycznych,

ktorg przewidziano co 8 lat.
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Rys. 2. Ekspozycja mieszkancow na niskie emisje w sasiedztwie trasy linii 1

Zrédto: MZDIK.

58



public
PtC O o %’é Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusow zeroemisyjnych...

e _' _iy "
ratk.a Szlachecka® . .1‘

Rys. 3. Ekspozycja mieszkancow na niskie emisje w sasiedztwie trasy linii 3

Zrédto: MZDIK.
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Tab. 12. Planowane naktady inwestycyjne i odtworzeniowe dla poszczegolnych wariantéw [min zi]

Lp. Wariant na?qdu Rozpatrywany rok
autobus6w | 5019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
1 | Wariant 1 konwencjonaln
1.1 | Autobusy ON 11,08 | 0,00 9,80 | 98| 020 13,00 1070 | 3884 | 2842 | 10,76 | 2,60 | 0,00 000| 90| 520| 588
1.2 | Autobusy CNG 00| 000| 000| 000/ 11,60| 000| 000| 000| 11,00 000| 880| 1340| 000| 000| 000]| 0,00
1.3 | Adtobusy 00| 21,00 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]| 0,00
elektryczne
1.4 :zgfxg:i‘;t“ra 00| 310/| o000| o000| 000| 000| o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]| 0,00
1.5 | Ogétem 11,08 | 24,10 | 9,80 | 9,80 | 11,80 | 13,00 | 10,70 | 38,84 | 39,42 | 10,76 | 11,40 | 13,40 | 0,00 | 9,10 | 5720 | 5,88
2 | Wariant 2 elektryczny
2.1 | Autobusy ON 11,08| 0,00 9,80 | 000| 020| 000| 1070 27,44 | 29,72| 000| 1,30| 000| 000| 7,80 | 10,10 | 0,00
2.2 | Autobusy CNG 00| 000| 000| o000/ 11,60| 000 000| 000| 99 | 11,00| 1230 000| 000| 000| 000| 0,00
2.3 | Autobusy 0,0 | 21,00 000]| 21,00 0,00/ 4500| 0,00/ 459 | o000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]| 0,00
elektryczne
2.4 :zgfxg:i‘;t“ra 00| 310| 000| 310/ 000| 59/ o000| 605 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000]| 000
2.5 | Ogotem 11,08 | 24,10 | 9,80 | 24,10 | 11,80 | 80,90 | 10,70 | 79,39 | 39,62 | 11,00 | 13,60 | 0,000 | 0,00 | 7,80 | 10,10 | 0,00

Zrédto: opracowanie wiasne.
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7. Analiza kosztow i korzysci

7.1. Przyjete zalozenia analizy kosztow i korzysci

Analize wykonano w cenach statych netto, przyjmujac 4% realng stope procentowg
do analizy finansowej oraz stope 4,5% — jako spoteczng, realng stope dyskontowg — dla analizy
spoteczno-ekonomicznej.
Analize efektywnosci oparto o przyrostowe przeptywy pieniezne, nie ujmujgc w nich
amortyzacji. Przyjeto 15-letni okres analizy, odpowiadajgcy uzywalnosci (trwatosci) pojazdéw
elektrycznych zasilanych energig bateryjng. W scenariuszu bazowym przyjeto zasade wymiany
taboru na uzywany.
W obliczeniach wykorzystano:
= prognozy ekonomiczne, opracowane na podstawie ,Zaktualizowanych wariantéw rozwoju
gospodarczego Polski”, o ktorych mowa w podrozdziale 7.4 — ,Zatozenia do analizy finan-
sowej”;

= , Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych,
w tym projektéw generujgcych dochdd i projektow hybrydowych na lata 2014-2020";

= prognozy CUPT.

Przychody z biletéw przyjeto uwzgledniajac przewidywang przez MZDiK liczbe pasazeréw
oraz wskaznik jednostkowego przychodu na pasazera — w wysokosci 0,71 zt. Wysokosci przy-
choddéw z biletéw w poszczegdinych latach w okresie prognozy przedstawiono w tabeli 10
w rozdziale 6.

Wartos$¢ rezydualng obliczono metodg dochodowa. Okres zywotnosci poza analizg, zostat
ujety dla autobusdéw z napedem Diesla jako ,pozostaty okres zywotnosci autobusow” — w tych
przypadkach, gdy przewidziano ich odtworzenie po 13 latach eksploatacji, a dla autobuséw
CNG - po 15 latach eksploatacji.

Koszty utrzymania taboru zostaty w analizie finansowej zaprognozowane na podstawie
danych rzeczywistych MPK za 2017 r. i za I pbtrocze 2018 r., tj. aktualnych kosztédw eksploat-
acji autobuséw. Roczne koszty eksploatacji ponoszone aktualnie przez MPK przedstawiono
w tabeli 13.

Koszty eksploatacji (paliwo: olej napedowy oraz gaz CNG, materiaty, remonty, materiaty
eksploatacyjne, ubezpieczenia, opony) dla obecnie eksploatowanych pojazdéw przyjeto
na podstawie danych MPK za 2017 r. i za I pdtrocze 2018 r. Na podstawie powyzszych danych
obliczono nastepnie wskazniki jednostkowe kosztow (zt/km).

Z uwagi na brak eksploatowanych autobuséw elektrycznych MPK, ponosi aktualnie koszty

energii elektrycznej wynikajace z jej zuzycia na potrzeby eksploatacji zajezdni. Wprowadzenie

61



public
Pt ® ariting Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych

do uzytkowania pojazddéw elektrycznych spowoduje wzrost zuzycia energii, lecz nie powinno
zdecydowanie wptynac¢ wzrost jej kosztow jednostkowych, poniewaz tadowanie nocne auto-
buséw zmniejsza jednostkowe optaty za energie.

Wzrost kosztow jednostkowych energii moze natomiast wystgpic w wyniku znacznej
mocy zamdwionej poboru energii w okresie szczytowym przez stacje tadowania szybkiego.
Do obliczen przyjeto zatem koszt jednostkowy kilowatogodziny na gérnym poziomie osigga-
nym przez inne przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej eksploatujgce tabor elektryczny (tram-

waje, trolejbusy) — w wysokosci 0,34 zt netto.

Tab. 13. Roczne koszty eksploatacji taboru MPK — 2017 r. i plan na 2018 r.
[tys. zi]

Wartos¢
Kategoria kosztu
2017 r. I-VI 2018 .
Amortyzacja 4799,1 2161,1
Paliwa ptynne 6 338,8 3514,8
Paliwa gazowe 3373,1 1727,5
Paliwa — inne 50,1 30,0
Ogumienie 208,2 67,5
Koszty napraw i remontow 8 329,9 3954,3
Wynagrodzenia 12 930,0 6 481,3
Narzuty na wynagrodzenia 2973,8 1539,1
Ubezpieczenie pojazdow 616,6 335,3
Podatek od $rodkow transportowych 119,8 57,7
Koszty wydziatowe — materiaty 129,5 8,2
Koszty wydziatowe — ustugi 904,9 429,5
Koszty wydziatowe — inne koszty 346,3 2144
Koszty ogdlne 5508,5 2 736,0
— w tym koszty stacji paliw 437,7 217,6
Razem koszt przewozow 46 628,6 23 256,5

Zrédto: dane MPK.

W tabeli 14 przedstawiono podstawowe wskazniki eksploatacyjne przyjete do obliczen

dla autobuséw z napedem Diesla i CNG oraz elektrycznych.
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Tab. 14. Wskazniki kosztow eksploatacyjnych przyjete do analizy

Lp. Kategoria Jednostka Podstawa Wartosc
1 Srednloroczne ,spalanle autobusu z silnikiem dm?/100 km dane MZDiK 39,98
Diesla o dtugosci do 15 m
5 Srednloroczne ,spalanle autobusu z silnikiem dm?/100 km dane MZDiK 49,50
Diesla o dtugosci pow. 15 m
S i lanie aut N
3 Srednlorlo.czne spalanie autobusu CNG m?/100 km dane MZDiK 50,00
o dtugoscido 12,5 m
4 érednior’o.czne sp->al.anie autobusu CNG m?3/100 km dane MZDiK 60,00
o dtugosci powyzej 12,5 m
5 Srednioroczna liczba wzkm na autobus tys. km dane MPK 53,1
Srednia cena oleju napedowego w I potowie
6 recn! Ju hapedowego W & porow zt/dm3 dane MPK 3,59
2018 r.
k
7 Cena energii elektrycznej zt/kWh szacune 0,34
wiasny
8 Srednia cena sprezonego gazu ziemnego zZt/m3 dane MPK 2,64
Koszty eksploatacji aut ) tosc¢
9 osz_y <.a sploa .aC]I’ autobusow Z4/km v.var o§c 0,02
— zuzycie materiatéw obliczeniowa
10 Koszty ekspl.oataCJl. autobusow 2A/km v.varto.sc 121
— naprawy i ustugi obce obliczeniowa
Wspotczynnik kosztow eksploatacji autobu- dane
11 | séw elektrycznych do autobusow z silnikiem - , 0,70
. o ) producentow
Diesla (materiaty i ustugi)
Wspotczynnik kosztow eksploatacji autobu-
, ; szacunek
12 sow na ON — EURO 6 do autobuséw na ON - whasn 0,85
— EURO 2-5 (materiaty i ustugi) y
Srednie spalanie nowego autobusu na ON 3 dane
13 1. EURO 6 dm/100 km producentow 43
14 Srednie zuzycie energii autobusu elektrycz- KWh/km dane ’ 1,50
nego producentow
Przyjete okresy uzytkowania zakupionych
pojazdow: przewidywany
15 | - autobusy na ON (uzywane) lat okres 12
- autobusy CNG (nowe) uzytkowania 15
- autobusy elektryczne 15

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych MPK i producentéw autobuséw.

Dla autobusdw elektrycznych przyjeto parametry kosztéw eksploatacji (bez uwzglednia-

nia zuzycia energii elektrycznej) na poziomie 70% kosztéw autobuséw z napedem Diesla. Jest
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to uzasadnione przede wszystkim brakiem lub znacznie nizszym zuzyciem materiatow eksplo-
atacyjnych, takich jak ptyny (AdBlue, oleje i inne) oraz zuzywajgce sie czesci silnika, jego
osprzetu i przektadni. W przypadku autobuséw elektrycznych w analizie uwzgledniono koszty
serwisowania stacji tadowania.

Inwestycje odtworzeniowe ujeto na podstawie przewidywanych okreséw uzytkowania
autobuséw. W przypadku autobuséw elektrycznych wzieto rowniez pod uwage wymiane baterii
po 8 latach eksploatacji.

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

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

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

2) ocena wptywu na $rodowisko;
3) ocena projektu z punktu widzenia mierzalnych i niemierzalnych efektéw oddziatywania pro-
jektu na $rodowisko.

Analiza korzysci uzytkownikow koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy do-
brobytu spotecznego, dlatego wytgczono z niej przychody MPK i Gminy Miasta Radomia.
W szczegolnosci, wyeliminowano wzajemne rozliczenia MPK oraz Gminy Miasta Radomia wy-
nikajgce z dzierzawy autobusdw uzytkowanych w komunikacji miejskiej i przekazywanej re-
kompensaty. Uwzgledniono natomiast korzysci w postaci oszczednosSci w kosztach eksploata-
cyjnych, ktére wystgpia w wyniku realizacji wybranego wariantu — zostaty one przeniesione
z analizy finansowej do analizy spoteczno-ekonomicznej.

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

Identyfikacji oraz zmonetyzowaniu poddano efekty zewnetrzne — zgodnie z katalogiem
efektéw zawartym w Zatgczniku III do Rozporzadzenia 207/2015. Ze wzgledu na specyfike
i charakter analizy, zgodnie z wymogami art. 37 ust. 2 pkt. 3 ustawy o elektromobilnosci, ujeto
W niej ponizsze efekty zewnetrzne zwigzane z emisja:
= gazdw cieplarnianych (CO,);
= gazdéw innych niz cieplarniane (tj. lokalne skutki zanieczyszczenia powietrza);

= hatasu.
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Dokonujac wyceny efektdw zewnetrznych zastosowano ogdlne zasady metodyczne ilo-
Sciowej analizy kosztdw i korzysci, w tym monetyzacji efektdw spoteczno-ekonomicznych,
ktore opisano w Przewodniku, Niebieskiej Ksiedze, a takze w Vademecum Beneficjenta — wy-
mienionych w punkcie 1.2 opracowania. W analizie pominieto korzysci wynikajgce ze zwiek-
szenia liczby pasazeréw — z uwagi na przyjete zatozenie jednakowego wzrostu liczby pasaze-
row dla kazdego z wariantow.

Analize przeprowadzono metodg réznicowg, polegajacg na poréwnaniu przeptywow da-
nego wariantu z przeptywami scenariusza bazowego, czyli zaktadajgcego po zakonczeniu rea-
lizacji obecnych inwestycji kontynuacje funkcjonowania transportu publicznego w podobnym
jak obecnie ksztatcie.

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

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w Niebieskiej Ksiedze, w analizie spoteczno-ekonomicz-
nej dokonano korekty cen rynkowych na ceny ukryte, ktore lepiej odwzorowujg korzysci spo-
teczne.

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

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

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

Ponizej przedstawiono zatozenia i metode kwantyfikacji poszczegolnych kategorii efek-
téw zewnetrznych, zidentyfikowanych dla poszczegdlnych wariantéw.
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Emisja gazéw cieplarnianych

Ocena oddziatywan zmian klimatycznych umozliwia okreSlenie wartosci ekonomicznej
przyrostowych oddziatywan emisji gazéw cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowa-
nych przez pojazdy wykorzystujace infrastrukture transportowg. Emisje gazow cieplarnianych
sg wyrazane jako ekwiwalent CO,, zgodnie z metodykg zawartg w opracowaniu pt. ,European
Investment Bank Induced GHG Footprint. The carbon footprint of projects financed by the
Bank. Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and Emission Variations.
Versions 10.17, kwiecien 2014 r.

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

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

Do obliczen przyjeto wartosci jednostkowe uzyskane zgodnie z Kalkulatorem emisji za-
nieczyszczen i kosztdw klimatu dla $rodkéw transportu publicznego CUPT, dostepnym w ser-
wisie internetowym tej instytucji (dostep: 30.09.2018 r.).

Kalkulacja ilosci emisji CO- dla autobusow elektrycznych oparta zostata o zuzycie energii
elektrycznej oraz o wskaznik emisyjnosci dla miksu energetycznego Polski, przyjete zgodnie

z powyzszg metodologig EBI.

Emisja gazéw innych niz cieplarniane

Koszt zwigzany z emisjg substancji szkodliwych innych niz gazy cieplarniane (NOx, PM,
NMHC/NMVOC) zostat oszacowany dla scenariusza bazowego i wariantdw zgodnie z aktual-
nymi warto$ciami dopuszczalnych zanieczyszczen dla poszczegélnych norm EURO uzytkowa-
nego taboru.

Dla wariantu elektrycznego, z autobusami elektrycznymi zasilanymi z baterii, uwzgled-
niono koszty emisji powstajgcej przy wytwarzaniu energii elektrycznej w Polsce, przedstawione

w tabeli 15, pomimo Ze emisje lokalng mozna uznac za zerowa.
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Tab. 15. Emisja zanieczyszczen przez autobusy elektryczne w Polsce [g/km]

Lp. Substancja zanieczyszczajgca atmosfere z;aej;v::ycmzi:;
1 | NMHC/NMVOC 0,007
2 | SO 3,652
3 | NOx 1,516
4 | PM 0,042

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Ricardo-AEA, Kalkulator emisji zanieczyszczen i kosztéw kli-

matu dla srodkéw transportu publicznego CUPT, dostep: 30.09.2018 r.

Dla wariantu 1 — konwencjonalnego — z autobusami z silnikami Diesla spetniajgcymi
normy EURO 6, przyjeto wskazniki maksymalnej emisyjnosci dla tego typu silnikow.

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

Wyceny wptywu lokalnej emisji substancji szkodliwych dokonano z zastosowaniem
wspotczynnika zwiekszajgcego — bedgcego iloczynem procentowego wzrostu przecietnej ge-
stosci zaludnienia na obszarze przylegajgcym do linii komunikacyjnych przeznaczonych do ob-
stugi taborem zeroemisyjnym w stosunku do przecietnej gestosci zaludnienia w miastach
w Polsce, przedstawionego w tabeli 11 — oraz udziatu emisji zanieczyszczen z ciezkich pojaz-

déw drogowych i autobusdéw w ogdlnej emisji zanieczyszczen transportu drogowego w Polsce?.

Emisja hatasu
Dla nowych autobusow z silnikiem Diesla, spetniajgcych norme EURO 6, zatozono 5%

redukcje hatasu. Obecnie stosowane silniki elektryczne, w poréwnaniu do silnikéw spalino-
wych, niemal nie emitujg styszalnego hatasu, natomiast pozostaje emisja hatasu wynikajgca
z toczenia sie két, pracy réznorodnych urzadzen poktadowych — szczegdlnie wentylatoréw
w uktadach chtodzenia — oraz pracy konstrukcji nadwozia.

2 http://www.kobize.pl/pl/fileCategory/id/16/krajowa-inwentaryzacja-emisji, tabela
POL_2016_2014_23052016_102704_submitted.
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Wskazniki kosztow efektdw zewnetrznych emisji hatasu przyjeto na podstawie ,Tablic
kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow i korzysci”, publikowanych
w serwisie internetowym CUPT — przyjeto koszty hatasu w transporcie drogowym dla autobusu

w terenie miejskim, wartosci $rednie.

7.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Obliczenia analizy finansowej i spoteczno-ekonomicznej dla wariantéw: konwencjonal-
nego i elektrycznego, zostaty zawarte w modelu finansowym, stanowigcym Zafgcznik nr 1
do niniejszej Analizy Kosztdw i Korzysci.

Uwzglednienie wymienionych w p. 7.1 korzysci spotecznych w analizie kosztéw i korzysci,
bazuje na ujeciu réznicowym, tzn. w pierwszej kolejnosci obliczono finansowe koszty eksploa-
tacji oraz koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych, emisji lokalnej oraz emisji hatasu dla
scenariusza bazowego, zaktadajgcego brak realizacji analizowanych wariantdw, a nastepnie
obliczono tozsame kategorie kosztéw spotecznych dla dwdch analizowanych wariantéw (kon-
wencjonalnego i elektrycznego).

Réznica pomiedzy rozpatrywanym wariantem a scenariuszem bazowym, stanowi wartosc¢
kosztow lub korzysci wynikajgcych z realizacji danego wariantu. W przypadku, gdy rdéznica
kosztow danego wariantu i kosztdw wariantu bazowego jest dodatnia, dana kategoria efektu
zewnetrznego jest kosztem, natomiast w przypadku, gdy rdznica jest wynikiem ujemnym, dana
kategoria efektu zewnetrznego traktowana jest jako korzy$¢ spoteczna realizacji wariantu.

W tabeli 16 przedstawiono wskazniki oceny optacalnosci efektywnosci finansowej poréw-

nywanych wariantdw konwencjonalnego i elektrycznego w stosunku do scenariusza bazowego.

Tab. 16. Wskazniki efektywnosci finansowej porownywanych wariantow

e e Wariant 1 Wariant 2
Lp. Wyszczegolnienie Jednostka )
konwencjonalny elektryczny

Finansowa biezgca wartos¢ netto

1 s. zt -54 742,8 -119 647,8
inwestycji (FNPV/c) tys. z ’ ’
Finansowa wewnetrzna stopa ) ) ) ,

2 % liczal liczal
Zwrotu z inwestyGji (FRR/C) () niepoliczalna niepoliczalna

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zaden z wariantéw nie wykazat dodatnich wartosci wskaznikéw FNPV/c i FRR/c — ich
realizacja wymaga wiec udzielenia zewnetrznego wsparcia finansowego. Réznica pomiedzy
efektami finansowymi wariantu elektrycznego i scenariusza bazowego jest jednak wyjatkowo

duza.
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W tabeli 17 przedstawiono wyniki podsumowania analizy dla wariantdw konwencjonal-

nego oraz elektrycznego w zakresie emisji zanieczyszczen, a w tabeli 18 — efekty ekonomiczne

tej analizy.

Tab. 17. Emisja zanieczyszczen i jej koszt w poszczegolnych wariantach

Jed- Wielkos¢ i koszt emisji
Lp. Czas badania
nostka CO: NOx NMVOC PM
Scenariusz bazowy — tabor uzywany
1.1 |, tona 9110,3 53,6 19,7 0,8
Sredniorocznie
1.2 tys. zt 1827,7 4 455,1 204,0 1099,8
1.3 tona 145 764,9 858,2 314,9 13,0
Caly okres analizy
1.4 tys. zt 29 242,9 71 282,0 3264,3 17 596,4
Wariant 1 konwencjonalny — tabor z silnikami Diesla
2.1 |, tona 9164,3 49,3 18,8 0,8
Sredniorocznie
2.2 tys. zt 1 840,4 4 065,8 194,1 1064,2
2.3 tona 146 628,7 789,6 300,9 12,6
Caty okres analizy
2.4 tys. zt 29 446,7 65 052,2 3105,5 17 027,9
Roznica wysokosci emisji i jej kosztow
— wariant 2 elektryczny versus wariant 1 konwencjonalny
3.1 |, tona -9,3 -0,3 -0,9 0,0
Sredniorocznie
3.2 tys. zt -1,8 -26,2 -10,2 52,6
3.3 tona -149,2 -5,3 -13,9 0,5
Caly okres analizy
3.4 tys. zt -29,0 -419,3 -163,6 840,9

Zrodto: opracowanie wiasne.

W obydwu wariantach wartosci ENPV przyjety wielkosci ujemne. W przypadku, gdy war-

to$¢ ENPV wynosi zero, biezgca wartos¢ przysztych korzysci ekonomicznych jest rowna biezacej

wartosci kosztéw ekonomicznych wariantu. W analizowanym przypadku nie sg jednak istotne

osiggniete wartosci ENPV w poréwnaniu do scenariusza bazowego, lecz roznice wartosci ENPV

poszczegdlnych analizowanych wariantéw. Scenariusz bazowy nie bedzie bowiem realizowany

i ma znaczenie wylgcznie porownawcze, stuzy zaprognozowaniu przeptywow dla poszczegol-

nych wariantdw przy zastosowaniu metody réznicowej.
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Tab. 18. Podsumowanie wynikow finansowo-ekonomicznych

poszczegodlnych wariantéw w stosunku do scenariusza bazowego

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka 1 2
konwencjonalny elektryczny
Koszty inwestycyjne tys. zt 71 390,0 156 980,0
Infrastruktura i pozostate koszty tys. zt - 15 050,0
Autobusy z wyposazeniem tys. zt 71 390,0 141 930,0
Zmiany kosztéw eksploatacyjnych tys. zt/rok 22 841 -735,8
Zdyskontowane efekty zewnetrzne tys. zt 8 181,8 14 896,6
Emisja lokalna — warto$¢ zdyskontowana tys. zt 8 154,5 10 775,0
Emisja CO2 — warto$¢ zdyskontowana tys. zt -110,7 -87,9
Redukcja hatasu tys. zt 138,0 4 209,6
f:::sr)niczna biezaca wartosc¢ netto tys. 2t .38 055,1 .86 367,4
Ekonomiczna stopa zwrotu (EIRR) % niepoliczalna niepoliczalna
Wskaznik przychéd/koszty (BCR) - 0,19 0,16

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zdecydowanie korzystniejszg warto$¢ ENPV osiggnieto dla wariantu 1 — konwencjonal-
nego, w poréwnaniu do wariantu z zakupem taboru zeroemisyjnego.

Z uwagi na znaczgce roznice w wartosci naktadow inwestycyjnych obu ocenianych wa-
riantdw, ENPV nie jest najwlasciwszg determinantg, a na pewno nie jedyng, ktéra powinna by¢
uwzgledniona w ocenie. Nalezy odnies¢ sie do efektywnosci ekonomicznej wariantow. Wskaz-
nikami, ktére informujg o efektywnos$ci ekonomicznej, sg EIRR oraz BCR. Z uwagi na charak-
terystyke przeptywow ekonomicznych, EIRR jest niepoliczalna. Wskaznik BCR wskazuje nato-
miast, iz bardziej efektywne ekonomicznie bedzie wdrozenie wariantu konwencjonalnego, acz-
kolwiek roznice w wartosci BCR pomiedzy wariantami nie sg znaczace.

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

Ocena wynikéw ekonomicznych obu wariantéw i same wyniki wskazujg, iz podstawowym
czynnikiem wptywajgcym na wartosci wskaznikdw sg naktady inwestycyjne, tj. cena autobusu
w danym wariancie. Wariant z zakupem autobusow elektrycznych niewatpliwie generuje wyz-

sze korzysci w postaci oszczednosci kosztéw eksploatacyjnych, zmniejszenia hatasu i niskiej
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emisji. Czynnikiem krytycznym dla wynikéw analizy jest zatem cena autobusu elektrycznego
wraz z infrastruktura tadujaca.

Osiaggniete obecnie wyniki oznaczajg — przy przyjetych zalozeniach — brak
osiaganych korzysci z tytutu zastosowania w radomskiej komunikacji miejskiej au-

tobusow zeroemisyjnych.

7.3. Trwatos¢ finansowa

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji w Radomiu Sp. z 0.0. jako operator — podmiot
wewnetrzny, posiada umowe wieloletnig z organizatorem — Gming Miasta Radomia, zawartg
w dniu 5 czerwca 2012 r. na okres 10 lat, lecz z ograniczeniem pracy eksploatacyjnej do mak-
symalnego poziomu 6,5 min wozokilometréow rocznie. Obecna umowa obowigzuje do dnia 30
czerwca 2022 r. W ramach tej umowy operator otrzymuje rekompensate pokrywajgcg jego
uzasadnione koszty i gwarantujgcg rentownos¢ przewozéw prowadzonych w ramach komuni-
kacji miejskiej.

Rada Miejska w Radomiu przed zawarciem powyzszej umowy powierzyta MPK, uchwatg
nr 144/2011 z dnia 2 czerwca 2011 r., wykonywanie zadania wtasnego Gminy Miasta Radomia
polegajacego na zaspokajaniu potrzeb z zakresu lokalnego transportu zbiorowego na okres 10
lat — takze z ograniczeniem zakresu pracy eksploatacyjnej do maksymalnie 6,5 min wozokilo-
metrow w kazdym roku. Taka konstrukcja uchwaty z rocznym limitem wykonywanych kilome-
trow, jest ewenementem w skali kraju. Zgodnie z art. 7 ust. 4 ustawy o ptz, zadania organiza-
tora publicznego transportu zbiorowego wykonuje w Radomiu prezydent miasta i to do tego
organu (a nie do Rady Miejskiej) nalezy ustalanie wielkosci pracy eksploatacyjnej zlecanej
operatorom.

Gmina Miasta Radomia jak dotychczas nie ogtosita 0 zamiarze przeprowadzenia bezpo-
$redniego wyboru operatora po zakonczeniu obowigzywania obecnej umowy. W celu zacho-
wania ustawowych termindw, ogtoszenie takie powinno sie ukaza¢ najpdzniej w II kwartale
2021 r. Gmina Miasta Radomia zamierza do tego okresu wtasciwe ogtoszenie opublikowag,
a przed uptywem terminu obowigzywania obecnej umowy — zawrze¢ z MPK nowg wieloletnig
umowe wykonawcza.

W latach 2013-2014 Gmina Miasta Radomia, wykorzystujgc dofinansowanie ze Srodkéw
pomocowych Unii Europejskiej, dokonata zakupu 8 fabrycznie nowych przegubowych autobu-
séw niskopodtogowych zasilanych gazem ziemnym (CNG). Pojazdy te zostaty przekazane nie-
odptatnie do eksploatacji operatorowi wewnetrznemu — MPK.

W biezgcym okresie finansowania Srodkami pomocowymi UE (2014-2020) Gmina Miasta
Radomia kontynuuje polityke zakupu taboru przez samorzad — w celu udostepniania go ope-

ratorowi z przeznaczeniem do eksploatacji w komunikacji miejskiej. W III kwartale 2018 r.
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otrzymano decyzje o dofinansowaniu ze Srodkéw Regionalnego Programu Operacyjnego Wo-
jewddztwa Mazowieckiego 2014-2020 projektu ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zrownowa-
zonej mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”,
w ramach ktdrego planuije sie zakup 10 fabrycznie nowych autobuséw elektrycznych wraz z in-
frastrukturg do ich fadowania. Pojazdy te zostang przekazane MPK do uzytkowania w komuni-
kacji miejskiej. Miasto rozwaza takze udziat w kolejnym postepowaniu konkursowym, w ra-
mach ktdrego zakupione bylyby kolejne pojazdy zeroemisyjne (okoto 10 szt.) — wraz z infra-
strukturg do tadowania. W okresie analizy polityka ta bedzie kontynuowana.

W tabeli 19 przedstawiono wykonanie budzetu Gminy Miasta Radomia w latach 2015-
2017 oraz plan na 2018 r.

Tab. 19. Budzet Gminy Miasta Radomia w latach 2015-2017 i plan na 2018 r.

[min zi]

Wykonanie w latach Plan

Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017 na 2018 r.
1 | Dochody 1028,8 1073,9 11248 11404
la | w tym dochody biezgce 903,8 1 040,7 1113,9 1096,7
laa w tym lokalny transport zbiorowy 36,5 35,6 35,2 36,5
1b | w tym dochody majgtkowe 125,0 33,2 10,9 43,7
2 | Wydatki 1036,7 1 088,0 11525 1183,0
2a w tym wydatki biezgce 866,7 989,0 1 055,2 1031,8
2aa w tym lokalny transport zbiorowy 60,7 60,9 65,2 64,9
2b | w tym wydatki majgtkowe 170,0 99,0 97,2 151,2
3 | Deficyt/nadwyzka -7,9 -14,1 -27,7 -42,6
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 37,1 51,7 61,7 59,2
5 Finansowanie 17,9 16,5 52,2 42,6
5a | w tym przychody 63,1 67,0 93,3 88,9
5b | w tym rozchody 45,2 50,5 41,1 46,3

Zrédto: www.bip.radom.pl, dostep: 30.09.2018 r.

Gmina Miasta Radomia w latach 2015-2017 osiggata stale dodatni wynik budzetu opera-
cyjnego. Oznacza to, ze jest w stanie pokry¢ rosngce wydatki biezagce, w tym zwigzane z re-
kompensatg dla MPK. Niepokdj moze budzi¢ zaplanowane na 2018 r. zmniejszenie wydatkow
na lokalny transport zbiorowy, jednak wykonanie w tej pozycji w I pétroczu 2018 r. wyniosto
61,4% zaplanowanych rocznych wydatkéw, co oznacza ze w 2018 r. niedoptata rekompensaty

moze utrzymac poziom roku poprzedniego.
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Wysokos¢ nadwyzki (deficytu) operacyjnej okresla swego rodzaju wynik finansowy dzia-
talnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile samorzadowi pozo-
stato dochoddw o charakterze stabilnym — cyklicznym, po sfinansowaniu wszystkich wydatkow
o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki samorzgdowej sytuacja wystepuje woéwczas, gdy
ma miejsce istotna, stata i coroczna nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu
wszystkich wydatkéw biezacych, zostang jeszcze Srodki finansowe na realizacje inwestycji.
Taka tez sytuacja wystepuje w Radomiu.

Poziom zrealizowanych i planowanych do zrealizowania wydatkdéw wynika takze z wyko-
nanych i zaplanowanych do wykonania wydatkéw na odnowe taboru komunikacji miejskiej.
W 2018 r. nie zaplanowano na ten cel w budzecie miasta zadnych Srodkéw finansowych.

Poziom realizowanych $redniorocznie wydatkéw inwestycyjnych Gminy Miasta Radomia
wskazuje na zdolno$¢ do zrealizowania programu odnowy taboru w wariancie 1 — konwencjo-
nalnym. W wariancie 2 — elektrycznym, zwiekszone wydatki na zakup taboru wymagatyby albo
rezygnacji miasta z innych zamierzen inwestycyjnych albo tez koniecznoS¢ skorzystania
ze $rodkéow pomocowych — w celu dla zmniejszenia wysokosci udziatu wtasnego w kosztach
zakupu autobuséw zeroemisyjnych.

Pomimo dokonanego w 2015 r. dokapitalizowania Spétki kwotg 10,3 min zt, sytuacja
bilansowa MPK nie jest zadowalajgca — kapitat wiasny i zobowigzania dtugoterminowe finan-
sujg aktywa trwate jedynie w 82,5%. Aktywa trwate w znacznej czesci sg wiec finansowane
zobowigzaniami biezgcymi.

Rekompensata przekazywana MPK poddawana jest okresowym audytom. Przeprowa-
dzony w marcu 2016 r. audyt dotyczacy rekompensaty przekazanej w 2015 r., wykazat znaczng
niedoptate — w wysokosci 2 016,9 tys. zt (4,8% wyliczonej naleznej rekompensaty), uwzgled-
niajacg naliczenie rozsadnego zysku wedtug stopy 1% (niedoptata bez rozsadnego zysku —
1 505,5 tys. zt, co stanowi 3,6% naleznej rekompensaty bez zysku).

Przeprowadzony w marcu 2017 r. audyt ex-post wysokosSci rekompensaty przekazanej
w 2016 r. wykazat takze znaczng jej niedoptate — w wysokosci 2 846,2 tys. zt (6,0% wyliczonej
naleznej rekompensaty), przy zastosowaniu realnej stopy rozsgdnego zysku 5,364%. Niedo-
pfata rekompensaty bez naliczania rozsagdnego zysku wyniosta az 1 950,9 tys. z.

Takze audyt rekompensaty ex-post przeprowadzony w marcu 2018 r. wykazat wysokg
niedopfate rekompensaty — 4 939,2 tys. zt, co stanowito az 10,4% rekompensaty naleznej,
przy zastosowanej realnej stopie rozsadnego zysku w wysokosci 8,12%. Bez uwzgledniania
w naliczeniach rekompensaty rozsadnego zysku, audyt wykazat za 2017 r. takze niedoptate —
w wysokosci 3 605,3 tys. zt, co stanowito 7,9% naleznej rekompensaty bez naliczania rozsad-
nego zysku.
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Wysoka warto$¢ amortyzacji w MPK w znacznej czesci wynika z amortyzacji pojazdow
uzytkowanych na podstawie uméw leasingu operacyjnego. Bez uwzgledniania srodkdw trwa-
tych finansowanych zobowigzaniami, pozostata amortyzacja dla dziatalnosci przewozowej
w komunikacji miejskiej za 2017 r. wynosi ok. 3,1 min zt. Oznacza to, ze wysokoS¢ niedoptaty
przekracza poziom amortyzacji wkasnych srodkow trwatych, czego efektem jest nie tylko brak
$rodkow finansowych na realizacje programu odnowy taboru, ale takze zwiekszenie poziomu
biezacego zadtuzenia Spotki.

Koszty dziatalnosci przewozowej MPK w komunikacji miejskiej wyniosty w 2017 r.
47 568,9 tys. zt, co przy zrealizowanej pracy eksploatacyjnej w wysokosci 6 494,6 tys. wozo-
kilometrow, odpowiada stawce 7,32 zt za wozokilometr. Dla przedsiebiorstwa komunikacji
miejskiej tej wielkosci co MPK, eksploatujgcego takze autobusy wielkopojemne (pietnastome-
trowe i przegubowe), stawke te nalezy uznac za niewygdérowana.

W tabeli 20 przedstawiono rachunek zyskow i strat, w tabelach 21 i 22 — bilans, a w tabeli

23 — przeptywy pieniezne MPK w latach 2015-2017.

Tab. 20. Rachunek zyskow i strat MPK w latach 2015-2017 [tys. zi]

Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
1 Przychody ze sprzedazy 44 888,3 50 298,7 51 001,0
1a | w tym przychody ze sprzedazy produktow 43 1045 47 940,0 48 756,0
13 Za?(;/; przychody ze sprzedazy towarow i mate- 27839 23586 22451
’ ?;?gr?;gz‘:danych produktéw, towarow 40793,7 45 206,5 45777,9
3 Koszty sprzedazy 254,9 254,0 257,1
4 Koszty ogdlnego zarzadu 4 765,5 5017,1 5174,1
5 | Zysk ze sprzedazy 74,3 -178,9 -208,2
6 | Pozostate przychody operacyjne 1044,1 1926,5 1482,9
6a | wtym rekompensata
7 Pozostate koszty operacyjne 557,5 1139,6 785,3
8 | Zysk z dzialalnosci operacyjnej 560,8 607,9 489,5
Saldo przychoddw i kosztéw finansowych -466,1 -475,4 -451,8
10 | Saldo zyskdw i strat nadzwyczajnych 0,0 0,0 0,0
11 | Zysk brutto 94,7 132,6 37,7
12 | Podatek dochodowy i inne obcigzenia -19,1 54,6 -7,6
13 | Zysk netto 113,8 78,0 45,3

Zrédto: dane MPK.
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Tab. 21. Bilans MPK — aktywa w latach 2015-2017 [tys. zi]

Analiza kosztdw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych

Wykonanie w latach

Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
A | Aktywa trwale 28 128,6 26 428,0 26 683,9
I Wartosci niematerialne i prawne 47,6 32,3 24,3
II | Rzeczowe aktywa trwate 27 414,1 26 009,9 24 320,3
1 | Srodki trwate 27 335,6 25 894,8 24 096,0
Srodki trwate w budowie 78,5 115,1 224,3
3 | Zaliczki na srodki trwate w budowie 0,0 0,0 0,0
III | Naleznosci dlugoterminowe 0,0 0,0 0,0
IV | Inwestycje diugoterminowe 0,0 0,0 0,0
v 'Ti:g:;ir;r‘l';g:"v: rozliczenia 666,9 385,8 342,1
B | Aktywa obrotowe 8017,6 7 612,0 9 436,7
I | Zapasy 917,2 10824 999,8
II | Naleznosci krotkoterminowe 5170,6 5745,1 7 632,5
III | Inwestycje krotkoterminowe 11529 53,2 77,0
v :;ri‘;tdkz‘;t:;z:::;‘:;e rozliczenia 777,0 731,4 727,5
- | Aktywa razem 36 146,2 34 040,0 34 120,6
Zrédio: dane MPK.
Tab. 22. Bilans MPK — pasywa w latach 2015-2017 [tys. zi]
Wykonanie w latach
Lp. Wyszczegolnienie
2015 2016 2017
A | Kapitat wiasny 17 962,7 18 040,7 16 425,0
I | Kapitat podstawowy 22 930,0 22 930,0 22 930,0
IV | Kapitat zapasowy 51,4 0,2 0,0
V | Kapitat z aktualizacji wyceny 559,5 559,2 559,2
VI | Pozostate kapitaty rezerwowe 0,0 0,0 0,0
VII | Zysk z lat ubiegtych -5691,8 -5526,7 -7 109,5
VIII | Zysk strata netto 113,8 78,0 45,3
B | Zobowigzania i rezerwy na zobowigzania 18 183,5 15999,3 17 695,6
I Rezerwy na zobowigzania 0,0 0,0 0,0
II | Zobowigzania dlugoterminowe 5434,3 5503,4 5605,3
III | Zobowigzania krotkoterminowe 11 164,6 9 325,8 9 584,6
IV | Rozliczenia miedzyokresowe 1584,6 1170,1 844,8
- | Pasywa razem 36 146,2 34 040,0 34 120,6
Zrédto: dane MPK.
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Tab. 23. Rachunek przeptywow pienieznych MPK w latach 2015-2017 [tys. zi]

Lp. Wyszczegolnienie e
2015 2016 2017

A | Przeplywy srodkow pienieznych z dziatalnosci operacyjnej

I | Zysk netto 113,8 78,0 45,3
II | Korekty razem 5 296,9 4192,7 3534,6
IIa | wtym amortyzacia 44533 51039 52522
I :;;::;ywy pieniezne z dziatalnosci opera- 5410,7 4270,7 3579,9
B | Przeplywy srodkow pienieznych z dziatalnosci inwestycyjnej

Wplywy 70,7 138,1 52,0

Ia | wtym zbycie srodkow trwatych 70,7 1381 52,0
II | Wydatki 591,7 1016,3 375,4
IIa | w tym nabycie srodkow trwatych 591,7 10163 375,4
1 ﬁ'r:;:zlt\c::v‘\,{] :iet;nieine netto z dziatalnosci -521,0 -878,2 -323,4
C | Przeplywy srodkow pienieznych z dziatalnosci finansowej

I | Wplywy 1 000,0 0,0 179,8
Ia | wtym wpfaty na kapitat rezerwowy 0,0 0,0 0,0
Ib | wtym kredyty i poZyczki 10000 0,0 1798
II | Wydatki 6 308,4 4 492,2 3412,5
IIa | w tym spfaty kredytow i poZyczek 5126,7 22973 12188
1 1F};lr'|zaenpslz)/‘’v\\’lzafjpienieine netto z dziatalnosci -5 308,4 -4492,2 -3232,7
D | Przepltywy pieniezne netto -418,7 -1 099,7 23,8

E | Srodki pieniezne na poczatek okresu 1571,6 11529 53,2

F | Srodki pieniezne na koniec okresu 11529 53,2 77,0

Zrédto: dane MPK.

Ponoszone przez MPK koszty zwigzane z wykonywaniem przewozéw w komunikacji miej-
skiej, nie sg niestety rekompensowane przez Gmine Miasta Radomia w wymaganej wysokosci,
a sumaryczng niedoptate naleznej rekompensaty za lata 2015-2017 —w kwocie 7 016,7 tys. z,
nalezy uznac¢ za bardzo wysokg (42,7% kapitatéw wiasnych na dzien 31 grudnia 2017 r.).

Zgodnie z brzmieniem zawartej w dniu 5 czerwca 2012 r. umowy MPK z Gming Miasta
Radomia, wykazana niedoptata rekompensaty powinna by¢ dokonana jednorazowo lub w dro-
dze podwyzszenia kolejnych ptatnosci. Miasto Radom powinno jak najszybciej przekazaé MPK
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doptate rekompensaty do pokrycia niedoptaty, co najmniej w wysokosci niedoptaty bez nali-
Czania rozsadnego zysku.

Sytuacje finansowg MPK nalezy wiec, z uwagi na rosngcg niedopfate rekompensaty,
uznac za stosunkowo stabg — co prawda jeszcze pozwalajgcg na utrzymanie biezgcej ptynnosci,
lecz z ryzykiem utraty zdolnosci do kontynuacji dziatalnosci w kolejnych latach na obecnym
poziomie, a przy tym niepozwalajacg na prowadzenie rozsadnej polityki odnowy taboru. Ro-
snacy poziom niedoptaty rekompensaty stwarza takze zagrozenie dla biezgcej realizacji prze-
wozow.

Przy utrzymaniu w okresie analizy obecnej zasady przekazywania rekompensaty w nie-
petnej naleznej wysokosci, realizacja wariantdw zdefiniowanych w niniejszej analizie nie bedzie
mozliwa.

W analizie zatozono, ze Gmina Miasta Radomia przekaze MPK doptate do wysokosci na-
leznej rekompensaty w takiej kwocie, aby odnowa taboru wedtug wybranego wariantu byfa
mozliwa do zrealizowania.

Przy zastosowanej metodzie nieodptatnego udostepniania Spotce jednostek taborowych,
realizacja wariantow: konwencjonalnego i elektrycznego, jest mozliwa do wykonania poprzez
zakup taboru przez Gmine Miasta Radomia. Powrét do sytuacji, w ktdrej to operator dokonuje
odnowy taboru, bytby natomiast mozliwy tylko wéwczas, jesli MPK zostanie wyposazone w od-
powiednie Srodki finansowe dla realizacji inwestycji. MPK moze takze pozyska¢ zewnetrzne
finansowanie na inwestycje taborowe, lecz konieczne bedzie wsparcie Gminy Miasta Radomia
nie tylko przez wyréwnanie niedoptaty rekompensaty, ale i poprzez przekazywanie petnej wy-
sokosci rekompensaty nalezne;j.

Zewnetrzne finansowanie zwieksza wysoko$¢ naleznej rekompensaty, co oznacza
w efekcie konieczno$¢ pokrycia kosztdw takiego finansowania przez Gmine Miasta Radomia.
W przypadku korzystania przez MPK ze Srodkéw pomocowych dedykowanych wymianie taboru
— krajowych lub ze $rodkéw Unii Europejskiej — MPK musi zostaé takze wyposazone w nie-

zbedne $rodki finansowe na pokrycie udziatu wiasnego Spotki.

7.4. Analiza wrazliwosci i ryzyka

Dla przyjetych zatozen wykazano brak korzysci z wykorzystywania autobuséw zeroemi-
syjnych w radomskiej komunikacji miejskiej. Zastosowanie autobuséw elektrycznych z nape-
dem bateryjnym pozwala wprawdzie na zmniejszenie kosztédw eksploatacyjnych, lecz brak ko-
rzySci zdeterminowata wysoka cena zakupu autobuséw wraz z infrastrukturg zasilajaca.

Strukture uzytkowanego taboru determinowac bedzie decyzja o rodzaju taboru nabywa-

nego w ramach przewidywanych do realizacji projektow inwestycyjnych. Brak decyzji Gminy
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Miasta Radomia o realizacji nowych projektow zakupu taboru, w zasadzie uniemozliwia reali-
zacje wariantu elektrycznego.

Jak wskazano w punkcie 7.3, w obecnej polityce przekazywania rekompensaty w niepet-
nej wysokosci, MPK nie posiada $rodkéw wtasnych na realizacje polityki odnowy taboru w zad-
nym z analizowanych wariantow.

W ramach projektu ,,Rozwoj infrastruktury w zakresie zréwnowazonej mobilnosci miej-
skiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”, miasto zakupi do 2020 r.
10 fabrycznie nowych pojazdéw, co stanowic¢ bedzie odnowe jedynie 5,4% stanu taboru.

Za najwieksze ryzyko realizacji obydwu wariantéw nalezy wiec uznac¢ brak mozliwosci
finansowych MPK zrealizowania programu odnowy taboru oraz brak poniesienia przez Gmine
Miasta Radomia dostatecznych wydatkéw budzetowych zwigzanych z wymiang taboru komu-
nikacji miejskiej.

Miasto Radom rozwaza zakup nastepnych autobuséw z napedem elektrycznym w ramach
kolejnego konkursu z dofinansowaniem ze Srodkdow RPO Wojewddztwa Mazowieckiego. Wy-
daje sie to by¢ jedyng szansg na wzrost udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdow
radomskiej komunikacji miejskiej w najblizszym czasie. Zakup pojazdéw elektrycznych wraz
z fadowarkami wigze sie z poniesieniem ponad 2,5-krotnie wyzszych jednostkowych naktadéw
inwestycyjnych, niz przy zakupie analogicznego taboru z napedem Diesla. Nie istnieje jeszcze
rynek uzywanych autobusow elektrycznych, nie mozna wiec naby¢ tanszego pojazdu uzywa-
nego.

Niezwykle wysokie wydatki na zakup taboru zeroemisyjnego ze Srodkéw wiasnych jed-
nostki samorzadu terytorialnego, wymagatyby rezygnacji przez Gmine Miasta Radomia z wielu
innych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Uznaje sie wiec, ze decyzja o wdrozeniu wariantu 2 —
elektrycznego, z zakupem pojazddéw zeroemisyjnych, moze by¢ podjeta tylko w przypadku
uzyskania dodatkowego dofinansowania zwiekszonych wydatkow z krajowych lub europejskich
$rodkdw pomocowych.

Z punktu widzenia jednostki samorzadu terytorialnego, efektywnos¢ zastosowania auto-
buséw zeroemisyjnych znacznie by wzrosta, gdyby ceny takich pojazddw byly znacznie nizsze.
W tabeli 24 przedstawiono zmiany efektywnosci finansowej i ekonomicznej przyjetych do ana-
lizy wariantow — przy zmniejszeniu kosztu nabywanego autobusu zeroemisyjnego odpowiednio

0 15i 25%, np. w wyniku otrzymanej dotacji bezzwrotnej.
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Tab. 24. Zmiany efektywnosci finansowej wariantu 2 — elektrycznego

Zmniejszenie ceny autobusu
Lp. Wyszczegélnienie Jednostka zeroemisyjnego
0 5% 0 15% 0 25%
Finansowa biezgca wartos¢ netto
1 i -115295,1 | -1 7 -97 884
inwestycji (FNPV/c) tys. z 5295, 06 589, 97 884,3
2 Finansowa wewnetrzna stopa % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu z inwestycji (FRR/c) ° P P P
Ekonomiczna biezgca warto$¢ netto
i -82694,2 | -75 347 - 1,4
3 (ENPV) tys. z 82 694, 5 347,83 68 001,
Ekonomiczna wewnetrzna stopa S L S
4 % niepoliczalna | niepoliczalna | niepoliczalna
zwrotu (ERR)
Roznica ENPV
5 | o wobec tys. zt 446391 | -37292,7| -29946,3
wariantu 1 — konwencjonalnego
6 | Wskaznik przychod/koszty (BCR) - 0,17 0,18 0,20

Zrédto: opracowanie wiasne.

Spadek ceny autobuséw elektrycznych wraz z infrastrukturg zasilajgcg nawet o 25% nie
wykazuje osiggniecia korzysci wynikajgcych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen w porow-
naniu do wariantu konwencjonalnego. Wskaznik BCR wskazuje jednak juz przy tym poziomie
spadku cen autobuséw zeroemisyjnych na zréwnanie efektéw wariantu konwencjonalnego
i elektrycznego.

Wartosc¢ progowa ceny standardowego (12-metrowego) autobusu zeroemi-
syjnego, przy ktérej ekonomiczna biezaca wartos¢ netto ENPV bytaby wyzsza dla
wariantu z taborem elektrycznym w poréwnaniu do wariantu z taborem konwen-
cjonalnym, to dla Gminy Miasta Radomia jedynie 719 tys. zl. Jest to cena az o ok.
66% nizsza od przyjetej do analizy i jednoczesnie nizsza od ceny autobusu z silni-
kiem Diesla. Przy takiej cenie pojazdu zeroemisyjnego wystepuje ekonomiczna
optacalnos¢ zakupu taboru zeroemisyjnego, czyli wystapi obowigzek zakupu ta-
boru zeroemisyjnego.

Przedstawiony spadek ceny autobusow elektrycznych wskazatby na osiggniecie korzysci
wynikajacych ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen dla tego wariantu.

Wskaznik BCR jest jednak korzystniejszy dla wariantu 2 — elektrycznego, w poréwnaniu
do wariantu 1 — konwencjonalnego, juz przy spadku ceny autobusu zeroemisyjnego o 20,2%,
czyli do wartosci 1 674 tys. zt. Przedstawiony spadek cen autobuséw zeroemisyjnych spowo-
dowaltby juz osiggniecie wyzszego wskaznika zdyskontowanych korzysci do zdyskontowanych

kosztéw dla wariantu 2 — elektrycznego, w poréwnaniu do wariantu 1 — konwencjonalnego.
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Obliczona cena standardowych autobusow elektrycznych wskazywataby na osiggniecie korzy-
$ci z ich zastosowania, czyli potencjalne powstanie obowigzku ich zastosowania.

Identyfikacje podstawowych czynnikdw ryzyka, ktére mogg mie¢ wptyw na realizacje
wariantdow, przedstawiono w tabeli 25. Dla kazdego z ryzyk zidentyfikowanych jako aktywne
przedstawiono jego prawdopodobienstwo i dotkliwo$¢ — zgodnie z dokumentem pn. ,,Przewod-
nik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie analizy ekonomicznej
polityki spojnosci 2014-2020, Komisja Europejska 2014.”

W wariantach 1 — konwencjonalnym i 2 — elektrycznym, ryzyka popytowe sg znikome,
z uwagi na zaliczanie wptywow z biletéw do dochodéw Gminy Miasta Radomia, w ktdrych sta-
nowig one ponizej 3% dochoddéw budzetu ogdtem.

Najwyzszym ryzykiem zwigzanym ze wdrozeniem obydwu wariantéw, jest kontynuacja
przez Gmine Miasta Radomia polityki niedoptaty rekompensaty dla MPK. Dalsza realizacja takiej
strategii moze spowodowaé nawet catkowite zaniechanie wymiany taboru na fabrycznie nowy.

Bardzo wysokim ryzykiem jest brak lub zbyt niskie zaangazowanie finansowe Gminy Mia-
sta Radomia w zakup taboru CNG i taboru zeroemisyjnego. Autobusy z napedem na sprezony
gaz ziemny wystepujg na rynku wtérnym w niewielkiej ilosci, a poza tym wymagajg zwykle
wysokich nakfadéw na remonty — w celu osiggniecia zdolnosci do wykonywania przewozdéw.
Autobusy elektryczne w zasadzie nie wystepujg na rynku wtérnym. Konieczne jest wiec doko-
nanie zakupu takich pojazdéw jako fabrycznie nowych, co wigze sie z wysokimi naktadami
finansowymi. W obecnym stanie finansowo-ekonomicznym MPK nie posiada zdolnosci do na-
bycia wiekszej liczby pojazdéw fabrycznie nowych. Bez zaangazowania finansowego Gminy
Miasta Radomia, odnowe taboru CNG mozna uznac ze niemal nierealna.

Wysokim ryzykiem obarczone sg terminowe dostawy taboru zeroemisyjnego, wynikajace
z prawdopodobnego jednoczesnego zamowienia duzej liczby takich pojazddéw przez wiele
miast, przy niewielkiej dotychczas ich podazy na rynku oraz ograniczonych zdolnosciach wzro-
stu produkcji — zaréwno komponentdw, jak i catych pojazddw. Wysokim ryzykiem realizacji
wariantu elektrycznego jest takze budowa niezbednej infrastruktury zasilajacej, zwigzana
z procesem uzyskiwania pozwolen na budowe oraz realizacjg inwestycji w obszarach zabudowy
miejskiej. W przypadku Radomia ryzyko to rosnie — z uwagi na wdrazanie obecnie tylko jed-
nego projektu zwigzanego z zakupem 10 autobusoéw elektrycznych, dla ktérego jeszcze nie
ogtoszono przetargu na zakup taboru i budowe instalacji zasilajacych, przy braku dostatecz-
nego przygotowania kolejnych projektéw.
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Tab. 25. Wynikowa ocena ryzyka

Prawdo- Sita Poziom Strategia
Rodzaj ryzyka podobien- | oddzia- . _ .
. ryzyka przeciwdziatania
stwo tywania
Wariant 1 konwencjonalny (silnik Diesla)
coroczne przekazywanie przez
Brak srodkéw wiasnych MPK D v bardzo | Gmine Miasta Radomia re-
na odnowe taboru wysoki | kompensaty w pefnej wyso-
kosci okreslonej audytem
, udziat Gminy Miasta Radomia
B:f:zdgLi?KCthiggapﬁg dt;nt;?;u C v wysoki | w konkursach RPO WM
P < 2014-2020
Brak lub zbyt niskie zaangazo- opracowanie programu
L . . bardzo S
wanie finansowe Gminy Miasta D v wvsoki odnowy taboru komunikacji
Radomia w zakup taboru CNG y miejskiej
Opdznienia w dostawach taboru A 111 niski wyprzedz’ajace oglaszanie
przetargow
Wyzsze ceny taboru A I1I niski -
) , i .| dywersyfikacja napedéw
Wyzsze ceny oleju napedowego B III sredni autobusdw
Wyzsze ceny sprezonego gazu B 1 &redni dywersyflkaqa napedow
ziemnego autobusow
. . . L gtéwnie nocne tadowanie,
Wyzsze ceny energii elektrycznej B I niski dodatkowe baterie
Wariant 2 elektryczny
coroczne przekazywanie
Brak srodkéw wiasnych MPK D v bardzo | przez Gmine Miasta Radomia
na odnowe taboru wysoki | rekompensaty w petnej wyso-
kosci okreslonej audytem
Brak lub zbyt niskie zaangazo-
wanie finansowe Gminy Miasta bardzo | udziat Gminy Miasta Radomia
. D \Y . C
Radomia w zakup taboru zeroe- wysoki | w projekcie E-bus
misyjnego
Opdznienie dostaw taboru C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
przetargi z wyprzedzeniem,
Wyzsze ceny taboru C II $redni | ograniczenie kompletaciji,
opdznienie wymiany taboru
Wyzsze koszty infrastruktury B II niski -
Opdznienie w realizacji infra- . . .
struktury C v wysoki | przetargi z wyprzedzeniem
Wyzsze ceny sprezonego gazu B I ¢redni dywersyflkaCJa napedow
ziemnego autobusow
. N . , .| gtdwnie nocne tadowanie,
Wyzsze ceny energii elektrycznej B v sredni dodatkowe baterie
Wzrost cen baterii C II $redni | wydtuzona eksploatacja

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Umiarkowane ryzyko zwigzane jest ze stabilnoscig cen pojazddéw zeroemisyjnych, gdyz
pomimo ze obecne ich ceny nalezy uznac za do$¢ wysokie, to obowigzek ich wprowadzenia
do eksploatacji w znacznej liczbie w dos¢ krotkim okresie (kilku lat), moze wptyngé na ograni-
czong ich dostepnosé. To z kolei wywota wzrost cen, zwigzany z koniecznoscig realizacji zwiek-
szonych zamodwien — przekraczajgcych normalne zdolnosci produkcyjne dostawcow taboru
i komponentdw.

Umiarkowane ryzyko dotyczy takze stabilnosci cen oleju napedowego, gazu CNG oraz
cen energii elektrycznej. Ryzyko to moze by¢ zmniejszane poprzez zawieranie wieloletnich
kontraktéw, a przy pojazdach elektrycznych — takze poprzez tadowanie gtdwnie w okresie niz-
szych taryf, zapewnianie wymiennych zestawow baterii lub nawet pojazdow rezerwowych
i zmniejszenie przez to poboru mocy w okresach szczytowych oraz zmniejszanie poziomu mocy

zamowionej.
7.5. Okreslenie luki w finansowaniu

Okreslenia niezbednej wartosci dofinansowania dla danego wariantu wymiany taboru
dokonano metodg luki w finansowaniu, zgodnie z metodologig przedstawiong w ,Wytycznych
w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektdw inwestycyjnych, w tym projek-
téw generujgcych dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-2020", opracowanych i za-
twierdzonych w dniu 17 lutego 2017 r. przez Ministerstwo Rozwoju i Finanséw.

Wysokos$¢ wyliczonej luki w finansowaniu przedstawiono w tabeli 26.

Tab. 26. Wysokos¢ luki w finansowaniu dla poszczegodlnych wariantow

Wariant
Wyszczegolnienie Jednostka 1 2
konwencjonalny elektryczny
Suma zc!yskontowanych naktadow in- tys. 1 165 391,1 232 5294
westycyjnych DIC
Razem zdyskontowane dochody
., tys. zt -1 215,7 -1017,6

i wartosc rezydualna (DNR) ys. 2
Wskaznik luki w finansowaniu (R) % 100,00 99,56
Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt 218 400,0 303 990,0
Koszty kwalifikowane skorygowane tys. zt 218 400,0 302 659,6
Wysokode Inei dotacii

yso OSC. maksyn?a nej do a.CJI tys. zt 185 640,0 257 260,7
przy stopie wspotfinansowania 85%
Udziat wiasny (dla 85%) tys. zt 32 760,0 46 729,3

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Podstawg ustalenia wartosci okreSlenia luki w finansowaniu jest analiza finansowa.

Wskaznik luki w finansowaniu wyliczono wedtug wzoru:

R = (DIC — DNR)/DIC

gdzie:

DIC — oznacza sume zdyskontowanych naktaddw inwestycyjnych przewidzianych do po-
niesienia w danym wariancie,

DNR — oznacza sume zdyskontowanych dochoddw powiekszonych o warto$¢ rezydualna.

Udziat wiasny w wyzszej wysokosci wystepuje dla wariantu elektrycznego. W przypadku
decyzji o realizacji wariantu 2, wysoko$¢ wktadu wiasnego bytaby wyzsza jedynie o ok. 43%

(14,0 min zt), co nie wydaje sie by¢ niemozliwe do poniesienia przez Gmine Miasta Radomia.
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8. Podsumowanie

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

Linie radomskiej komunikacji miejskiej obstugujg takze okoliczne miasta i gminy, taczna
liczba ludnosci obstugiwanych gmin przekracza 283 tys. 0sob.

Podstawowym operatorem radomskiej komunikacji miejskiej, a jednoczesnie podmiotem
wewnetrznym, jest Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji w Radomiu Sp. z 0.0., wykonujace
w ramach komunikacji miejskiej rocznie ok. 6,5 min wozokilometrow i wykorzystujgce prze-
cietnie 126 pojazdéw, w tym 96 w ruchu w dniu powszednim. Operatorami w radomskiej ko-
munikacji miejskiej sg takze wykonawcy wytonieni w postepowaniu przetargowym: Michal-
czewski Sp. z 0.0. wykonujgcy przewozy 26 pojazdami w ruchu w dniu powszednim, przy stanie
taboru 29 pojazddw oraz konsorcjum z liderem DLA Sp. z 0.0., dysponujgce 28 pojazdami,
w tym 22 w ruchu w dniu powszednim.

Autobusy eksploatowane przez operatoréw, wedtug stanu na 30 wrzesnia 2018 r., po-
siadaty jedynie silniki na olej napedowy i gaz CNG. W 2019 r. Gmina Miasta Radomia zamierza
dostarczy¢ MPK, w ramach realizacji projektu ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zréwnowazo-
nej mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego”, pierw-
sze 10 szt. autobuséw elektrycznych. Poczgwszy od 2020 r., tabor elektryczny stanowit bedzie
ok. 5,4% ogotu floty pojazdow uzytkowanych w radomskiej komunikacji miejskiej. Oznacza to
w zasadzie spetnienie kryterium udziatu pojazdéw zeroemisyjnych dla 2021 r.

Polityke odnowy taboru prowadzg operatorzy we wiasnym zakresie. Operator-podmiot
wewnetrzy realizuje wilasne zadania odnowy taboru, jednak z powodu bardzo ograniczonych
$rodkoéw finansowych, korzysta z formy leasingu. Regularna niedoptfata rekompensaty moze
jednak spowodowac w najblizszym czasie konieczno$¢ catkowitego zaniechania przez MPK re-
alizacji procesu odnowy taboru. Operatorzy wytonieni w przetargu, zgodnie z wymogami spe-
cyfikacji, rozpoczeli przewozy pojazdami fabrycznie nowymi, jedynie autobusy rezerwowe sg
pojazdami uzywanymi — o wieloletniej eksploataciji.

Gmina Miasta Radomia w bardzo ograniczonym stopniu korzystata dotychczas ze $rod-
kéw pomocowych Unii Europejskiej. W latach 2012-2013 zakupiono ze wsparciem $rodkami
UE tylko 8 pojazddw przegubowych zasilanych CNG, ktére zostaty udostepnione MPK. W ra-
mach horyzontu finansowania 2014-2020 Gmina Miasta Radomia pozyskata dofinansowanie ze
$rodkdéw UE ww. projektu inwestycyjnego, w ramach ktorego zakupi 10 pojazdéw elektrycz-

nych wraz z infrastrukturg zasilajgcg. Dostawy taboru przewidziane sg w 2020 r. W dalszych
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latach rozwaza sie udziat w kolejnych postepowaniach konkursowych zwigzanych z zakupem

pojazddw nisko- lub zeroemisyjnych.

Analize kosztéw i korzysci wykonano zgodnie z wymogami ustawy o elektromobilnosci,
korzystajac z wytycznych i przewodnikéw do sporzadzania takich analiz, opracowanych dla
potrzeb projektdw z dofinansowaniem unijnym. Zidentyfikowano w niej dwa mozliwe do za-
stosowania scenariusze wymiany taboru:
= wariant 1 konwencjonalny — z zachowaniem obecnej struktury wymienianego taboru

i z uwzglednieniem realizowanego projektu inwestycyjnego;

» wariant 2 elektryczny — z przewidywanymi zakupami autobuséw zeroemisyjnych z zasto-
sowaniem bateryjnego napedu elektrycznego, w liczbie zapewniajgcej spetnienie wymo-
gbéw ustawy o elektromobilnosci.

Warianty te poréwnano ze scenariuszem kontynuacji wymiany taboru na autobusy uzy-
wane z silnikami na olej napedowy, jako scenariuszem bazowym.

Zakupiony w 2020 r. w ramach projektu ,Rozwdj infrastruktury w zakresie zréwnowazo-
nej mobilnosci miejskiej na terenie Gminy Miasta Radomia oraz Powiatu Radomskiego” tabor
zeroemisyjny wraz z instalacjg zasilajgca, przeznaczony bedzie do obstugi linii podstawowej 1,
o trasie przebiegajgcej przez centralng czeS¢ miasta, ze stacjami dotadowania na petlach
Os. Potudnie i Os. Gotebiow I. Uzupetniajgco, taborem niezaangazowanym w danym momen-
cie do obstugi linii 1, przewidziano takze obstuge linii 12.

W analizie zaproponowano do obstugi taborem zeroemisyjnym kolejne linie komunika-
cyjne: w pierwszej kolejnosci linie 3 ze stanowiskiem do szybkiego tadowania autobuséw
na petli Os. Michatéw, a nastepnie linie 7 — korzystajgcg ze zrealizowanych stacji tadowania
na Os. Michatéw i Os. Potudnie (z dodatkowymi stanowiskami do fadowania autobuséw
na obydwu tych petlach). W dalszej kolejnosci zaproponowano do obstugi taborem zeroemi-
syjnym linie 9 — z dodatkowym stanowiskiem do tadowania autobuséw na petli Os. Gotebiow
I oraz ze stanowiskiem na petli Os. Predocinek. W nastepnym etapie zatozono elektryfikacje
linii 2 — ze stanowiskiem do szybkiego tadowania autobuséw na petli Zamtynie. Plan wprowa-
dzenia autobuséw zeroemisyjnych do radomskiej komunikacji miejskiej zamyka pomyst elek-
tryfikacji linii 15 — ze stanowiskiem do szybkiego tadowania autobuséw na petli Kaptur lub
alternatywnie — linii 21 i 25, z dodatkowym stanowiskiem szybkiego tadowania autobuséw
na petli Os. Predocinek (rozwigzanie mniej preferowane od elektryfikacji linii 15).

W przeprowadzonej analizie spoteczno-ekonomicznej uwzgledniono oszczednosci
w kosztach eksploatacyjnych oraz efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazéw cieplarnianych

i innych zanieczyszczen atmosfery oraz zmniejszenia hatasu.
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Obliczone w analizie wskazniki finansowe FNPV/c oraz FRR/c, sg ujemne dla obydwu
wariantow. Ujemne wartosci osiggnety takze wskazniki ENPV. W poréwnaniu do scenariusza
bazowego najkorzystniej wypadt wariant 1 — konwencjonalny. Przy przyjetych zatozeniach,
analiza wykazata brak korzysci ze stosowania taboru zeroemisyjnego, a zatem i brak obo-
wigzku jego stosowania. Spadek cen autobuséw elektrycznych juz tylko o 27%, co wydaje sie
by¢ spadkiem stosunkowo niewielkim — w stosunku do obecnych, do$¢ wygdrowanych cen
autobusdéw zeroemisyjnych — powoduje, ze zdyskontowane korzysci stajg sie wyzsze od zdys-
kontowanych kosztédw, co mogtoby sugerowac zasadno$¢ zastosowania taboru zeroemisyj-
nego. W celu osiggniecia wyzszej wartosci ENPV dla wariantu 2 — elektrycznego, w poréwnaniu
do wariantu 1 — konwencjonalnego, spadek cen autobuséw z bateryjnym napedem elektrycz-
nym powinien osiggng¢ wymiar az 67%.

Gtéwnym powodem negatywnych wynikéw analizy sg wysokie ceny autobusow zeroemi-
syjnych, konieczno$¢ ponoszenia znaczacych dodatkowych naktaddw na instalacje zasilajgce
oraz niekorzystne wskazniki emisji zanieczyszczen emitowanych przy produkgji energii elek-
trycznej w Polsce.

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

» wzrost zainteresowania mieszkancoéw korzystaniem z ekologicznej komunikacji miejskiej;

=  wplyw zastosowania taboru zeroemisyjnego na ocene postrzegania miasta;

» skumulowane efekty popraw warunkéw zycia w centrum Radomia, wynikajgce ze zmniej-
szenia niskiej emisji zanieczyszczen;

»  wplyw zastosowania taboru ekologicznego na zmiane zachowan transportowych mieszkan-
cow.

Korzysci z zakupu autobuséw elektrycznych dla jednostki samorzadu terytorialnego do-
datkowo znacznie wzrosng przy zmniejszeniu wktadu wtasnego w nabywanym taborze — jako
efektu wykorzystania zewnetrznych Zrédet finansowania inwestycji (np. otrzymania bezzwrot-
nej dotacji).

W zwigzku z wynikiem przeprowadzonej analizy, tj. brakiem korzysci ekonomicznych,
wskazujgcych bezwarunkowo na zasadnos$¢ eksploatacji autobuséw zeroemisyjnych, Gmina
Miasta Radomia zamierza naby¢ dla swojego operatora wewnetrznego autobusy elektryczne
tylko w sytuacji mozliwosci pozyskania dofinansowania do ich zakupu ze $rodkéw zewnetrz-
nych — w skali i kompletacji zapewniajgcych efektywnos¢ przedsiewziecia.

Niniejsza analiza kosztdw i korzysci nie jest polityka, strategig, planem lub programem,
o ktorych mowa w art. 46 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu

informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $srodowiska oraz
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o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405, 1566 i 1999). Niniejsza
Analiza kosztéw i korzysci w Zaden sposob nie oddziatuje na obszary Natura 2000, a ponadto
realizacja analizowanych wariantéw, w szczegdlnosci elektrycznego oraz wodorowego wptywa
pozytywnie na zmniejszenie emisji zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w obszarze
funkcjonowania radomskiej komunikacji miejskiej. Analiza kosztow i korzysci nie podlega wiec

obowigzkowi przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko.
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9. Informacja
o udziale spoteczenstwa w postepowaniu (projekt)

Niniejsza Analiza zostata wytozona do wgladu w siedzibie Miejskiego Zarzadu Drdg i Ko-
munikacji w Radomiu, ul. Traugutta 30/30A, 26-600 Radom w dniach od ... ...... do......... 2018
r. z mozliwoscig sktadania uwag i wnioskow. Analiza zostata ponadto zamieszczona do wgladu
na stronie www.bip.radom.pl/w dniu ...... 2018 r. oraz pozostata dostepng dla zainteresowa-
nych do dnia ... ...... 2018 r.

Uwagi i wnioski mozna byto sktada¢ w terminie 21 dni od dnia wytozenia, za pomoca
formularza internetowego, na opracowanym druku do pobrania w siedzibie Zarzadu lub ustnie
do protokotu w siedzibie Miejskiego Zarzadu Drog i Komunikacji w Radomiu, ul. Traugutta
30/30A.

W okresie tym wptynety ...

Uwagi i wnioski zostaty w nastepujgcy sposob uwzglednione w dokumencie ...
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