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1. Wprowadzenie
1.1 Uwarunkowania prawne

Opracowany dokument Analizy kosztow i korzysci (AKK) uwzglednia:
— obowiazujace przepisy prawa, tj. w szczegolnosci:

e ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych (Dz. U. z 2023 r., poz. 875);

e ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazéw
cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2022 r. poz. 673, z p6zn. zm.);

e ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz.
U.z 2023 r., poz. 2778 z podzn. zm.);

e ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym (Dz. U. 2001 Nr 142,
poz. 1591 z pdzn. zm.);

e rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia
2015 r. ustanawiajgce szczegotowe zasady wykonania rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013 w odniesieniu do wzoru
sprawozdania z postepdw, formatu dokumentu stuzacego przekazywaniu
informacji na temat duzych projektow, wzoréw wspolnego planu dziatania,
sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Inwestycje na rzecz wzrostu i
zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej, strategii audytu, opinii audytowej i
rocznego sprawozdania z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy
kosztéw i korzysci, zmienionym Rozporzadzeniem Wykonawczym Komisji
(UE) 219/256 z dnia 13 lutego 2019 r. zmieniajagcym rozporzadzenie
wykonawcze (UE) 2015/207 w odniesieniu do zmian wzoréw stuzacych do
przekazywania informacji na temat duzych projektéw wspdlnego planu
dziatania, do sprawozdan z wdrazania w ramach celéw ,Inwestycje na rzecz
wzrostu i zatrudnienia” oraz ,Europejska wspoétpraca terytorialna”, a takze
wzordéw sprawozdania z postepdw i rocznych sprawozdan z kontroli oraz
poprawiajgce to rozporzadzenie w odniesieniu do danych do celow
przegladu skutecznosci dziatania i ram wykonania;

e rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1299/2013 z dnia
17 grudnia 2013 r. w sprawie przepisow szczegdtowych dotyczacych
wsparcia z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach celu
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+Europejska wspodtpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE L 347 z 20.12.2013, str.
259);

e ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji
o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2023 r. poz. 1094);

— opracowania analityczne dotyczace metody przeprowadzania analizy kosztéw
i korzysci, tj. m.in:

e ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach,
aglomeracjach, regionach”; Nowa edycja, opracowanie JASPERS, 2023 r.;

e ,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych.
Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spojnosci 2014-2020", opracowanie
Komisja Europejska, grudzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl);

e ,Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektéw
transportowych wspotfinansowanych ze srodkéw unijnych”, opracowanie
CUPT grudzien 2014 r.

1.2 Zawartosc i cel opracowania

Celem opracowania jest aktualizacja sporzadzanej w 2021 r. analizy kosztow
i korzysci zwigzanej z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych przy swiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej (AKK) dla Miasta Koszalin, zorientowanej na dziatalnosc¢
Miejskiego Zaktadu Komunikacji w Koszalinie.

Niniejszy dokument powstat w zwigzku z realizacja przez Miasto Koszalin zatozen
ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U
z 2024 r. poz. 1289), ktora zobowigzuje jednostki samorzadu terytorialnego do
sporzadzania, co 36 miesiecy aktualizacji analizy kosztéw ikorzysci zwigzanej
z wykorzystaniem, przy S$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw
zeroemisyjnych oraz innych (nieemitujgcych gazoéw cieplarnianych) $rodkéw
transportu.

Celami zaprezentowanej analizy kosztow i korzysci sa:

— wykonanie analizy finansowo-ekonomicznej;

— oszacowanie efektow Srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych
substancji dla srodowiska i zdrowia ludzi;
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— wykonanie analizy spoteczno-ekonomicznej;
— wykonanie analizy wykonalnosci technicznej;

— opracowanie koncepcji obstugi sieci komunikacji miejskiej autobusami
zeroemisyjnymi.

Ponadto w prezentowanej analizie oszacowano efekty srodowiskowe zwigzane
zemisjg szkodliwych substancji oraz wyceniono koszty zmiany klimatu, emisji
zanieczyszczen i hatasu.

Cel zostanie osiggniety poprzez realizacje celow szczegdtowych, w tym:

- wytypowanie oraz kwantyfikacje kosztéw finansowych i spoteczno-
ekonomicznych taboru istniejgcego oraz bedacego przedmiotem Inwestycji;

— wskazanie i wycene korzysci finansowych i spoteczno-ekonomicznych
ptynacych z zastosowania taboru o napedzie zeroemisyjnym.

Ogolne zasady prowadzenia analizy kosztéw i korzysci okreslono na poziomie
rozporzadzen unijnych. W szczegdlnosci, w zatagczniku nr Il 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 projektow we wszystkich branzach zawiera ,Przewodnik po analizie kosztow i
korzysci...", przywotany w punkcie 1.1 niniejszego opracowania. Zasady
przeprowadzania analizy kosztow i korzysci dla planowanych projektéw inwestycyjnych
w sektorze transportu publicznego w Polsce okresla takze ,Niebieska Ksiega...”,
opracowana przez Inicjatywe JASPERS i roéwniez wymieniona w punkcie 1.1.
opracowania. W opracowaniu wykorzystywano pomocniczo zarowno w/w zasady i
metody, jak tez dane publikowane przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych
(CUPT).

Podstawg do opracowania analizy s3 dane dotyczace stanu obecnego
komunikacji miejskiej, wtym dane kosztowe oraz identyfikacja wariantow
proponowanych rozwigzan. W przypadku niniejszej analizy jest to identyfikacja
wariantow wymiany taboru wykorzystywanego w komunikacji miejskiej w Koszalinie.
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2. Metodyka analizy
2.1 Dane

Dane wejsciowe do analizy stanowity miedzy innymi dane otrzymane od Miasta
Koszalin i MZK Sp. z 0.0. w Koszalinie oraz dane wtasne spotki LPW dotyczace m.
in.:

e biezacych kosztéw funkcjonowania transportu publicznego opartego na
konwencjonalnych paliwach;

e potencjalnych, przewidywanych kosztéw funkcjonowania transportu
zeroemisyjnego, w tym biezagcego serwisu i utrzymania autobusow
zeroemisyjnych;

e informacji dotyczacych odtworzenia, np. baterii (np. pojemnos¢, cena
jednostkowa, czas zycia, pozostate odtworzenie);

e charakterystyki obecnej sieci publicznej komunikacji zbiorowej (wykaz linii
komunikacyjnych, rozktady jazdy, liczba wykonywanych wozokilometréw
na poszczegolnych liniach, dtugos¢ linii autobusowych, czas przejazdu
danej trasy, $rednia predkos¢ na poszczegdlnych liniach, liczba
przystankow na trasie, odlegtos¢ od przystankdow na trasie, liczba
zatrzyman na trasie);

e szczegotowego wykazu taboru: rok produkgji, rodzaj napedu, norma emisji
spalin, liczba miejsc, dtugos¢ autobusu, dodatkowe wyposazenie, zuzycie
paliwa [I/100km];

e zasad organizacji rynku przewozéow (obowigzujgce porozumienia
miedzygminne) oraz zasad rozliczania sie z gminami (umowa zawarta z
Operatorem), informacji o realizowanych i planowanych inwestycjach
zakupdw taborowych oraz modernizacji infrastruktury technicznej
zbiorowej komunikacji publicznej;

e struktury popytu (przychody catkowite z biletow z podzialem na
poszczegdlne linie, rodzaje biletéw, cennik biletowy, istniejgce rozwigzanie
integracji biletow).

2.2 Koncepcja obstugi sieci komunikacji miejskiej autobusami zeroemisyjnymi

Wybor linii komunikacyjnych, na ktére jako pierwsze powinny by¢ dysponowane
pojazdy zeroemisyjne w realizacji dtugotrwatego, etapowego procesu elektryfikagji
floty autobusow komunikacji miejskiej powinien by¢ dokonywany na podstawie analizy
aspektow:
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spotecznych;

srodowiskowych;

ekonomicznych;

organizacyjnych.

Wynika to przede wszystkim z cech zeroemisyjnego taboru i uwarunkowan
technicznych danego rodzaju napedu. Wskazac tutaj nalezy brak lokalnej emisji hatasu,
zanieczyszczen zwiekszajacych zarbwno komfort podrézy pojazdami danego typu dla
pasazerow. Wymiana taboru zwieksza prestiz miasta, podkreslajac dbatos¢ wtadz o
srodowisko i podnosi atrakcyjnos¢ obszaru miejskiego. Wymiana taboru poprawia
rowniez warunki zycia, funkcjonowania, zwtaszcza na obszarach Srodmiejskich oraz
w poblizu ciggow komunikacyjnych, na ktérych dotychczasowe pojazdy zostaty
zastgpione taborem zeroemisyjnym.

Punktem wyjscia dla wyznaczenia linii komunikacyjnych przeznaczonych
do obstugi przez pojazdy zeroemisyjne sg rekomendacje w zakresie wyboru linii
komunikacyjnych w zaleznoéci od charakteru tras'. Pojazdy takie moga by¢
przeznaczane do obstugi danej linii zwtaszcza w sytuacji, gdy:

— obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej — ze
wzgledu na brak emisji hatasu i zanieczyszczen, szczegolnie dotkliwych wsrod
wysokich i gesto rozlokowanych budynkéw oraz zapewnienie tym samym
wysokiej jakosci i atrakcyjnosci komunikacji miejskiej w obszarach
srodmiejskich — poprzez zmniejszenie obcigzenia Srodowiska miejskiego
i jakosci zycia przez komunikacje miejska;

- wystepuje duza intensywno$¢ dobowego i rocznego wykorzystania taboru —
srodki transportu o wysokich kosztach statych powinny by¢ eksploatowane w
sposdb maksymalnie intensywny;

— ma miejsce wysoka dostepnos¢ przestrzenna przystankéw — cechy techniczno-
eksploatacyjne autobusow zeroemisyjnych predestynuja je do obstugi linii o
duzej gestosci przystankow;

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

! Rekomendacje zgodne z Przewodnikiem dla Jednostek Samorzadu Terytorialnego, Przedsigbiorstw Uzytecznosci Publicznej i
Prywatnych przewoznikéw ,Elektromobilno$¢ w transporcie publicznym. Praktyczne aspekty wdrazania”, Polskie Stowarzyszenie
Paliw Alternatywnych, Warszawa 2018
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linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru
zurbanizowanego wieloma liniami — wymagane synchronizacjg rozktadow
jazdy dtuzsze postoje wyrdwnawcze na petlach moga by¢ dzieki temu
efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikéw energii;

— linia komunikacyjna jest podatna na kongestie drogowa - trasa linii
charakteryzuje sie duzg liczbg zatrzyman autobuséw pomiedzy przystankami i
niewielka predkoscia jazdy pomiedzy tymi zatrzymaniami;

— niska predkos¢ techniczna i komunikacyjna zdeterminowana jest takze
przyczynami innymi niz kongestia (np. przebieg trasy przez strefy
ograniczonego ruchu — z pierwszenstwem pieszych i rowerzystéw, obszary
uspokojonego ruchu ,Tempo 30" i inne) - wykorzystanie przerw
miedzykursowych do tadowania oraz wykorzystanie przewagi silnika
elektrycznego w obstudze ruchu w trybie start-stop;

— przebieg trasy obejmuje planowane przyszte strefy ekologiczne dla pojazdow
mechanicznych (w szczegoélnosci okolice obiektéw zabytkowych).

Aby linia autobusowa spetniata powyzsze przestanki nalezy przyja¢, iz:

— linia powinna obstugiwa¢ najbardziej zaludniony obszar miasta, aby obstuzono
maksymalnie duze potoki pasazerskie;

— linia powinna t3czy¢ centrum miasta z duzymi osiedlami mieszkalnymi, aby
zapewniac oferte przewozowa na najbardziej obleganych liniach;

- linia powinna przebiega¢ wylacznie przez tereny gestej zabudowy
mieszkaniowej — aby zapewni¢ dostep do maksymalnie duzej liczby
potencjalnych klientow zapewniajgc wysoki komfort i atrakcyjnos¢ podrozy
dzieki zero emisyjnosci (drgan i hatasu);

- linia powinna charakteryzowaé sie stosunkowo duzg czestotliwoscia
kursowania — aby skierowac do potencjalnego uzytkownika mozliwie korzystna
oferte komunikacyjng;

— linia powinna przebiega¢ wzdtuz najbardziej zattoczonych tras -
aby maksymalnie pozytywnie wptywaé na zjawisko kongestii w ruchu
drogowym;

— wzdtuz trasy linii, zwtaszcza na petlach powinno by¢ zapewnione miejsce na
budowe stacji tadujacej z jak najmniejsza ingerencja w infrastrukture drogowa
i negatywne oddziatywanie na pobliskie zabudowania lub powinno by¢ juz
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wyposazone w stacje szybkiego tadowania obstugujaca inne, funkcjonujace juz
zelektryfikowane linie autobusowe.

Nadrzednym celem dziatan jest maksymalizacja korzysci spoteczno-
gospodarczych, zwiekszenie efektywnosci pozytywnych skutkéw wdrozenia taboru
zeroemisyjnego i maksymalizacja korzysci dla mieszkancow, uzytkownikdéw i miasta. W
przypadku szczegdlnych uwarunkowan lokalnych wskazane jest odstepstwo od
ogolnych regut postepowania.

2.3 Analiza finansowo-ekonomiczna

Analiza finansowo-ekonomiczna odejmowata:

ocene sytuacji finansowej miasta i wptywu programu wymiany pojazdéw na jej
stabilnos¢;

ocene sytuacji finansowej podmiotu odpowiedzialnego za realizacje ustug
transportowych;

dostepne i preferowane modele nabycia pojazdéw elektrycznych;

dotychczasowy przebieg procesu wymiany pojazdéw zeroemisyjnych w
ostatnich 3 latach.

Celem analizy finansowej jest ponadto dokonanie oceny ekonomicznej
efektywnosci inwestycji. Wykonany zostat rachunek optacalnosci inwestycji. W analizie
uwzglednia sie planowane wptywy oraz wydatki wynikajace bezposrednio z realizacji
inwestycji. Zgodnie z wytycznymi nie uwzglednia sie wptywu inwestycji na wynik
finansowy podmiotu inwestujacego i pozostate uwarunkowania jego dziatalnosci.
Dzieki inwestycjom i wydatkom z nig zwigzanych (naktady inwestycyjne, koszty
eksploatacji i odtworzenia) osiggniete zostang wptywy, do ktérych beda odnosity sie
obliczenia. Natomiast negatywne skutki, jakie moga wystapi¢ w zwigzku z inwestycja w
dotychczasowej dziatalnosci przedsiebiorstwa, nie zostang uwzglednione w analizie. W
tym zakresie wskaza¢ nalezy takie elementy, jak podwyzszenie poziomu ryzyka,
negatywne zmiany w strukturze kosztéw itp. Do oceny optacalnosci inwestycji
zastosowano:

metode wartosci biezacej netto (NPV) oraz
metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

Podstawa analizy wartosci biezacej netto (zaktualizowanej wartosci netto) NPV
(ang. net present value) sa zdyskontowane przeptywy gotowkowe netto (ang. Net cash
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flow) w latach prognozy. Miernik NPV bazuje na réznicach miedzy przewidywanymi
pienieznymi: wptywami i wydatkami poniesionymi w rezultacie realizacji przedmiotowej
inwestycji. W tym zakresie uwzgledniono tez naktady inwestycyjne. Roéznica
przeptywéw pienieznych dodatnich i ujemnych stanowi podstawe obliczenia w
kolejnych okresach strumieni pienieznych netto. Zysk netto, amortyzacja i naktady na
kapitat obrotowy nalezg do dodatnich przeptywow. Natomiast naktady inwestycyjne
finansowane wtasnym kapitatem, naktady na kapitat obrotowy finansowane kapitatami
wiasnymi podczas realizacji inwestycji oraz koszty z eksploatacji inwestycji i inne o
podobnym charakterze zaliczone zostaty do ujemnych przeptywow pienieznych.

Po przyjeciu przedstawionych zatozen miernik NPV przedstawia sie za pomoca
nastepujacego wzoru:

gdzie:
NPV — wartosc¢ biezaca netto;
FCF, — przeptywy gotowkowe w okresie t;
r — stopa dyskonta;
I,— naktady poczatkowe;
t — kolejne okresy eksploatacji inwestycji (najczesciej lata).
Sktadniki NPV — FCF (free cash flow)
FCF = EBIT-(1—T)+ A— CAPEX — ANWC
gdzie:
FCF — wolne przeptywy pieniezne;
EBIT — zysk operacyjny;
T — stopa opodatkowania;
A — amortyzacja;
CAPEX — naktady odtworzeniowe;

ANW C- wydatki na sfinansowanie wzrostu zapotrzebowania na kapitat obrotowy netto
(KON);
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Biorgc pod uwage kryterium optacalnosci inwestycji, NPV moze — z punktu
widzenia wartosci firmy — przybierac¢ nastepujace wartosci:

NPV < 0 - inwestycja jest nieoptacalna;
NPV = 0 — inwestycja znajduje sie na granicy optacalnosci;

NPV > 0 - inwestycja jest optacalna tym bardziej, im wieksza jest wartos$¢
wspotczynnika.

W przypadku, gdy inwestycja jest optacalna, stopa rentownosci inwestycji jest
wyzsza od stopy granicznej, charakteryzowanej przez stope dyskontowa przyjeta do
rachunku. Kazda inwestycja, dla ktorej wartos¢ biezaca netto jest dodatnia, moze by¢
zrealizowana, poniewaz zapewni wyzsze korzysci finansowe dla przedsiebiorstwa niz
wymagane przez inwestora, a tym samym podniesie wartos¢ firmy. Z drugiej strony
wartos¢ ujemna wyznaczonego wskaznika $wiadczy o nizszej od granicznej stopie
rentownosci przedsiewziecia. Dane przedsiewziecie bedzie nieoptacalne z punktu
widzenia wartosci firmy.

Wartos¢ biezaca netto NPV zalezy zarbwno od wartosci i roztozenia w czasie
przeptywdw pienieznych netto, jak i od przyjetej do obliczen stopy dyskontowe).
Obnizenie zdyskontowanej wartosci przeptywow pienieznych netto w kolejnych latach
okresu obliczeniowego jest rezultatem podniesienia poziomu stopy dyskontowe;.

Druga z zastosowanych metod jest wewnetrzna stopa zwrotu opisujaca
rzeczywistg efektywnos¢ przedsiewziecia inwestycyjnego na podstawie szacowania
rentownosci dla danego przedsiewziecia. Analiza IRR polega na wskazaniu takiej
wartosci wskaznika stopy dyskontowej, dla ktorej zaktualizowana wartos¢ wydatkéw
pienieznych roéwna sie wartosci zaktualizowanej wptywdw pienieznych. Jesli
wewnetrzna stopa zwrotu jest nie mniejsza niz przyjeta do obliczania NPV projektu
inwestycyjnego stopa dyskontowa, to przedmiotowy projekt bedzie optacalny. Za
najlepszy z kilku projektdéw alternatywnych uwaza sie ten, dla ktérego IRR ma wartosc
najwyzsza.

Poziom wewnetrznej stopy zwrotu badanej inwestycji wykorzystuje formute
liniowej interpolacji w postaci:

FCF,

—— ' 1. =0
t 0
t=0(1+r)

gdzie:
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NPV — wartos¢ biezaca netto;

FCF, — przeptywy gotowkowe w okresie t;

r — stopa dyskonta;

I, — naktady poczatkowe;

t — kolejne okresy eksploatacji inwestycji (najczesciej lata).

Caty okres funkcjonowania inwestycji obejmuje okres jej realizacji oraz petny
przewidywany okres eksploatacji inwestycji. Jest to jednoczesnie czas ekonomicznej
uzytecznosci taboru w catosci uwzgledniany w analizie finansowe;j.

2.4 Analiza spoteczno-ekonomiczna

Analiza finansowo-ekonomiczna odejmowata:

wptyw na poziom i jakos¢ zycia, mobilnos¢ spoteczna, ograniczenie wykluczenia
komunikacyjnego, dostepnos¢ ustug komunikacyjnych oraz innych ustug
spotecznych;

wycene kosztéw zwigzanych z emisjg szkodliwych substangji ;
ocene korzysci wdrozenia pojazddw zeroemisyjnych;

kluczowe wyzwania spoteczno-ekonomiczne stojace przed systemem zbiorowej
komunikacji miejskiej.

Punktem wyjscia w oszacowaniu efektow srodowiskowych zwigzanych z emisja
szkodliwych substancji dla srodowiska i zdrowia ludzi byly wspdtczynniki emis;ji
poszczegdlnych substancji przez rozwazane kategorie autobusow. Wspotczynniki
emisji szkodliwych substancji przypisano na podstawie rozporzadzen okreslajacych
wartosci emisji poszczegdlnych substancji w zaleznosci od normy Euro, ktora dany
tabor spetnia. W kolejnym kroku poszczegdlne wspotczynniki emisji przemnozono
przez prognozowang prace przewozowg danego typu taboru.

Analiza spoteczno-ekonomiczng przeprowadzona jest z przyjeciem nastepujacych
zatozen:

analiza wykonana metoda przeptywdw pienieznych (tzn. z wytgczeniem takich
kategorii ksiegowych, jak amortyzacja, rezerwy na zobowigzania i rezerwy na
nieprzewidziane wydatki);
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analiza przeprowadzona w cenach netto;
analiza przeprowadzona w cenach statych;

zastosowano spoteczng stope dyskontowa na poziomie 3% (stopa zalecana w
Niebieskiej Ksiedze);

jako rok bazowy analizy przyjeto rok 2024; szczegdtowe projekcje sporzadzano
dla okresu 2024-2033, natomiast wartos¢ rezydualng wyznaczono poprzez
kalkulacje wartosci biezacej korzysci ekonomicznych, po potraceniu kosztow
ekonomicznych w pozostatych latach zycia projektu;

analiza dokonana metodga przyrostows;
dokonano korekty przeptywow finansowych;

jednostkowe koszty ekonomiczne przyjeto z zaktualizowanych tablic kosztéw
jednostkowych (zatacznik do Vademecum Beneficjenta CUPT, data aktualizacji
czerwiec 2024 r.).

Na etapie przeksztatcenia cen rynkowych na ceny ukryte dla naktadow
inwestycyjnych i odtworzeniowych w zakresie infrastruktury zastosowano przelicznik
CF = 0,83, natomiast dla naktadow w zakresie taboru zastosowano przelicznik 0,87. Dla
kosztéw eksploatacyjnych zastosowano przelicznik CF = 0,78. Oszacowanie efektow
srodowiskowych zwigzanych z emisjg szkodliwych substancji dla Srodowiska i zdrowia
ludzi.

WSsrod przeptywow ekonomicznych okreslono nastepujace pozycje:
koszty zmian klimatycznych;
koszty zanieczyszczenia powietrza;
koszty hatasu;

ekonomiczna warto$¢ rezydualna.

Koszty zmian klimatu

Ocena kosztow zmian klimatu pozwala na ocene oddziatywan gazéw
cieplarnianych na zmiany klimatyczne, generowanych przez pojazdy. Koszty zmian
klimatu (emisji gazéw cieplarnianych) wyrazone sg w ekwiwalencie CO2. Catkowite
koszty zmian klimatu obliczono wedtug nastepujacego wzoru:
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2
Ko = ) Koy (Vpar ,7.5) W™
j=1

gdzie:
K 7k — roczne koszty zmian klimatycznych, w PLN;
J — kategoria pojazdow;

K.kj(Vparej T, S) — jednostkowe koszty zmian klimatycznych pojazdéw kategorii /"
w funkgcji predkosci podrozy ,Vpar ¢, uksztattowania terenu ,T" i stanu technicznego
nawierzchni ,S”, w PLN/poj-km;

W]'-‘"‘ — praca przewozowa dla pojazdow kategorii ,j” w zaleznosci od dtugosci odcinka

drogi oraz przedziatu predkosci Vpdr, j, w pojazdokilometrach/rok.

Koszty zanieczyszczen powietrza

Koszty zanieczyszczen powietrza zwigzane sa z oddziatywaniem transportu
na srodowisko naturalne. Koszty te zwigzane sg przede wszystkim z ujemnym wptywem
na zdrowie ludzkie, stratami materialnymi oraz szkodami srodowiskowymi.

Koszty zanieczyszczeh oszacowano zgodnie z zaleceniami Niebieskiej Ksiegi
wedtug nastepujacego wzoru:

2
K=Y (Va1 T,5) W
j=1

gdzie:
K, — roczne koszty zanieczyszczen powietrza przez pojazdy samochodowe, w PLN;
j — kategoria pojazdéw;

ks]-(Vpd,. tjr T S) - jednostkowe koszty zanieczyszczen powietrza pojazddw kategorii ,j”
w funkgcji predkosci podrézy ,Vpdr”, uksztattowania terenu ,T" i stanu technicznego
nawierzchni ,S”, w PLN/poj-km;

W]’-‘"l - praca przewozowa dla pojazdéw kategorii ,j” w zaleznosci od dtugosci odcinka

drogi oraz przedziatu predkosci odpowiadajgcemu Vpdr, w pojazdokilometrach/rok.
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Koszty hatasu

Koszty hatasu oszacowano za pomocg metody pierwszej, opartej o krancowe
koszty oddziatywania hatasu, zaproponowanej w Niebieskiej Ksiedze. Koszty hatasu
obliczono poprzez przemnozenie pracy przewozowej danego typu pojazdéw przez
jednostkowe koszty hatasu. Obliczen dokonano zgodnie z nastepujacym wzorem:

2
Ky = Z kh,j(Z) ) ijm
j=1

gdzie:
Ky — roczne koszty hatasu, w PLN;
j — kategoria pojazdéw;

knj(Z) - jednostkowe koszty hatasu pojazdoéw kategorii ,j/* miejscowych Z,
(miejski/zamiejski), w PLN/poj-km;

W}‘m - praca przewozowa dla pojazdéw kategorii ,j/* w zaleznosci od dtugosci odcinka

drogi, w pojazdokilometrach/rok.

Rezultatami analizy ekonomiczno-spotecznej sg miary:

— ENPV - (economic net present value) ekonomiczna wartos¢ biezaca netto

ENPV = zn: St i
B £ t+r)t °

gdzie:

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

I, — naktady poczatkowe;
r — stopa dyskonta;
t — okres analizy.

— ERR - (economic rate of return) ekonomiczna stopa zwrotu:
n
> o
Grrr o=
£ (t+71)

Strona 16



e
Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych W

gdzie:

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

Iy — naktady poczatkowe;
r — stopa dyskonta;
t — okres analizy.

Miary ENPV oraz ERR stanowig facznie o efektywnosci inwestycji w projekt
w sensie finansowym i sSrodowiskowym.

W przypadku wyboru sposréd kilku alternatywnych projektéw za najlepszy uwaza
sie ten, dla ktorego ERR ma najwyzszg wartosc.
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3. Identyfikacja stanu aktualnego
3.1 Opis obszaru terytorialnego objetego analiza

Miasto Koszalin jest miastem na prawach powiatu, najwiekszy osrodek
na obszarze regionu srodkowopomorskiego. Miasto na prawach powiatu jest gming
o statusie miasta, wykonujacg takze zadania powiatu.? Obecny ksztatt i sposéb
funkcjonowania miast na prawach powiatu zostat okreslony przepisami ustawy z dnia
13 pazdziernika 1998 roku: Przepisy wprowadzajgce do ustawy reformujace
administracje publiczng. Podstawowe regulacje prawne dotyczgce miast na prawach
powiatu znajduja sie w ustawie z dnia 5 czerwca 1998 r. o samorzadzie powiatowym
(f. Dz.U. z 2016 r. poz. 814), w rozdziale 9. Moca art. 92, ust. 2 ustawy o samorzadzie
powiatowym miasto na prawach powiatu jest gming wykonujaca zadania powiatu
na zasadach okreslonych w tej ustawie. W art. 92. ust. 1 komentowanego przepisu
ustawa wymienia rade miasta i Prezydenta miasta jako organy w miescie na prawach
powiatu. Pozycja prawna rady miejskiej w powiecie grodzkim (a wiec w miescie na
prawach powiatu), ktérej ustrdj idziatanie, w tym nazwe, skfad, liczebnos¢,
powotywanie i odwotywanie, a takze zasady sprawowania nadzoru, poddano w mysl
art. 92 ust. 3 ustawy o samorzadzie powiatowym, zasadom wynikajagcym z ustawy
0 samorzadzie gminnym, jest w znacznej mierze analogiczna do pozycji rady gminy.
Niemniej jednak jest to pozycja szczegdlna. Odmiennos$¢ organu stanowigcego
w miescie na prawach powiatu wynika przede wszystkim z szerszego katalogu zadan
publicznych, ktére mu ustawowo powierzono. Skoro bowiem miasto na prawach
powiatu jest gming, ktérej ustawodawca dodatkowo przypisat wykonywanie zadan
powiatu, to tym samym przyja¢ nalezy, iz katalog zadan skfadajacych sie
na kompetencje jego organow, jest szerszy niz w przypadku organéw gminy
nieposiadajacej statusu powiatu czy organéw powiatu. Katalog zadan nalezacych
do wytacznej wiasciwosci rady w miescie na prawach powiatu stanowi kompilacje
ustawowych zadan rady gminy (opisanych w art. 18 ust. 2 ustawy o samorzadzie
gminnym) oraz rady powiatu (opisanych w art. 12 ustawy o samorzadzie powiatowym).
Do wiasciwosci rady miejskiej nalezg wszystkie sprawy pozostajgce w zakresie dziatania
miasta, o ile ustawy nie stanowig inaczej. Oznacza to, ze Prezydent Miasta, jako organ
wykonawczy jest uprawniony do reprezentacji miasta na prawach powiatu. Prezydent
Miasta na prawach powiatu jest organem osoby prawnej, jaka jest Beneficjent
na prawach powiatu. Stosownie do art. 92 ust. 1 pkt 2 i ust. 2 ustawy z dnia 5 czerwca
1998 r. o samorzadzie powiatowym Prezydent Miasta na prawach powiatu posiada
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uprawnienia do dziatania jako organ powiatuy, tj. starosta, za$ na podstawie art. 26 ust.
114 ustawy z dnia 8 marca 1990 r. jest organem wykonawczym gminy. W konsekwencji
tych rozwigzan prawnych Prezydent miasta taczy w sobie uprawnienia do realizacji
zadan z zakresu samorzadu gminnego jak i samorzadu powiatowego. Zgodnie z art. 7
ustawy o samorzadzie gminnym ,Zaspokajanie zbiorowych potrzeb wspélnoty nalezy
do zadan wiasnych gminy”. Wyrdznione zostaty 22 najistotniejsze sprawy, ktére naleza
do zadanh wtasnych gminy, m. in. lokalnego transportu zbiorowego. Aktem prawnym
regulujgcym strukture organizacyjng i sposob dziatania gminy jest Statut Miasta
Koszalina. Organizacje i zasady funkcjonowania Urzedu Miejskiego w Koszalinie okresla
Regulamin Organizacyjny wprowadzony zarzadzeniem nr 387/1325/21 Prezydenta
Miasta Koszalina z dnia 24 lutego 2021 r.

Ustugi koszalinskiej komunikacji miejskiej obstugiwanej przez Miejski Zaktad
Komunikacji sp. z 0.0. w Koszalinie (zwanym dalej MZK w Koszalinie) oprocz obszaru
miasta Koszalina sg Swiadczone na terenie sasiednich gmin, z ktérymi podpisane
zostato Porozumienie Komunalne. Catoroczne, regularne przewozy komunikacja
miejska zapewniaja obstuge komunikacyjna w gminach wiejskich Manowo, i Swieszyno,
zapewniajac tym samym potaczenia z miastem Koszalinem. Ponadto w sezonie letnim
organizowane sg rowniez potaczenia do gmin, potozonych w pasie wybrzeza Morza
Battyckiego, Bedzino, Mielno?. Ze wzgledu na jedynie cze$ciowa obstuge terenu gmin
osciennych przez MZK szczegotowej i kluczowa role w regionie miasta na prawach
powiatu analizie otoczenia spoteczno-gospodarczego zostato poddane miasto
Koszalin.

3.2 Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego na obszarze objetym AKK

Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2023 r. liczba osoéb
mieszkajacych na terenie Koszalina wynosita 105 540 osob, a gestos¢ zaludnienia 999,7
0s6b na km?2. Rozmieszczenie ludnosci na terenie miasta przedstawia rysunek 3.1.

3 Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Koszalinsko-Kotobrzesko-Biatogardzkiego Obszaru Funkcjonalnego na lata 2021-
2030. Wroctaw 2023.
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LEGENDA N
D granica m.Koszalin A
[ granica powiatu

rozmieszczenie ludnosci:

min max
0 1,5 3 4,5 6 km
I .

Rysunek 3.1 Rozmieszczenie ludnosci na obszarze Koszalina

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BIP Urzedu Miejskiego w Koszalinie. Stan ludnosci na dzieri 31.12.2023 r.

Najwiekszg grupe ludnosci w Koszalinie stanowig osoby w wieku produkcyjnym.
W ostatnich latach w miescie zauwazalny byt jednak spadek ogdlnej liczby
mieszkancédw. Ta sama tendencja wystepowata w grupie osob w wieku
przedprodukcyjnym.* Dopiero w roku 2023 nastgpity zmiany, ktdre pozostajg
odmienne wzgledem dotychczasowych tendencji, czyli wzrost liczby mieszkancow
we wskazanych grupach wiekowych.

Tabela 3.7 Liczba ludnosci w Koszalinie w latach 2018-2023

ogotem [os.] 107 321 107 048 106 152 104 891 104 239 105 540
w wieku przedprodukcyjnym [os.] 17 294 17 617 17117 16 870 16724 16 875
w wieku produkcyjnym [os.] 62 239 61004 60 754 59 631 58 893 59 328
w wieku poprodukcyjnym [os.] 27 788 28 427 28 281 28390 28 622 29337
gestos¢ [0s./km?] 1091,3 1088,5 10794 1066,6 1060,0 999,7

4 Raport o stanie miasta Koszalina 2023
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS BDL

Trend rosnacy mozna zauwazy¢ wsrod osob w wieku poprodukcyjnym, co z kolei
wskazuje na postepujgcy proces starzenia sie spoteczefstwa miasta.> Prognoza
ludnosci opracowana przez GUS przewiduje w przeciggu kolejnych 30 lat dalszy spadek
ludnosci (zob. rys. 3.2).
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o

o

Rysunek 3.2 Prognoza liczby ludnosci w Koszalinie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie GUS. Prognoza ludnosci na lata 2025-2060.

Gtowne skupisko miegjsc pracy w zlokalizowane jest w centrum miasta, ponadto miejsca
pracy dominuja rowniez w zachodniej oraz potudniowej czesci miasta (zob. rys. 3.3).

> Raport o stanie miasta Koszalina 2023.
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/

LEGENDA N
D granica m.Koszalin A

[ granica powiatu

rozmieszczenie zaktadow pracy:

min max
0 1,5 3 4,5 6 km
I .

Rysunek 3.3 Rozmieszczenie miejsc pracy w Koszalinie

Zrédto: opracowanie wtasne

W miescie wystepuja wszystkie rodzaje szkot — podstawowe, ponadpodstawowe
i wyzsze. Liczbe ucznidw/studentow ksztatcacych sie na obszarze Koszalina zebrano
w tabeli 3.2.

Tabela 3.2 Liczba uczniéw/studentow

szkoty podstawowe 8 856
szkoty ponadpodstawowe 9895
szkoty wyzsze 3984

zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Rejestru Szkét i Placdwek Oswiatowych (dostep:
06.11.2024)

Najwiekszg ~ grupe uczniow w  Koszalinie  stanowig  uczniowie  szkot
ponadpodstawowych. Przestrzenne rozmieszczenie ucznidw/studentow w szkotach
prezentuje rysunek 3.4.
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LEGENDA N
D granica m.Koszalin A
[ granica powiatu

rozmieszczenie uczniow i studentow:

min ax

m
0 1,5 3 4,5 6 km

I .

Rysunek 3.4 Rozmieszczenie ucznidw [ studentéw w szkotach

Zrédto: opracowanie wtasne

3.3 Opis systemu komunikacyjnego na obszarze objetym analiza

Transport drogowy
Podstawowa sie¢ drogowa tworza:

= drogi krajowe,

= drogi wojewddzkie,
= drogi powiatowe,
= drogi gminne.

kacznie na uktad drogowy Koszalina sktada sie ok. 67,8 km drég powiatowych
oraz 116,6 km drég gminnych.® Dtugosé drog publicznych w Koszalinie wynosi okoto
273 km’

5 https://www.koszalin.pl/pl/page/koszalin-w-liczbach dostep w dniu 06.11.2024 r.
7 https://zdit-koszalin.pl/ dostep w dniu 6.11.2024 r.
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Przez obszar administracyjny miasta wytyczono jedna droge ekspresowa

(zaliczona jednoczesnie do kategorii drég krajowych) S6 oraz 4 drogi wojewddzkie
(zob. rys. 3.5):8

= S6 — Szczecin — Police — Goleniéw — Kotobrzeg — Koszalin — Stawno — Stupsk —
Lebork — Rusocin

= DW112 — Droga 6 (Wezet Wicimice) — Resznikowo — droga 11 (Wezet Koszalin
Zachéd) — droga 6 (Wezet Sianow Zachod) — DK6 (Wezet Siandw Wschaéd),

= DW165 — droga 6 (Wezet Koszalin Potnoc) — Koszalin — Ktanino — droga 25
(Bobolice),

= DW167 — Koszalin — Tychowo — Ogartowo,

= DW203 - Koszalin — Dartowo — Postomino - Ustka

= DW206 — Koszalin — Polanéw — Miastko.

LEGENDA N
sie¢ drogowa: A
—— autostrada
- droga ekspresowa
—— droga krajowa
—— droga wojewddzka
droga powiatowa
=== gutostrada - planowana
=== droga ekspresowa - planowana
——- droga krajowa - planowana
——- droga wojewddzka - planowana
[ granica m.Koszalin
\:| granica powiatu
& 0 1,5 3 4,5 6 km

Rysunek 3.5 Sie¢ drogowa w Koszalinie

Zrédto: opracowanie wtasne

8 Zarzadzenie nr 7 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 10 kwietnia 2024 r. w sprawie nadania numeréow
drogom wojewddzkim
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Poza wymienionymi drogami krajowymi i wojewodzkimi, gtéwny uktad uliczny
miasta tworza ciggi®:

= ul. Stowianska — ul. 4 Marca — ul. Traugutta — ul. Orlagt Lwowskich — ul. Jana Pawta
Il;

= ul. Stawisinskiego — ul. Pileckiego — al. Monte Cassino, ktére wraz z al. Armii
Krajowej i ul. Krakusa i Wandy tworza wewnetrzng obwodnice Koszalina;

= ul. Stupska;

= ul. Wtadystawa IV;

= ul. Syrenki — ul. Bohateréw Warszawy.

Gtoéwne ciggi komunikacyjne w Koszalinie tworza system koncentryczno-
promienisty. W obszarze zwartej zabudowy miejskiej mozna wyrdzni¢ dwie petne
obwodnice — wewnetrzng i zewnetrzna.

W 2023 r. w Koszalinie zarejestrowanych byto 65 359 samochoddéw osobowych,
a wskaznik motoryzacji wynosit 619,3 samochodéw osobowych na 1 000 mieszkancéw
(por. tab. 3.3).

Tabela 3.3 Samochody osobowe w Koszalinie.

2018 2019 2020

samochody osobowe [szt.] 56 219 58 494 60 448 62 136 63 253 65 359
wskaznik motoryzagji [szt./1 tys. 0s.] 523,8 546,4 569,4 592,4 606,8 619,3
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS BDL (dostep: 06.11.2024)

Transport kolejowy
Przez obszar Koszalina wytyczono fragmenty 2 linii kolejowych:

= linia kolejowa nr 202 Gdansk Gtéwny - Stargard (linia pierwszorzedna,
jednotorowa, zelektryfikowana),

= linia kolejowa nr 402 Koszalin - Golenidw (linia pierwszorzedna, jednotorowa,
zelektryfikowana),

Na terenie miasta zlokalizowana jest 1 stacja kolejowa Koszalin i 2 przystanki
kolejowe Koszalin Politechnika i Koszalin Wschodni — zob. rys. 3.6. Ze stacji Koszalin
istnieje mozliwos¢ bezposredniego dojazdu do m.in.: Ustki, Stupska, Sopotu, Gdanska,

° Aktualizacja planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata 2015-2025 dla miasta Koszalina i gmin
osciennych, ktére zawarty z gming miasto Koszalin porozumienia w zakresie organizacji transportu publicznego. Koszalin 2022.
str.84.
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Gdyni, Olsztyna, Biatogardu, Szczecina, Warszawy, todzi, Kotobrzegu, Poznania,
Wroctawia, Opola, Bielska-Biatej'®.

Skibno 7
o

Koszalin Wschodni_.-#
o

*(Koszalin Politechiika
[ oty

Y
o

;Q)Koszali p

LEGENDA N
miejsce obstugi pasazerow: A
@ stacja kolejowa
P O przystanek kolejowy
® przystanek kolei waskotorowej
sie¢ kolejowa:
—=— kolej normalnotorowa
—— kolej waskotorowa
[ granica m.Koszalin
\ \:| granica powiatu
g Ao 0 1,5 3 4,5 6 km
/ | |

Dunowo

Rysunek 3.6 Sie¢ kolejowa w Koszalinie

Zrédto: opracowanie wtasne

Komunikacja miejska

Organizatorem transportu publicznego na terenie miasta Koszalina i gmin
osciennych, z ktérymi miasto Koszalin zawarto Porozumienie Komunalne w zakresie
Swiadczenia ustug publicznego transportu zbiorowego, jest Prezydent Miasta
Koszalina, w ktérego imieniu zadania organizatorskie wykonuje jednostka
organizacyjna gminy tj. Zarzad drég i transportu w Koszalinie. Przewozy na obszarze
Koszalina oraz na terenie okolicznych gmin wykonuje Miejski Zaktad Komunikagji
w Koszalinie Spodtka z ograniczong odpowiedzialnoscig petnigcy role operatora
publicznego transportu zbiorowego.

Komunikacje miejska tworzg 18 linii autobusowych, ktére funkcjonuja wedtug
czterech r6znych rozktadéw jazdy obowigzujacych odpowiednio w dni szkolne, soboty,

10 https://rozklad-pkp.pl/pl/sq (dostep w dniu 6.11.2024 r.)
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niedziele handlowe oraz w $wieta i niedziele niehandlowe. Na analizowanym obszarze
w dni robocze realizowanych jest w ciggu doby 991 kurséw, podczas gdy w pozostatych
typach dni ruchowych realizowana jest tylko cze$¢ kursow, tj. odpowiednio 58%
w soboty, 49% w niedziele handlowe oraz 45% w Swieta i niedziele niehandlowe. Linie
komunikacyjne nr 9, 10 i 17 funkcjonujg tylko w dni robocze. Natomiast linie
komunikacyjne nr 13 i 18 funkcjonuja dodatkowo takze w soboty. Pozostate 13 linii
komunikacyjnych (tj.nr 1,2, 3,4,6,7,11,12, 14, 15, 16, 19, 20) funkcjonuje we wszystkich
wyréznionych typach dni ruchowych. Sposrdd linii komunikacyjnych funkcjonujacych
na rozwazanym obszarze najwiecej kursow realizowanych jest w ramach linii
komunikacyjnych nr 2, 6, 14, 16."

Dostepnos¢ transportowa obszaru poprzez komunikacje miejska zapewnia
obecnie 181 przystankow komunikacyjnych, obejmujacych tacznie 328 stanowisk
przystankowych, z ktorych okoto 38% funkcjonuje jako stanowiska obstugiwane
na zadanie. Ze wzgledu na przyjety, koncentryczny uktad tras linii komunikacyjnych
na rozwazanym obszarze okoto 43% przystankow obstugiwanych jest przez pojedyncze
linie  komunikacyjne. Srednia liczba przystankéw obstugiwanych przez linie
komunikacyjne funkcjonujagce na rozwazanym obszarze wynosi 25. Schemat tras
autobusowych przedstawia rysunek 3.7. Natomiast zmiany liczby przewiezionych
pasazerow i wykonanych wozokilometréw w latach 2020-2023 przedstawiono
na rysunku nr 3.8.

" https://mzk.koszalin.pl/ (dostep w dniu 08.11.2024 r.)
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Rysunek 3.7 Schemat tras autobusowych w Koszalinie
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 3.8 Roczna liczba pasazerdw i praca przewozowa w komunikacji miejskiej w Koszalinie
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Raportu o stanie miasta Koszalina 2023.
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3.4 Opis stanu taboru autobusowego MZK Koszalin

Miejski Zaktad Komunikacji w Koszalinie Swiadczy ustugi publicznego transportu
zbiorowego organizowanego przez Miasto Koszalin. W roku 2023 zadania operatora
PTZ realizowano z zastosowaniem siedemdziesieciu czterech autobuséw komunikacji
miejskiej.”> Wybrane charakterystyki opisujace tabor MZK w Koszalinie przedstawiono
w tabeli nr 3.4.

Tabela 3.4 Charakterystyka taboru autobusowego MZK w Koszalinie.

Hybrydowy | MAXI 5 29,0 67,0 25093 | 14228 55,4
MAXI 48 30,0 65,9 34 939 19 511 56,4

MEGA 9 52,4 99,1 13217 9 882 76,3

MIDI 9 29,0 56,3 44 852 17 850 39,8

Spalinowy MINI 3 26,7 0,0 8 007 2784 38,0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MZK w Koszalinie

W parku taborowym MZK w Koszalinie autobusy hybrydowe stanowia prawie 7%.
Sa to pojazdy klasy MAXI, w ktérej stanowig ponad 9% pojazdéw. Pojazdy klasy MAXI
stanowig trzon floty MZK w Koszalinie, pod wzgledem posiadanej ilosci sztuk.
Wszystkie klasy pojazdow charakteryzuje zblizona liczba miejsc siedzacych dostepnych
w pojazdach. Wyraznie wieksze rdéznicowanie poszczegdlnych klas pojazdéw
uwidocznione jest w dostepnej dla pasazerow liczbie miejsc stojacych. kacznie
najwiecej pasazerow moze podrézowac w taborze klasy MEGA. Jest to $rednio 152
0s6b. Podczas gdy pojemnos¢ pojazdow klasy MAXI stanowi $rednio okoto 63%
wskazanej liczby miejsc dostepnych w pojezdzie. Odpowiednio pojazdy klasy MIDI
i MINI oferuja odpowiednio okoto 56% i 16% liczby miejsc dostepnej w pojazdach
wysokopojemnych. Najwieksza roczna prace eksploatacyjna realizujg pojazdy klasy
MIDI. Srednio kazdy pojazd pokonuje dystans okoto 44 852 km. W dalszej kolejnosci
nalezy wskazac zadania przewozowe realizowane przez pojazdy spalinowe klasy MAXI,
stanowigce okoto 78% wskazanego dystansu. Pojazdy tej klasy z napedem
hybrydowym realizujg przewozy wykonujac rocznie mniejszag prace przewozowa niz
autobusy spalinowe tej klasy. Dla autobusow hybrydowych $rednia praca przewozowa
stanowi niespetna 56% pracy przewozowej Sredniej dla autobuséw klasy MIDI. Obstuge

12 Dane dostarczone przez MZK w Koszalinie
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pofaczen obcigzonych najwiekszymi potokami pasazeréw, zwitaszcza w godzinach
szczytu komunikacyjnego realizujg pojazdy klasy MEGA. Charakterystyka i rola
pojazdéw wskazanego typu powoduje, Ze roczna praca przewozowa srednio dla
pojazdow danej klasy wynosi okoto 29%. Najmniejszg prace przewozowa wynoszaca
okoto 18% wartosci maksymalnej, charakteryzujacej pojazdy klasy MIDI, realizuja
pojazdy klasy MINI, wynika to tacznie z dtugosci tras i liczby kursow dla linii
obstugiwanych przez dany typ taboru. Zuzycie paliwa i S$rednie spalanie sa
proporcjonalne do gabarytow pojazdow i rodzaju napedu.

Strukture wiekowg taboru MZK w Koszalinie przedstawiono na rysunku nr 3.9.

powyzej 15 lat [
od 11do 15lat |EE—
od6do 10 /at |
do5lat

Struktura wiekowa

0 5 10 15 20 25 30
Liczba sztuk

Rysunek 3.9 Struktura wiekowa taboru autobusowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MZK w Koszalinie

Tabor MZK w Koszalinie charakteryzuje zréznicowany wiek autobusow
komunikacji miejskiej. Zblizony jest udziat pojazdow, ktérych aktualny wiek, w czasie
wykonywania analizy wynosit do 10, do 15 i powyzej 15 lat, odpowiednio po okoto 30%.
Blisko 60% autobuséw ma wiecej niz 10 lat. Podczas gdy wiek ten wskazywany jest
czesto jako planowany, przewidywany okres trwatosci, eksploatacji taboru komunikacji
miejskiej, po ktérym zaktada sie wycofanie z eksploatacji.

Na rysunku nr 3.10 przedstawiono strukture taboru MZK w Koszalinie ze wzgledu
na norme emisji spalin.
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Rysunek 3.10 Struktura taboru autobusowego wg norm emisji spalin

Zrédto: opracowanie wtasne

Tabor MZK w Koszalinie charakteryzuje zr6znicowanie struktury wg norm emisji
spalin. Ponad 40% eksploatowanych autobuséw (30 szt.) posiada norme emisji spalin
EURO 6 w tym 5 autobuséw posiada naped hybrydowy (spalinowo-elektryczny).
Niewiele ponad 5% parku taborowego stanowig pojazdy nie spetniajgce normy emisji
Euro 4. Udziat autobuséw charakteryzowanych przez norme spalin EURO 4 oraz EURO
5, wynosi odpowiednio 22% i 32%. Wskazuje to, ze sukcesywnie modernizowana jest
flota eksploatowana przez MZK w Koszalinie. Dominuja autobusy charakteryzowanych
przez normy emisji spalin wyzsze niz EURO 4.

3.5 Sie¢ komunikacyjna autobusowa MZK Koszalin

W ponizszej tabeli przedstawiono trasy komunikacji autobusowej organizowane;j
przez Miasto Koszalin., ktorych operatorem jest Miejski Zaktad Komunikacji sp. z o.0.
w Koszalinie

0S. BUKOWE - Bukowa — Sniadeckich — Jana Pawta Il — Wiadystawa IV — Aleja Europejska — Koszalifska
1 (wybrane kursy Jamnenska — Posaggowa — Sotecka — ZAGRODA JAMNENSKA) — Pétnocna — Starowiejska—
LABUSZ

(wybrane kursy RONDO NILA — Grabskiego — Strefowa — tukasiewicza) BOWID - Bojownikéw o Wolnos¢ i
Demokracje — Mieszka | — Szczecinska — Zwyciestwa — CHELMONIEWO (wybrane kursy — LUBIATOWSKA /
Zdobywcéw Watu Pomorskiego — Westerplatte — SIANOWSKA / Zdobywcéw Watu Pomorskiego —
Westerplatte — Sanatoryjna — Stoneczna)

WAWOZOWA — Wiadystawa IV - Mtyiska — Podgrodzie — Niepodlegtosci — Spotdzielcza — Jana z Kolna, Armii
3 Krajowej — Krakusa i Wandy (powr6t: Powstancow Wielkopolskich —Zwyciestwa) — Lechicka — Niektonice —
(wybrane kursy NIEKEONICE DZIAEKI PETLA) NIEKLONICE WIES

DWORZEC PKP — Armii Krajowej — Krakusa i Wandy (powrot: Powstancdw Wielkopolskich - Zwyciestwa) —

4 Lechicka - Stowianska — Wenedow — Lutykow - Krakusa i Wandy — GnieZnienska — Paderewskiego — Sybirakow
—4 marca - Traugutta — Orlat Lwowskich — Jana Pawta Il - Wtadystawa IV — Wawozowa - WAWOZOWA

SZCZECINSKA — Szczecinska — (wybrane kursy: DWORZEC PKP) - Zwyciestwa — Ludwika Warynskiego —
Tadeusza Kosciuszki — Aleja Monte Cassino — Wtadystawa IV — Wawozowa — Wiadystawa [V — Aleja Europejska
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— Holenderska — Francuska — Grecka - Dunska (wybrane kursy: OS. UNII EUROPEJSKIEJ) — Aleja Europejska —
Koszalinska — OTO Park
CHAEUBINSKIEGO - Pitsudskiego — Ludwika Warynskiego — Zwyciestwa — Krakusa i Wandy — Gniezniefiska —

8 Kretomifska — Paproci - EUBINOW (wybrane kursy: Paproci — Kretomiriska — Gnieznieriska — BONIN)

9 CHALUBINSKIEGO — Marszatka Jézefa Pitsudskiego — Rekreacyjna - Gdanska — Bukowa — Sniadeckich — Jana
Pawia Il - Juliana Fatata — Miyriska SEMINARIUM

10 BOWID - Bojownikéw o Wolno$¢ i Demokracje — Przemystowa — Morska — Aleja Armii KrajOV\,/ej — Zwyciestwa
— Romualda Traugutta — Marszatka Jozefa Pitsudskiego — Tytusa Chatubinskiego - CHALUBINSKIEGO
0S. BUKOWE — Bukowa — Sniadeckich — Jana Pawta Il — Orlgt Lwowskich — Marszatka Jozefa Pitsudskiego —

11 Ludwika Warynskiego — Zwyciestwa — Krakusa i Wandy — Lechicka — Lutykéw — Weneddw — Stowianska —

Lechicka (w przeciwnym kierunku: Powstancow Wielkopolskich) - LECHICKA

SZCZECINSKA — Szczecinska — Mieszka | — Bojownikéw o Wolnos¢ i Demokracje — Przemystowa — Morska —
Aleja Armii Krajowej — Franciszkanska — Tadeusza Mazowieckiego — Wiadystawa IV — Wawozowa —
12 Wiadystawa IV — Aleja Monte Cassino — Juliana Fatata — Orlat Lwowskich — Romualda Traugutta — Zwyciestwa
— Swietego Wojciecha — Wojska Polskiego - Dzierzecinska — takowa — DZIERZECINO (wybrane kursy:
Lubiatowska — Zwyciestwa — CHELEMONIEWO)

CMENTARZ - Gniezniehnska — Pofczynska — 1 maja — Zwyciestwa - Aleja Armii Krajowej — Morska —
Energetykéw (w przeciwnym kierunku: Krancowa) — Franciszkarska — OS. MORSKIE

13

0S. BUKOWE — Bukowa — Sniadeckich — Jana Pawta Il — Orlat Lwowskich — Romualda Traugutta — Zwyciestwa
14 — Aleja Armii Krajowej — Morska — Energetykéw (w przeciwnym kierunku: Kresowian, wybrane kursy:
Krancowa) — Franciszkanska — OS. MORSKIE

CHALUBINSKIEGO - Tytusa Chatubinskiego — Marszatka Jézefa Pitsudskiego — Orlat Lwowskich — Jana Pawta
15 Il - Wiadystawa IV — Aleja Monte Cassino — Morska — Przemystowa — Bojownikéw o Wolno$¢ i Demokracje —

Wybrane kursy: Ignacego tukasiewicza) — Bohateréw Warszawy - SYRENKI
CMENTARZ - Gnieznienska — Krakusa i Wandy — Aleja Armii Krajowej — Aleja Monte Cassino — Wiadystawa IV

16 .

- Jana Pawta Il — Sniadeckich — Bukowa — OS. BUKOWE

STREFA EKONOMICZNA - Ignacego tukasiewicza — Bohaterow Warszawy — (w przeciwnym kierunku:
17 Zwyciestwa — Szczecinska — Mieszka ) — Aleja Armii Krajowej — Aleja Monte Cassino — Wiadystawa IV - Jana

Pawta Il — Sniadeckich — Bukowa — OS. BUKOWE

0S. BUKOWE - Bukowa — Sniadeckich — Jana Pawta Il — Wiadystawa IV — Wawozowa — Wiadystawa IV -
18 Tadeusza Mazowieckiego — Kresowian — Morska — Przemystowa — Bojownikow o Wolno$¢ i Demokracje —
Mieszka | — Strefowa — Ignacego tukasiewicza — Bohateréw Warszawy — Syrenki — SZCZECINSKA RONDO
DWORZEC PKS - Aleja Armii Krajowej — Zwyciestwa — 1 Maja — Potczynska — (wybrane kursy ZYTNIA) — DK167

19 .

- SWIESZYNO

OS. BUKOWE — Bukowa — Gdanska — Rekreacyjna — Marszatka Jozefa Pitsudskiego — Tytusa Chatubinskiego —
20 Stoneczna — Ferdynanda Ruszczyca — Zwyciestwa — Debowa — Cedrowa — Swietego Wojciecha — Wojska

Polskiego — 4 marca — Sybirakéw — Ignacego Jana Paderewskiego — Gnieznienska - CMENTARZ

Zrédto: Opracowanie wiasne

Strona 32



o
Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych W

4. Plan wymiany i rozwoju taboru
4.1 Transport zeroemisyjny w dokumentach strategicznych

Wspoditczesnie cele polityki transportowej obejmujg zwiekszanie atrakcyjnosci
transportu zbiorowego poprzez podnoszenie jakosci, poprawe oferty, zapewniajac
sprawne i bezpieczne przemieszczanie sie po osrodkach miejskich i ich obszarach
funkcjonalnych, zmniejszajac obcigzenie srodowiska. Wprost wpisuje sie w to postulat
konwersji floty, wymiany starego wyeksploatowanego taboru na pojazdy nowoczesne,
zeroemisyjne, niskopodtogowe. Pozwoli to odnies¢ korzysci przedstawione we
wczesniejszych rozdziatach.

Dokumenty strategiczne uogdlniaja problemy wystepujace na obszarach objetych
przedmiotem opracowania, wskazujac ujednolicone zalecenia, kierunki dziatan
i konieczne do realizacji zadania w zdefiniowanym horyzoncie czasowym. W zwigzku z
powyzszym dokumenty strategiczne réznego szczebla na réznym poziomie ogolnosci
kreuja rozwdj miasta i jego obszaru funkcjonalnego. Dokumenty przeanalizowane dla
potrzeb analizy kosztéw i korzysci wraz ze wskazaniem celéw potwierdzajacych
zgodnos¢ przedmiotu opracowania z dokumentami wyzszego rzedu to:

Zielona Ksiega — w kierunku nowej kultury mobilnosci w miescie — wskazuje,
ze mobilnos¢ w miescie powinna umozliwia¢ rozwdj gospodarczy miast, zapewniac
odpowiedni poziom zycia mieszkancow oraz chroni¢ Srodowisko naturalne. W
szczegdlnosci w kontekscie dazenia do zielonych miast pozadane jest dalsze
promowanie i dofinansowanie rozbudowy, remontu i modernizacji ekologicznego
transportu miejskiego, do ktérego oprocz transportu szynowego zalicza sie transport
autobusowy, zwtaszcza zeroemisyjny

Biata Ksiega ,,Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu
- dazenie do osiaggniecia konkurencyjnego izasobooszczednego systemu
transportu” — wzrost sektora transportu i wspieranie mobilnosci przy jednoczesnym
osiagnieciu celu obnizenia emisji 0 60%; ekologiczny transport miejski i dojazdy do
pracy; rozwoj iwprowadzenia nowych paliw i systemow napedowych zgodnych
z zasada zrbwnowazonego rozwoju;

Europejska strategia na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej — zwiekszenie
wykorzystania niskoemisyjnych alternatywnych zrodet energii na potrzeby transportu,
obejmujace: skuteczne ramy w zakresie niskoemisyjnych zrodet energii, tworzenie
infrastruktury na potrzeby paliw alternatywnych, interoperacyjnosc i normalizacja na
potrzeby elektromobilnosci; wspieranie efektywnosci i innowacyjnosci pojazdéw oraz
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popyt na takie produkty, obejmujace: poprawe w zakresie badan pojazdéw w celu
odzyskania zaufania konsumentow, strategie na okres po 2020 r. w odniesieniu do
samochodow osobowych i dostawczych oraz samochodéw ciezarowych, autobuséw i
autokarow;

Europa w ruchu. Program dziatan na rzecz sprawiedliwego spotecznie
przejscia do czystej, konkurencyjnej i opartej na sieci mobilnosci dla wszystkich —
podejmowanie dziatan pozwalajacych na przejscie do czystej, konkurencyjnej i opartej
na sieci mobilnosci;

Wspolne dazenie do osiagniecia konkurencyjnej i zasobooszczednej
mobilnosci w miastach - zintensyfikowanie wsparcia dla miast europejskich w
zakresie podejmowania wyzwan zwigzanych z mobilnoscia w miastach — wsparcie
zrbwnowazonej mobilnosci, ale bez wskazania na zeroemisyjno$¢  komunikacji
miejskiej;

Rozporzadzenie ustanawiajace instrument ,taczac Europe” - gtéwnymi
celami dokumentu sa: budowa, rozwdj, modernizacja i ukonczenie transeuropejskich
sieci w sektorach transportu, energii itechnologii cyfrowych z uwzglednieniem
dtugoterminowych zobowigzan do obnizenia emisyjnosci;

Strategia na rzecz zrownowazonej i inteligentnej mobilnosci — europejski
transport na drodze ku przysztosci — Inicjatywa przewodnia 1 — Upowszechnienie
pojazdow bezemisyjnych, paliw odnawialnych i niskoemisyjnych oraz zwigzanej z nimi
infrastruktury;

Utrzyma¢ Europe w ruchu. Zréwnowazona mobilnos¢ dla naszego
kontynentu - wspieranie badan, demonstracja i wprowadzanie na rynek nowych
technologii, takich jak optymalizacja silnikow, inteligentne systemy zarzadzania energia
pojazdow lub alternatywne paliwa oraz prowadzenie dziatan zwigzanych z
uswiadamianiem uzytkownikbw na temat bardziej inteligentnych i czystszych
pojazdow;

Strategia Europa 2020 - nalezy osiggnac cele ,20/20/20" w zakresie klimatu i
energii; Strategia ma na celu wsparcie budowy gospodarki opartej na wiedzy,
gospodarowaniu zasobami oraz promowaniu technologii przyjaznych dla sSrodowiska;

Europejski Zielony tad — przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prosperujace
spoteczenstwo zyjace w nowoczesnej, zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarce,
ktora w 2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazow cieplarnianych netto i w ramach
ktorej wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystania zasobéw naturalnych;
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Zielona Ksiega. W kierunku nowej kultury mobilnosci w miescie — rozwdj
systemu transportowego, ktéry przyczyni sie do rozwoju spoteczno-gospodarczego
przy réwnoczesnym ograniczeniu negatywnego oddziatywania transportu na
srodowisko;

Plan Dziatania na rzecz Mobilnosci w Miastach — transport sprzyjajacy
zdrowemu srodowisku miejskiemu; poprawa dostepnosci transportu dla oséb z
ograniczeniami ruchowymi; dostep do zielonych stref;

Zrownowazona przysztos¢ transportu: w kierunku zintegrowanego,
zaawansowanego technologicznie i przyjaznego uzytkownikowi systemu -
bardziej zréwnowazony i ekologiczny system transportowy; planowanie z mysla o
transporcie; poprawa dostepnosci;

Strategia Zrownowazonego Rozwoju Transportu do roku 2030 - obszar
interwencji 5 ograniczanie negatywnego wptywu transportu na srodowisko; obszar
interwencji 6 poprawa efektywnosci, wykorzystanie publicznych Srodkéw na
przedsiewziecia transportowe;

Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2030 - brak bezposredniego
zdefiniowania celéw wskazujacych na koniecznos¢ wdrazania taboru zeroemisyjnego
w komunikacji miejskiej przy wspieraniu dziatan na rzecz zrownowazonej mobilnosci;

Krajowa Polityka Miejska 2030 — Wyzwanie IV: Niwelowanie negatywnych
skutkédw zmian klimatu w miastach; Wyzwanie V: Poprawa jakosci srodowiska
przyrodniczego w miastach;

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 r. z perspektywa
do 2030 r. - poprawa stanu taboru pasazerskiego transportu drogowego i kolejowego
wykorzystywanego do ustug przewozowych uzytecznosci publicznej (do 2020 r.);

Umowa Partnerstwa na lata 2021-2027 - Cel 2: Bardziej przyjazna
dla srodowiska niskoemisyjna Europa, Cel 6: Umozliwienie regionom i obywatelom
tagodzenia spotecznych, gospodarczych i srodowiskowych skutkéw transformacji w
kierunku gospodarki neutralnej dla klimatu;

Polityka Transportowa Panstwa na lata 2006 - 2025 — Cel 6: Ograniczenie
negatywnego wptywu transportu na srodowisko;

Narodowy program bezpieczenstwa ruchu drogowego 2021-2030 - brak
bezposredniego zwigzku z problematyka transportu zeroemisyjnego;
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Dlugookresowa Strategia Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia Fala
Nowoczesnosci — podjecie dziatan na rzecz uptynnienia ruchu transportu miejskiego,
zapewnienie dogodnych przesiadek, lepsza koordynacja s$rodkéw transport
zbiorowego, podniesienie jakosci oferty transportu publicznego;

Strategia Rozwoju Wojewodztwa Zachodniopomorskiego 2030 — w zakresie
zintegrowanego regionu oraz rownosci terytorialnej zaktada sie podjecie dziatah z
zakresu zapewnienia zintegrowanej i wydolnej infrastruktury. Cel ten obejmuje
zagwarantowanie sprawnej obstugi ruchu pasazerskiego i zapewnienia
bezpieczenstwa, zagwarantowanego dzieki rozwojowi harmonijnemu rozwojowi
infrastruktury obejmujacej wszystkie gatezie transportu.

Strategia Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych  Koszalinsko-
Kotobrzesko-Biatlogardzkiego Obszaru Funkcjonalnego - dla osiggniecia opisanej
w dokumencie wizji rozwoju okreslono cele strategiczne. Cel 1.- Zintegrowany i
zrébwnowazony transport zaktada stworzenie sprawnej oraz zintegrowanej komunikacji
publicznej, bazujacej na rozwigzaniach efektywnych srodowiskowo. W ramach dziatan
uwzgledniono wspieranie zrownowazonego, niskoemisyjnego transportu publicznego,
w tym zakup autobusow zasilanych CNG oraz energiag elektryczna wraz
z dostosowaniem istniejgcej infrastruktury do potrzeb eksploatacyjnych nowego
taboru. Uwzgledniono takze mozliwos¢ zakupu taboru niskoemisyjnego, o napedzie
hybrydowym lub spetniajgcym normy emisji spalin Euro 6.

Plan Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Koszalinsko-Kotobrzesko-
Biatogardzkiego Obszaru Funkcjonalnego na lata 2021-2030- wizja nakreslona w
Planie Zrownowazonej Mobilnosci Miejskiej dla Miejskiego dla Koszalinsko-
Kotobrzesko-Biatogardzkiego Obszaru Funkcjonalnego na lata 2021-2030
zdefiniowana zostata nastepujaco: Koszalinsko-Kotobrzesko-Biatogardzki Obszar
Funkcjonalny  przestrzenia ~ zintegrowanego i  zrownowazonego  systemu
transportowego zapewniajagcego bezpieczenstwo pieszych, kierowcédw i rowerzystow,
uczestniczacego w kreowaniu lepszej jakosci zycia mieszkancéw i wspottworzonego
przy ich udziale.

Na podstawie powyzszej wizji sformutowane zostato 6 celow:

e Stworzenie warunkéw do integracji spotecznej wszystkich mieszkancéw oraz
zapewnienie rownego traktowania wszystkich uzytkownikéw transportu

e Poprawa komfortu i bezpieczenstwa transportu

e Rozwijanie i promocja oferty alternatywnych dla samochodu sposobow
podrézowania w catym obszarze

Strona 36



o
Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych W

e Poprawa integracji i dostepnosci systemow transportowych wewnatrz Koszalina
Kotobrzegu i Biatogardu raz pomiedzy gminami obszaru funkcjonalnego

e Wzmocnienie znaczenia Koszalina, Kotobrzegu i Biatogardu jako osrodkow
gospodarczych poprzez stworzenie warunkdéw dla efektywnego transportu
tadunkéw

e Zmniejszenie negatywnego wptywu transportu na mieszkancéw, zdrowie i
srodowisko naturalne w trwaty i odczuwalny sposdb

Ponadto do monitoringu realizacji planu przyjeto m. in. wskaznik produktu: ,Liczba

autobusow  zero- i niskoemisyjnych we flotach operatorow facznie

wykorzystywanych do $wiadczenia ustug transportu”, zdefiniowany w nastepujacy

sposéb: Liczba autobuséw zero- i niskoemisyjnych (autobusy z silnikami

spetniajacymi co najmniej norme emisji spalin EURO 6, autobusy z silnikami

elektrycznymi, silnikami napedzanymi wodorem oraz z silnikami spetniajacymi

norme emisji spalin EURO 6d i wyzszg) we flotach wszystkich operatoréw

obstugujacych linie komunikacyjne o charakterze uzytecznosci publicznej w KKBOF.

Regionalny Plan Transportowy Wojewodztwa Zachodniopomorskiego do
roku 2030- dokument wskazuje jako gtéwny cel poprawe dostepnosci transportowej
wojewodztwa przy jednoczesnej poprawie warunkow zycia mieszkancow poprzez
ograniczenie negatywnego wptywu transportu na s$rodowisko oraz poprawe
bezpieczenstwa ruchu. W okreslonych celach szczegétowych zawarto miedzy innymi
ograniczenie wptywu transportu na $rodowisko realizowane dzieki rozwojowi
niskoemisyjnego i zeromisyjnego taboru oraz dziatania na rzecz skutecznego
wdrazania systemdw paliw alternatywnych.

Plan zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego na lata
2015-2025 dla Miasta Koszalin i gmin osciennych ktoére zawarly z gmina Miasto
Koszalin porozumienia w zakresie organizacji transportu publicznego - wizja
transportu publicznego w Koszalinie i gminach osciennych, objetych jego obstuga
zaktada dostosowanie ilosci i jakosci ustug swiadczonych przez transport publiczny do
preferencji i oczekiwan pasazerdéw, zapewnienie realnej alternatywy dla podrozy
wiasnym samochodem osobowym, koordynacje planu rozwoju transportu lokalnego z
planami rozwoju transportu na wyzszym szczeblu, ograniczenie negatywnego
oddziatywania transportu na srodowisko oraz poprawe efektywnosci ekonomiczno-
finansowej. W inwestycjach taborowych powinien by¢ preferowany tabor
niskoemisyjny.

Aktualizacja Planu Gospodarki Niskoemisyjnej dla Gminy Miasta Koszalin z
perspektywa do 2024 r.- w dokumencie zwrécono uwage, ze ucigzliwa dla jakosci
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powietrza jest emisja pochodzaca z transportu. W dokumencie stwierdzono, ze jej
gtowna przyczyna jest deficyt drog rowerowych na terenie miasta, a takze jakosc¢
infrastruktury drogowej, ktéra wymaga modernizacji lub przebudowy. Dla poprawy tej
sytuacji wedtug zapisow dokumentu nalezy sukcesywnie poprawiac jakos¢ taboru w
komunikacji miejskiej oraz wspiera¢ elektromobilnos$¢. Wskazano, ze w ostatnich latach
poprawie ulegta mobilnos¢ miejska poprzez rozbudowe i modernizacje infrastruktury
transportowej oraz wymiane taboru na niskoemisyjny.

4.2 Analiza wykonalnosci technicznej

Przeglad potencjalnych opcji wyboru rodzaju napedu

Wybor rodzaju napedu dla floty autobusow miejskich jest procesem, ktéry wymaga
analizy techniczno-finansowej, uwzgledniajacej specyficzne lokalne warunki oraz
dostepne opcje technologiczne. Kazdy typ napedu, od elektrycznego po wodorowy,
ma swoje zalety i wady, a takze rozne koszty zakupu i eksploatacji.

Autobusy elektryczne s3 popularnym wyborem ze wzgledu na ich niski poziom emisji
i cicha prace. Obecnie srednia cena zakupu autobusu elektrycznego klasy MAXI (12 m)
wynosi okoto 2,50 miliona ztotych. Mimo ze takie autobusy sg drozsze w zakupie niz
konwencjonalne pojazdy z silnikami spalinowymi, ich zaleta jest dtuzszy czas miedzy
remontami oraz nizsze koszty operacyjne zwigzane z mniejszym zuzyciem czesci
mechanicznych. Wprowadzenie autobuséw elektrycznych wymaga jednak znacznych
inwestycji w infrastrukture fadowania, zarowno w zajezdniach, jak i na terenie miasta.

Autobusy wodorowe reprezentujg innowacyjng technologie, ktéra charakteryzuje sie
zerowa emisja spalin, poniewaz produktem ubocznym wytwarzania energii z wodoru
jest tylko para wodna. Koszt zakupu jednego autobusu wodorowego w klasie MAXI
wynosi obecnie okoto 2,86 miliona ztotych, wiec jest wyraznie wyzszy niz w przypadku
innych systemoéw zasilania. Dodatkowo, ograniczona dostepnosc stacji tankowania
wodoru w Polsce stanowi istotne wyzwanie logistyczne, ktére wymaga dodatkowych
inwestycji w infrastrukture.

Autobusy hybrydowe, ktére tacza silnik spalinowy z elektrycznym, stanowia
rozwigzanie przejsciowe pomiedzy tradycyjnymi pojazdami a w petni zeroemisyjnymi
jednostkami. Cena zakupu takiego autobusu klasy MAXI to na chwile obecng okoto 1,4
miliona ztotych. Autobusy hybrydowe oferujg redukcje emisji spalin i moga byc
efektywnym sposobem na spetnienie wymogéw srodowiskowych w krotszym czasie,
bez koniecznosci natychmiastowej rozbudowy infrastruktury tadowania.
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Autobusy zasilane gazem CNG réwniez stanowig alternatywe dla napedéw
spalinowych. Choc¢ nie sg w petni zeroemisyjne, sa klasyfikowane jako niskoemisyjne.
Srednia cena zakupu autobusu klasy MAXI wynosi aktualnie okoto 1,5 miliona ztotych,
Co czyni je tansza alternatywa dla autobusow elektrycznych. W wyniku nowelizacji
ustawy w 2021 r., autobusy zasilane biometanem (odmiana CNG) zostaty uznane za
pojazdy zeroemisyjne, co zwieksza ich atrakcyjnosc.

Autobusy zasilane olejem napedowym pozostaja najpowszechnigjszym typem
pojazdu w wielu flotach ze wzgledu na ich nizszy koszt zakupu i brak potrzeby
rozbudowy specjalistycznej infrastruktury. Koszt jednego autobusu z silnikiem Diesla
wynosi obecnie okoto 1,2 miliona ztotych. Pojazdy te spetniaja normy emisji Euro 6, a
w przysztosci takze Euro 7, co czyni je bardziej ekologicznymi w poréwnaniu do
starszych modeli, jednak ich dalsze uzytkowanie jest ograniczone przez rosnace
wymogi Srodowiskowe.

Podsumowujac, wybor odpowiedniego napedu dla floty autobusowej wymaga
doktadnej analizy kosztow i korzysci, uwzgledniajacej zarébwno bezposrednie koszty
zakupu, jak i dtugoterminowe koszty eksploatacji, a takze dostepnos¢ infrastruktury i
wsparcie finansowe, jakie mozna uzyskac na zakup pojazddéw nisko- i zeroemisyjnych.

Przeglad rozwiazan tadowania autobusow elektrycznych

Aby przedtuzy¢ zywotnosc baterii, zaleca sie, aby nie roztadowywac ich ponizej 20-30%
pojemnosci, a codzienne uzytkowanie powinno wykorzystywa¢ okoto 50%
zmagazynowanej energii. Mimo stosowania sie do tych zalecen, z czasem rzeczywista
pojemnos¢ baterii maleje, co oznacza koniecznos¢ ich wymiany po okoto 8 latach
eksploatacji, co wigze sie z wysokimi kosztami.

Baterie wymagaja rowniez réznego czasu i mocy tadowania w zaleznosci od ich rodzaju.
Standardowe fadowarki do tadowania nocnego maja moc od 40 kW do 60 kW,
natomiast fadowarki szybkiego tadowania moga mie¢ moc nawet do 500 kW.

W zaleznosci od typu tadowarki, mozemy wyroznic:

o tadowarki typu plug-in: bezposrednie potaczenie przez wtyczke, najczesciej
stosowane do tadowania nocnego. Koszt jednej tadowarki to okoto 65 000 z,
natomiast tadowarki wolnego tadowania kosztujg okoto 150 000 zt.

« Pantograf. stosowany na petlach, koszt stacji tadowania to okoto 1 500 000 z4,
a pantografu na jednym autobusie — 70 000 zt.
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e Odwrécony pantograf. fadowarka z pantografem umieszczona na stagji
tadowania, koszt to okoto 650 000 zt, a instalacja na autobusie — 8 000 zt.

« tadowarki indukcyjne: umieszczone w nawierzchni drogi, ich koszt jest jednak
bardzo wysoki — okoto 8 000 000 zt, a koszt wyposazenia pojazdu to 600 000 zt.

Wybor systemu zasilania zalezy od specyfiki dziatania danego operatora transportu i
wielkosci systemu komunikacji miejskiej. W praktyce stosuje sie czesto mieszane
systemy zasilania, ktére umozliwiajg tadowanie autobuséw na rézne sposoby.

Odpowiedni dobdr pojemnosci baterii oraz strategii tadowania jest kluczowy, aby
zapewni¢ niezawodno$¢ i efektywnos¢ eksploatacji autobusow elektrycznych. W
polskich warunkach najczesciej stosuje sie tadowanie nocne uzupetnione
dotadowywaniem na trasie, co wymaga pojemnosci baterii rzedu 150-240 kWh.
Alternatywnie mozna stosowac autobusy z wiekszymi bateriami o pojemnosci powyzej
300 kWh, ktore pozwalajg na realizacje catodniowych zadan transportowych.

Ostateczny wybér napedu i systemu tadowania zalezy od wielu czynnikéw, w tym
kosztoéw, dostepnosci infrastruktury i specyfiki lokalnych warunkow. W przysztosci
mozna spodziewal sie dalszego rozwoju technologii baterii, co moze utatwi¢ petna
konwersje floty na tabor elektryczny lub wodorowy. W miedzyczasie operatorzy moga
korzystac z pojazdow niskoemisyjnych jako rozwigzania przejsciowego, dostosowujac
swoja flote do wymogdw ustawowych.

4.3 Warianty wymiany i rozwoju taboru

W celu spetnienia zapisow art. 36 Ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, MZK jako operator publicznego transportu zbiorowego realizujgcy
zadania przewozowe w trybie powierzenia zgodnie z Ustawg o publicznym transporcie
zbiorowym powinien osigga¢ wskaznik udziatu liczby pojazdéw zeroemisyjnych
na poziomie 30% w 2028 roku. Aktualnie operator nie dysponuje pojazdami
zeroemisyjnymi, wykorzystujgc w swojej dziatalnosci 69 pojazddéw z napedem ON oraz
5 pojazdow hybrydowych. Ponizej scharakteryzowano proponowane warianty
osiaggniecia wartosci spetniajacych zapisy Ustawy. Na potrzeby symulacji zatozono, ze
nowozakupowany tabor zeroemisyjny bedzie wymieniany 1:1 wzgledem wycofywanych
jednostek spalinowych.

Wariant 1 (W1) — wariant elektryczny, obejmujacy zakup 23 sztuk elektrobusow, w tym
10 sztuk MAXI w 2025 roku oraz 10 sztuk MAXI w 2026 roku i 3 sztuki MEGA w 2027.
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Do wycofania przewiduje sie najstarsze posiadane pojazdy. W 2025 roku zostanie
wycofane 10 najstarszych pojazdow klasy MAXI, tj. pojazdy o nr taborowych: 1180,
1183, 1184 o normie emisji spalin Euro 2 oraz 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2026, 2027
o normie emisji spalin Euro 4. W 2026 roku zostanie wycofane kolejne 10 sztuk
najstarszych pojazdow klasy MAXI tj. autobusy o numerach taborowych 2028, 2029,
2030, 2031, 2032, 2033, 2034, 2035 o normie emisji spalin Euro 4 oraz 2008, 2009 o
normie emisji spalin Euro 5. W 2027 roku przewiduje sie wycofanie najstarszych
autobuséw klasy MEGA, tj. 1181 o normie emisji spalin Euro 2 oraz 2074, 2075 o normie
spalin Euro 5.

Wariant 2 (W2) — wariant gazowy obejmujacy zakup 23 sztuk autobuséw zasilanych
CNG, w tym 10 sztuk MAXI w 2025 roku oraz 10 sztuk MAXI w 2026 roku i 3 sztuki
MEGA w 2027. Do wycofania przewiduje sie najstarsze posiadane pojazdy. W 2025 roku
zostanie wycofane 10 najstarszych pojazdéw klasy MAXI, tj. pojazdy o nr taborowych:
1180, 1183, 1184 o normie emisji spalin Euro 2 oraz 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2026,
2027 o normie emisji spalin Euro 4. W 2026 roku zostanie wycofane kolejne 10 sztuk
najstarszych pojazdéw klasy MAXI tj. autobusy o numerach taborowych 2028, 2029,
2030, 2031, 2032, 2033, 2034, 2035 o normie emisji spalin Euro 4 oraz 2008, 2009 o
normie emisji spalin Euro 5. W 2027 roku przewiduje sie wycofanie najstarszych
autobusow klasy MEGA, tj. 1181 o normie emisji spalin Euro 2 oraz 2074, 2075 o normie
spalin Euro 5.

Wariant 3 (W3) - wariant wodorowy, obejmujacy zakup 23 sztuk autobuséw
elektrycznych zasilanych ogniwami paliwowymi, w tym 10 sztuk MAXI w 2025 roku oraz
10 sztuk MAXI w 2026 roku i 3 sztuki MEGA w 2027. Do wycofania przewiduje sie
najstarsze posiadane pojazdy. W 2025 roku zostanie wycofane 10 najstarszych
pojazdow klasy MAXI, tj. pojazdy o nr taborowych: 1180, 1183, 1184 o normie emis;ji
spalin Euro 2 oraz 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2026, 2027 o normie emisji spalin Euro
4. W 2026 roku zostanie wycofane kolejne 10 sztuk najstarszych pojazdéw klasy MAXI
tj. autobusy o numerach taborowych 2028, 2029, 2030, 2031, 2032, 2033, 2034, 2035 o
normie emisji spalin Euro 4 oraz 2008, 2009 o normie emisji spalin Euro 5. W 2027 roku
przewiduje sie wycofanie najstarszych autobusow klasy MEGA, tj. 1181 o normie emisji
spalin Euro 2 oraz 2074, 2075 o normie spalin Euro 5.

Na podstawie wynikow wczesniejszych analiz przyjeto cztery scenariusze:
bezinwestycyjny zaktadajacy brak spetnienia wymagan opisanych w art. 36 ustawy o
elektromobilnosci i paliwach alternatywnych oraz trzy scenariusze rozwojowe, z ktérych
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2 z nich zakfadaja spetnienie wymogdéw ustawy o elektromobilnosci od roku 2027,
natomiast jeden z nich, zaktadajacy zakup pojazdéw o napedzie CNG nie zaktada
osiagniecia wskazanego wymogu. Pomimo, ze wariant bezinwestycyjny (WO0) zaktada
zaniechanie projektow inwestycyjnych w nowy tabor zeroemisyjny w latach 2025-2027,
to nie przewiduje on zaprzestania swiadczenia ustug komunikacji miejskiej Wariant
bazowy (bezinwestycyjny) zaktada sytuacje, w ktorej praca przewozowa swiadczona jest
przez Operatora przy uzyciu aktualnie posiadanego typu taboru i stanowi odniesienie
dla wariantow inwestycyjnych (elektrycznego, gazowego, wodorowego), gdyz
roznicowo wyliczane s3 m.in. osiggane efekty ekonomiczne wymiany taboru na
zeroemisyjny lub niskoemisyjny.

5. Analiza finansowo-ekonomiczna

5.1 Analiza sytuacji finansowej miasta i wptywu programu wymiany pojazdéw na jej
stabilnos¢

Organizatorem transportu publicznego na terenie miasta Koszalin i gmin
osciennych, z ktorymi miasto Koszalin zawarto porozumienie komunalne w zakresie
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Swiadczenia ustug publicznego transportu zbiorowego jest Prezydent Miasta Koszalin.
Prezydent Miasta na prawach powiatu jest organem osoby prawnej, jaka jest
Beneficjent na prawach powiatu. Stosownie do art. 92 ust. 1 pkt 2 i ust. 2 ustawy z dnia
5 czerwca 1998 r. o samorzadzie powiatowym Prezydent Miasta na prawach powiatu
posiada uprawnienia do dziatania jako organ powiatu, tj. starosta, zas na podstawie art.
26 ust. 11 4 ustawy z dnia 8 marca 1990 r. jest organem wykonawczym gminy. W
konsekwencji tych rozwigzan prawnych Prezydent miasta taczy w sobie uprawnienia do
realizacji zadan z zakresu samorzadu gminnego jak isamorzadu powiatowego.
Zgodnie z art. 7 ustawy o samorzadzie gminnym ,Zaspokajanie zbiorowych potrzeb
wspolnoty nalezy do zadan wiasnych gminy”. Wyrdznione zostaty 22 najistotniejsze
sprawy, ktére naleza do zadan wiasnych gminy, m. in. lokalnego transportu
zbiorowego. Przewozy na obszarze Koszalina oraz na terenie okolicznych gmin
wykonuje Miejski Zaktad Komunikacji Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia
z siedziba przy ul. Gnieznienskiej 9 w Koszalinie. Finansowanie przewozéw komunikacji
miejskiej w Koszalinie wykonywanych przez MZK Sp. z 0.0. odbywa sie na podstawie
rocznej rekompensaty dla spotki, zabezpieczanej w budzecie Miasta Koszalin
i Wieloletniej Prognozie Finansowej. Wynagrodzenie to jest przeznaczone gtéwnie na
pokrycie niezbednych kosztow realizacji przewozéw, wykorzystanie oraz utrzymania
infrastruktury technicznej, koszty finansowe czy tez uwzglednienie podatku
dochodowego w wysokosci stawki okreslonej w umowie.

W tabeli 5.1. przedstawiono wykonanie budzetu Miasta Koszalin w latach 2021-
2024. Lata 2021-2023 przedstawiono zgodnie z wykonaniem budzetu. Natomiast dane
z 2024 roku pochodzg z projektu budzetu na 2024 r.

Tabela 5.1. Budzet miasta Koszalin w latach 2021-2024 [zt]

e TR e R

1 Dochody budzetu Miasta
810 751 236 758 439 024 782361312 896 862 600
w tym:
1a dochody biezace 761611961 721 565 242 735 880 806 773 687 000
1aa lokalny transport zbiorowy 177 000 177 000 191 000 191 000
1b dochody majatkowe 49 139 275 36 873 782 52 817 475 123 175 600
2 Wydatki budzetu Miasta
761364 892 807 319 121 887 303 795 959 434 873
w tym:
2a wydatki biezgce 718 548 489 723 666 972 784 144 465 829 000 873
2aa lokalny transport zbiorowy 19457 618 19 299 625 20 064 500 22 127 500
2b wydatki majatkowe 68 347 745 83 652 149 103 159 330 130 434 000
3 Nadwyzka/deficyt budzetu Miasta 49 386 344 -48 880 097 -104 942 483 62 572 273
4 Deficyt/nadwyzka operacyjna 43 063 472 -2101 730 -48 263 660 -55313 873
5 Finansowanie
¢ -49 386 344 48 880 097 157 557 085 62 572 273
w tym:
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5a przychody 105 340 396 146 093 513 184 757 085 92 772 273
5b rozchody 154 726 740 97 213 416 27 200 000 30200 000
Zrédto: Opracowanie wiasne

Analizujgc budzety miasta Koszalin w latach 2021-2024, mozna zauwazy¢, ze
miasto w wiekszosci analizowanego okresu osiggato deficyt operacyjny (wystepowata
nadwyzka wydatkow biezacych nad dochodami biezacymi). Oznacza to, ze w podanym
okresie budzet Miasta mogt mie¢ czasowe problemy z pokryciem wydatkow biezacych,
w tym zwigzanych z finansowaniem publicznego transportu zbiorowego. W kontekscie
catego budzetu miasta warto doda¢, ze dochody majatkowe Miasta pozwalajg w duzym
stopniu na pokrycie wydatkéw majatkowych, pomimo tego w skali catego budzetu
odnotowywany jest w ostatnich latach deficyt budzetowy. W konsekwencji odnowa
taboru wymaga zmiany priorytetow inwestycyjnych, zaciagniecia kredytu lub
skorzystania z dofinansowania zewnetrznego w celu zmniejszenia wktadu wtasnego w
naktadach inwestycyjnych na autobusy zeroemisyjne.

Lata 2021-2022 to okres wysokiej inflacji, wynoszacej odpowiednio 8,2 i 14,4%
sredniorocznie. Wysoka inflacja. nie znalazta odzwierciedlenia w adekwatnym wzroscie
dochodow biezacych Miasta. W 2022 roku brak wzrostu, a w wielu miastach nawet
spadek dochoddéw jednostek samorzadu terytorialnego, znaczny wptyw miato takze
wprowadzenie istotnych zmian ustawowych w rozliczaniu podatku dochodowego.
Woptyneto to na notowany od 2022 roku deficyt zarbwno w budzecie miasta jak i w
ujeciu operacyjnym.

Udziat wydatkédw na transport zbiorowy w analizowanym okresie w niewielkim
stopniu zmalat, a nastepnie wzrdst w roku 2023r.

Plan budzetu na rok 2024 zaktada dodatni wynik finansowy na poziomie 62,57
min zt, przy deficycie na poziomie operacyjnym w wysokosci 55,31 min zt. Wynik
finansowy na poziomie operacyjnym okresla swego rodzaju wynik finansowy
dziatalnosci biezacej jednostki samorzadu terytorialnego. Informuje o tym, ile
samorzadowi pozostato dochodédw o charakterze stabilnym - cyklicznym, po
sfinansowaniu wszystkich wydatkéw o takim charakterze. Pozytywna dla jednostki
samorzadowej sytuacja wystepuje wowczas, gdy ma miejsce istotna, stata i coroczna
nadwyzka operacyjna, co oznacza, ze po sfinansowaniu wszystkich wydatkow
biezacych, zostang jeszcze Srodki finansowe na realizacje inwestycji. Natomiast
wystepujgca w Koszalinie, w roku 2024, strata stanowi bariere w rozwoju
gospodarczym. Pogtebiajacy sie w ostatnich latach deficyt na poziomie operacyjnym
swiadczy o zwigkszonych obcigzeniach samorzadu oraz w duzej mierze ogranicza
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mozliwosci rozwoju oferty publicznego transportu zbiorowego. Pomimo tego, wydatki
na publiczny transport zbiorowy zaplanowano na poziomie 22 127 500,00 zt, czyli o ok.
10,28% wiecej niz w 2023r.

5.2 Ocena sytuacji finansowej Operatora

Podmiotem odpowiedzialnym za realizacje ustug transportowych jest Miejski
Zaktad Komunikacji Sp. z 0.0. w Koszalinie. Operator swiadczy ustugi publicznego
transportu zbiorowego na liniach autobusowych zgodnie z planem pracy przewozowe;j.
W kolejnej tabeli przedstawiono rachunek zyskéw i strat MZK Koszalin za lata 2021-
2023.

Tabela 5.2. Elementy rachunkdw zyskdéw i strat MZK Sp. z 0.0. w wariancie poréwnawczym [z{]

Przychody ze sprzedazy 49 600 689,88 57 750 438,56 52 469 925,00
Koszty dziatalnosci operacyjnej 54 803 486,82 63 277 953,19 55723 547,34
Zysk/strata ze sprzedazy - 5202 796,94 -5527 514,63 - 325362234
Pozostate przychody operacyjne 2 149 750,86 2 008 596,42 2036 179,32
Pozostate koszty operacyjne 145 671,76 141 709,80 172 908,90
Zysk/strata na dziatalnosci operacyjnej -3198 717,84 -3 660 628,01 -1 390 351,92
Przychody finansowe 96,83 1577,28 3,69
Koszty finansowe 18 801,24 9 805,92 464 543,24
Zysk/strata brutto -3217 422,25 - 4033 090,02 -1854 891,47
Podatek dochodowy -18 792,00 7 596,00 -6 603,00
Zysk/strata netto -3198 630,25 -4 040 686,02 -1848 288,47

Zrédto: Sprawozdanie finansowe Spétki MZK w Koszalinie za rok obrotowy 2021, 2022 i 2023.

Operator w analizowanym okresie ponosi straty finansowe, choc¢ strata za rok
2023 jest istotnie nizsza niz w latach poprzednich. Spowodowane jest to przede
wszystkim spadkiem kosztow operacyjnych, wynikajacym z obnizki sredniej ceny
paliwa. Podstawowym zrodtem ujemnego wyniku finansowego jest strata na
dziatalnosci podstawowej, czesciowo pokryta zyskami z pozostatej dziatalnosci
operacyjnej. Pokrycie straty operatora nastepuje w wyniku doptaty witasciciela do
kapitatu rezerwowego spotki.

Analizujac przychody Spoétki, nalezy podkresli¢, ze podstawowym ich zrédtem jest
Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego. Przychody z
pozostatej dziatalnosci obejmuja gtdwnie przychody z reklam, stacji kontroli pojazdow,
wynajmu pojazddw oraz pozostatych ustug. Przychody finansowe obejmuja odsetki od
naleznosci i Srodkéw na rachunku bankowym, w tym gtownie odsetki.

Strona 45



o
Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych W

Obecna sytuacja finansowa nie pozwala na petng samodzielng odnowe
posiadanego taboru. Wymiana taboru autobusowego MZK powinna zatem by¢
realizowana przy wsparciu finansowania zewnetrznego, w tym srodkéw w ramach
programow Unii Europejskiej. W ramach odnowy floty transportu publicznego mozliwe
jest rowniez zaangazowanie organizatora, ktéry samodzielnie zakupi tabor i przekaze
go w uzytkowanie operatorowi np. w postaci aportu do majatku spoétki lub na zasadach
uzyczenia.

5.3 Model nabywania pojazdow

Preferowanym modelem nabywania pojazdow zeroemisyjnych jest ich zakup przy
wykorzystaniu mozliwosci pozyskania dofinansowania ze srodkéw unijnych. Tabor w
takiej formule moze zosta¢ nabyty zarébwno przez Operatora, jak i Organizatora. W
przypadku nabywania zeroemisyjnego taboru przez jednostke samorzadu
terytorialnego moze on zosta¢ przekazany operatorowi nieodptatnie na podstawie
umowy o swiadczenie ustug publicznych albo na podstawie innej umowy nieodptatnej
(np. uzyczenia), badz tez w formie odptatnej (np. najmu lub dzierzawy). Czas
obowigzywania przedmiotowej umowy nie moze by¢ dtuzszy niz czas obowigzywania
umowy o swiadczenie ustug publicznych.

5.4 Wymiana pojazdéw na zeroemisyjne zrealizowana w latach 2021-2023

W okresie 2021-2023 nie zostaty zakupione zadne autobusy o napedzie
zeroemisyjnym oraz niskoemisyjnym.

5.5 Efektywnos¢ finansowa

Okreslenie wariantdw inwestycyjnych daje mozliwos¢ przeprowadzenia dalszych
analiz, w pierwszej kolejnosci analizy finansowej. Celem analizy finansowej jest
okreslenie poziomu rentownosci projektu polegajacego na zakupie zeroemisyjnego
taboru, z punktu widzenia przeptywow pienieznych. Ponizej przedstawiono gtdwne
zatozenia przyjete w analizie:

= analiza przeprowadzona zostata metoda zdyskontowanych przeptywow
pienieznych (DCF),

= finansowa stopa dyskontowa: 4%,

= analiza przeprowadzona w cenach statych, metoda przyrostowa,

= analiza przeprowadzona w cenach netto,

= okres odniesienia 10 lat,
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= uwzgledniono naktady odtworzeniowe majace na celu utrzymanie potencjatu
przewozowego w okresie analizy,
=z obliczeh wytaczono przeptywy niepieniezne.

Zgodnie z zaleceniami Ministerstwa Klimatu i Srodowiska okres analizy objat lata
2025-2034. Ze wzgledu na relatywne duza liczebnos¢ taboru plan wymiany zostat
dostosowany do okresu uzytkowania w taki sposob, ze cykl zycia zawiera sie w okresie
analizy, co powoduje brak wystepowania wartosci rezydualnej w przedmiotowe;j
analizie. Na okres analizy zatozono utrzymanie aktualnego poziomu wielkosci pracy
eksploatacyjnej taboru (stan na koniec 2023 roku). Zatozono réwniez brak istotnych
zmian w zakresie popytu na ustugi publicznego transportu zbiorowego.

W wariancie WO zatozono utrzymanie obecnego potencjatu przewozowego
operatora poprzez zakup okreslonej liczby uzywanych pojazdow spalinowych, z norma
Euro 6. W analizie finansowej ujeto te wydatki w ramach kategorii naktady
odtworzeniowe. Zatozono koszt jednego uzywanego pojazdu spalinowego na
poziomie 0,5 mlIn zt. Dla zwiekszenia porownywalnosci zatozono ponoszenie naktadow
odtworzeniowych w wariancie WO w zblizonym okresie, co naktady inwestycyjne oraz
odtworzeniowe w wariancie W1-W3.

W wariancie W1 planuje sie zakup 23 sztuk autobuséw z napedem elektrycznym
zasilanych bateryjnie (BEV), wraz z niezbedng infrastrukturg fadowania w postaci 11
tadowarek plug-in zlokalizowanych na terenie zajezdni MZK oraz dwoch tadowarek
pantografowych zlokalizowanych na sieci transportu publicznego, na tzw. przystankach
weztowych: Witadystawa IV oraz os. Bukowe. Harmonogram rzeczowo-finansowy
przedstawiono w tabeli X. Naktady na realizacje projektu realizowane beda w latach
2025-2027, tak aby docelowo od poczatku 2028 r. osiggnac¢ wskaznik 30% udziatu
pojazdow zeroemisyjnych. kaczne naktady przedstawiono w tabeli.

Tabela 5.3. Naktady inwestycyjne wariant W1

I T e L

Autobus BEV 12m 2 500 000,00 20 50 000 000,00
Autobus BEV 18 m 2 800 000,00 3 8 400 000,00
tadowarka plug-in 150 000,00 10 1500 000,00
tadowarka pantografowa 1 500 000,00 2 3000 000,00

Suma 62 900 000,00

Zrédto: opracowanie witasne

W wariancie W2 planuje sie zakup autobusow CNG w liczbie 23 sztuk. Pojazdy nie
sg istotnie drozsze od taboru spalinowego ze wzgledu na zblizong technologie
produkcji. Natomiast istotnym wyzwaniem jest zabezpieczenie infrastruktury
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tankowania gazu CNG. Operator moze zbudowac stacje we wtasnym zakresie co wigze
sie, z uzyskaniem stosownych pozwolen oraz poniesieniem naktadéw inwestycyjnych.
Alternatywnym rozwigzaniem jest korzystanie z ogolnodostepnych stacji tankowania.
W przypadku Koszalina funkcjonujac ogdlnodostepne stacje tankowania CNG, dlatego
podejmowanie inwestycji we wiasnym zakresie jest bezzasadne. taczne naktady
przedstawiono w tabeli.

Tabela 5.4 Naktady inwestycyjne wariant W2

Autobus CNG 12m 1500 000,00 20 30 000 000,00
Autobus CNG 18 m 1800 000,00 3 5 400 000,00
Suma 34 400 000,00

Zrédto: opracowanie witasne

W wariancie W3 planuje sie zakup 23 sztuk autobuséw z napedem elektrycznym
zasilanych ogniwami paliwowymi (FCEV). Waznym aspektem jest réwniez budowa
odpowiedniej infrastruktury tankowania. Aktualnie na obszarze Koszalina nie
funkcjonuje ogdlinodostepna stacja tankowania wodoru. Naktady na realizacje projektu
realizowane beda w latach 2025-2027, tak aby docelowo od poczatku 2028 r. osiggnac
wskaznik 30% udziatu pojazdéw zeroemisyjnych. taczne naktady przedstawiono w
tabeli.

Tabela 5.5. Naktady inwestycyjne wariant W3

Autobus FCEV 12m 2 860 000,00 20 57 200 000,00
Autobus FCEV 18 m 3 200 000,00 3 9 600 000,00
Stacja tankowania wodoru 20 000 000,00 1 20 000 000,00

Suma 86 800 000,00

Zrédto: opracowanie witasne

Sposréd przedstawionych wariantéw zdecydowania najdrozszym jest wariant W3.
Technologia napedéw zasilanych wodorem aktualnie intensywnie sie rozwija. Pierwsze
pojazdy sg juz uzytkowane przez operatorow w Polsce, jednak odnotowuje sie szereg
usterek i awarii okreslanych tzw. choroba wieku dzieciecego. Wysokim kosztem
charakteryzuje sie infrastruktura tankowania wodoru.
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W analizie finansowej oraz ekonomicznej brane sg réwniez pod uwage koszty
operacyjne. W celu wyznaczenia prognozowanych kosztow operacyjnych, jakie beda
ponoszone w kolejnych latach okresu operacyjnego, uwzgledniono podstawowe
koszty zwigzane z eksploatacjg taboru oraz infrastrukturg do obstugi w wariantach
inwestycyjnych. Koszty prezentowane sg w ujeciu réznicowym, gdzie plus oznacza
zwiekszenie kosztu, zas minus oznacza oszczednos¢. W analizie uwzgledniono wartosci
jednostkowe w zakresie zuzycia i kosztow operacyjnych:

= zuzycie ON wg danych dot. spalania za okres ostatnich 3 lat,

= zuzycie energii przez autobus elektryczny MAXI: 1,1 kWh/km,

= zuzycie energii przez autobus elektryczny MEGA: 1,6 kWh/km,

= zuzycie paliwa przez autobus gazowy MAXI 60 m3 CNG/100 km,
= zuzycie paliwa przez autobus gazowy MEGA 90 m3 CNG/100 km,
= zuzycie wodoru przez autobus MAXI 7 kg / 100 km,

= zuzycie wodoru przez autobus MAXI 10 kg / 100 km,

= cena ON 5,50 zt/I,

= cena CNG: 7,00 zt/m3,

= cena energii elektrycznej 1,40 zt / kWh,

= cena wodoru 40 zt / kg.

W kolejnych tabelach przedstawiono symulacje pracy przewozowej dla wariantow
WO, W1 i W2, W3 jak rowniez projekcje kosztéw operacyjnych dla wariantéw i w ujeciu
roznicowym. W projekcjach pominieto przychodu organizatora poniewaz uznaje sie, ze
rodzaj napedu nie bedzie wptywat na liczbe pasazeréw, dlatego wartos¢ przychoddw
roznicowo bilansuje sie w poréwnywanych wariantach. Na potrzeby analizy zatozono
roczny wolumen pracy przewozowej na poziomie 3 200 000 wzkm. .
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Tabela 5.6 Projekcja pracy przewozowej na lata 2025-2034 dla wariantéw WO, W1, W2 i W3 w podziale na rodzaj taboru

Rodzaj taboru
Autobusy ON MEGA- EURO 2
Autobusy ON MINI- EURO 4
Autobusy ON MAXI- EURO 4
Autobusy ON MAXI- EURO 5
Autobusy ON MEGA- EURO 5
Autobusy ON MINI- EURO 6
Autobusy ON MIDI- EURO 6

Autobusy ON MAXI - EURO 6

Autobusy ON MEGA - EURO 6
Autobusy hybrydowe — EURO 6
RAZEM

Praca przewozowa w wariancie inwestycyjnym W1 -
elektrobusy

Rodzaj taboru
Autobusy ON MEGA- EURO 2
Autobusy ON MINI- EURO 4
Autobusy ON MAXI- EURO 4
Autobusy ON MAXI- EURO 5
Autobusy ON MEGA- EURO 5
Autobusy ON MINI- EURO 6
Autobusy ON MIDI- EURO 6

Autobusy ON MAXI - EURO 6

Autobusy hybrydowe — EURO 6

jednostka
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm

pojkm

pojkm
pojkm
pojkm

jednostka
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm

pojkm
pojkm

—_

2025
10 000
5000
600 000
600 000
120 000
15 000
400 000

200 000

250 000

3 200
000

2025
10 000
5000
600 000
600 000
120 000
15 000
400 000

600 000
350 000

2026
10 000

200 000
300 000
120 000

15 000
205 000

2100 000

250 000

3 200
000

2026
10 000

200 000
300 000
120 000

15 000
205 000

900 000
350 000

2027

40 000
10 000
150 000

1600 000

1200 000

200 000

3 200
000

2027

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000

2028

40 000
10 000
150 000

1600 000

1200 000

200 000

3200
000

2028

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000
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2029

40 000
10 000
150 000

1600 000

1200 000

200 000

3200
000

2029

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000

2030

40 000
10 000
150 000

1600 000

1200 000

200 000

3 200
000

2030

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000

2031

40 000
10 000
150 000

1600 000

1200 000

200 000

3200
000

2031

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000

2032

40 000
10 000
150 000

1600 000

1200 000

200 000

3200
000

2032

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000

2033

40 000
10 000
150 000

1600 000

1200 000

200 000

3 200
000

2033

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000

2034

40 000
10 000

150 000

1600
000
1200
000

200 000

3 200
000

2034

40 000
10 000

150 000

1500
000

280 000
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Autobusy BEV MAXI
Autobusy BEV MEGA

RAZEM

Praca przewozowa w wariancie inwestycyjnym W2 -
autobusy CNG

Rodzaj taboru
Autobusy ON MEGA- EURO 2
Autobusy ON MINI- EURO 4
Autobusy ON MAXI- EURO 4
Autobusy ON MAXI- EURO 5
Autobusy ON MEGA- EURO 5
Autobusy ON MINI- EURO 6
Autobusy ON MIDI- EURO 6

Autobusy ON MAXI - EURO 6
Autobusy hybrydowe — EURO 6
Autobusy CNG MAXI

Autobusy CNG MEGA

RAZEM

Praca przewozowa w wariancie inwestycyjnym W3 -
autobusy FCEV

Autobusy ON MEGA- EURO 2
Autobusy ON MINI- EURO 4
Autobusy ON MAXI- EURO 4
Autobusy ON MAXI- EURO 5
Autobusy ON MEGA- EURO 5
Autobusy ON MINI- EURO 6
Autobusy ON MIDI- EURO 6

pojkm
pojkm

pojkm

jednostka
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm

pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm
pojkm

500 000

3200
000

2025
10 000
5000
600 000
600 000
120 000
15 000
400 000

600 000
350 000
500 000

3200
000

10 000
5000
600 000
600 000
120 000
15 000
400 000

1

_

100 000

3200
000

2026
10 000

200 000
300 000
120 000

15 000
205 000

900 000
350 000
100 000

3 200
000

10 000

200 000
300 000
120 000

15 000
205 000

1100 000

120 000

3200
000

2027

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000
1100 000

120 000

3 200
000

40 000
10 000
150 000

1100 000

120 000

3 200
000

2028

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000
1100 000

120 000

3 200
000

40 000
10 000
150 000
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1100 000

120 000

3 200
000

2029

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000
1100 000

120 000

3 200
000

40 000
10 000
150 000

1100 000

120 000

3 200
000

2030

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000
1100 000

120 000

3 200
000

40 000
10 000
150 000

1100 000

120 000

3 200
000

2031

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000
1100 000

120 000

3 200
000

40 000
10 000
150 000

1100 000

120 000

3 200
000

2032

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000
1100 000

120 000

3 200
000

40 000
10 000
150 000

1100 000

120 000

3200
000

2033

40 000
10 000
150 000

1500 000
280 000
1100 000

120 000

3 200
000

40 000
10 000
150 000

1100
000

120 000

3200
000

2034

40 000
10 000

150 000

1500
000

280 000

1100
000

120 000

3 200
000

40 000
10 000
150 000
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Autobusy ON MAXI - EURO 6
Autobusy hybrydowe — EURO 6
Autobusy FCEV MAXI
Autobusy FCEV MEGA

RAZEM

Zrédto: Opracowanie wiasne

pojkm
pojkm
pojkm
pojkm

pojkm

1200 000

350 000

500 000

3 200
000

2 100 000

350 000

1100 000

3 200
000

1600 000

280 000

1100 000

120 000

3200
000

1600 000
280 000
1100 000

120 000

3 200
000
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1600 000

280 000

1100 000

120 000

3 200
000

1600 000

280 000

1100 000

120 000

3200
000

1600 000

280 000

1100 000

120 000

3 200
000

1600 000

280 000

1100 000

120 000

3 200
000

1 600 000

280 000

1100 000

120 000

3200
000

1600
000

280 000

1100
000

120 000

3200
000
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Projekcja kosztéw operacyjnych na lata 2025-2034 dla wariantéw oraz w ujeciu réznicowym

Koszty paliw/nosnikéw i
inne (WO0)

Koszt paliwa ON
Koszt CNG

Koszt energii elektrycznej

Koszt wodoru

Razem

Koszty paliw/nosnikéw
(W1)

Koszt paliwa ON
Koszt CNG

Koszt energii elektrycznej
Koszt wodoru

Razem

Koszty paliw/nosnikéw
(W2)

Koszt paliwa ON
Koszt CNG

Koszt energii elektrycznej

Koszt wodoru

Razem

Koszty paliw/nosnikéw
(w3)

Koszt paliwa ON

Koszt CNG

2025

9520
500,00

0,00
0,00

0,00
9 520
500,00

2025

9 999 000,00
0,00
770 000,00
0,00
10 769 000,00

2025

7909
000,00
1500
000,00

0,00
0,00

9 409 000,00

2025

7909
000,00

0,00

2026

9917
050,00

0,00
0,00
0,00

9917
050,00

2026

10 309
750,00

0,00

1 694 000,00
0,00

12 003 750,00

2026

6 122
050,00
3 300
000,00

0,00
0,00

9 422 050,00

2026

6122
050,00

0,00

2027

9 864
800,00

0,00
0,00
0,00

9 864
800,00

2027

6 542 800,00

0,00
1962 800,00
0,00
8 505 600,00

2027

6 157
800,00
4 260
000,00

0,00
0,00

10 417
800,00

2027

6 157
800,00

0,00

2028

9 864 800,00
0,00
0,00
0,00

9 864 800,00

2028

6 542 800,00

0,00
1962 800,00
0,00
8 505 600,00

2028
6 157 800,00

4 260 000,00

0,00
0,00
10 417 800,00

2028

6 157 800,00

0,00

2029

9 864 800,00
0,00
0,00
0,00

9 864 800,00

2029

6 542 800,00

0,00
1962 800,00
0,00
8 505 600,00

2029
6 157 800,00

4 260 000,00

0,00
0,00
10 417 800,00

2029

6 157 800,00

0,00

2030

9 864 800,00
0,00
0,00
0,00

9 864 800,00

2030

6 542 800,00

0,00
1962 800,00
0,00
8 505 600,00

2030
6 157 800,00

4 260 000,00

0,00
0,00
10 417 800,00

2030

6 157 800,00

0,00
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2031

9 864 800,00
0,00
0,00
0,00

9 864 800,00

2031

6 542 800,00

0,00
1962 800,00
0,00
8 505 600,00

2031
6 157 800,00

4 260 000,00

0,00
0,00
10 417 800,00

2031

6 157 800,00

0,00

2032

9 864 800,00
0,00
0,00
0,00

9 864 800,00

2032

6 542 800,00

0,00
1962 800,00
0,00
8 505 600,00

2032
6 157 800,00

4 260 000,00

0,00
0,00
10 417 800,00

2032

6 157 800,00

0,00

2033

9 864 800,00
0,00
0,00
0,00

9 864 800,00

2033

6 542 800,00

0,00
1962 800,00
0,00
8 505 600,00

2033
6 157 800,00

4 260 000,00

0,00
0,00
10 417 800,00

2033

6 157 800,00

0,00

2034

9 864 800,00
0,00
0,00
0,00

9 864 800,00

2034

6 542 800,00

0,00
1962 800,00
0,00
8 505 600,00

2034
6 157 800,00

4 260 000,00

0,00
0,00
10 417 800,00

2034

6 157 800,00

0,00
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Koszt energii elektrycznej 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Koszt wodoru 1400 000’8 3080 000’8 3512 000'8 3512000,00 3512 000,00 3512000,00 3512000,00 3512000,00 3512000,00 3512 000,00
] 9 309 9471 9 669 10 417 10 417 10 417 10 417 10 417 10 417 10 417

azem 000,00 550,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
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Wynikiem analizy finansowej jest oszacowanie efektywnosci finansowej na
podstawie prognozy przeptywéw finansowych, ktore generujg naktady inwestycyjne,
odtworzeniowe, koszty operacyjne oraz warto$¢ rezydualna. Do oceny wykorzystano
wskazniki FNPV i FRR, ktore zawarto w kolejnej tabeli.

Efektywnos¢ finansowa projektu wymiany taboru na autobusy zeroemisyjne

Zdyskontowane naktady na tabor 54 619 936,28 33092 000,46 | 62 476 672,74
Zdyskontowane naklady na infrastrukture 4 081 560,08 0,00 | 19230 769,23
Zdyskontowane koszty operacyjne (paliw/energii) 74 398 617,61 82 607 063,20 | 77 900 523,66

-73 083
FNPV - 42 606 531,01 |- 27 717 500,00 000,00
FRR niepoliczalne niepoliczalne | niepoliczalne

Zrédto: Opracowanie wiasne

Ujemna wartos¢ wskaznika FNPV we wszystkich wariantach oznacza, ze inwestycja
zarbwno w autobusy elektryczne akumulatorowe, CNG, jak i wodorowe jest
nieoptacalna pod katem finansowym. W przypadku ujemnej wartosci FNPV wskaznik
FRR jest niepoliczalny. Wyniki analizy finansowej pokazuja, ze kluczowym elementem
wptywajacym na efektywnos¢ projektu sa naktady na tabor i infrastrukture. Koszty
paliwa i nosnikdw energii sa dos¢ zblizone do siebie w horyzoncie analizy.
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6. Oszacowanie efektow sSrodowiskowych zwigzanych z
emisja szkodliwych substancji dla sSrodowiska i zdrowia

ludzi

Autobusy uzytkowane obecnie w komunikacji miejskiej w Koszalinie wykorzystuja
olej napedowy, co wptywa negatywnie na jakos$¢ powietrza. Spalanie tego paliwa
powoduje emisje szkodliwych substancji, gtdwnie tlenkéw azotu (NOx). W mniejszym
stopniu rowniez czastek statych pytow zawieszonych, lotnych zwigzkéw organicznych
oraz CO2. W przypadku autobuséw zasilanych sprezonym gazem ziemnym CNG,
emisja jest ograniczona o czastki state pytow zawieszonych. W przypadku autobusow
elektrycznych geneza emisji szkodliwych substancji zachodzi w inny sposdb. W Polsce
zwigzana jest ona z tzw. miksem energetycznym kraju, gdyz wytwarzanie odbywa sie
gtdéwnie w elektrowni produkujacej energie elektrycznag z wegla.

Na podstawie metodyki zaproponowanej przez CUPT uwzgledniajacej normy
emisji spalin EURO w pojezdzie i zuzycie paliwa lub energii elektrycznej, obliczono
emisje  zanieczyszczeh w  poszczegdlnych  wariantach. Szczegdtowe dane
zaprezentowane zostaty w kolejnych tabelach
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Tabela 6.1 Emisyjnosc substangji szkodliwych (w kg/km) ze wzgledu na rodzaj taboru

EURO 1 0,960 0,000 0,00396 0,0288 0,00130
EURO 2 0,960 0,000 0,00396 0,0252 0,00054
EURO 3 0,960 0,000 0,00238 0,0180 0,00036
EURO 4 0,960 0,000 0,00166 0,0126 0,00007
EURO 5 0,960 0,000 0,00166 0,0072 0,00007
EURO 6 0,960 0,000 0,00047 0,0014 0,00004
CNG 1,140 0,000 0,00072 0,0022 0,00006
EEV 0,999 0,710 0,00001 0,0008 0,00004
FCEV 0,000 0,000 0,00000 0,0000 0,00000

Zrédto: Wyliczenia na podstawie kalkulatora emisji CO2 i zanieczyszczeri powietrza przez autobusy komunikacji miejskiej (CUPT)
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Emisja CO2 w kg
Wariant WO
Wariant W1
Wariant W2
Wariant W3

Emisja NMHC/NMVOC w kg
Wariant WO
Wariant W1
Wariant W2
Wariant W3

Emisja NOx w kg
Wariant WO
Wariant W1
Wariant W2
Wariant W3

Emisja PM w kg
Wariant WO
Wariant W1
Wariant W2
Wariant W3

Emisja SO2 w kg
Wariant WO
Wariant W1
Wariant W2
Wariant W3

jednostka
kg
kg
kg
kg

jednostka
kg
kg
kg
kg

jednostka
kg
kg
kg
kg

jednostka
kg
kg
kg
kg

jednostka
kg
kg
kg
kg

2025
3072 000,00
3091 705,00
3162 000,00
2592 000,00

2025
3 115,65
2 885,65
3 240,65
2 880,65

2025
15 744,60
15 424,60
16 124,60
15 024,60

2025
172,75
172,75
180,25
152,75

2025
0,00
355 000,00
0,00
0,00

2026
3072 000,00
3115 351,00
3270 000,00
2016 000,00

2026

2489,10
1770,70
2 551,70
1759,70

2026

9 496,80

8792,80
10 332,80

4 960,76

2026
151,60
151,60
168,10
107,60

2026
0,00
781 000,00
0,00
0,00

2027
3072 000,00
3120 080,20
3291 600,00
1900 800,00

2027

1551,60
990,40

1 856,60
978,20

2027

4 838,40
4 057,60
5765,60
2 873,41

2027
129,20
129,20
147,50

80,40

2027
0,00
866 200,00
0,00
0,00

2028
3072 000,00
3120 080,20
3291 600,00
1900 800,00

2028

1551,60
990,40

1 856,60
978,20

2028

4 838,40
4 057,60
5765,60
2 873,41

2028
129,20
129,20
147,50

80,40

2028
0,00
866 200,00
0,00
0,00

2029
3072 000,00
3120 080,20
3291 600,00
1900 800,00

2029

1551,60
990,40

1856,60
978,20

2029

4 838,40
4 057,60
5765,60
2 873,41

2029
129,20
129,20
147,50

80,40

2029
0,00
866 200,00
0,00
0,00
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2030
3072 000,00
3120 080,20
3291 600,00
1900 800,00

2030

1551,60
990,40

1856,60
978,20

2030

4 838,40
4 057,60
5765,60
2 873,41

2030
129,20
129,20
147,50

80,40

2030
0,00
866 200,00
0,00
0,00

2031
3072 000,00
3120 080,20
3291 600,00
1900 800,00

2031

1551,60
990,40

1 856,60
978,20

2031

4 838,40
4 057,60
5765,60
2 873,41

2031
129,20
129,20
147,50

80,40

2031
0,00
866 200,00
0,00
0,00

2032
3072 000,00
3120 080,20
3291 600,00
1900 800,00

2032

1551,60
990,40

1856,60
978,20

2032

4 838,40
4 057,60
5765,60
2 873,41

2032
129,20
129,20
147,50

80,40

2032
0,00
866 200,00
0,00
0,00

2033
3072 000,00
3120 080,20
3291 600,00
1900 800,00

2033

1551,60
990,40

1 856,60
978,20

2033

4 838,40
4 057,60
5765,60
2 873,41

2033
129,20
129,20
147,50

80,40

2033
0,00
866 200,00
0,00
0,00

2034
3 072 000,00
3120 080,20
3291 600,00
1900 800,00

2034

1 485,20
990,40

1 856,60
978,20

2034

4 838,40
4 057,60
5765,60
2 873,41

2034
129,20
129,20
147,50

80,40

2034
0,00
866 200,00
0,00
0,00
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Emisja zanieczyszczen w kg w wariancie
inwestycyjnym W1 - elektrobusy

Kategoria jednostka 2025
Emisja CO2 kg 3091 705,00
Emisja NMHC/NMVOC kg 2 885,65
Emisja NOx kg 15 424,60
Emisja PM kg 172,75
Emisja SO2 kg 355 000,00

Emisja zanieczyszczein w kg ré6znicowo

W1-wo jednostka 2025
Emisja CO2 kg 19 705,00
Emisja NMHC/NMVOC kg -230,00
Emisja NOx kg -320,00
Emisja PM kg -
Emisja SO2 kg 355,00
W2-wo jednostka 2025
Emisja CO2 kg 90 000,00
Emisja NMHC/NMVOC kg 125,00
Emisja NOx kg 380,00
Emisja PM kg 7,50
Emisja SO2 kg -
W3-wo jednostka 2025
Emisja CO2 kg -480 000,00
Emisja NMHC/NMVOC kg -235,00
Emisja NOx kg -720,00
Emisja PM kg -20,00
Emisja SO2 kg -

2026
3115 351,00
1770,70
8792,80
151,60
781 000,00

2026
43 351,00
-718,40
-704,00
781,00

2026
198 000,00
62,60
836,00
16,50

2026
-1 056

000,00
-729,40

-4 536,04
-44,00

2027
3120 080,20
990,40

4 057,60
129,20

866 200,00

2027
48 080,20
-561,20
-780,80
866,20

2027
219 600,00
305,00
927,20
18,30

2027
-1171

200,00
-573,40

-1 964,99
-48,80

2028
3120 080,20
990,40
4 057,60
129,20
866 200,00

2028
48 080,20
-561,20
-780,80
866,20
2028
219 600,00
305,00
927,20
18,30
2028
-1171

200,00
-573,40

-1 964,99
-48,80

2029
3120 080,20
990,40

4 057,60
129,20

866 200,00

2029
48 080,20
-561,20
-780,80
866,20

2029
219 600,00
305,00
927,20
18,30

2029
-1171

200,00
-573,40

-1964,99
-48,80
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2030
3120 080,20
990,40
4 057,60
129,20
866 200,00

2030
48 080,20
-561,20
-780,80
866,20

2030
219 600,00
305,00
927,20
18,30

2030
-1171

200,00
-573,40

-1 964,99
-48,80

2031
3120 080,20
990,40
4 057,60
129,20
866 200,00

2031
48 080,20
-561,20
-780,80
866,20
2031
219 600,00
305,00
927,20
18,30
2031
-1171

200,00
-573,40

-1 964,99
-48,80

2032
3120 080,20
990,40

4 057,60
129,20

866 200,00

2032
48 080,20
-561,20
-780,80
866,20

2032
219 600,00
305,00
927,20
18,30

2032
-1171

200,00
-573,40

-1 964,99
-48,80

2033
3120 080,20
990,40
4 057,60
129,20
866 200,00

2033
48 080,20
-561,20
-780,80
866,20

2033
219 600,00
305,00
927,20
18,30

2033
-1171

200,00
-573,40

-1 964,99
-48,80

2034
3120 080,20
990,40
4 057,60
129,20
866 200,00

2034
48 080,20
-494,80
-780,80
866,20

2034
219 600,00
371,40
927,20
18,30

2034
-1171

200,00
-507,00

-1 964,99
-48,80
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7. Analiza spoteczno-ekonomiczna

7.1 Wplyw na poziom i jakos¢ zycia, mobilnos¢ spoteczna, ograniczenie wykluczenia
komunikacyjnego na poziom i jakos¢ zycia, mobilnos¢ spoteczna, ograniczenie
wykluczenia komunikacyjnego, dostepnos¢ ustug komunikacyjnych, innych ustug
spotecznych i zamoznos¢ spotecznosci

Wymiana taboru autobusowego na nowe, bezemisyjne pojazdy ma pozytywny
wptyw na poziom i jakos$¢ zycia, mobilnos¢ spoteczng, ograniczenie wykluczenia
komunikacyjnego, dostepnos¢ ustug komunikacyjnych oraz innych ustug spotecznych
i zamoznos¢ spotecznosci. Znaczna czes$¢ autobusow uzytkowanych obecnie w ramach
Swiadczenia ustug transportowych wykorzystuje olej napedowy, co wptywa negatywnie
na jakos$¢ powietrza. Spalanie tego paliwa powoduje emisje szkodliwych substancji —
gtownie tlenkow azotu (NOx). W mniejszym stopniu rowniez czastek statych pytow
zawieszonych PM2,5, PM10, lotnych zwigzkow organicznych oraz CO2. Wprowadzenie
zeroemisyjnych autobuséw znaczaco poprawi jakos¢ powietrza w miescie, poniewaz
pojazdy te nie emitujg zanieczyszczen podczas ich eksploatacji, co wptywa na poprawe
stanu zdrowia publicznego. Lepsza jakos$¢ powietrza wigze sie ze zmniejszeniem ryzyka
wystepowania choréb uktadu oddechowego i krazenia, co przektada sie na ogdlne
zdrowie mieszkancow Miasta, ale takze na ich lepsze samopoczucie. Co wiecej,
autobusy elektryczne ograniczaja ryzyko zanieczyszczenie Srodowiska przez wycieki
ptynow eksploatacyjnych takich jak olej napedowy czy olej silnikowy. Inwestycje
w zeroemisyjny transport publiczny stanowig dla wielu osrodkéw miejskich istotny
element realizacji polityki zrwnowazonego rozwoju. Elektrobusy pod wzgledem cech
ekologicznych posiadajg wiele zalet. Ich silniki zuzywaja mniej energii (przy wiekszej
sprawnosci) anizeli autobusy o konwencjonalnym napedzie. Ponadto warunki
towarzyszace jezdzie w miescie, np. czeste przyspieszanie i hamowanie, pozwalaja na
szczegoOlnie efektywne wykorzystanie systemow odzyskiwania energii, np. rekuperacji.

Zaleta autobuséw elektrycznych jest rowniez niski hatas w trakcie eksploatacji.
Poziom hatasu autobuséw elektrycznych jest znacznie mniejszy niz autobusow o
silnikach spalinowych. Bardzo ciche przemieszczanie sie autobuséw elektrycznych
zwieksza komfort podrozujacych pasazerow. Redukcja hatasu w miescie przyczyni sie
do zmniejszenia stresu i poprawy jakosci zycia, szczegdlnie w obszarach o duzym
natezeniu ruchu. Cisza oraz spokdj sprzyjaja lepszemu odpoczynkowi i redukuja
problemy ze snem, co jest waznym elementem zdrowia psychicznego i fizycznego.

Zeroemisyjne autobusy wptywaja na popularyzacje korzystania z transportu
publicznego dzieki podniesieniu jego atrakcyjnosci. Nowoczesne autobusy stang sie
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mniej awaryjne, co wplynie na podniesienie jakosci Swiadczonych ustug
transportowych i zacheci mieszkancow do przemieszczania sie przy wykorzystaniu
transportu zbiorowego. Skutkiem bedzie zmniejszenie zattoczenia na drogach, a takze
poprawa ptynnosci ruchu. Dodatkowo nowe pojazdy moga zostac zakupione z
dbatoscig o réznorodne udogodnienia, takie jak: klimatyzacja, systemy informagji
pasazerskiej, dostosowania dla 0s6b z niepetnosprawnosciami, co zwieksza komfort
podrézowania i sprzyja mobilnosci spotecznej, w szczegdlnosci grup ze szczegolnymi
potrzebami. Nowoczesny i niezawodny transport publiczny zapewnia wszystkim
mieszkancom réwny dostep do komunikacji miejskiej. Dzieki zwiekszeniu liczby
autobuséw elektrycznych w miescie, system transportu publicznego staje sie bardziej
dostepny dla osdb starszych, niepetnosprawnych oraz oséb o nizszych dochodach,
ktore moga nie mie¢ dostepu do samochodu lub nie sta¢ ich na jego utrzymanie. To
sprzyja wiekszej integracji spotecznej i réwnosci dostepu do mobilnosci, co jest
kluczowym elementem rozwoju zrownowazonego transportu w miejskich obszarach
funkcjonalnych.

Wprowadzanie pojazdéw  elektrycznych  traktuje sie jako podstawe
zrbwnowazonej mobilnosci, ochrony srodowiska i dywersyfikacji energetycznej. Wzrost
udziatu pojazdow elektrycznych w realizacji zadan przewozowych w miastach ma
szczegOlne znaczenie w zwigzku z niewydzielaniem szkodliwych substancji do
srodowiska w miegjscu realizacji ustug publicznych. Cele energetyczne realizowane za
posrednictwem pojazdow elektrycznych to dazenie do uniezaleznienia krajowego
rynku energetycznego od zasobéw i polityki dostawcow z zewnatrz. Przewidywany
rozwdj produkcji autobusoéw elektrycznych bedzie miat istotny wplyw na
funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego kraju. Konieczna bedzie budowa
infrastruktury sieci dystrybucji energii, pojawia sie dla branzy elektroenergetycznej i
odbiorcow energii elektrycznej nowe mozliwosci magazynowania energii elektryczne;.

Warto réwniez zauwazy¢, ze rozpoczecie eksploatacji taboru elektrycznego wiaze
sie z poprawa prestizu jednostki samorzadowej, jako wdrazajacej elektromobilnos¢ w
praktyce. Jednak wprowadzenie do eksploatacji autobuséw elektrycznych wigze sie z
wysokimi naktadami inwestycyjnymi, co mogtoby mie¢ wptyw na ograniczenie innych
inwestycji z budzetu Miasta. Oddziatywanie to mozna jednak zmniejszy¢ lub
wyeliminowaC przez uzyskanie wysokiego poziomu wsparcia finansowego z
zewnetrznych srodkéw pomocowych.
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7.2 Wycena kosztow zmian klimatu, emisji zanieczyszczen i hatasu

Tabela 7.1 Wycena kosztéw emisji CO2 i zanieczyszczen powietrza w latach 2025-2034 w ujeciu réznicowym

W1-W0 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
co2 1868303 4582391 5605918 6129548 6653178 7176807 7700437 8562886 9425335 102 877,84
NMHC/NMVOC 887,00  -285991  -230099  -2357,94  -241651  -247496  -253316  -2587,79  -264028  -237578
NOx 2591592  -5885421 -6722881 -68892,90 -70604,15 -72311,84 -7401246  -7560840  -77 142,22  -78729,01
PM - - - - - - - - - -
so2 16 037,68 3642104  41603,55 4263334 4369232 4474910 4580150 4678913 4773831 4872027
Razem 7917,78 20530,84 28132,93 3267798 3720344 4173038 4626025 54221,80 62209,16  7917,78
W2-W0 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
co2 85332,28 20929470 25604295 27995905 30387515 327791,25  351707,35 39109858 43048980 469 881,02
NMHC/NMVOC 482,07 249,21 1250,54 1281,49 1313,32 1345,09 1376,72 1 406,41 1 434,94 178327
Nox 3077516 6988937 7983422 8181032 8384243 8587031 8788980 8978498 9160638 9349070
PM 3760,12 853911 9754,18 999562 1024391 1049167 1073841 1096997 1119251 1142274
so2 - - - - - - - - - -
Razern 120 28797239 346881,89 37304648 39927481 42549832 45171228 49325993  534723,63 576 577,74
349,62
W3-W0 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
con -455 1116 -1365 -1 493 -1620 1748 -1875 -2085 2295 -2506
105,47 238,42 562,42 114,95 667,48 220,02 772,55 859,08 945,60 032,13
NMHC/NMVOC 90629  -290370  -2351,01  -240920  -2469,04  -252876  -258823  -264404  -2697,68  -243435
NOx -58310,83 -379211,47 -16919024 -173378712 -177684,72 -18198235 -186262,18 -19027859 -194138,63 -198 132,01
PM 1002699  -2277097  -26011,15  -26 654,99  -27317,08 -27977,80  -2863577  -29253,25  -29846,69  -30 460,63
so2 - - - - - - - - - -
Razern -524 -1521 -1563 -1695 -1828 -1 960 2093 2308 2522 2737
349,58 124,56 114,81 557,26 138,34 708,92 258,74 034,96 628,60 059,13

Zrédto: Opracowanie witasne

Zrodto: Opracowanie wtasne
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7.3 Ocena korzysci wdrozenia pojazdow zeroemisyjnych - wskazniki ENPV i ERR

Ostatecznym wynikiem analizy kosztow i korzysci jest sprawdzenie efektywnosci
ekonomicznej zaktadanych wariantow inwestycyjnych, wyliczanej na bazie
skorygowanych przeptywow finansowych oraz wycenionej emisji atmosfery
szkodliwych substancji. Do oceny wykorzystywane sg wskazniki ENPV, ERR oraz B/C.

Tabela 7.2 Efektywnosc ekonomiczna dla wariantu inwestycyjnego W1

Analiza ekonomiczna dla wariantu W1 Wartosc¢ réznicowa

Przeplywy pieniezne po korektach fiskalnych

Naktady inwestycyjne tabor - 50 808 000,00
Naktady inwestycyjne infrastruktura - 3735000,00
Naktady odtworzeniowe 8 704 350,00
Koszty operacyjne - 10997 929,00
Efekty spoteczne

Efekty z tyt. kosztow zmian klimatu (CO2) - 679 925,87
Efekty z tyt. kosztéw emisji zanieczyszczen 278 548,00

ENPV

-42 949 985,73

ERR niepoliczalne
B/C 0,13

Zrédto: Opracowanie witasne

Tabela 7.3 Efektywnosc ekonomiczna dla wariantu inwestycyjnego W2

Analiza ekonomiczna dla wariantu W2 Wartosc¢ réznicowa

Przeplywy pieniezne po korektach fiskalnych
Naktady inwestycyjne tabor - 30 798 000,00
Naktady inwestycyjne infrastruktura 0,00
Naktady odtworzeniowe 8 704 350,00

Koszty operacyjne

- 19855 531,02

Efekty spoteczne

Efekty z tyt. kosztow zmian klimatu (CO2) -3105472,15
Efekty z tyt. kosztéw emisji zanieczyszczen - 903 824,95
ENPV -25 787 965,45
ERR niepoliczalne
B/C 0,17

Zrédto: Opracowanie witasne
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Tabela 7.4 Efektywnosc ekonomiczna dla wariantu inwestycyjnego W3

Analiza ekonomiczna dla wariantu W2 Wartos¢ réznicowa
Przeplywy pieniezne po korektach fiskalnych
Naktady inwestycyjne tabor - 58 116 000,00
Naktady inwestycyjne infrastruktura - 16 600 000,00
Naktady odtworzeniowe 8 704 350,00
Koszty operacyjne - 15148 621,02
Efekty spoteczne
Efekty z tyt. kosztéw zmian klimatu (CO2) 16 562 518,12
Efekty z tyt. kosztow emisji zanieczyszczen 2 191 456,77
ENPV -73 083 000,00
ERR niepoliczalne
B/C 0,11

Ujemna wartos¢ wskaznika ENPV dla obu wariantéw oznacza, ze inwestycje sa
nieoptacalne pod wzgledem ekonomicznym. Wartos¢ wskaznika ERR nie przekracza
spotecznej stopy dyskontowej na poziomie 3%, co takze wskazuje na brak optacalnosci
ekonomicznej inwestycji. Wartos¢ wskaznika B/C ponizej 1 oznacza, ze koszty
poniesione w projekcie przewyzszaja potencjalne korzysci ekonomiczne. Wynik analizy
wskazuje, ze nie musi by¢ spetniony ustawowy obowigzek dotyczacy udziatu
autobusow zeroemisyjnych we flocie obstugujacej miejska komunikacje publicznag
przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do czasu sporzadzenia nastepnej analizy kosztow i
korzysci.

W przypadku wyboru sposrdd alternatywnych projektow za najlepszy uwazany jest
ten, dla ktérego ERR ma najwyzsza wartos¢. Miasto Koszalin - mimo wyniku analizy -
powinno podja¢ sie zakupu autobusow elektrycznych przy pomocy wsparcia
zewnetrznego, w szczegdlnosci dostepnych srodkdw unijnych, oraz uwzgledni¢ wymaog
Swiadczenia ustug taborem zeroemisyjnym przy powierzaniu realizacji publicznego
transportu zbiorowego. W przypadku aplikowania o dofinansowanie zewnetrzne
sporzadzane sg odrebne analizy kosztéw i korzysci dedykowane dla danego projektu
inwestycyjnego.

Gtownym czynnikiem wptywajagcym na ujemne wartosci ENPV sg istotnie wyzsze
naktady inwestycyjne w wariantach alternatywnych. Dodatkowo w przedmiotowej
analizie koszty te sg rozliczane w okresie 10 lat, co dodatkowo wptywa na kumulacje
ujemnych wynikow finansowych. Niestety zarowno wariant elektryczny, jak i gazowy de
facto nie generuja korzysci ekonomicznych. W przypadku napedéw BEV rola mixu
energetycznego kraju wptywa niekorzystnie na bilans obliczen.
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7.4 Kluczowe wyzwania spoteczno-ekonomiczne stojace przez systemem zbiorowej
komunikacji miejskiej

Jednym z najwazniejszych wyzwan zwigzanych z wymiang taboru na zeroemisyjne
autobusy sg wysokie koszty inwestycji. Zakup nowych autobusow elektrycznych wigze
sie z wyzszymi naktadami finansowymi w porownaniu do tradycyjnych pojazdow
spalinowych. Ponadto infrastruktura towarzyszaca, taka jak stacje tadowania, wymaga
dodatkowych inwestycji. Miasto musi wiec zapewni¢ odpowiednie zrédta finansowania,
ktore pozwola na sfinansowanie tych kosztow bez nadmiernego obcigzania budzetu.

Wprowadzenie zeroemisyjnych autobusow wigze sie réwniez z koniecznoscig
budowania akceptacji spotecznej oraz zmiany nawykoéw mieszkancédw. Zmiana
nawykoéw moze by¢ wyzwaniem, szczegdlnie w przypadku osob, ktére na co dzien
korzystaja z prywatnych samochodow. Aby zacheci¢ mieszkancow do korzystania z
komunikacji miejskiej, miasto musi zapewnic nie tylko nowoczesne i wygodne pojazdy,
ale rowniez konkurencyjne wzgledem prywatnych srodkdéw transportu ceny biletow
oraz dogodnosc¢ potfaczen.

Wyzwaniem stojagcym przed systemem komunikacji miejskiej jest dostosowanie
rozktadéw jazdy do faktycznych mozliwosci codziennej eksploatacji autobusow
elektrycznych, w tym w szczegdlnosci przewidywanie w rozktadach jazdy przerw w
kursowaniu w ciggu dnia w celu umozliwienia dotadowania baterii autobuséw. Dtugosc¢
przerw miedzy kursami, koniecznych na dotadowanie pojazdéw na petlach, zalezna jest
w szczegdlnosci od mocy dostepnej tadowarki, ktora powinna by¢ odpowiednio
dobrana.

Generalnie systemy zbiorowej komunikacji miejskiej stojg przed szeregiem
wyzwan o charakterze spoteczno-ekonomicznym, ktére maja wptyw na ich
efektywnos¢, dostepnosc i zrbwnowazony rozwdj. Oto kluczowe z nich:

— Finansowanie i efektywnos$¢ ekonomiczna. Utrzymanie i rozwdj infrastruktury
transportowej wymaga duzych naktadéw finansowych. W wielu miastach
budzety sa ograniczone, co moze prowadzi¢ do niedoinwestowania w tabor,
infrastrukture czy technologie. System komunikacji miejskiej wymaga
subsydiowania, co stanowi istotne obcigzenie budzetu miejskiego,
a jednoczesnie presja na obnizanie cen biletow moze ograniczac przychody.

— Dostepnos¢ i inkluzywnosé. W niektorych rejonach miasta, zwifaszcza
peryferyjnych, dostep do komunikacji moze by¢ ograniczony, co wyklucza
niektore grupy spoteczne, zwtaszcza osoby starsze i o nizszych dochodach.
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Zapewnienie odpowiednich udogodnien dla oséb z niepetnosprawnosciami
czesto wymaga dodatkowych inwestycji, co moze by¢ wyzwaniem finansowym i
organizacyjnym.

Zrownowazony rozwdj. Tradycyjny system transportu publicznego oparty w
gtownej mierze na oleju napedowym przyczynia sie do zanieczyszczenia
powietrza. Przejscie na bardziej ekologiczne rozwigzania, jak elektryfikacja
taboru, wymaga znacznych inwestycji. Ponadto w zattoczonych miastach
transport publiczny czesto jest przecigzony, co prowadzi do obnizenia komfortu
podrdzy oraz wydtuzenia czasu przejazdu.

Zmiany demograficzne. W miastach, gdzie populacja sie starzeje, pojawiaja sie
nowe potrzeby zwigzane z dostosowaniem transportu do osob starszych, ktére
moga wymagac specjalnych udogodnien. Depopulacja ludnosci prowadzi do
zmian zapotrzebowania na transport publiczny, co wymaga odpowiedniego
planowania i adekwatnego rozwoju infrastruktury.

Technologie i innowacje. Wdrazanie nowoczesnych czy innowacyjnych
technologii, takich jak inteligentne systemy zarzadzania ruchem, bilety
elektroniczne, autonomiczne pojazdy, wymaga znacznych inwestycji oraz
przeszkolenia personelu. Wraz z cyfryzacja ustug transportowych pojawiaja sie
nowe zagrozenia, takie jak ryzyko atakéw cybernetycznych, ktére moga zaktécaé
dziatanie systeméw i stwarza¢ zagrozenie dla pasazerow.

Zadowolenie pasazerow. Pasazerowie oczekujg, ze transport publiczny bedzie
wygodny, punktualny i niezawodny. Przestoje, opoznienia czy tez problemy
techniczne moga zniecheca¢ do korzystania z komunikacji zbiorowe;.
Dostarczanie aktualnych oraz doktadnych informacji, zwtaszcza w sytuacjach
awaryjnych, jest kluczowe dla zadowolenia i poczucia bezpieczenstwa
uzytkownikow.

Wptlyw pandemii COVID-19. Pandemia COVID-19 spowodowata spadek liczby
pasazeréw korzystajacych z komunikacji miejskiej, co przetozyto sie na
zmniejszenie przychoddw w tym okresie. Konieczne byto rowniez wprowadzenie
nadzwyczajnych srodkow bezpieczenstwa, co wigzato sie z dodatkowymi
kosztami. Pandemia zmienita nawyki mobilnosci, w tym wzrost pracy zdalnej, co
mogto wptyng¢ na trwate zmniejszenie popytu na ustugi transportu
publicznego.
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8. Podsumowanie (wnioski i rekomendacje)

Na podstawie Ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych miasto
Koszalin jest zobowigzane do opracowania aktualizacji analizy kosztéw i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem pojazdéw zeroemisyjnych przy Swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej. W ramach niniejszego opracowania wykonano:

— analize finansowo-ekonomiczng uwzgledniajgca  ponoszenie  naktadow
inwestycyjnych na zakup taboru z napedem alternatywnym, naktady odtworzeniowe
zaktadajgce wymiane pozostatych autobuséw, koszty eksploatacji pojazdow oraz
wartosc¢ rezydualna inwestycji;

— analize wrazliwosci rezultatow projektu na zmiany cen rozwazanych czynnikéw
wptywajacych na projekt;

— analize ryzyka identyfikujaca kluczowe, niepozadane sytuacje, sploty wydarzen, ktore
moga prowadzi¢ do nieosiaggniecia zatozonych celéw projektu, pociggac za soba straty
i naktady finansowe niezbedne na zapobieganie ich wystapieniu lub przeciwdziatanie
skutkom;

— oszacowanie efektow srodowiskowych na podstawie metodyki zaproponowanej
przez Centrum Unijnych Projektéw Transportowych;

— analize spoteczno-ekonomiczng uwzgledniajaca wyniki analizy finansowo-
ekonomicznej oraz wycene kosztow emisji szkodliwych substancji oraz hatasu.

W ramach analizy kosztéw i korzysci rozwazane byty nastepujace warianty wymiany
i rozwoju taboru:

Wariant 1 (W1) — wariant elektryczny, obejmujacy zakup 23 sztuk elektrobusow, w tym
10 sztuk MAXI w 2025 roku oraz 10 sztuk MAXI w 2026 roku i 3 sztuki MEGA w 2027.
Do wycofania przewiduje sie najstarsze posiadane pojazdy. W 2025 roku zostanie
wycofane 10 najstarszych pojazdéw klasy MAXI, tj. pojazdy o nr taborowych: 1180,
1183, 1184 o normie emisji spalin Euro 2 oraz 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2026, 2027
o normie emisji spalin Euro 4. W 2026 roku zostanie wycofane kolejne 10 sztuk
najstarszych pojazdow klasy MAXI tj. autobusy o numerach taborowych 2028, 2029,
2030, 2031, 2032, 2033, 2034, 2035 o normie emisji spalin Euro 4 oraz 2008, 2009 o
normie emisji spalin Euro 5. W 2027 roku przewiduje sie wycofanie najstarszych
autobusow klasy MEGA, tj. 1181 o normie emisji spalin Euro 2 oraz 2074, 2075 o normie
spalin Euro 5.
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Wariant 2 (W2) — wariant gazowy obejmujacy zakup 23 sztuk autobuséw zasilanych
CNG, w tym 10 sztuk MAXI w 2025 roku oraz 10 sztuk MAXI w 2026 roku i 3 sztuki
MEGA w 2027. Do wycofania przewiduje sie najstarsze posiadane pojazdy. W 2025 roku
zostanie wycofane 10 najstarszych pojazdow klasy MAXI, tj. pojazdy o nr taborowych:
1180, 1183, 1184 o normie emisji spalin Euro 2 oraz 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2026,
2027 o normie emisji spalin Euro 4. W 2026 roku zostanie wycofane kolejne 10 sztuk
najstarszych pojazdow klasy MAXI tj. autobusy o numerach taborowych 2028, 2029,
2030, 2031, 2032, 2033, 2034, 2035 o normie emisji spalin Euro 4 oraz 2008, 2009 o
normie emisji spalin Euro 5. W 2027 roku przewiduje sie wycofanie najstarszych
autobuséw klasy MEGA, tj. 1181 o normie emisji spalin Euro 2 oraz 2074, 2075 o normie
spalin Euro 5.

Wariant 3 (W3) - wariant wodorowy, obejmujacy zakup 23 sztuk autobuséw
elektrycznych zasilanych ogniwami paliwowymi, w tym 10 sztuk MAXI w 2025 roku oraz
10 sztuk MAXI w 2026 roku i 3 sztuki MEGA w 2027. Do wycofania przewiduje sie
najstarsze posiadane pojazdy. W 2025 roku zostanie wycofane 10 najstarszych
pojazdow klasy MAXI, tj. pojazdy o nr taborowych: 1180, 1183, 1184 o normie emisji
spalin Euro 2 oraz 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2026, 2027 o normie emisji spalin Euro
4. W 2026 roku zostanie wycofane kolejne 10 sztuk najstarszych pojazdéw klasy MAXI
tj. autobusy o numerach taborowych 2028, 2029, 2030, 2031, 2032, 2033, 2034, 2035 o
normie emisji spalin Euro 4 oraz 2008, 2009 o normie emisji spalin Euro 5. W 2027 roku
przewiduje sie wycofanie najstarszych autobuséw klasy MEGA, tj. 1181 o normie emisji
spalin Euro 2 oraz 2074, 2075 o normie spalin Euro 5.

Wariant bazowy (bezinwestycyjny) zaktada sytuacje, w ktorej praca przewozowa
Swiadczona jest przez Operatora przy uzyciu aktualnie posiadanego typu taboru i
stanowi odniesienie dla wariantéw inwestycyjnych (elektrycznego, gazowego,
wodorowego), gdyz rdéznicowo wyliczane sg m.in. osiggane efekty ekonomiczne
wymiany taboru na zeroemisyjny lub niskoemisyjny. W ramach wariantu bazowego
Operator bedzie nabywat nowe pojazdy o napedzie wysokopreznym spetniajace norme
spalin Euro 6.

Wynikiem analizy finansowej jest oszacowanie efektywnosci finansowej na
podstawie prognozy przeptywéw finansowych, ktére generuja naktady inwestycyjne,
odtworzeniowe, koszty operacyjne oraz wartos¢ rezydualna. Ujemna wartos¢ wskaznika
FNPV w obu wariantach oznacza, ze inwestycja zarowno w autobusy elektryczne
akumulatorowe, wodorowe jak i zasilane CNG jest nieoptacalna pod katem
finansowym. W przypadku wskaznika FRR wartos$¢ nie przekroczyta zatozonej stopy
dyskontowej; oznacza to brak optacalnosci finansowej. Warto jednak podkresli¢, ze
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projekty z zakresu publicznego transportu zbiorowego zwykle nie odnotowuja
dodatnich wynikoéw FNPV i FRR. Ujemna wartos¢ wskaznikow wskazuje tez, ze aktualna
wartosc¢ przysztych dochoddw nie pokrywa poniesionych kosztow na wymiane taboru.

Ostatecznym wynikiem analizy kosztéw i korzysci jest sprawdzenie efektywnosci
ekonomicznej zaktadanych wariantow inwestycyjnych, wyliczanej na bazie
skorygowanych przeptywdw finansowych, wycenionej emisji atmosfery szkodliwych
substancji i hatasu, jak réwniez wartosci rezydualnej. Do oceny wykorzystywane s3
wskazniki ENPV, ERR oraz B/C. Ujemna warto$¢ wskaznika ENPV dla obu wariantow
oznacza, ze inwestycje sg nieoptacalne pod wzgledem ekonomicznym. Wartos¢
wskaznika ERR nie przekracza spotecznej stopy dyskontowej na poziomie 3%, co takze
wskazuje na brak optacalnosci ekonomicznej inwestycji. Wartos¢ wskaznika B/C ponizej
1 oznacza, ze koszty poniesione w projekcie przewyzszajg potencjalne korzysci
ekonomiczne.

Wynik analizy wskazuje, iz nie musi zostac spetniony ustawowy obowiazek
dotyczacy udziatéw autobusow zeroemisyjnych we flocie MZK Koszalin Sp. z o.o.
przez najblizsze 36 miesiecy, tj. do sporzadzenia nastepnej analizy.

Miasto Koszalin pomimo wyniku analizy na mocy art. 68a powinno sie podjaé
zakupu pojazdéw elektrycznych przy pomocy wsparcia zewnetrznego (zwtaszcza
srodkéw unijnych) lub uwzgledni¢ wymég Swiadczenia ustug taborem zeroemisyjnym
przy przetargu na Swiadczenie ustug publicznego transportu zbiorowego. W sytuagji
uzyskania wsparcia zewnetrznego powinna zosta¢ sporzadzona odrebna analizy
kosztow i korzysci dla konkretnego projektu inwestycyjnego, np. zwigzanego z
wymiang starszych pojazdéw o nizszej normie emisji spalin na nowe.
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