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SLOWNIK

Inwestycja

Zakup taboru zeromiesyjnego

Organizator
publicznego
transportu

zbiorowego

Miasto tomza.

Operator
publicznego
transportu

zbiorowego

Miejskie Przedsigebiorstwo Komunikacji Zaktad Budzetowy w tomzy

Tabor

zeroemisyjny

pojazd, ktéry podczas jazdy nie emituje zadnych zanieczyszczen. Pojazdami
zeroemisyjnymi sa np. autobusy o napedzie elektrycznym, ale tez zasilane

ogniwami wodorowymi, w ktoérych podczas generowania energii powstaje tylko

woda
Linia potaczenie komunikacyjne na sieci drog publicznych albo liniach kolejowych,
komunikacyjna | innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo akwenach morskich lub
wodach $rodladowych wraz z oznaczonymi miejscami do wsiadania i
wysiadania pasazeréow na liniach komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie
publiczny transport zbiorowy
Siec¢ uktad linii komunikacyjnych obejmujacych obszar dziatania organizatora
komunikacyjna | publicznego transportu zbiorowego lub czes¢ tego obszaru




SKROTY | AKRONIMY

AKK Analiza kosztow i korzysci

CUPT Centrum Unijnych Projektow Transportowych

MPK Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji Zaktad Budzetowy w tomzy
PTZ Publiczny Transport Zbiorowy

E-bus Program E-bus: Polski Autobus Elektryczny

MINI autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 6 - 8 metréw

MID autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 9 - 10 metrow

MAXI autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 12 metrow

ENPV ang. Economic Net Present Value - Ekonomiczna wartosc biezaca netto
ERR ang. EconomicRate of Return - Ekonomiczna stopa zwrotu

NPV ang. Net presentvalue - Wartos¢ biezaca netto

IRR ang. InternalRate of Return - Wewnetrzna stopa zwrotu

kWh kilowatogodzina

MWh megawatogodzina




1. PODSTAWY PRZEPROWADZONEJ ANALIZY

1.1. Uwarunkowania prawne

Opracowujac AKK uwzgledniono tresc:

e obowiazujacych przepisoéw prawa, tj. w szczegélnosci:

o

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

ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych

i innych substancji (Dz. U. z 2017 r. poz. 286, z p6zn. zm.);

ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz. U. z 2017 r., poz. 2136 z p6zn. zm.);

ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym
(Dz. U. 2001 Nr 142, poz. 1591 z p6zn. zm.).

rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r.
ustanawiajace szczegbétowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013 w od-niesieniu do wzoru sprawozdania
z postepdéw, formatu dokumentu stuzacego przekazywaniu informacji na temat
duzych projektow, wzoréw wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania
w ramach celu ,lInwestycje na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji
zarzadczej, strategii audytu, opinii audytowej i rocznego sprawozdania
z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztow i korzysci, a takze
zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1299/2013
w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,,Europejska

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

e opracowan analitycznych dotyczacych metody przeprowadzania analizy kosztow

i korzysci, tj. m.in:

e}

,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”; Nowa edycja, opracowanie JASPERS, sierpien 2015 r.
»,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci projektow inwestycyjnych.
Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spojnosci 2014-2020”, opracowanie
Komisja Europejska, grudzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl,
- ,Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych

wspotfinansowanych ze srodkéw unijnych”, opracowanie CUPT grudzien 2014 r.



1.2. Przedmiot opracowania

Niniejsza analiza zostata sporzadzona na zlecenie Miasta tomza bedacego Organizatorem
w rozumieniu przepisow ustawy z dnia 16 grudnia 2010 roku o publicznym transporcie
zbiorowym (Dz. U. z 2017 r. poz. 2136). Przedmiotem jej opracowania jest analiza kosztow
i korzysci zwiazanych z wykorzystaniem przy s$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej
autobusow zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu, w ktorych do napedu
wykorzystywane sa wytacznie silniki, a ich cykl pracy nie powoduje emisji gazow cieplarnianych

lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisji gazow cieplarnianych.

W niniejszym opracowaniu zostanie przeanalizowany obecny stan taboru autobusowego
operatora, rézne warianty wprowadzania taboru zeroemisyjnego wraz z infrastruktura, zakres

dziatalnosci przedsiebiorstwa.

1.3. Cel opracowania

Gtownym celem opracowania jest ocena efektywnosci finansowej i spoteczno-ekonomicznej
Inwestycji polegajacej na zakupie taboru zeroemisyjnego - poprzez przeprowadzenie analizy

kosztow i korzysci.

Cel zostanie osiagniety poprzez realizacje celow szczegotowych, w tym:
e wytypowanie oraz kwantyfikacje kosztow finansowych i spoteczno-ekonomicznych
taboru istniejagcego oraz bedacego przedmiotem Inwestycji,
e wskazanie i wycene korzysci finansowych i spoteczno-ekonomicznych ptynacych

Z zastosowania taboru zeroemisyjnego.

1.4. Operator PTZ na terenie Miasta tomzy

MPK powstato 15 lipca 1969 roku. Do 30 czerwca 1989 roku komunikacja miejska dziatata
w formie zaktadu w strukturze organizacyjnej Miejskiego Przedsiebiorstwa Gospodarki
Komunalnej i Mieszkaniowej. 1 lipca 1989 r. w wyniku podziatu MPGKiM, utworzone zostato
Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji jako samodzielna jednostka gospodarcza, dziatajaca
w oparciu o status przedsiebiorstwa panstwowego. 1 stycznia 1992 roku MPK zostato
przeksztatcone w zaktad budzetowy i w takiej formie organizacyjno-prawnej funkcjonuje do

chwili obecnej.



Przedmiotem dziatalnosci Operatora jest w szczegolnosci transport ladowy pasazerski, miejski
i podmiejski. MPK jako organizator wykonuje zadania publiczne, danej jednostki samorzadowej
(w przedmiotowym stanie faktycznym Miasta tomza). Podstawowym przedmiotem dziatania
MPK jest wykonywanie zadan o charakterze uzytecznosci publicznej, ktorych celem jest
zaspokajanie zbiorowych potrzeb ludnosci w drodze swiadczenia ustug powszechnie dostepnych

tj. w zakresie publicznego transportu zbiorowego.

1.4.1. Charakterystyka funkcjonowania systemu komunikacji miejskiej w tomzy

Obecna sie¢ komunikacyjna

Zgodnie ze Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego Miasta tomza,
sktadowymi systemu transportowego Miasta tomza sa:

e uktad drogowy

e transport publiczny zwigzany z uktadem drogowym

e uktad sciezek rowerowych

e gtowne ciagi ruchu pieszego.

Obecnie MPK obstuguje 17 linii autobusowych, w tym 7 linii wybiegajacych poza granice Miasta
tomza, swiadczac ustugi na terenie Miasta tomza oraz gmin Lomza, Pigtnica, Nowogréd, Wizna,
Zbojna. Jednostki te podpisaty porozumienia miedzygminne na wykonywanie przez miasto
zadan publicznych gmin na podstawie (Dz. U. 2001 Nr 142, poz. 1591 z pézn. zm.). Na mocy
tych porozumien gminy, z ktérymi zostaty one podpisane powierzaja Miastu tomza prowadzenie
zadania publicznego, polegajacego na swiadczeniu ustug lokalnego transportu zbiorowego
na ich terenie, a takze zobowiazuja sie do czesciowego ponoszenia kosztéw realizacji

powierzonego miastu zadania.

taczna dtugosc obstugiwanych linii autobusowych wynosi ponad 250 km. Rocznie autobusy MPK
przewozg ponad 2,5 mln oséb. Na liniach miejskich komunikacji autobusowej obstugiwanej
przez MPK znajduja sie 192 przystanki. Liczba oraz rozmieszczenie przystankow jest
dostosowana do zagospodarowania przestrzennego obstugiwanych obszaréw miasta, co
powoduje, ze uktad komunikacyjny posiada wystarczajacg dostepnos¢ rozumiang jako czas
dojécia do przystanku. Sredni czas dojécia pieszego od miejsca rozpoczecia podrozy do
przystanku oraz od przystanku do celu podrozy nie przekracza 4 minut. Przecietna odlegtos¢

przemieszczen pieszych w podrézach komunikacja zbiorowa wynosi ok. 300 metrow.

Sie¢ komunikacyjna zgodnie z ustawa o publicznym transporcie zbiorowym, jest uktadem linii
komunikacyjnych obejmujacych obszar dziatania organizatora publicznego transportu

zbiorowego lub czes¢ tego obszaru.



Ponizej w tabeli zaprezentowano przebieg wszystkich linii komunikacyjnych obstugiwanych
przez MPK. Linie te tworza aktualng sie¢ komunikacyjna obstugiwana przez transport

autobusowy na terenie Organizatora.

Tabela 1. Obecna sie¢ komunikacyjna

W. S. AGROBIZNESU « Poznanska <« Akademicka (PWSIiP) <« Pileckiego <«
1 Al. Legionéw« Al. Pitsudskiego < Zawadzka <« Sikorskiego <> Al. Legionow «

Pl. Kosciuszki < Zjazd < Piatnica ( OSM Piatnica ) < MARIANOWO

(FADOM) < W. S. AGROBIZNESU <«  Poznanska <> Al. Legionow <« Polowa
2 —Gietczynska«< St. Rynek < Rzadowa «> Pl. Kosciuszki <> Wojska Polskiego <—W. S.

AGROBIZNESU «> (FADOM)

PRZYKOSZAROWA — Zawadzka — Szosa Zambrowska —Gietczynska— Rzadowa —

3 Pl. Kosciuszki —Al. Legionow — Sikorskiego — Spokojna — Al. Pitsudskiego —
PRZYKOSZAROWA
W. S. AGROBIZNESU <> W. Polskiego <> Poznanska «> Al. Legiondéw <« Pl. Kosciuszki <
4 Rzadowa «St. Rynek —Gietczynska«— Sz. Zambrowska <> Sikorskiego < Zdrojowa <>

Stara tomza < BONA (< Zosin <> Siemien < Rybno < PNIEWO)
PRZYKOSZAROWA — Zawadzka — Al. Pitsudskiego — Spokojna — Sikorskiego
5 Al. Legionow — PL. Kosciuszki — Stary Rynek — Szosa Zambrowska — Sikorskiego
Zawadzka — PRZYKOSZAROWA
AKADEMICKA (PWSIiP) — Pileckiego — Przykoszarowa — Zawadzka — Sybirakow
Kazanska — Al. Pitsudskiego — Sz. Zambrowska —Gietczynska— Rzadowa
6 Pl. Kosciuszki (Jantar) — Zjazd —Rybaki — Sikorskiego — Szosa Zambrowska
Al. Pitsudskiego — Kazanska — Sybirakow — Zawadzka — Przykoszarowa
Pileckiego — AKADEMICKA (PWSIiP)
W. S. AGROBIZNESU — Wojska Polskiego — Wesota — tukasinskiego — Sikorskiego —
Wojska Polskiego — Pl. Kosciuszki (Jantar) — Zjazd — Rybaki — Sikorskiego — Szosa
Zambrowska —Gietczynska— Rzadowa — Pl. Kosciuszki (Delikatesy) —Al. Legionow
— Sikorskiego — tukasinskiego — Wesota — Wojska Polskiego — W. S. AGROBIZNESU
NOWOGRODZKA (PETLA 1) — Sikorskiego — Wojska Polskiego — Pl. Kosciuszki
(Jantar) — Stary Rynek — Szosa Zambrowska — Al. Pitsudskiego — Al. Legionow —
Polowa —Gietczynska— Rzadowa — Pl. Kosciuszki — Wojska Polskiego — Sikorskiego
— NOWOGRODZKA (PETLA 1)
PRZYKOSZAROWA « Al. Pitsudskiego < Al. Legionow « Pl. Kosciuszki <> Wojska
9 Polskiego « Sikorskiego < Nowogrodzka < Kupiski Stare <> Kupiski Nowe < Matwica
<~ NOWOGROD
NOWOGRODZKA (PETLA 2) — PLl. Kosciuszki (Jantar) — Stary Rynek — Polowa —
10 Al. Legionow —Aleja Pitsudskiego — Szosa Zambrowska —Gietczynska— Rzadowa —
Pl. Kosciuszki —NOWOGRODZKA (PETLA 2)
POZNANSKA PETLA — Poznanska — Al. Legiondw — Al. Pitsudskiego — Szosa
11 Zambrowska — Sikorskiego — Zawadzka — Al. Pitsudskiego — Al. Legionow —
Poznaniska — POZNANSKA PETLA
JEDNACZEWO <« Nadnarwianska < ( Kupiski St. < Nowogrodzka) <> Pl. Kosciuszki
—Rzadowa « Stary Rynek «<Gietczynska«< Polowa < Al. Legiondw « Sikorskiego «>
Zawadzka < Al. Pitsudskiego < Al. Legionow «» Poznanska < Kraska <> KONARZYCE
(«> Boguszyce «» CZAPLICE)
W.S.AGROBIZNESU « Poznanska < Akademicka (PWSIiP) « Al. Pitsudskiego <
13 Szosa Zambrowska <«sGietczynska«<> Stary Rynek <« Rzadowa <« Pl. Kosciuszki «
W. Polskiego <> W.S. AGROBIZNESU
14 PL. KOSCIUSZKI <> Al. Legionéw «> Szosa do Mezenina <> Zawady <> GIELCZYN

Ll

N
N
-
—
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19

PLAZA

(ZDZ) <~ W. S. AGROBIZNESU <« Poznanska <« ( tochtynowo « Dtuzniewo ) <
Al. Legionéw «Pl. Kosciuszki « Zjazd <> Pigtnica < Kalinowo < Drozdowo «
Niewodowo < Rakowo < KRZEWO ( «—Kossaki < Bronowo < Lisno «» NIWKOWO )

ZBOJNA « Debniki <> Morgowniki <> NOWOGROD
PRZYKOSZAROWA « Zawadzka <> Sybirakow <> Kazanska <> Al. Pitsudskiego <«

Al.

Legionow <« PL

Kosciuszki

(kursuje od 01 lipca do 31 sierpnia)
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych MPK.

<~ Zjazd <« Rybaki

< PLAZA MIEJSKA

MPK realizuje przejazdy miejskie oraz podmiejskie. MPK wedtug prognozy na 2018 rok planuje

wykonywac ponad 6,5 tys. km w dzien roboczy w okresie dni nauki szkolnej. W soboty wartosci

wynoszg niecate2 tys. km. W niedziele i swieta niespetna 2 tys. km . Dodatkowo od 01 lipca do

31 sierpnia kursuje specjalna linia ,PLAZA”, ktéra jest czynna codziennie w okresie wakacji

letnich. Lacznie MPK planuje wykonac¢ ponad 1 750 000 km w ciagu 2018 roku.

Tabela 2. Zestawienie prognozowanych dziennych kilometréw miejskich i zamiejskich na rok 2018

Dni nauki szkolnej | Dni wolne od nauki Sobota Niedziela
L?r:ii km km km km km km km km
miejskie | zamiejskie | miejskie | zamiejskie | miejskie | zamiejskie | miejskie | zamiejskie
1 405 121 340 102 157 48 157 48
2 723 0 459 0 153 0 157 12
3 274 0 163 0 164 0 164 0
4 325 105 289 105 106 0 106 0
5 229 0 215 0 114 0 114 0
6 147 0 0 0 0 0 0 0
7 62 0 0 0 0 0 0
8 1191 0 1120 0 982 0 982 0
9 190 277 46 74 0 0 0 0
10 1196 8 1166 0 0 0 0
11 53 0 0 0 0 0 0 0
12 103 83 0 0 0 0 0 0
13 479 0 373 0 240 0 240 0
14 38 27 0 0 0 0 0 0
15 152 373 60 116 0 0 0 0
Plaza 0 0 89 0 73 0 73 0
Suma | 5567 994 4320 397 1989 48 1993 60

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.




Rysunek 1. Schemat linii i przystankéw MPK
Zrédto: http://www.mpklomza.pl/images/HT/MIEJSKIE_map.pdf.
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Tabor aktualnie wykorzystywany w systemie komunikacji miejskiej w tomzy
Wedtug stanu na dzien 16 lipca 2018 roku MPK dysponuje 37 pojazdami - autobusami
dedykowanymi przewozom typowo miejskim oraz podmiejskim.

Podziat taboru ze wzgledu na wiek

Na ponizszym wykresie przedstawiono wiek pojazdéw eksploatowanych przez MPK

25
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2011
M Suma 5 1 1 1 1 6 22

Wykres 1. Rok produkcji pojazdéw MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Sredni wiek eksploatowanego przez MPK taboru wynosi ponad 10 lat. Najwiecej jest pojazdéw
w wieku od 6 do 10 lat - sg to 22 sztuki. Druga najliczniejsza grupa sa pojazdy majace od 11 do
15 lat- 8 sztuk. W wieku od 16 lat i wiecej operator posiada 7 autobusow. Przedziatowo
uszeregowana struktura wiekowa taboru przedstawiona jest w formie graficznej
na ponizszym wykresie. Najmtodsze pojazdy to Scania 4X2 OMNICITY. Zostaty one

wyprodukowane w roku 2011 roku.

Analiza kosztow i korzysci dla Miasta tomza 13



Wykres 2. Procentowy udziat pojazdow w przedziatach na marke i model w catosci taboru
; eksploatowanego przez MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Wykres 3. Procentowy udziat pojazdow w poszczegdlnych przedziatach wiekowych w catosci
) taboru eksploatowanego przez MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Analiza kosztow i korzysci dla Miasta tomza 14



Podziat taboru ze wzgledu na spetniane normy emisji spalin

Stan techniczny srodkéw transportu zbiorowego ma zasadniczy wptyw na bezpieczenstwo,
zanieczyszczenie powietrza oraz poziom hatasu. Poprawe w tych obszarach mozna osiagnac
poprzez sukcesywna realizacje planu modernizacji taboru autobusowego, w tym zakupy
najnowszych, ekologicznych pojazdow, ktorych silniki spetniajg wymagania normy emisji spalin
EURO VI obowiazujacej od poczatku 2014 roku. Ponadto rownie istotne jest wycofywanie
z eksploatacji autobusow przestarzatych technologicznie, spetniajacych wymagania najmniej
restrykcyjnych norm, tj. EUROI z 1993 i EURO Il z 1996 roku. Na ponizszym diagramie
zaprezentowano podziat taboru eksploatowanego przez MPK ze wzgledu na spetniang norme

emisji spalin.

Wykres 4. Procentowy udziat pojazdéw spetniajacych poszczegélne normy emisji spalin
) w catosci taboru eksploatowanego przez MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Ponad 59% pojazdow eksploatowanych przez MPK spetnia norme EURO V. Co czwarty autobus
spetnia norme EURO IIl. Norme EURO Il spetnia ponad 16%. MPK nie posiada autobusow, ktore
nie spetniaja zadnej z norm spalania EURO. Do dalszej realizacji przewozéw publicznych
zalecana jest sukcesywna wymiana taboru na nowszy, ktorego standard bedzie spetniat

wymagania norm emisji spalin EURO VI.

Analiza kosztow i korzysci dla Miasta tomza 15



Podziat taboru ze wzgledu na klase oraz rodzaj napedu pojazdow

Tabor eksploatowany przez MPK nie jest zroznicowany pod wzgledem klasy oraz rodzaju
napedu wykorzystywanego w pojazdach. Wszystkie pojazdy w tomzy to pojazdy klasy MAXI
(11 - 13 metrow) mierzace 12 metrow dtugosci. MPK nie posiada autobusow innych klas jak
MEGA (15 - 18 metrow), MIDI (9 - 11 metrow) czy MINI (6 - 9 metrow), poniewaz nie
wystepowata dotychczas potrzeba kursowania  pojazdow innej klasy do obstugi sieci
komunikacyjnej.100% taboru wykorzystywanego przez MPK stanowig autobusy napedzane
silnikami  konwencjonalnymi czyli silnikami klasycznymi diesla, ktore sa najczesciej
eksploatowanym rodzajem napedu w pojazdach wykorzystywanych do przewozu osob

w transporcie zbiorowym.

Wykres 5. Procentowy udziat pojazdéw ze wzgledu na klase oraz rodzaj napedu obstugiwanych
) przez MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.
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Charakterystyka taboru ze wzgledu na wyposazenie pojazdow

Tabela 3. Charakterystyka taboru MPK pod wzgledem wyposazenia

Dtugos¢ System Kasowniki Kasy
Lp. | Producent Model lle lat | autobusu | Monitoring | informacji - Klimatyzacja
[m] pasazerskiej dwusystemowe | fiskalne
1 VOLVO 7000 18 12 + + + + -
2 VOLVO 7000 18 12 + + + + -
3 VOLVO 7000 18 12 + + + + -
4 VOLVO 7000 18 12 + + + + -
5 VOLVO 7000 18 12 + + + + -
6 VOLVO 7000 17 12 + + + + -
7 VOLVO 7000 16 12 + + + + -
8 VOLVO 7000 15 12 + + + + -
9 VOLVO 7700 14 12 + + + + -
10 VOLVO 7700 13 12 + + + + -
11 VOLVO 7700 13 12 + + + + -
12 VOLVO 7700 13 12 + + + + -
13 VOLVO 7700 13 12 + + + + -
14 VOLVO 7700 13 12 + + + + -
15 VOLVO 7700 13 12 + + + + -
16 | SCANIA 4X2 7 12 . . .
OMNICITY * i
4X2
17 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
18 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
19 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
20 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
21 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
22 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
23 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
24 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
25 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
26 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
27 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
28 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
29 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
30 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
31 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
32 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
33 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
34 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
35 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
36 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -
4X2
37 SCANIA OMNICITY 7 12 + + + + -

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych MPK.




Podsumowanie

Stan taboru na dzien 16 lipca 2018 ukazuje, ze MPK eksploatuje flote pojazdow spetniajacych
minimum norme spalania EURO Il. Wszystkie pojazdy wyposazone sa w system informacji
pasazerskiej, = monitoring  kasowniki oraz kasy fiskalne. Jeden z  pojazdow

(VOLVO 7700 BL 11187) posiada klimatyzacje przedziatu pasazerskiego.

Ponad 56% autobusow ma mniej niz 10 lat, ktory to wiek jest uznawany za graniczny

w okresie eksploatacji. Pojazdy najmtodsze, zostaty wyprodukowane w 2011 roku.

Ze wzgledu na zuzycie techniczne do wycofania z eksploatacji kwalifikuje sie tacznie
ok. 44% taboru autobusowego MPK, z czego 5% jest juz zastepowane przez nowoczesne pojazdy

przewoznika.

Normy emisji spalin EUROV spetnia na dzien dzisiejszy ponad 59% taboru autobusowego.

Podsumowujac, stan taboru autobusowego w tomzy jest dosc¢ dobry i wciaz sie poprawia.

Wymiana taboru nastapi w 2021 roku.

1.4.2. Wymogi wynikajace z zawartych uméw

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym zdefiniowata pojecie organizatora publicznego
transportu zbiorowego jako wtasciwg jednostke samorzadu terytorialnego, albo ministra
wtasciwego do spraw transportu zapewniajacego funkcjonowanie publicznego transportu
zbiorowego na danym obszarze. Miasto tomza jako organizator publicznego transportu
zbiorowego na sieci komunikacyjnej w przewozach pasazerskich, obejmuje linie komunikacyjne
na terenie Miasta tomza oraz poszczegolne linie na obszarze gmin, z ktorymi zawarte zostaty

stosowne porozumienia miedzygminne.

Do zadan organizatora nalezy miedzy innymi planowanie, organizowanie i zarzadzanie

publicznym transportem zbiorowym.

W obecnej sytuacji Miasto tomza realizuje przewozy w ramach publicznego transportu
zbiorowego w formie samorzadowego zaktadu budzetowego- Miejskiego Przedsiebiorstwa
Komunikacji. Do obowigzkéw MPK zgodnie z ,Regulaminem s$wiadczenia ustug publicznych

przez Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji Zaktad Budzetowy w tomzy” nalezy:

e Badanie rynku ustug komunikacji miejskiej, potrzeb przewozowych i opracowanie

adekwatnych do tego rozktadow jazdy;



e Zapewnienie jak najlepszej jakosci ustug, kulturalnej obstugi pasazeréw przez
zatrudniony personel oraz ochrony srodowiska przed nadmierna emisja spalin i hatasu;

e Utrzymanie taboru i przystankéw w nalezytym stanie technicznym;

e Zapewnienie publicznej informacji o zakresie funkcjonowania komunikacji, biezacych
zmianach w jej funkcjonowaniu oraz o rozktadach jazdy - w formie okreslajacej czasy
odjazdow pojazdow poszczegdlnych linii na wszystkich przystankach obstugiwanych
przez te linie;

e Zapewnienie mozliwosci dokonania zakupow biletow oraz wtasciwej kontroli optat
za przejazdy;

e Uzgadnianie zasad korzystania z przystankéw autobusowych i tras przejazdu przez
innych przewoznikéw na zasadach okreslonych w ustawie z dnia 15 listopada 1984 r.
»Prawo przewozowe” (tekst jednolity Dz.U. z 2000 r. Nr 50, poz. 601 ze zmianami);

e Przygotowywanie zatozen i projektow taryfowych.

Miasto tomza zawarto porozumienia miedzygminne w sprawie lokalnego transportu zbiorowego
z piecioma gminami wchodzacymi w sktad powiatu tomzynskiego, Gmina Piatnica, Gmina

Wizna, Gming i Miastem Nowogrod, Gming Zbojna oraz Gming tomza.

Gmina
Piatnica

Gmina
i Miasto
Nowogrdod

Rysunek 2. Wykaz porozumien migdzygminnych Miasta Lomza
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Analiza kosztow i korzysci dla Miasta tomza



1.4.3. Koszty eksploatacji

Stan techniczny taboru autobusowego ma istotny wptyw na konkurencyjnos¢ transportu
publicznego wobec motoryzacji indywidualnej oraz sytuacje finansowa i ekonomiczna
przedsiebiorstw komunikacyjnych. Dtugi okres eksploatowania autobusow przez operatoréow
$wiadczacych ustugi uzytecznosci publicznej na rynku przewozow komunikacyjnych powoduje,
ze oferta przewozowa odbiega od oczekiwan uzytkownikow transportu. Prowadzi to do wyboru
samochodu przez pasazerdéw publicznej komunikacji zbiorowej, w konsekwencji jest przyczyna
negatywnego wzrostu oddziatywania transportu na srodowisko oraz kongestii.

Kolejnym skutkiem ztego stanu technicznego oraz dtugiego okresu eksploatacji jest
pracochtonnos¢ napraw autobusow oraz spadek gotowosci technicznej pojazdow. Rosnie takze

ryzyko awarii oraz obniza sie niezawodnos$¢ swiadczenia ustug przewozowych.

MPK ze wzgledu na starzenie sie taboru autobusowego gdzie najstarsze autobusy maja 18 lat
najmtodsze juz 7 lat planuje wymiane przestarzatych pojazdéow na nowe o napedzie
zeroemisyjnym. Dzisiejsza technologia zaktada ,,planowane postarzanie produktéw”, ktore dosc
precyzyjnie okresla okres bezusterkowego dziatania okreslonych urzadzen, elementow
i podzespotow. Takie procesy MPK zaobserwowato u siebie, ta sama czes¢ psuje sie prawie
w tym samym czasie w wiekszosci autobusow jednej marki. Koszt jednostkowy mnozy sie wiec

przez ilos¢ koniecznych napraw. Sa to zjawiska powszechne operator nie ma na nie wptywu.

Operator musi ponosi¢ coraz wyzsze koszty. W porownaniu do roku 2016 koszty napraw
biezacych wzrosty o prawie 63%. Planowane naprawy gtowne silnikow zostaty przesuniete do
wykonania w biezacym roku. Oczywiscie sa to zabiegi dajace ztudny efekt ekonomiczny -

faktycznie jest to tylko przesuniecie w czasie.



1.4.4. Infrastruktura komunikacyjna

W miescie tomza znajduja sie 192 przystanki uzytkowane przez MPK. 62 przystanki naleza do
Miasta tomza, 130 przystankow nalezy do MPK. 83 przystanki to przystanki w petni przeszklone,
jeden z przystankow zostat wyposazony w petne oswietlenie w technologii LED wykorzystujace
eko energie wytworzong dzieki panelom fotowoltaicznym zamontowanym na dachu przystanku.
Gtéwna siedziba MPK oraz zajezdnia znajduje sie na ul. Spokojnej w tomzy. Teren bazy
samochodowej MPK jest w petni urzadzony i uzbrojony. Zlokalizowane sa na nim obiekty
kubaturowe stuzace funkcjonalnie do obstugi technicznej taboru autobusowego: z budynkiem
warsztatowym, budynkiem z zapleczem socjalnym, czescig biurowa, stacja paliw oraz myjnig
autobusow, na dachu ktorej zostaty zainstalowane panele fotowoltaiczne. Teren jest
oswietlony i monitorowany. Na placu przewiduje sie lokalizacje budynku ze stanowiskami
do garazowania autobuséw komunikacji miejskiej, w tym: o napedzie elektrycznym - na
stanowiskach odbywac sie bedzie proces dotadowania baterii samochodowych zainstalowanych
w e-autobusach, oraz wiaty stanowiacej zadaszenie nad pozostata czescia placu. Nad
powierzchnig dachowa, nad stanowiskami do garazowania autobuséow oraz powierzchnig
zadaszenia placu manewrowego przewiduje sie zainstalowanie ,,elektrowni” fotowoltaicznej -

zespotu paneli fotowoltaicznych do wytwarzania energii elektrycznej.



2. METODYKA ANALIZY

Zastosowana w niniejszym opracowaniu o analiza kosztéow i korzysci stanowi system oceny
efektywnosci inwestycji w tabor zeroemisyjny. Analiza kosztéow i korzysci swdj poczatek
powzieta z ekonomii dobrobytu - nurtu teorii ekonomii, ktora powstata na poczatku XX wieku.
Celowosc¢ analizy oparto na zmodyfikowanej zasadzie optimum Pareto - kryterium efektywnosci
Kaldora-Hicksa. Wedtug przytoczonego kryterium projekt otrzyma rekomendacje wdrozenia
w przypadku, gdy mozliwe jest, aby jednostki gospodarcze, ktéore zyskuja na jego realizacji
inwestycji, wyptacity petna rekompensate pozostatym podmiotom, ktore ponosza koszty.
Konkluzja analizy kosztow i korzysci jest zaleznosc¢, ktora stanowi, ze poprzez projekty
generujace korzysci netto (nadwyzke korzysci nad kosztami) mozliwa jest maksymalizacja

dobrobytu spotecznego .

2.1. Dane

Dane do analizy pozyskano od przedsiebiorstwa w zakresie:

o biezacych  kosztow  funkcjonowania  transportu  publicznego  opartego na
konwencjonalnych paliwach,

« potencjalnych - przewidywanych kosztow funkcjonowania transportu zeroemisyjnego,

w tym biezacego serwisu i utrzymania autobuséw zeroemisyjnych,

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

o charakterystyki obecnej sieci publicznej komunikacji zbiorowej (wykaz linii
komunikacyjnych, rozktadach jazdy, liczba wykonywanych wozokilometrow na
poszczegolnych liniach, dtugosé linii autobusowych, czas przejazdu danej trasy, Srednia
predkos¢ na poszczegélnych liniach, liczba przystankéw na trasie, odlegtos¢ od
przystankow na trasie, liczba zatrzyman na trasie),

» szczegOtowego wykazu taboru: rok produkcji, rodzaj napedu, norma emisji spalin, liczba
miejsc, dtugosc¢ autobusu, dodatkowe wyposazenie, zuzycie paliwa [l/100km],

« zasad organizacji rynku przewozow (obowigzujace porozumienia miedzygminne oraz
zasady rozliczania si¢ z gminami, umowa zawarta z operatorem),

« informacji o realizowanych i planowanych inwestycjach zakupow taborowych oraz
modernizacji infrastruktury technicznej zbiorowej komunikacji publicznej,

os truktury popytu (przychody catkowite z biletdw z podziatem na poszczegélne linie,

rodzaje biletow, cennik biletowy, istniejace rozwiazanie integracji biletow).

! Ligus M., Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne zrddtfa energii. Analiza kosztéw i korzysci, CeDeWu Sp. z .0.0.,
Warszawa 2010.



2.2. Zastosowane metody

W ramach analizy kosztow i korzysci projekt inwestycji w tabor zeroemisyjny zostanie
zweryfikowany pod wzgledem finansowych (analiza finansowa), ekonomiczno-spotecznym
(analiza ekonomiczno-spoteczna), a tak ze wrazliwosci i ryzyka otrzymanych parametrow

oceny.

2.2.1. Analiza finansowa

Gtéwnym zatozenia analizy finansowej przeprowadzonej w niniejszym opracowaniu jest ocena
efektywnosci inwestycji. Rachunek optacalnosci inwestycji obejmowac bedzie tylko wptywy
i wydatki wystepujace w zwiazku inwestycja, nie bedzie on uwzgledniat wptywu inwestycji na

wynik finansowy przedsiebiorstwa inwestujacego i inne uwarunkowania jego dziatalnosci.

Do oceny optacalnosci inwestycji wykorzystano:
e metode wartosci biezacej netto (NPV),

¢ metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

Obliczenia beda odnosity sie do wptywdw osiaganych dzieki inwestycji i wydatkéw z nia
zwiazanych (naktady inwestycyjne, koszty eksploatacji i odtworzenia). Analiza nie uwzglednia
ewentualnych negatywnych skutkow, jakie moga wystapic w zwiazku z inwestycja
w dotychczasowej dziatalnosci przedsiebiorstwa (np. podwyzszenie poziomu ryzyka, negatywne

zmiany w strukturze kosztow, itp.).

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

Strumienie pieniezne netto w poszczegélnych okresach mozna obliczy¢ jako réznice dodatnich
i ujemnych przeptywow pienieznych. Do dodatnich przeptywow zalicza sie, np.: zysk netto,
amortyzacje, naktady na kapitat obrotowy.

W ramach ujemnych przeptywow pienieznych zalicza sie: naktady inwestycyjne finansowane
kapitatem wtasnym, naktady na kapitat obrotowy finansowane kapitatami wtasnymi podczas
realizacji inwestycji, a takze koszty z eksploatacji inwestycji i inne o podobnym charakterze.

Miernik NPV przedstawia sie wowczas za pomoca wzoru:



Biezaca wartos¢ netto (NPV)

NPV = FCE,
Z (1+7)t fo

gdzie:
NPV - wartosc biezaca netto
FCF, - przeptywy gotowkowe w okresie t
r - stopa dyskonta
- naktady poczatkowe

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji

Sktadniki NPV - FCF (free cash flow)

FCFF =EBIT x(1—-T) + A— CAPEX — ANWC

gdzie:

FCF - wolne przeplywy pieniezne,
EBIT - zysk operacyjny

T - stopa opodatkowana,

A - amortyzacja,

CAPEX - nakfady odtworzeniowe,

ANWC - wydatki na sfinansowanie wzrostu zapotrzebowania na KON.

Sktadniki NPV - WACC
WACC =w, * ko +wgxky (1—T),

gdzie:

WACC - sredni wazony koszt kapitaty
- udziat kapitatu wtasnego

k. - koszt kapitatu wtasnego

w, - udziat kapitatu obcego
- koszt kapitatu obcego

T - stopa opodatkowana



NPV jako kryterium optacalnosci inwestycji moze przybierac¢ wartosci:
e NPV <0 - inwestycja jest nieoptacalna z punktu widzenia wartosci firmy,
e NPV =0 - inwestycja znajduje sie na granicy optacalnosci,
e NPV > 0 - inwestycja jest optacalna, tym bardziej im wieksza jest wartos¢

wspotczynnika.

Inwestycja jest wiec optacalna, gdy NPV > 0, co oznacza, iz stopa rentownosci inwestycji jest
wyzsza od stopy granicznej, okreslonej przez przyjeta do rachunku stope dyskontowa. Kazda
inwestycja o NPV wiekszym od zera moze byc¢ zrealizowana, poniewaz przyniesie
przedsiebiorstwu wyzsze korzysci finansowe niZ wymagane przez inwestora, a tym samym
podniesie wartos¢ firmy. Natomiast ujemna wartos¢ NPV sSwiadczy o nizszej od granicznej
stopie rentownosci przedsiewziecia. Z punktu widzenia wartosci firmy realizacja takiego

przedsiewziecia bedzie nieoptacalna.

Wartos¢ NPV zalezy, z jednej strony, od wartosci i roztozenia w czasie przeptywow pienieznych
netto, z drugiej za$ od przyjetej do obliczen stopy dyskontowej. Podniesienie poziomu stopy
dyskontowej prowadzi do obnizenia zdyskontowanej wartosci przeptywow pienieznych netto
w kolejnych latach okresu obliczeniowego. Zalezno$¢ miedzy stopa dyskontowa, a wartoscig

NPV przedstawiono na wykresie.

NPV
WACC<IRR

IRR, WACC

WACC>IRR

Schemat 1. Zalezno$¢ migdzy stopa dyskontowa, a wartoscia NPV
Zrodto: opracowane wtasne.



Druga metoda zastosowana do oceny efektywnosci inwestycji jest wewnetrzna stopa zwrotu
(IRR). IRR jest miarg rzeczywistej efektywnosci przedsiewziecia inwestycyjnego, rentownosci
dla danego przedsiewziecia. IRR jest taka stopa dyskontowa, przy ktérej NPV=0 (wartosc
zaktualizowana wptywow pienieznych réwna sie wartosci zaktualizowanej wydatkow
pienieznych). Optacalny bedzie ten projekt, dla ktorego wewnetrzna stopa zwrotu jest nie

mniejsza niz stopa dyskontowa przyjeta do obliczania NPV projektu inwestycyjnego.

W przypadku wyboru sposrod kilku alternatywnych projektéw za najlepszy uwaza sie ten,

dla ktoérego IRR ma najwyzszg wartosc.

Poziom wewnetrznej stopy zwrotu badanej inwestycji wykorzystujac formute interpolacji

liniowej przyjmuje postac:

gdzie:

NPV - wartosc biezaca netto,

FCF, - przeptywy gotdwkowe w okresie t,
r - stopa dyskonta,

I, - naktady poczatkowe,

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji.

Analiza finansowa obejmie czas ekonomicznej uzytecznosci taboru - caty okres funkcjonowania
inwestycji, tj. okres jej realizacji, jak i petny przewidywany okres eksploatacji inwestycji.

Analiza zostata przeprowadzona w cenach statych oraz z pominieciem podatku VAT (netto).

2.2.2. Analiza spoteczno-ekonomiczna

Zatozenia analizy ekonomiczno-spotecznej:
e analiza koncentruje sie na efektach inwestycji z perspektywy dobrobytu spotecznego
e analiza efektow ekologicznych
e analizy obejmuje tylko efekty bezposrednio wynikajace z projektu
e analiza koncentruje sie na:
o zgeneralizowanych kosztach transportu i

o dajacych sie zmonetyzowac kosztach zewnetrznych transportu



Zgeneralizowane koszty transportu oznaczaja wartosci, ktore mozna zdefiniowac jako:
e koszty czasu (straty czasu) - roznicowe koszty czasu podrozy pasazerow, ktorzy
zrezygnowali z podrézy samochodami na rzecz transportu publicznego
e roznicowe koszty podrozy - oszczednosci na kosztach eksploatacji pojazdow

(pomniejszone o koszt zakupu biletow

Zmonetyzowane efekty zewnetrzne stanowia:

e koszty wypadkow - nizsze koszty wypadkow na drogach dzieki zmniejszeniu ruchu
drogowego,

e koszty spoteczne emisji gazow cieplarnianych (CO2) - roznicowe koszty zmian
klimatycznych (emisja CO2),

e koszty spoteczne emisji gazéow innych niz cieplarniane (tj. lokalnych skutkow
zanieczyszczenia powietrza) - nizsze koszty zanieczyszczenia Srodowiska dzieki
zmniejszeniu ruchu drogowego,

e koszty spoteczne emisji hatasu - roznicowe koszty hatasu.

Rezultatami analizy ekonomiczno-spotecznej sa miary:
e ENPV - (economic net present value) ekonomiczna wartosc biezaca netto

e ERR - (economic rate of return) ekonomiczna stopa zwrotu

ENPV Ekonomiczna biezgca wartosc netto

ENPV = zn: St I
B L 1+rt °

gdzie:

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

I, - naktady poczatkowe

r - stopa dyskonta

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji



ERR ekonomiczna stopa zwrotu

n

Z St I, =0
2t =

t=0(1+r)

S, - salda strumieni ekonomicznych kosztow i korzysci generowanych przez projekt

gdzie:

w poszczegolnych latach przyjetego okresu odniesienia analizy
I, - naktady poczatkowe
r - stopa dyskonta

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji

2.2.3. Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci polega na badaniu wptywu przysztych zmian w ksztattowaniu sie
podstawowych zmiennych inwestycji na poziom jej optacalnosci, tj. mierniki NPV, IRR, ENPV
i ERR. Technika ta stuzy do okreslenia zmiennosci wynikow oceny optacalnosci na wahania
wartosci roznych zmiennych. Analiza polega ona na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych
zmiennych krytycznych o okreslong procentowo wartos¢, na poziom finansowych
i ekonomicznych wskaznikow efektywnosci projektu. Modyfikacji poddaje sie tylko jedna

zmienna, podczas gdy inne parametry powinny pozosta¢ niezmienione.

W opracowaniu bada sie wptyw zmian wartosci takich zmiennych jak: wysokos¢ wptywow
pienieznych bedacych efektem inwestycji, wysokos¢ wydatkow pienieznych o charakterze
biezacym (eksploatacyjnym) a takze wysokos¢ naktadow inwestycyjnych oraz stopy
dyskontowej, na zmiany w wysokosci miar NPV, IRR, ENPV i ERR.
Dokonano symulacji parametrow analizy wrazliwosci zwiazanych bezposrednio z projektem
(zmienne kluczowe), w tym:

e naktadow inwestycyjnych,

e kosztéw operacyjnych,

e pracy przewozowej oraz wynikajacych z niej wartosci jednostkowych monetyzowanych

efektow



Rezultaty analizy wrazliwosci

wytonienie kluczowych zmiennych AKK jako krytycznych dla analizy. Za zmienng
krytyczna uwaza sie te zmienng kluczowa, ktorej zmiana o +1pp. wywotuje zmiane NPV
0 co najmniej 1pp.

wartosci progowe (switching values) kluczowych zatozen, w tym przede wszystkim
zmiennych krytycznych. Zmienna przyjmuje wartos¢ progowa, kiedy jej zmiana

powoduje osiagniecie NPV=0.

2.2.4. Analiza ryzyka

Analizy ryzyka polega na opisaniu rodzajow ryzyka zwiazanych z realizacja projektu i jego

pozniejszym funkcjonowaniem w podziale na grupy ryzyka oraz ocenie prawdopodobienstwa

wystapienia poszczegolnych rodzajow ryzyka i ich wptywu na projekt.

Matryca ryzyka - klasyfikacja prawdopodobienstwa

A.

mo N o

Bardzo mato prawdopodobne (0-10% prawdopodobienstwa),

Mato prawdopodobne (10-33% prawdopodobienstwa),

Mniej wiecej tak samo prawdopodobne, jak nie (33-66% prawdopodobienstwa),
Prawdopodobne (66-90% prawdopodobienstwa),

Bardzo prawdopodobne (90-100% prawdopodobienstwa).

Matryca ryzyka - klasyfikacja stopnia zagrozenia

1.
2.

Brak istotnego wptywu, bez dziatan naprawczych,

Drobne straty w zakresie dobrobytu spotecznego generowane przez projekt, moga byc
wymagane dziatania naprawcze,

Umiarkowane straty spoteczne spowodowane przez projekt, dziatania zaradcze
wymagane i skuteczne na tym poziomie,

Wysoka strata spoteczna wygenerowana przez projekt. Dziatania zaradcze, nawet
o duzym zasiegu, nie wystarcza,

Niepowodzenie projektu, ktore moze spowodowac powaznga lub catkowita utrate funkcji

projektu.



Stopien zagrozenia
Prawdopodobienstwo
3 4 5
A niskie niskie umiarkowane
B niskie umiarkowane umiarkowane wysokie
C niskie umiarkowane umiarkowane wysokie
D niskie umiarkowane wysokie
E umiarkowane wysokie

Schemat 2. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Zrédto: opracowane wtasne.

Stopien zagrozenia
Prawdopodobienstwo
1 2 3 4 5
A
B Zapobieganie lub tagodzenie tagodzenie
C
D
Zapobieganie Zapobieganie i tagodzenie
E

Schemat 3. Matryca ryzyka - sposdb dziatania
Zrédto: opracowane wtasne.
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2.3. Procedura analizy

Na schemacie przedstawiono procedure przeprowadzenia analizy kosztéw i korzysci dla
Inwestycji.

1. Zebranie danych

|
v v

2b. Analiza spofeczno-

2a. Analiza finansowa ekonomiczna

\/ Y

NPV IRR ENPV ERR

3. Analiza wrazliwosci
\ i J
4. Analiza ryzyka
\ { y
i
5. Wnioski

Schemat 4. Procedura analizy kosztéw i korzysci
Zrodto: opracowane wtasne.




3. REALIZOWANE | PLANOWANE INWESTYCJE W TABOR ORAZ INFRASTRUKTURE

Realizacja planow rozwoju miasta tomza

Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Miasta tomza, realizacja programu ,E-bus”, Plan
zrownowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w tomzy na lata 2014-2022%
Program Rozwoju Miasta tomza do roku 2020 Plus®, Strategia Rozwiazywania Probleméw
Spotecznych na terenie Miasta tomzy (2016 - 2021)*, Program ochrony powietrza dla strefy
podlaskiej oraz Strategia Zréwnowazonego Rozwoju tomzynskiego Obszaru Funkcjonalnego
na lata 2014-2020 wskazuja jednoznacznie na priorytetowa role transportu zeroemisyjnego.
Przestanki tego typu wskazuja na:

o zwiekszajace sie znaczenie transportu samochodowego. Najwieksza wada tego
transportu jest przede wszystkim energochtonnos¢ i negatywny wptyw na srodowisko
naturalne. Zattaczaja sie ulice, rosnie emisja spalin, maleje jakos$ zycia mieszkancow
miast;

e komunikacja autobusowa bardziej kompaktowo i efektywnie wykorzystuje przestrzen
miejska. Rozwoj komunikacji zbiorowej warunkuja zatozenia zrownowazonego rozwoju
przestrzeni miejskich;

e autobusy elektryczne sa mniej energochtonne i minimalizuja negatywny wptyw
na Srodowisko naturalne oraz miejskie. W poréwnaniu do tradycyjnych autobusow
0 napedzie spalinowym, elektrobusy w trakcie eksploatacji nie emituja spalin,
s cichsze i wolne od wibracji, maja lepsze przyspieszenia - co jest szczegolnym atutem
w przypadku pojazdow poruszajacych sie w ruchu miejskim. Eksploatacja jest okoto
dwukrotnie tansza niz autobusu z silnikiem o napedzie konwencjonalnym, niektore

zrodta podaja nawet do 6 razy tansza.

Odkad Polska zostata wtaczona do Unii Europejskiej, przyczynito sie to do przyjecia unijnych
standardow i norm regulujacych aspekty gospodarcze w kraju. Ma to swoje odwzorowanie
w transporcie utrzymujac normy techniczne i ekologiczne. Wytyczne europejskiej polityki
transportowej zostaty zawarte w Biatej Ksiedze z 2001 r.°, gdzie podstawowymi celami
sg przede wszystkim:

e poprawa jakosci systemu transportowego zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju,

? Dokument Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego w tomzy na lata 2013-2022,
tomza-Warszawa, listopad 2013

3 Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Miasta tomza Do 2020 Roku, tomza, czerwiec 2007 rok

4Strategia Rozwigzywania Problemdw Spotecznych Miasta tomza Lata 2016 — 2021, tomza, 2016r.

> Biata Ksiega Transportu, Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dazenie do
osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu



e prowadzenie polityki ekologicznej ukierunkowanej na promowanie transportu
publicznego o napedzie nieszkodliwym dla srodowiska, dostepnego dla wszystkich

uzytkownikow, rowniez dla osob niepetnosprawnych.

Kierunki strategiczne omowione w dokumencie Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego
transportu zbiorowego w tomzy na lata 2014-2022okreslaja zasady wymiany taboru
autobusowego. Dokument ten charakteryzuje tempo zmian taboru w kontekscie aktualnej
liczby pojazdow, stanu technicznego taboru oraz potrzeb przewozowych. Wskazano potrzeby
pod katem odnowy aktualnej floty autobusowej, a takze wymiany na transport zeroemisyjny
oraz okreslenie ram czasowych z tym zwiazanych. Wynika to ze zuzycia technicznego obecnych

pojazdow, a takze ich negatywnego wptywu na srodowisko.

Program ochrony powietrza dla strefy podlaskiej, w zakresie ograniczenia emisji
komunikacyjnej zaktada m.in.:
e catosciowe zintegrowane planowanie rozwoju systemu transportu wmiescie,
e kierowanie ruchu tranzytowego z ominieciem miasta lub jego czesci centralnych,
e tworzenie stref z zakazem ruchu samochodow,
e rozwoj i zwiekszanie efektywnosci systemu transportu publicznego,
e polityka cenowa optat za przejazdy i zsynchronizowanie rozktadow jazdy transportu
zbiorowego zachecajace do korzystania z systemu transportu zbiorowego,
e wprowadzanie nowych niskoemisyjnych paliw i technologii, szczegolnie w systemie
transportu publicznego i stuzb miejskich,
e stosowanie przy modernizacji drog i parkingdow materiatéw i technologii gwarantujacych

ograniczenie emisji pytu podczas eksploatacji.

W dokumencie Strategii Zrownowazonego Rozwoju tomzynskiego Obszaru Funkcjonalnego
na lata 2014-2020° wskazano konieczno$¢ dalszego rozwoju niskoemisyjnego transportu
publicznego. Jednym z celéw bedzie takze rozwdj inteligentnych systeméw transportowych
zaktadajac realizacje dziatan zmierzajacych do uzyskania efektywnego i przyjaznego

dla srodowiska systemu transportowego.

® Dokument Strategii Zréwnowazonego Rozwoju tomzynskiego Obszaru Funkcjonalnego Na Lata 2014-2020,
tomza - Cieszyn 2015 r.



Modernizacja taboru oraz infrastruktury dzieki rzgdowemu programowi , E-bus”

W toku zaostrzajacych sie wymagan dotyczacych ochrony srodowiska wtadze miast poszukuja
rozwigzan majacych na celu ograniczenie emisji zanieczyszczen. W sektorze transportu
innowacyjnym rozwigzaniem, ktére umozliwia zmniejszenie emisji spalin, jest zastosowanie
zeroemisyjnych s$rodkow transportu miejskiego - elektrobusow. Pojazdy o napedzie
elektrycznym stanowia jeden z filarow realizacji polityki zréwnowazonej mobilnosci
w miastach i aglomeracjach. Aspekty ekologiczne, ekonomiczne jak chocby niskie koszty
eksploatacji i wieksza elastycznos¢ obstugi - w poréwnaniu z tramwajami i trolejbusami - sa
najczesciej wymienianymi determinantami wprowadzenia tego nowego rodzaju pojazdow

elektrycznych do eksploatacji.

Elektrobusy (autobusy elektryczne) sa napedzane silnikiem elektrycznym pradu statego,
zasilane z baterii o duzej mocy. Do zalet autobusow elektrycznych zalicza sie: wysoka
sprawnos¢ napedu elektrycznego, nizsze koszty eksploatacji, brak emisji czynnikow
szkodliwych w miejscu uzytkowania pojazdu, cicha i spokojna jazde, niska awaryjnos¢,
mozliwos¢ odzyskiwania energii podczas hamowania, co automatycznie wptywa na dtuzsza

zywotnosc elementow ciernych w uktadzie hamulcowym.

Jednym z najwazniejszych programow realizowanych w Miescie tomza jest Program E-bus,
ktory zaktada dynamiczny rozwdj polskiej gospodarki w segmencie produkcji autobuséw
elektrycznych. Polskie firmy, produkujace juz dzisiaj autobusy elektryczne cieszace sie dobrag
opinia uzytkownikow w Polsce, Europie i na s$wiecie, maja szanse sta¢ sie liderami
w tym obszarze. Program wpisuje sie w S$wiatowy trend zwigzany z rozwojem
elektromobilnosci, oznacza skoncentrowanie sie na przysztosciowej technologii oraz niesie
ze soba szereg korzysci dla kraju, mieszkancéw miast, uzytkownikow transportu miejskiego

oraz jego operatorow. Gtownymi celami programu sa:

e Powstanie polskiego rynku autobusow elektrycznych o wartosci co najmniej 2,5 mld zt
rocznie, co mozna przetozy¢ na ok. 1000 autobuséw elektrycznych;

o Stworzenie Polskiego Autobusu Elektrycznego, konkurencyjnego na rynku polskim
i rynkach swiatowych, pod katem jego parametrow technicznych i finansowych, ktorego
kluczowe komponenty beda produkowane w kraju przy wsparciu rodzimego potencjatu
naukowo-badawczego;

e Rozwdj nowych technologii i modeli biznesowych zwigzanych z miejskimi autobusami

elektrycznymi i infrastruktura tadowania.



Elektromobilnos¢ jest jednym z kluczowych obszarow okreslonych w Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju. Program E-bus ma na celu stworzenie dogodnych warunkéw dla
upowszechniania korzystania z pojazdow elektrycznych, w tym gtownie zbiorowego transportu
miejskiego, opartego zaréwno o autobusy elektryczne, jak i pozostate $rodki transportu

wykorzystujace naped elektryczny wraz z infrastrukturag tadowania.

3.1. Identyfikacja potrzeb

Miasto tomza wyznaczyto kierunek rozwoju zeroemisyjnego transportu publicznego
w najblizszych latach. Z dokumentow planistycznych ptynie wiele obietnic poprawy
funkcjonowania komunikacji. Ograniczenie zanieczyszczenia powietrza poprzez realizacje
planow gospodarki niskoemisyjnej oraz zwiekszenie mobilnosci mieszkancow Miasta tomzy
poprzez powigkszenie obszaru funkcjonowania komunikacji miejskiej jest dla Miasta bardzo
wazna. Efektem wdrazania pojazdow zeroemisyjnych ma by¢é poprawa jakosci zycia

mieszkancow m.in. obnizenie hatasu, poprawe dostepnosci i komfortu komunikacji miejskiej.

Do najwazniejszych potrzeb planowanych inwestycji naleza:

e Ograniczenie zanieczyszczenia powietrza poprzez realizacje plandéw gospodarki
niskoemisyjnej

e Zwiekszenie mobilnosci mieszkancow tomzy - powiekszenie obszaru funkcjonowania
komunikacji miejskiej

e Zmniejszenie kosztow funkcjonowania transportu i jego utrzymania w skali instytucji

miejskich

W ramach przygotowania do eksploatacji autobuséow elektrycznych, MPK zrealizowato
juz pierwszy etap pozyskiwania energii odnawialnej - zainstalowane zostaty panele
fotowoltaiczne o mocy 28,6 kWh. Dodatkowo zostata zaprojektowana instalacja paneli
fotowoltaicznych o mocy kolejnych 300 kWh wraz z zadaszonymi stanowiskami do tadowania
autobusow elektrycznych. W ramach projektu ,,E-bus” zgtoszona zostata przez MPK inicjatywa
zaprojektowania magazynu energii, zintegrowanego z panelami fotowoltaicznymi w oparciu
o wykorzystanie wodoru i ogniw paliwowych do tadowania autobusow na terenie zajezdni
oraz petli w tomzy. Ze wzgledu na innowacyjnos¢ pomystu sg szanse na objecie MPK
dodatkowym programem badawczo - rozwojowym i wdrozeniem tego projektu w naszym

miescie.



3.2. Zakres rzeczowy

W ramach planowanych inwestycji zaktada si¢ zakup 10 (+10 szt. opcjonalnie razem 20)

dziesieciometrowych autobuséw elektrycznych MIDI wraz z inteligentnymi systemami
transportowymi oraz 15 sztuk minibusow MINI do obstugi pasazerskiej i zadan instytucji
miejskich ekologicznych. Przyjeta przez MPK struktura funkcjonalno-techniczna nabywanego
taboru wynika z zapotrzebowania dojazdu do ciezko dostepnych miejsc. MPK zaktada rowniez,
ze zakup nowych pojazdow zeroemisyjnych pozwoli na: poprawe jakosci powietrza,
zlikwidowanie barier transportowych mieszkancow, zmniejszenie kosztow transportu i tym
samym zmniejszenie (optymalizacje) kosztow funkcjonowania komunikacji miejskiej. Zgodnie
z zatozeniami przyjetym przez MPK, mozna szacowac catkowite zmniejszenie emisji spalin

(na poziomie 100%) w miejscu eksploatacji oraz zmniejszenie emisji hatasu w ruchu miejskim

z 90 dB na 60-70dB.

3.3. Harmonogram

Harmonogram inwestycji z uwzglednionymi wariantami (patrz p.4) przedstawiono w tabeli

ponizej.

Tabela 4. Harmonogram rzeczowo-finansowy inwestycji [PLN]

Wyszczegolnienie 2021 2023 2025 2028
Wariant 0 1 600 000,00 4 800 000,00 5 600 000,00 8 000 000,00
Inwestycja w $rodki transportu 1 600 000,00 4 800 000,00 5 600 000,00 8 000 000,00
Liczba autobusow 2,00 6,00 7,00 10,00
Cena jednostkowa 800 000,00 800 000,00 800 000,00 800 000,00
Wariant 1 3 150 000,00 8 050 000,00 8 850 000,00 15 750 000,00
Inwestycja w srodki transportu 3 000 000,00 7 600 000,00 8 400 000,00 15 000 000,00
Autobusy 2 200 000,00 4 400 000,00 4 400 000,00 11 000 000,00
Liczba autobusow 1,00 2,00 2,00 5,00
Cena jednostkowa 2 200 000,00 2 200 000,00 2 200 000,00 2 200 000,00
Minibusy 800 000,00 3200 000,00 4 000 000,00 4 000 000,00
Liczba minibusow 1,00 4,00 5,00 5,00
Cena jednostkowa 800 000,00 800 000,00 800 000,00 800 000,00
Inwestycja w infrastrukture
towarzyszaca 150 000,00 450 000,00 450 000,00 750 000,00
Liczba stanowisk 1,00 3,00 3,00 5,00
Cena jednostkowa 150 000,00 150 000,00 150 000,00 150 000,00
Wariant 2 9 200 000,00 25 200 000,00 29 200 000,00 41 200 000,00
Inwestycja w srodki transportu 8 000 000,00 24 000 000,00 28 000 000,00 40 000 000,00
Liczba autobusow 2,00 6,00 7,00 10,00



Cena jednostkowa 4 000 000,00 4 000 000,00 4 000 000,00 4 000 000,00

Inwestycja w infrastrukture

towarzyszaca 1 200 000,00 1 200 000,00 1 200 000,00 1 200 000,00
Liczba stanowisk 1,00 1,00 1,00 1,00
Cena jednostkowa 1 200 000,00 1 200 000,00 1 200 000,00 1 200 000,00

Zrodto: opracowanie wtasne.

3.4. Szacunkowe naktady inwestycyjne

Oszacowano, ze wartosc¢ pojazdu klasy MINI koszt 1 szt. autobusu to 800 000,00zt. Koszt zakupu
15szt. pojazdow to 12 000 000,00zt. Wartos¢ pojazdu klasy MIDI wynosi 2 200 000,00zt. Koszt
zakupu 10 szt. pojazdow klasy MIDI to 22 000 000,00zt. Szacuje sie, ze roczny koszt
eksploatacji 10 sztuk autobuséw MIDI oraz roczny koszt utrzymania 15 szt. minibusow ma
wynosi¢ maksymalnie do 25 000 zt. Zaktada sie, ze do obstugi 25 szt. pojazdow o napedzie
elektrycznym bedzie wymagana infrastruktura tadujaca w ilosci 12 szt. tadowarek
przewodowych typu plug - in posiadajacej 2 wyjscia w standardzie CCS Combo 2. Koszt
jednostkowy tadowarki szybkiej to ok 100 000,00 - 150 000,00zt. Natomiast koszt tadowarki
wolnej to ok 10 000,00 - 15 000,00 zt.

Wymiana taboru wykorzystywanego w systemie komunikacji miejskiej w tomzy

Zasada zréwnowazonego rozwoju oznacza réwnowage i integracje pomiedzy aspektem
spotecznym i gospodarczym a ochrong srodowiska. Dotyczy to réwniez transportu. Poprawa
jakosci sytemu transportowego w zasadniczy sposob wptywa na rozwoj ekonomiczny i spoteczny
Miasta tomzy. Na obecng chwile wymiana taboru w Miescie tomza ma na celu wzrost pojazdow
napedzanych silnikami elektrycznymi ze wzgledu na elektryfikacje taboru publicznego
transportu zbiorowego. Miasto tomza dopuszcza wymiane najstarszych autobusow
z silnikami spalinowymi na fabrycznie nowe autobusy elektryczne w przypadku pozytywnych

wynikéw analizy, w tym réwniez pozyskania wsparcia w formie dotacji unijnej.

Ponizsze wykresy przedstawiaja tabor MPK po wprowadzeniu planowanej wymiany na pojazdy

zeroemisyjne dofinansowane z programu E-bus.
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Wykres 6.Rok produkcji pojazdow po wprowadzeniu wymiany taboru MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Wedtug planéw Miasta tomza po wprowadzeniu wymiany taboru zaktad powinien dysponowac
47 pojazdami przy zatozeniu likwidacji 10 najgorszych autobusow (najstarszych, z najgorsza
emisja spalin) - autobusami dedykowanymi przewozom typowo miejskim oraz podmiejskim.
Miasto tomza planuje do 2021 roku wymiane taboru ze wzgledu na to, ze najstarsze
eksploatowane autobusy maja obecnie 18 lat (Volvo z 2000 r.) oraz spetniajg norme emisji
spalin EURO II. Niezbedne jest uzupetnienie oraz wymiana najstarszego taboru na nowoczesne
proekologiczne srodki transportu przyczyniajace sie do znacznej redukcji emisji gazdw
cieplarnianych. Kilkunastoletnie autobusy wymagaja coraz wiekszych srodkow na naprawe

i remonty, a z roku na rok rosng koszty ich utrzymania.

Procentowy wykaz marek taboréow przestawia ponizszy wykres. Tym samym, najwiekszy
procent stanowi Scania 4x2 OMNICITY - 46,81%. Jest to autobus napedzanym silnikiem
spalinowym spetniajacy norme emisji EURO V. Nastepnie Miasto tomza planuje wymieni¢
najstarsze eksploatowane autobusy Volvo o napedzie konwencjonalnym; 21,28% (10 szt. lub 20)

10-metrowychautobuséw elektrycznych oraz 31,91% (15 szt.) 8-metrowych Minibuséw.



Wykres 7.Procentowy udziat pojazdow w przedziatach na marke i model w catosci taboru
] eksploatowanego przez MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Wiek pojazdow w miescie tomzy po wprowadzeniu modernizacji taboru bedzie wahat sie
pomiedzy pojazdami fabrycznie nowymi a pojazdami w wieku produkcyjnym od 6 do 10 lat.
Pozytywna wizja jest wiekszy procent udziatu pojazdow nowych, 53,19%, przy czym starsze
stanowi¢ beda 46,81% catosci pojazdow. Nowe autobusy to pojazdy w catosci napedzane

silnikami zeroemisyjnymi.

Wykres 8.Procentowy udziat pojazdow w poszczegélnych przedziatach wiekowych w catosci
) taboru eksploatowanego przez MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Analiza kosztow i korzysci dla Miasta tomza 39



Podziat taboru MPK ze wzgledu na pojemnos¢ powierzchni pasazerskiej ukazuje,
ze po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru 48% pojazdow beda stanowity autobusy
posiadajace pojemnosc¢ pasazerska na poziomie 100 lub wiecej miejsc dla pasazerow, 22%
pojazdy zawierajace miedzy 40 a 49 miejsc pasazerskich, a 30% pojazdy z liczba ponizej
30 miejsc.
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Wykres 10.Podziat ze wzgledu na pojemnos$¢ pasazerska taboru MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

W Miescie tomzy znaczny odsetek eksploatowanych pojazdow beda stanowity pojazdy klasy
MAXI - 47,83% catego taboru. 21,74% stanowia autobusy klasy MIDI, ponad 30% to najkrétsze
pojazdy klasy MINI o dtugosci od 6 do 8 [m]. Zmniejszenie gabarytow taboru jest uzaleznione
od planowanych nowych tras dazacych do ciezko dostepnych miejsc, zmniejszenie gabarytow
prowadzi rowniez do zmniejszenia pojemnosci pasazerskiej pojazdu. Zakup pojazdéw klasy
MINI pozwoli na zlikwidowanie barier transportowych mieszkancow, zmniejszenie kosztow
funkcjonowania komunikacji miejskiej oraz utatwi dostosowanie oferty przewozowej

do indywidualnych potrzeb grup spotecznych.

Analiza kosztow i korzysci dla Miasta tomza 40



Wykres 11. Podziat ze wzgledéw na dtugos¢ nadwozia i pojemno$¢ pasazerska pojazdow
) obstugiwanych przez MPK
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Wymiana taboru autobusowego dzieki programowi E-bus, doprowadzi do sytuacji, w ktorej
ponad 53% beda stanowity autobusy zeroemisyjne a reszta pojazdow spalinowych bedzie

spetniata rygorystyczng norme spalania EURO V.

Na podstawie powyzszych danych mozna dojs¢ do istotnego wniosku. Po wprowadzeniu
w zycie taboru z programu E-bus dostawa nowego taboru autobusowego, majacego na celu
unowoczesnienie floty transportu publicznego, Miasto tomza zrealizuje (bez wzgledu na
wynik analizy) w 100% plan Ustawy z dn. 11.01.2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych. Operator do roku 2028 bedzie posiadat ponad 30% autobusow

zeroemisyjnych catego taboru do obstugi publicznych potaczen pasazerskich.

Analiza kosztow i korzysci dla Miasta tomza 41



4. ANALIZA ROZWIAZAN ALTERNATYWNYCH, WYKONALNOSC TECHNICZNA

Alternatywne warianty realizacji inwestycji

Wsrod alternatywnych rozwigzan mozna wskazac grupy wariantow:
e Wariant ,,0” - bezinwestycyjny - wymiana taboru o napedzie konwencjonalnym,
e Wariant ,1” - wprowadzenie do eksploatacji taboru zeroemisyjnego o napedzie
elektrycznym,
e Wariant ,2” - wprowadzenie do eksploatacji taboru zeroemisyjnego o napedzie

wodorowym,

Biorac pod uwage ekologiczny aspekt wprowadzenia nowego taboru centrum miasta wptynie
pozytywnie na zniwelowanie problemu z wydzielaniem niebezpiecznych substancji
do srodowiska naturalnego. Wptynie to korzystnie na jakos¢ zycia mieszkancéw Miasta Lomza.
Analiza potrzeby wprowadzenia takiego rozwigzania powinna dotyczy¢ przede wszystkim linii,

ktorych trasa przebiega przez tereny miejskie najwyzszym zaludnieniu.

Ponizej znajduje sie szczegdtowa analiza wprowadzenia pojazdow o zréznicowanym napedzie
pod wzgledem podstawowych parametréw technicznych, kosztow inwestycji, wptywu

na srodowisko itp.

Zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych do 2028 roku podmiot $wiadczacy ustugi publicznego transportu zbiorowego
bedzie posiadat co najmniej 30% autobuséw zeroemisyjnych w catym eksploatowanym taborze
na rzecz danej jednostki samorzadu terytorialnego. Ustawa zawiera poszczegdlne etapy

osiggniecia wymaganej liczby pojazdow o napedzie zeroemisyjnym do roku 2028:

e 5% do 1 stycznia 2021 r.,
e 10% do 1 stycznia 2023 r.,
e 20% do 1 stycznia 2025 r.,
e 30% do 1 stycznia 2028 r.

Zgodnie z zapisami w ustawie w Miescie tomza przy obecnym stanie taboru wynoszacym 37
pojazdow, do 2028 roku wymagana liczba pojazdow zeroemisyjnych wynosi 12. MPK nie

posiada w swoim taborze pojazdow o napedzie zeroemisyjnym.



Tabela 5. Wymagana liczba pojazdow zeroemisyjnych

Zatozenia inwestycyjne zgodnie z ustawa
Rok inwestycji llos¢ wymaganych pojazdow

2021 2

2023 4

2025 8

2028 12

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Alternatywna trasa autobusow zeroemisyjnych

Do poprawnego wykonania analizy rozwigzan alternatywnych nalezy wskaza¢ linie
komunikacyjna, na ktorej autobusy zeroemisyjne beda wykonywaty przewozy w zakresie
publicznego transportu zbiorowego. Aby zaproponowac najlepsze rozwigzanie zaréwno doboru
infrastruktury tadujacej, przebiegu trasy oraz doboru parametrow technicznych pojazdu,
badamy miedzy innymi takie szczegdty jak: rozktad jazdy autobusu, trase, danej linii
komunikacyjnej, infrastrukture w danym miesci. Na tej podstawie mozna wskaza¢ potrzeby
dotyczace infrastruktury tadowania jakie powinny znalez¢ sie na trasie przejazdu lub na bazie
operatora. W przypadku linii, na ktorej obserwuje sie najwieksze potoki pasazerskie,

nalezatoby rozwazy¢ optymalizacje komunikacji autobusowej.

Wstepna koncepcje przedstawiono na przyktadzie linii autobusowej nr ,5”. Trasa
charakteryzuje sie przebiegiem w centralnej czesci miasta. Jest to odcinek o dtugosci 11,2 km,
a czas potrzebny do jego pokonania to 30 minut, podczas gdy na catej trasie znajduja sie
24 przystanki. Linia nr ,,5”przebiega tylko w obszarze miejskim, z przystankiem poczatkowym
i koncowym przy ul. Przykoszarowej. Srednia predko$¢ autobusy na linii to 15,71 km/h.
Dziennie zaktada sie, ze autobusy na linii nr ,,5” pokonuja 229 km w dni nauki szkolnej, 215 km
w dni wolne od nauki szkolnej oraz 114 km w weekendy. Linia nr ,,5” przebiega w poblizu bazy
MPK, co umozliwia wygodne ulokowanie infrastruktury tadujacej, a co za tym idzie nie wymaga
to dodatkowej infrastruktury na obszarze miejskim. Taka lokalizacja infrastruktury tadujacej
moze przyniesc¢ szereg oszczednosci dla operatora komunikacji miejskiej. Ponizej znajduje sie

przebieg linii nr ,,5”.

Tabela 6. Przebieg linii nr ,,5”

Nr

linii Przebieg linii

PRZYKOSZAROWA — Zawadzka — Al. Pitsudskiego — Spokojna — Sikorskiego —
5 Al. Legionow — Pl. Kosciuszki — Stary Rynek — Szosa Zambrowska — Sikorskiego —
Zawadzka — PRZYKOSZAROWA

Zrédto: Opracowanie wtasne.




Pl.Kosciuszki

Stary Rynek
Sikorskiego
; SzosafZambrowska
Al.uegwl
Sikorskiego
Spokojna
\Rlsumkego
Zawadzka Legenda
Zawadzka

Przystanki
mm= | inia Nr 5

Przykoszarowa

Rysunek 3.Przebieg linii komunikacyjnej nr 5
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Biorac pod uwage ekologiczny aspekt autobusow zeroemisyjnych, wprowadzenie takiego taboru
do centrum miasta wptynie pozytywnie na zniwelowanie problemu z wydzielaniem
niebezpiecznych substancji do srodowiska naturalnego. Wptynie to korzystnie na jakos¢ zycia
mieszkancow Miasta tomzy. Analiza potrzeby wprowadzenia takiego rozwigzania powinna
dotyczy¢ przede wszystkim linii miejskich. Pomijajac aspekt ekologiczny, codzienne koszty
eksploatacji taboru sa duzo nizsze niz przy wykorzystaniu obecnych jednostek. Rowniez
komfort jazdy autobusem elektrycznym jest znacznie wyzszy w porownaniu z tradycyjnymi

autobusami, autobus zeroemisyjny jest cichszy oraz stabilniejszy.’

7 AUTOBUS ELEKTRYCZNY JAKO POJAZD KOMUNIKACII MIEJSKIEJ, Instytut Elektrotechniki Warszawa —
Miedzylesie Zaktad Trakcji Elektrycznej



Dopasowanie mocy silnika napedowego do mocy baterii i ustalone charakterystyki narastania
pradu/momentu rozruchowego zapewniajg tagodne przyspieszenia rozruchu. Pasazer pojazdu

odczuwa zatem cichszga i ptynna jazde.

4.1.1. Wariant ,0”

Wariant bezinwestycyjny - nie podejmowanie Inwestycji zakupu autobuséow zeroemisyjnych.
Wariant ten oznacza wymiane przestarzatych pojazdow na nowe pojazdy o napedzie
konwencjonalnym. Jest to podstawowy, wyjsciowy wariant analizy porownawczej, w stosunku

do ktorego sa odnoszone i porownywane wszystkie analizowane opcje inwestycyjne.

Wariant ,0” oznacza dalsze znaczace oddziatywanie autobuséw napedzanych silnikiem
konwencjonalnym na zycie mieszkancow miejscowosci zlokalizowanych wzdtuz drog
uczeszczanych przez te autobusy w takich dziedzinach jak hatas, zanieczyszczenie powietrza,
drgania, bezpieczenstwo. W przypadku, gdy wariant ,,0” dotyczy istniejacej infrastruktury,
zaktada brak jakichkolwiek modernizacji oraz ulepszen infrastruktury przystankowej (poza
utrzymaniem). Aktualny stan techniczny autobuséow oraz przystankow ulega sukcesywnemu
pogarszaniu oraz starzeniu. Dalsza ich eksploatacja wymaga nie tyle remontu kapitalnego
co wymiany na nowe pojazdy aby mogty stanowi¢ realng alternatywe dla innych sSrodkow
transportu. Wraz ze starzeniem sie uzytkowanego taboru koszty eksploatacyjne beda

sie zwiekszaty.

4.1.2. Wariant ,,1”

Zaktada pozyskanie 10 szt. + 10 szt. fabrycznie nowych autobuséw elektrycznych, 15 szt.
fabrycznie nowych minibuséw oraz infrastruktury tadujacej do ich obstugi z programu E-bus.
Wedtug Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych(Dz.U.
2018 poz. 317) do 2028 roku miasta powyzej 50 tysiecy ludnosci powinny wprowadzi¢ 30%
taboru zeroemisyjnego kosztem spalinowego. Rozwigzanie takie wymaga wymiany starego,
nieefektywnego taboru napedzanego silnikiem spalinowym. W Miescie tomza uzywa sie
wiekowych pojazdow o przestarzatej technologii. Gtownie z powodu braku srodkow
finansowych. Wariant ,,1” pozwoli na pozyskanie nowego taboru autobusowego, ktory bedzie
w stanie zastgpi¢ wiekowe pojazdy, ktorych uzytkowanie oraz remonty bedzie coraz bardziej
kosztowne a ich gotowos¢ do realizacji zamierzonych prac bedzie zmniejszona. Zamiana
pojazdow z napedem konwencjonalnym na pojazdy zeroemisyjne przyczyni sie w duzej mierze

na poprawe czynnikéw ekologicznych.



Do czynnikow ekologicznych, na ktore wptyw ma konwersja floty autobuséw o napedzie
konwencjonalnym na autobusy zeroemisyjne mozna zaliczyc:

e poprawe jakosci powietrza,

e poprawe zdrowia mieszkancow,

e redukcja negatywnego wptywu komunikacji autobusowej na zmiany klimatyczne,

e zmniejszenie poziomu hatasu.
Korzysci Srodowiskowych z wprowadzenia autobusow zeroemisyjnych jest wiele, lecz koszt
zakupu pojazdu z konwencjonalnym napedem jest duzo nizszy niz koszt autobusu
zeroemisyjnego. Do obstugi oraz eksploatacji autobusow zeroemisyjnych potrzebna jest
réwniez specjalistyczna infrastruktura tadujaca. Odpowiedni poziom doptat ze Srodkéw
zewnetrznych do zakupu zeroemisyjnych pojazdow i infrastruktury moze skutecznie zachecié
samorzady do zakupu takich pojazdow. Perspektywiczne przeniesienie kosztow srodowiskowych
i zdrowotnych ( np. leczenie chorob ptuc, absencja zawodowa, i wiele innych) na inwestycje
prozdrowotne moze przynies¢ docelowo wiecej korzysci zaréwno spotecznych jak
i finansowych. W przypadku MPK wiekszos¢ linii to linie miejskie, ktore nie wymagaja
infrastruktury tadujacej znajdujacej sie poza baza MPK. Przyktadowa linii nr ,,5” nie wymaga
umiejscowienia infrastruktury tadujacej na miescie, poniewaz trasa przebiega przy bazie MPK
i infrastruktura tadujaca moze znajdowac sie na zajezdni. Dziennie wykonuje sie 12 kursow linii
nr ,,5”. Pojazdy wyruszaja z Bazy na trase o godz. 04:45, a wracaja do zajezdni o godz. 16:10.
W ciagu dziennej obstugi linii wystepuje ponad 3 godzinna przerwa. Przy maksymalnym
wykorzystaniu autobusow zeroemisyjnych do obstugi wszystkich kursow linii nr ,,5” wystarczy
1 autobus elektryczny. Przerwa trwajaca 3 godziny moze zostaC catkowicie wykorzystana
na dotadowanie baterii autobuséw elektrycznych. Sredni dzienny przebieg na linii nr ,,5” wynosi
229 km w dni nauki szkolnej, 215 km w dni wolne od nauki szkolnej oraz 114 km w weekendy.
Szacunkowo Autobusy Solaris Urbino 10Electric wyposazone w baterie o pojemnosci 120 kWh
sa W stanie przejecha¢ na jednym tadowaniu do 130 km w zaleznosci od uzytkowania
infrastruktury dodatkowej (klimatyzacji, urzadzen informacji pasazerskiej). Do petnej obstugi
linii nr ,,5” autobus wyposazony w baterie o poj. 120 kWh potrzebuje jednego dotadowania
w ciagu dnia, kolejne tadowanie nastepuje w nocy na zajezdni aby przygotowad pojazd
do nastepnej obstugi przypisanej linii. Strategia MPK zaktada brak pantografow na terenie
miasta co ogromnie zmniejsza koszty inwestycji poczatkowej jak i eksploatacji ( np. brak optat
mocy zamoéwionej do kazdego pantografu). Wszystkie autobusy elektryczne beda tadowane

gtownie w trybie wolnego tadowania z tadowarek zlokalizowanych na terenie zajezdni.

Uzupetniajagco autobusy elektryczne akumulatorowe beda obstugiwaty pozostate linie
komunikacyjne w porach o zmniejszonym zapotrzebowaniu na autobusy na liniach catkowicie

zelektryfikowanych.



4.1.3. Wariant ,,2”

Zaktada zakup oraz eksploatacje autobuséw o napedzie elektrycznym opartym o ogniwa
wodorowe oraz infrastruktury potrzebnej do obstugi taboru. Wodér, jako paliwo nie
zawierajace wegla, jest uwazany za jedno z bardziej przysztosciowych zrodet energii. Oznacza
to, ze autobus zasilany wodorem praktycznie nie wytwarza gazow cieplarnianych, takich jak
dwutlenek wegla. Juz dzis, silniki wodorowe osiggaja poziomy emisji znacznie ponizej
wszelkich znanych, przysztosciowych norm emisji spalin. Energetyka wodorowa obejmuje
swoim zakresem trzy etapy funkcjonalne: produkcje magazynowanie i transport oraz
wykorzystanie paliwa wodorowego. Pod nazwa wykorzystanie rozumie¢ nalezy konwersje
wodoru na pozadany rodzaj energii, najczesciej na energie elektryczng w ogniwach

paliwowych.

Wedtug Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(Dz.U. 2018 poz. 317) do 2028 roku miasta powyzej 50 tysiecy ludnosci powinny wprowadzi¢
30% taboru zeroemisyjnego kosztem spalinowego. Zgodnie z zatozeniami ustawy MPK do 2028
roku powinno posiada¢ 12 sztuk autobuséw o napedzie wodorowym wraz z infrastrukturg

potrzebna do eksploatacji pojazdow.

Technologia pozwalajaca na napedzanie pojazdow wodorem jest technologia nowa, bardzo
Zzaawansowang technicznie, a co najwazniejsze na ta chwile bardzo droga w zakupie nawet
przyrownujac do zakupu pojazdow z napedem elektrycznym. Koszt zakupu autobusu

wodorowego oscyluje w okolicach 4 000 000,00 zt.

Autobusy o napedzie wodorowym posiadajg zbiorniki na wodoér na dachu pojazdu mieszczace
35-40 kg wodoru. Pojazdy pokonuja dystans okoto 450 km na jednym tadowaniu ogniw
wodorowych co sprawia, ze autobus o takich parametrach moze zastapic¢ autobusy o napedzie
konwencjonalnym. Szacunkowy koszt 1 kg wodoru to 10 zt, Co sprawia ze przejazd 100 km
autobusem wodorowym bedzie kosztowat okoto 80 zt. Proponowana lokalizacja infrastruktura
do obstugi pojazdéw o napedzie wodorowym czyli scentralizowana stacja tankowania wodoru

(HRS) powinna znajdowac sie na zajezdni MPK.



4.1.4. Ocena wariantow

Poréwnujac warianty ze soba mozna zauwazy¢ ze wprowadzenie w zycie wariantu ,,1” lub
wariantu ,,2” pozytywnie wptynie na srodowisko naturalne co bedzie prowadzito do poprawy
jakosci zycia mieszkancow miasta tomzy. Autobusy zeroemisyjne obstugujace linie
komunikacyjne pozwola na zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych emitowanych przez
transport zbiorowy w centrum miast. Brak wdrozenia wariantow 1 i 2 bedzie skutkowato
corocznym pogarszaniem sie stanu technicznego pojazdow eksploatowanych przez MPK oraz
pojawieniem sie znacznie wigkszej ilosci zanieczyszczen wytwarzanych przez kilkunastoletni
tabor. Potrzeba cyklicznych napraw oraz wymiana przestarzatego taboru bedzie pojawiata sie
coraz czesciej a kazda naprawa autobusu bedzie generowata koszty, ktore z roku na rok beda
coraz wieksze. Koszt wprowadzenia wariantu ,,1” jest ponad 2 razy wiekszy niz wprowadzenie
wariantu ,,0”, poniewaz roznica w koszcie zakupu autobusu o napedzie elektrycznym wynosi
ponad 1 mln ztotych w poréwnaniu do kosztow zakupu autobusu o napedzie konwencjonalnym
spetniajacy norme spalin EURO VI. Do kosztow zakupu autobusu elektrycznego nalezy rowniez
doliczy¢ koszt infrastruktury tadujacej potrzebnej do obstugi taboru zeroemisyjnego To samo
dotyczy wariantu ,,2” ktory sposrod wszystkich wariantow jest najdrozszy, poniewaz koszt
zakupu autobusu napedzanego wodorem jest okoto 4 razy drozszy od zakupu autobusu
spalinowego. Koszt eksploatacji autobusow o napedzie zeroemisyjnym bedzie nizszy niz koszt
eksploatacji autobusow o napedzie konwencjonalnym, z uwagi na rozwiazania technologiczne
i konstrukcyjne silnika elektrycznego przektadajace sie, np. na brak wykorzystania oleju, nizsze
wykorzystanie smarow, nizsza temperature pracy silnika oraz nizsze cisnienie panujace
w silniku. Konstrukcja silnikow elektrycznych jest trwalsza niz silnikow spalinowych co wptywa
na catkowity koszt eksploatacji pojazdow. Na ponizszej tabeli porownane zostaty alternatywne

warianty.

Tabela 7. Poréwnanie alternatywnych wariantéw inwestycyjnych

Koszt zakupu 1 Koszty Koszty Wptyw na
Lp. Wariant
pojazdu infrastruktury eksploatacji srodowisko
1 Wariant ,,0” Niski Brak
2 Wariant ,,1” Sredni Sredni
3 Wariant ,,2”

Zrédto: Opracowanie wtasne.



Porownujac warianty inwestycyjne pod wzgledem ekologicznym mozna zauwazyc,
ze w przypadku nie podjecia inwestycji stan srodowiska bedzie sie pogarszat ze wzgledu na
coraz wieksza emisje niebezpiecznych substancji wytwarzanych przez transport publiczny.
Wraz ze wzrostem eksploatacji pojazdu jego stan sie pogarsza co za tym idzie z kazdym
kolejnym rokiem rosnie ryzyko awarii i obniza sie niezawodnos$¢ s$wiadczenia ustug
przewozowych. Kazda kolejna awaria prowadzi do kolejnych napraw oraz zwiekszania kosztow
eksploatacji. Koszt zakupu pojazdéw z napedem zeroemisyjnym oraz infrastruktury do ich
obstugi jest drogi lecz nalezy sie zastanowic jakie korzysci mozna osiagna¢ z posiadania takich
pojazdow. Naped elektryczny czy wodorowy to nowa technologia, ktorej koszt przewyzsza
zakup pojazdow z napedem konwencjonalnym jednak z kazdym rokiem te ceny powinny sie
zmniejszaé. Najkorzystniejszym wariantem wydaje sie wariant ,,1”, ktory przy sSrednich
kosztach zakupu pojazdow oraz infrastruktury potrzebnej do ich obstugi pozwoli na uzyskanie

bardzo dobrych efektow ekologicznych oraz wzglednie niskich kosztow eksploatacyjnych.

Do zmniejszenia kosztow przyczyni sie w duzej mierze inwestycja w pozyskiwanie energii
odnawialnej. Instalacja paneli fotowoltaicznych przyczyni sie do produkcji zielonej energii,
ktora znacznie zmniejszy koszty eksploatacji pojazdow elektrycznych a w przysztosci
wprowadzeniu planowanej instalacji paneli fotowoltaicznych o mocy 300 kWh moze catkowicie
zniwelowac koszty eksploatacji co moze przetozyc sie istotnie na koszty. Roznice wydatkow na

energie mozna przeznaczy¢ na przysztosciowe wymiany akumulatorow.



5. WYNIKI

5.1. Analiza finansowo-ekonomiczna, przedstawionych rozwiazan

alternatywnych

Analize przedstawiono w modelu réznicowym, tj. zaktadajacym zmiany poszczegolnych
parametrow inwestycji (wartosci naktadow inwestycyjnych, kosztow biezacego funkcjonowania

taboru) wskazujac efekty przyrostowe danych wariantow.
Rozwazane sa trzy rodzaje inwestycji, w tym:

¢ wariant 0: wymiana taboru na nowy o napedzie konwencjonalnym (diesla),
e wariant 1: wymiana taboru na nowy o napedzie elektrycznym,

e wariant 2: wymiana taboru na nowy o napedzie wodorowym.
Wszystkie wartosci wskazano w ztotych (PLN) zaokraglonych do dwoch miejsc po przecinku.

Na wykresie wskazano wartosci dla poszczegélnych wariantow.
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Wykres 9. Wartos$¢ naktadow inwestycyjnych dla wariantu 0, 1 2 [PLN]
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.
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Szczegotowe planowane wydatki inwestycyjne wskazano w tabeli ponizej. Harmonogram

inwestycji wskazano w p.3.3.

Tabela 8. Wartos¢ naktadow inwestycyjnych dla wariantu 0, 1i 2 [PLN]

Wyszczegolnienie

Wydatki inwestycyjne
Wariant 0

Inwestycja w srodki transportu
Liczba autobusow

Cena jednostkowa

Wariant 1

Inwestycja w srodki transportu
Autobusy

Liczba autobusow

Cena jednostkowa

Minibusy

Liczba minibusow

Cena jednostkowa

Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca
Liczba stanowisk
Cena jednostkowa

Wariant 2

Inwestycja w srodki transportu
Liczba autobuséw

Cena jednostkowa

Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca
Liczba stanowisk

Cena jednostkowa

20 000 000,00
20 000 000,00
25,00

800 000,00

35 800 000,00
34 000 000,00
22 000 000,00
10,00

2 200 000,00
12 000 000,00
15,00

800 000,00

1 800 000,00
12,00
150 000,00

104 800 000,00
100 000 000,00
25,00

4 000 000,00

4 800 000,00
4,00
1200 000,00

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.



Wydatki eksploatacyjne, ktore beda podlegaty zmianie z uwagi na planowane inwestycje,

w tym: koszt paliwa, energii elektrycznej, naprawy, konserwacje - okreslono w tabelach.

Tabela 9. Wartos¢ wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu 0, 1 2 w latach 2022-2025 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0 200 436,80 801 747,20 801 747,20 1503 276,00
Paliwo 195 436,80 781 747,20 781 747,20 1 465 776,00
Liczba wzkm 139 200,00 556 800,00 556 800,00 1 044 000,00
Koszt paliwa na wzkm 1,40 1,40 1,40 1,40
Naprawy i konserwacje 5 000,00 20 000,00 20 000,00 37 500,00
Liczba autobusow 2,00 8,00 8,00 15,00
Koszty napraw i konserwacji na

autobus 2 500,00 2 500,00 2 500,00 2 500,00
Wariant 1 77 168,00 308 672,00 308 672,00 578 760,00
koszt energii 75 168,00 300 672,00 300 672,00 563 760,00
Liczba wzkm 139 200,00 556 800,00 556 800,00 1 044 000,00
Koszt energii elektr. na wzkm 0,54 0,54 0,54 0,54
Naprawy i konserwacje 2 000,00 8 000,00 8 000,00 15 000,00
Liczba autobusow 2,00 8,00 8,00 15,00
Koszty napraw i konserwacji na

autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
Baterie 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba autobusow 0,00 0,00 0,00 0,00
Cena jednostkowa 0,00 0,00 0,00 0,00
Wariant 2 113 360,00 453 440,00 453 440,00 850 200,00
koszt energii 111 360,00 445 440,00 445 440,00 835 200,00
Liczba wzkm 139 200,00 556 800,00 556 800,00 1 044 000,00
Koszt paliwa na wzkm 0,80 0,80 0,80 0,80
Naprawy i konserwacje 2 000,00 8 000,00 8 000,00 15 000,00
Liczba autobuséw 2,00 8,00 8,00 15,00
Koszty napraw i konserwacji na

autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.



Tabela 10. Wartos¢ wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu 0, 1i 2 w latach 2026-2029 [PLN]

Wyszczegolnienie

2026

2027

2028

2029

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 0

Paliwo

Liczba wzkm

Koszt paliwa na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobuséw

Koszty napraw i konserwacji na
autobus

Wariant 1

koszt energii

Liczba wzkm

Koszt energii elektr. na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobusow

Koszty napraw i konserwacji na
autobus

Baterie

Liczba autobusow

Cena jednostkowa

Wariant 2

koszt energii

Liczba wzkm

Koszt paliwa na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobusow

Koszty napraw i konserwacji na
autobus

1 503 276,00
1 465 776,00
1 044 000,00

1,40
37 500,00
15,00

2 500,00

578 760,00
563 760,00

1 044 000,00
0,54

15 000,00
15,00

1 000,00
0,00
0,00
0,00

850 200,00
835 200,00

1 044 000,00
0,80

15 000,00
15,00

1 000,00

1503 276,00
1 465 776,00
1 044 000,00

1,40
37 500,00
15,00

2 500,00

578 760,00
563 760,00

1 044 000,00
0,54

15 000,00
15,00

1 000,00
0,00
0,00
0,00

850 200,00
835 200,00

1 044 000,00
0,80

15 000,00
15,00

1 000,00

2 505 460,00
2 442 960,00
1 740 000,00

1,40
62 500,00
25,00

2 500,00

964 600,00
939 600,00
1740 000,00
0,54

25 000,00
25,00

1 000,00
0,00
0,00
0,00

1417 000,00
1 392 000,00
1 740 000,00

0,80
25 000,00
25,00

1 000,00

2 505 460,00
2 442 960,00
1 740 000,00

1,40
62 500,00
25,00

2 500,00

1964 600,00
939 600,00
1740 000,00
0,54

25 000,00
25,00

1 000,00

1 000 000,00
2,00

500 000,00

1417 000,00
1 392 000,00
1 740 000,00

0,80
25 000,00
25,00

1.000,00

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.



Tabela 11. Wartos¢ wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu 0, 1i 2 w latach 2030-2033 [PLN]

Wyszczegolnienie

2030

2031

2032

2033

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 0

Paliwo

Liczba wzkm

Koszt paliwa na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobuséw

Koszty napraw i konserwacji na
autobus

Wariant 1

koszt energii

Liczba wzkm

Koszt energii elektr. na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobusow

Koszty napraw i konserwacji na
autobus

Baterie

Liczba autobusow

Cena jednostkowa

Wariant 2

koszt energii

Liczba wzkm

Koszt paliwa na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobusow

Koszty napraw i konserwacji na
autobus

2 505 460,00
2 442 960,00
1740 000,00

1,40
62 500,00
25,00

2 500,00

964 600,00
939 600,00
1740 000,00
0,54

25 000,00
25,00

1 000,00
0,00
0,00
0,00

1417 000,00
1392 000,00
1 740 000,00

0,80
25 000,00
25,00

1 000,00

2 505 460,00
2 442 960,00
1 740 000,00

1,40
62 500,00
25,00

2 500,00

3 964 600,00
939 600,00
1740 000,00
0,54

25 000,00
25,00

1 000,00

3 000 000,00
6,00

500 000,00

1 417 000,00
1392 000,00
1 740 000,00

0,80
25 000,00
25,00

1 000,00

2 505 460,00
2 442 960,00
1 740 000,00

1,40
62 500,00
25,00

2 500,00

964 600,00
939 600,00
1740 000,00
0,54

25 000,00
25,00

1 000,00
0,00

0,00

500 000,00

1417 000,00
1 392 000,00
1 740 000,00

0,80
25 000,00
25,00

1 000,00

2 505 460,00
2 442 960,00
1 740 000,00

1,40
62 500,00
25,00

2 500,00

4 464 600,00
939 600,00
1740 000,00
0,54

25 000,00
25,00

1 000,00

3 500 000,00
7,00

500 000,00

1417 000,00
1 392 000,00
1 740 000,00

0,80
25 000,00
25,00

1.000,00

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.



Na wykresie wskazano wartosci dla poszczegdlnych wariantow.

5 000 000,00

4 500 000,00

4 000 000,00

3 500 000,00

3 000 000,00

2 500 000,00

2 000 000,00

1,500 000,00 / \

| |
1 000 000,00 / V V
500 000,00 //_/

0,00

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

e \Wariant 0 == Wariant 1 Wariant 2

Wykres 10. Wartos$¢ wydatkow eksploatacyjnych dla wariantu 0, 1 i 2 [PLN]
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MPK.

Skoki wartosci wydatkow eksploatacyjnych w latach 2029, 2031 i 2033 dla wariantu 1 wynikaja

z koniecznosci wymiany baterii na nowe.

Do obliczenia korzysci ptynacych z wymiany taboru wykorzystano réznice miedzy planowanymi
wartosciami naktadéw inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow pienieznych

dla wariantu 1 i 2 wzgledem wariantu 0.

Model réznicowy miedzy wariantami w zakresie wydatkéw inwestycyjnych, eksploatacyjnych

i przeptywow pienieznych wskazano w tabelach.



Tabela 12. Wartos¢ naktadoéw inwestycyjnych,

pienieznych dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 20212-2025 [PLN]

naktadow eksploatacyjnych i przeptywow

Wyszczegolnienie 2021 2022 2023 2024 2025
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 1 550 000,00 0,00 3250 000,00 0,00 3250 000,00
Wariant 2 7 600 000,00 0,00 20 400 000,00 0,00 23600 000,00
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 0,00 -123 268,80 -493 075,20 -493 075,20 -924 516,00
Wariant 2 0,00 -87 076,80 -348 307,20 -348 307,20 -653 076,00
Przeptywy pieniezne
Wariant 1 -1 550 000,00 123 268,80 -2 756 924,80 493 075,20 -2 325 484,00
Wariant 2 -7 600 000,00 87 076,80 -20 051 692,80 348 307,20 -22 946 924,00

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 13. Wartos¢ naktadow inwestycyjnych, naktadoéw eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 2026-2029 [PLN]

Wyszczegolnienie 2026 2027 2028 2029
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0,00 0,00 7 750 000,00 0,00
Wariant 2 0,00 0,00 33200 000,00 0,00
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -924 516,00 -924 516,00 -1 540 860,00 -540 860,00
Wariant 2 -653 076,00 -653 076,00 -1 088 460,00 -1 088 460,00
Przeptywy pieniezne
Wariant 1 924 516,00 924 516,00 -6 209 140,00 540 860,00
Wariant 2 653 076,00 653 076,00 -32 111 540,00 1 088 460,00

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 14. Wartos¢ naktadow inwestycyjnych,

pienieznych dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 2030-2033 [PLN]

naktadow eksploatacyjnych i przeptywow

Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Wariant 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -1 540 860,00 1 459 140,00 -1 540 860,00 1 959 140,00
Wariant 2 -1 088 460,00 -1 088 460,00 -1 088 460,00 -1 088 460,00
Przeptywy pieniezne
Wariant 1 1 540 860,00 -1 459 140,00 1 540 860,00 -1 959 140,00
Wariant 2 1 088 460,00 1 088 460,00 1 088 460,00 1 088 460,00

Zrédto: opracowanie wtasne.



Wyniki modelu réznicowego (przeptywy pieniezne) wskazano na wykresie w celu poréwnania

wariantu 11 2.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MPK.

Silne spadki wartosci przeptywow pienieznych wynikaja z wysokiej ceny zakupu taboru

zeroemisyjnego.

Analiza kosztow i korzysci dla Miasta tomza 57



Prognozowane roznice wskazaty na korzysci (oszczednosci kosztow), ktore zostaty zestawione

Z wyzszymi naktadami inwestycyjnymi. Wartosci miernikoéw efektywnosci finansowej wskazano

w tabeli.

Tabela 15. Ocena efektywnosci inwestycji [PLN]

Wyszczegolnienie

NPV
Wariant 1 -7 546 247,52
Wariant 2 -57 809 305,32
IRR
Wariant 1 Niemozliwe do obliczenia
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla wariantu 1 wartos¢ NPV wyniosta -7 546 247,52 PLN, a wariantu 2 -57 809 305,32 PLN. Stopy

IRR okazaty sie niemozliwe do obliczenia.

Z punktu widzenia oceny finansowej projektu, inwestycja w kazdym z wariantow jest

nieoptacalna (NPV<0).

5.2. Analiza ekonomiczno-spoteczna

Szczegolnie niekorzystnym oddziatywaniem systeméw transportowych na otoczenie

jest generowanie kosztéw zewnetrznych, ponoszonych gtéwnie przez otoczenie systemoéw a nie

przez operatorow transportu i ich uzytkownikow. Przy definiowaniu kosztow zewnetrznych

nalezy odroznic:

koszty spoteczne obejmujace wszystkie koszty zwigzane z optatami oraz uzytkowaniem
infrastruktury transportu, takimi jak zuzycie infrastruktury (Scieranie, inne zuzycie),
koszty kapitatu zamrozonego w infrastrukturze,

koszty kongestii transportowej,

koszty wypadkow,

koszty degradacji sSrodowiska

koszty (wewnetrzne) uzytkownika, ktore on ponosi bezposrednio, takie jak koszty
zuzycia energii i pojazdu, wszelkie optaty i podatki,

koszt czasu wtasnego,

koszty hatasu.



5.2.1. Koszty spoteczne emisji gazéow cieplarnianych (CO;) oraz innych

niz cieplarniane

Ocena zanieczyszczenia powietrza umozliwia okreslenie wartosci ekonomicznej oddziatywan
wynikajacych z wymiany taboru na pojazdy o napedzie zeroemisyjnym. Mimo potozenia
w czystym i przyrodniczo atrakcyjnym obszarze kraju oraz w poblizu terenow chronionych
Miasto Ltomza ma problemy ze stanem srodowiska w kilku aspektach. Przede wszystkim wynika
to z przechodzenia przez miasto ruchu tranzytowego o duzym natezeniu. Fakt ten skutkuje
przede wszystkim ucigzliwosciami zwigzanymi z hatasem. Kolejne zagrozenie - zanieczyszczenia
pytowe powietrza wynikajace przede wszystkim z tzw. niskiej emisji. Nie zanotowano obecnie
przekroczen dopuszczalnych poziomoéw zanieczyszczen. Jednak ogolny poziom zanieczyszczen
pytowych (przekroczenia w zakresie zanieczyszczen pytem PM 2,5) powoduje, ze Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska zakwalifikowat jako$¢ powietrza jako niska, wymagajaca
intensywnego monitorowania oraz podjecia dziatan na rzecz ograniczenia emisji. Ogtoszenie
przekroczenia dopuszczalnego poziomu zanieczyszczen oznacza, ze jakos¢ powietrza nie jest

dobra, ale nie wywotuje ciezkich skutkow dla ludzkiego zdrowia.

Oddziatywania zanieczyszczenia powietrza dla wariantu bezinwestycyjnego i dla wszystkich
inwestycyjnych to spojne oddziatywania generowane przez s$rodki transportu publicznego
na obszarze okreslonym w dokumencie. Na takie koszty sktadaja sie przede wszystkim:
e ujemny wptyw na zdrowie ludzkie (objawy chorob sercowo-naczyniowych
lub zwiazanych z uktadem oddechowym),
e starty moralne(dewastacja budynkow lub obiektow), szkody srodowiskowe (wzrost
smogu W powietrzu(wariant bezinwestycyjny), wptyw na bioréznorodnosé

czy ekosystemy).

Pyt zawieszony, zarowno PM10 jak i PM2,5, jest mieszaning bardzo drobnych czastek statych
i ciektych, ktore moga pochodzi¢ z emisji bezposredniej (pyt pierwotny) lub tez powstaja
w wyniku reakcji miedzy substancjami znajdujacymi sie w atmosferze (pyt wtérny). Pyt wtorny
to w gtownej mierze zanieczyszczenia pytowe powstajace w wyniku reakcji i procesow
zachodzacych podczas transportu na duze odlegtosci gazéw (SO,, NOx, NH;, oraz lotnych
zwigzkéw organicznych) oraz reemisja tj. unoszenie pytu z podtoza (szczegolnie na terenie
miast). Analizujac udziat frakcji pytu zawieszonego PM2,5 w pyle zawieszonym PM10 warto
Zwrocic uwage, ze jest on najwiekszy przy transporcie drogowym, gdzie stanowi ok. 90%.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze znaczna cze$¢ emisji pytu z transportu drogowego pochodzi
Z procesow innych niz spalanie paliw, do ktorych zaliczy¢ mozna np. scieranie opon i hamulcow

oraz Scieranie nawierzchni drég i unoszenie.



W zaleznosci od rodzaju srodku transportu drogowego koszty ekonomiczne zaleza od predkosci
i kategorii pojazdow (autobusy o napedzie konwencjonalnym, alternatywnym
lub zeroemisyjnym), jak roéwniez od uksztattowania terenu, lokalizacji (teren miejski

czy zamiejski), stanu technicznego drogi.

Struktura emisji CO,

Emisje z sektora transportu obejmuja dwie podstawowe kategorie zanieczyszczen: lokalne
zanieczyszczenia powietrza oraz emisje gazow cieplarnianych (tzw. GHG). Zwtaszcza emisje
GHG generuja powazne i dtugoterminowe zmiany wigzace sie z wymiernymi kosztami dla
spoteczenstwa. Z tego wzgledu, gtowny cel polityki transportowej UE, zawarty w Biatej Ksiedze
z 2011 r., zaktada redukcje emisji GHG z sektora transportu w wysokosci 60% do roku 2050.
Sektorowa strukture emisji CO, wg aktualnie dostepnych danych (raport KOBIZE opublikowany
w 2016 roku dla lat 1988-2014) przedstawia ponizszy wykres.

5. Odpady

1.A.1. Energetyka
51,51%

3. Rolnictwo
0,29%

1.A. Spalanie paliw

2.1PPU 91,80%

6,59% 1.A.2. Przemyst

9,58%

1.A.3. Transport

14,06%
1.B. Emisje lotne z paliw

1,15% 1.A.4. Inne sektory

16,65%

Rysunek 4. Emisja dwutlenku wegla w 2014 r w Polsce
Zrodto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2016- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2014,
KOBIZE2016

Dominujacym zrodtem emisji tego gazu sa procesy spalania paliw (91,8%), za ponad potowe
emisji z tych procesow odpowiedzialny jest sektor energetyczny (51,5% ogoélnej emisji CO,

Z procesu spalania paliw).



Tabela 16. Emisje CO2 pochodzace ze spalania paliw - struktura sektorowa, lata 1990-2009

1990 1995 2000 2005 2009
%
Przemyst energetyczny 61,9 52,1 56,4 56,2 53,7
Przemys! wytworczy i 11,7 17,2 13,2 10,0 9,7
budownictwo
Transpoart 6,7 7.8 9.9 11,3 14,1
Inn sektory 14,2 17,7 15,5 15,7 16,0

Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2011- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat1988-2009,
KOBIZE 2011

W analizowanym okresie od roku 1990 wystapit znaczacy wzrost udziatu emisji CO, z sektora

transportu. Zmniejszyt sie natomiast udziat emisji z sektora energetycznego.

Sektor transportu jest kluczowy dla rozwoju polskiej gospodarki i naszych miast. Z drugiej
strony jest sektorem o duzym wptywie na srodowisko naturalne, a przez to i warunki zdrowotne
w miastach. Dodatkowo, na poziomie Unii Europejskiej transport miejski jest odpowiedzialny
za ok. 40% emisji CO, z transportu drogowego. Dlatego tez Unia Europejska podejmuje
skoordynowane dziatania na rzecz ograniczenia tego szkodliwego wptywu poprzez integracje
polityki transportowej z polityka ekologiczng. Efektem tych dziatan jest m. in.: zaostrzanie
norm dotyczacych emisji spalin, promocja alternatywnych zrédet energii (np. biopaliw),
oraz promocja efektywnych energetycznie srodkéw transportu.

Rodzaje efektow zewnetrznych transportu

Kosztami zewnetrznymi transportu sa wszelkie koszty zuzycia sSrodkéw stuzacych
do wytworzenia ustugi transportowej, ktore nie sa ponoszone przez kupujacego i wytworce
ustugi, ale przez podmiot trzeci, czyli ogét spoteczenstwa. Tzn., jesli wystepuja negatywne
skutki zewnetrzne danej dziatalnosci i nie sg one rekompensowane w cenie ustugi, to zwigzane
z nimi koszty sa ponoszone przede wszystkim przez obrzeze, a nie przez wytworce
i uzytkownika.

Do kosztéow zewnetrznych wliczane sg koszty zwigzane z negatywnymi dla sSrodowiska

naturalnego i zycia cztowieka skutkami dziatalnosci transportu:

e Zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby;
e emisja hatasu;
e wypadki transportowe (czesc nie pokryta przez system ubezpieczen i odszkodowan);

e zajetosc terenu.



W wyniku spalania paliw w silnikach réznych srodkéw transportu emitowane sa do srodowiska
rézne zanieczyszczenia negatywnie wptywajace na srodowisko naturalne. W gtownej mierze
zwigzki te wptywaja negatywnie na zdrowie i jakos¢ zycia cztowieka. Stan zdrowia
mieszkancow uzalezniony jest od warunkdéw spoteczno-ekonomicznych, stylu zycia
mieszkancow, jakosci srodowiska w miejscu zamieszkania i pracy, poziomu zabezpieczenia
potrzeb zdrowotnych i socjalnych. Takie reakcje chemiczne powoduja emitowanie do
srodowiska m.in.: tlenkow wegla, weglowodorow, tlenkow azotu, otowiu, sadzy, dwutlenku
siarki. Z motoryzacji do substancji, ktore zanieczyszczaja srodowisko naleza: azbest, kadm,

chrom, fenol, weglowodory, wanad, olefiny, dioksyny i ozon.

Biorac pod uwage ogolny bilans substancji emitowanych do srodowiska, zanieczyszczenia
Z emisji spalin nie sa wielkim procentem. Natomiast gtownym powodem zanieczyszczen jest
ruch samochodowy na obszarach o wysokiej gestosci zaludnienia najbardziej narazone

sg centralne punkty miast.

Transport sam w sobie doprowadza do przyczyn degradacji srodowiska naturalnego i zle wptywa
na zdrowie cztowieka. W skali Unii Europejskiej jest zrodtem niemal 54% catkowitej emisji
tlenkow azotu, 45% tlenku wegla, 23% niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych (NMLZO)
oraz 23% pytow PM10 i 28% pytow PM2,5 (czastek statych o srednicy odpowiednio 10 i 2,5 pm).
Odpowiada rowniez za ponad 41% emisji prekursorow ozonu troposferycznego oraz 23% emisji

C02 i niemal 20% innych gazow cieplarnianych.

Wprowadzanie pojazdow o napedzie zeroemisyjnym traktowane jest jako podstawa
zrownowazonej mobilnosci, ochrony srodowiska i rownoczesnie dywersyfikacji energetycznej.
Wzrost udziatu pojazdéw elektrycznych w realizacji zadan przewozowych w miastach ma
szczeg6lne znaczenie w zwigzku z niewydzielaniem szkodliwych substancji do srodowiska

w miejscu realizacji ustug, w tym emisji CO, i hatasu.

5.2.2. Koszty zmiany klimatu

Negatywne skutki srodowiskowe wykorzystywania produktow ropopochodnych w transporcie
zwiazane sa przede wszystkim z emisjq gazow cieplarnianych. W Unii Europejskiej podjete
zostaty dziatania zmierzajace do ograniczenia ich emisji. Rada Europejska potwierdzita,
ze do 2050 roku planuje sie ograniczenie emisji gazéow cieplarnianych o 80-95% w stosunku
do roku 1990. Dzieki innowacyjnym rozwigzaniom majacym znaczenie dla osiggniecia wizji
europejskiego systemu transportowego okreslonego w Biatej Ksiedze istnieja sposoby
na poradzenie sobie z najwazniejszymi wyzwaniami takimi jak zmiana klimatu, niedobor

energii oraz zdrowie i starzenie sie spoteczenstwa.



Zamiana napedu spalinowego na elektryczny pozwala na podniesienie jakosci wdychanego
powietrza. Znaczace korzysci sa zauwazalne w przypadku zredukowania poziomu emisji,
a takze przeniesienia ich poza obszary o najwiekszym zaludnieniu. W obszarach
zurbanizowanych, o wysokiej intensywnosci zaludnienia oraz w centrach miast wydzielanie
spalin i CO, do atmosfery zostaje zredukowane poprzez wprowadzanie autobusow
elektrycznych. Uzywanie tych tez napedéw pozwala na odzyskanie energii podczas hamowania
czy zwalniania, a to natomiast pozytywniej wptywa na obnizenie poziomu zanieczyszczen
wytwarzajacych sie podczas procesu Scierania klockow hamulcowych. W przypadku
wykorzystywania energii elektrycznej pochodzacej ze zrddet o niskiej emisji lub z odnawialnych
zrodet energii, emisja dwutlenku wegla przez pojazdy elektryczne moze byc¢ réwna zeru.
Takie samochody to nie tylko zmniejszenie emisji szkodliwych zanieczyszczen i dwutlenku

wegla, ale rowniez znaczace obnizenie kosztow eksploatacji.

5.2.3. Koszty spoteczne emisji hatasu

Hatas wywiera negatywny wptyw na zdrowie fizyczne (np. uszkodzenia stuchu) i psychiczne
(nadpobudliwos¢, nerwowosc¢) cztowieka. Ostatnie badania wskazuja hatas jako jedna
z przyczyn powodujacych zawaty serca.
Koszty zewnetrzne hatasu wynikaja przede wszystkim ze strat spotecznych, tzn.:

e strat produktywnosci cztowieka powodowanych niezdolnoscig do koncentracji;

e zmeczenia, braku snu, wypoczynku - nizsza wydajnos¢, pogorszenie jakosci pracy;

e koszty opieki zdrowotnej.

Koszty te trudno jednak oszacowac, gdyz hatas transportowy jako przyczyna strat jest trudny
do wyizolowania od innych zrodet hatasu, jak tez od innych negatywnych czynnikow

wptywajacych na zdrowie cztowieka.

Wptyw hatasu komunikacyjnego obejmuje coraz wieksza liczbe mieszkancow. Jest to zjawisko
niepozadane, powoduje rozdraznienie, uczucie znuzenia i zmeczenia catego organizmu,
a szczegolnie narzadu stuchu. Hatas ma negatywne dziatanie na zdrowie i kondycje cztowieka.
Jego wptyw na organizm mozna rozpatrywac na trzech poziomach:

e dziatanie bezposrednie na ucho srodkowe i wewnetrzne,

e dziatanie posrednie na uktad nerwowy,

e dziatanie na inne narzady.

Wskutek hatasu drogowego, cztowiek nie ma mozliwosci odpoczynku od tego bodzca, a co za
tym idzie brak mozliwosci zregenerowania organu stuchu. Prowadzi to do systematycznego

ostabienia stuchu oraz przesuniecia progu styszenia.



Dane epidemiologiczne wskazuja, ze hatas jest czynnikiem rozwoju ryzyka chorob krazeniowo-
naczyniowych. Wyniki badan pokazuja symptomy rozdraznienia, niepokoju z powodu
niedokrwienia serca. Emisja hatasu zwieksza ryzyko wystepowania schorzen uktadu
oddechowego i krazenia. Najwiecej osob dorostych chorowato na choroby uktadu krazenia
(ponad 12,3 tysiecy osob), choroby obwodowego uktadu nerwowego (2303 osob). W
zachorowalnosci dominuja takie choroby jak: uktadu krazenia (4270s6b), uktadu migsniowo-

kostnego i tkanki tacznej (515 o0séb), choroby obwodowego uktadu nerwowego (427 oséb).®

Naped elektryczny pomaga w gtownej mierze zredukowac poziom hatasu w centrach miast,
co tacznie z brakiem emisji znaczaco podniesie komfort zycia mieszkancow. Przewaga tych
pojazdow jest fakt, iz sa catkowicie bezemisyjne, czyli ekologiczne. Sg niezwykle ciche, co ma
duze znaczenie zaréwno dla samych pasazeréw takiego autobusu, ale takze dla zewnetrznego
otoczenia. Wskaznik poziom hatasu w centrach miast przy autobusach elektrycznych spadtby
diametralnie. MPK zaktadajac modernizacje taboru oraz wymiane przestarzatych autobusow
spalinowych na autobusy elektryczne planuje zmniejszy¢ emisje hatasu w ruchu miejskim
z 90 dB na 60-70dB.Autobus elektryczny gwarantuje korzysci nie tylko ekonomiczne czy

ekologiczne, a takze zdrowotne dla mieszkancow miast.

5.2.4. Efektywnos$¢ ekonomiczno-spoteczna inwestycji

Zmiany zwigzane z wymiang taboru na elektryczny na ogoét oznacza zmniejszenie kosztow
eksploatacji tych pojazdow. Ma to zwiazek ze zmniejszajacymi sie m.in.:
e Cenami paliwa

e Kosztami napraw pojazddéw elektrycznych.

Ocena zmian kosztow eksploatacji pojazdow i ich utrzymania polega w gtownej mierze
na oznaczeniu, ktore elementy catkowitych kosztow systemu transportu publicznego ulegng
zmianie w procesie realizacji dokumentu. Jednostkowe ekonomiczne koszty eksploatacji
pojazdow dla poszczegdlnej kategorii pojazdow wylicza sie w zaleznosci do predkosci, stanu
nawierzchni i stopnia nachylenia drogi. Wedtug badan Standarised On-Road Test (SORT),
pomiary zuzycia paliwa pokazuja: przejechanie trasy z wykorzystaniem 100 kW energii,
czy to w postaci paliwa ptynnego, czy energii elektrycznej, pozwala na dieslu przejechac
ok. 22 km, a autobusem elektrycznym przy bardzo niekorzystnych warunkach przejedziemy

ok. 40 km. W przypadku korzystnych warunkéw dystans ten wydtuza sie nawet podwojnie.

8Diagnoza — Obszar polityki spotecznej-zatozenia do opracowania programu rozwoju miasta tomza do 2020 roku, dr Cecylia
Sadowska-Snarska str. 56



5.3. Wariantowa analiza spoteczno-ekonomiczna wraz z wycena kosztow

zwiagzanych z emisja szkodliwych substancji

Oszacowane efekty srodowiskowe w jednostkach naturalnych wskazano w tabelach.

Tabela 17. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéow srodowiskowych dla wariantu 1 i 2 w latach

2022-2025

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025
Efekty srodowiskowe
Wariant 1
Ograniczenie emisji CO2 [t] 124,97 499,90 499,90 937,30
Liczba wzkm 139 200,00 556 800,00 556 800,00 1 044 000,00
zuzycie paliwa (1) 46 632,00 186 528,00 186 528,00 349 740,00
emisja CO2 (kg/litr) 2,68 2,68 2,68 2,68
emisja CO2 (kg) 124 973,76 499 895,04 499 895,04 937 303,20
emisja CO2 (t) 124,97 499,90 499,90 937,30
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy [t] 0,31 1,22 1,22 2,30
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 139 200,00 556 800,00 556 800,00 1 044 000,00
Wariant 2
Ograniczenie emisji CO2 [t] 124,97 499,90 499,90 937,30
Liczba wzkm 139 200,00 556 800,00 556 800,00 1 044 000,00
zuzycie paliwa (1) 46 632,00 186 528,00 186 528,00 349 740,00
emisja CO2 (kg/litr) 2,68 2,68 2,68 2,68
emisja CO2 (kg) 124 973,76 499 895,04 499 895,04 937 303,20
emisja CO2 (t) 124,97 499,90 499,90 937,30
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy [t] 0,31 1,22 1,22 2,30
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 139 200,00 556 800,00 556 800,00 1 044 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne.



Tabela 18. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéw srodowiskowych dla wariantu 1i 2 w latach

2026-2029

Wyszczegolnienie
Efekty srodowiskowe
Wariant 1
Ograniczenie emisji CO2 [t]
Liczba wzkm
zuzycie paliwa (l)
emisja CO2 (kg/litr)
emisja CO2 (kg)
emisja CO2 (t)

Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy [t]
NOx g/km
Liczba wzkm

Wariant 2

Ograniczenie emisji CO2 [t]
Liczba wzkm

zuzycie paliwa (l)

emisja CO2 (kg/litr)
emisja CO2 (kg)

emisja CO2 (t)

Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy [t]
NOx g/km
Liczba wzkm

2026

937,30

1 044 000,00
349 740,00
2,68

937 303,20
937,30

2,30
2,20
1 044 000,00

937,30

1 044 000,00
349 740,00
2,68

937 303,20
937,30

2,30
2,20
1 044 000,00

2027

937,30

1 044 000,00
349 740,00
2,68

937 303,20
937,30

2,30
2,20
1 044 000,00

937,30

1 044 000,00
349 740,00
2,68

937 303,20
937,30

2,30
2,20
1 044 000,00

2028

1562,17

1 740 000,00
582 900,00
2,68

1562 172,00
1562,17

3,83
2,20
1740 000,00

1562,17
1740 000,00
582 900,00
2,68

1562 172,00
1562,17

3,83
2,20
1740 000,00

2029

1562,17

1 740 000,00
582 900,00
2,68

1562 172,00
1562,17

3,83
2,20
1740 000,00

1562,17
1740 000,00
582 900,00
2,68

1562 172,00
1562,17

3,83
2,20
1740 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne.



Tabela 19. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéw srodowiskowych dla wariantu 1i 2 w latach

2030-2033

Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033
Efekty sSrodowiskowe
Wariant 1
Ograniczenie emisji CO2 [t] 1562,17 1562,17 1562,17 1562,17
Liczba wzkm 1 740 000,00 1 740 000,00 1 740 000,00 1 740 000,00
zuzycie paliwa (l) 582 900,00 582 900,00 582 900,00 582 900,00
emisja CO2 (kg/litr) 2,68 2,68 2,68 2,68
emisja CO2 (kg) 1562 172,00 1562 172,00 1562 172,00 1562 172,00
emisja CO2 (t) 1562,17 1562,17 1562,17 1562,17
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy [t] 3,83 3,83 3,83 3,83
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 1 740 000,00 1 740 000,00 1 740 000,00 1 740 000,00
Wariant 2
Ograniczenie emisji CO2 [t] 1562,17 1562,17 1562,17 1562,17
Liczba wzkm 1 740 000,00 1 740 000,00 1 740 000,00 1 740 000,00
zuzycie paliwa (1) 582 900,00 582 900,00 582 900,00 582 900,00
emisja CO2 (kg/litr) 2,68 2,68 2,68 2,68
emisja CO2 (kg) 1562 172,00 1562 172,00 1562 172,00 1562 172,00
emisja CO2 (t) 1562,17 1562,17 1562,17 1562,17
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy [t] 3,83 3,83 3,83 3,83
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20

Liczba wzkm

1740 000,00

1 740 000,00

1740 000,00

1 740 000,00

Zrodto: opracowanie wtasne.



Efekty Srodowiskowe wyrazone w jednostce pienieznej (PLN) wskazano w tabelach.

Tabela 20. Warto$é¢ zmonetyzowanych efektéow srodowiskowych wariantu 1 i 2 w latach 2022-

2025 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025
Monetyzacja efektow srodowiskowych
Wariant 1 45 957,69 189 159,86 194 511,08 374 779,90
Ograniczenie emisji CO2 23 059,04 94 729,05 97 221,92 186 965,22
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych
(PLN/t CO2) 184,51 189,50 194,48 199,47
Ograniczenie emisji CO2 [t] 124,97 499,90 499,90 937,30
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy 22 898,65 94 430,82 97 289,17 187 814,67
Wartos¢ emisji zanieczyszczen (PLN/t
NOx) 74 773,54 77 088,90 79 422,32 81772,32
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,31 1,22 1,22 2,30
Wariant 2 45 957,69 189 159,86 194 511,08 374 779,90
Ograniczenie emisji CO2 23 059,04 94 729,05 97 221,92 186 965,22
Wartos¢ emisji gazéw cieplarnianych
(PLN/t CO2) 184,51 189,50 194,48 199,47
Ograniczenie emisji CO2 [t] 124,97 499,90 499,90 937,30
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy 22 898,65 94 430,82 97 289,17 187 814,67
Wartos¢ emisji zanieczyszczen (PLN/t
NOx) 74 773,54 77 088,90 79 422,32 81 772,32
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,31 1,22 1,22 2,30

Zrodto: opracowanie wtasne.



Tabela 21. Wartos¢ zmonetyzowanych efektow srodowiskowych wariantu 1 i 2 w latach 2026-

2029 [PLN]

Wyszczegolnienie 2026 2027 2028 2029
Monetyzacja efektow srodowiskowych
Wariant 1 384 433,89 394 093,12 673 184,28 689 548,87
Ograniczenie emisji CO2 191 639,35 196 313,48 334 979,36 342 769,57
Wartosc emisji gazow cieplarnianych
(PLN/t CO2) 204,46 209,45 214,43 219,42
Ograniczenie emisji CO2 [t] 937,30 937,30 1562,17 1 562,17
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy 192 794,54 197 779,63 338 204,92 346 779,30
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen (PLN/t
NOx) 83 940,50 86 110,95 88 350,29 90 590,20
Ograniczenie emisji NOx [t] 2,30 2,30 3,83 3,83
Wariant 2 384 433,89 394 093,12 673 184,28 689 548,87
Ograniczenie emisji CO2 191 639,35 196 313,48 334 979,36 342 769,57
Wartos¢ emisji gazdw cieplarnianych
(PLN/t CO2) 204,46 209,45 214,43 219,42
Ograniczenie emisji CO2 [t] 937,30 937,30 1562,17 1562,17
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy 192 794,54 197 779,63 338 204,92 346 779,30
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen (PLN/t
NOx) 83 940,50 86 110,95 88 350,29 90 590,20
Ograniczenie emisji NOx [t] 2,30 2,30 3,83 3,83

Zrédto: opracowanie wtasne.



Tabela 22. Wartos¢ zmonetyzowanych efektow srodowiskowych wariantu 1 i 2 w latach 2030-

2033 [PLN]

Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033
Monetyzacja efektow
srodowiskowych
Wariant 1 705 904,74 722 525,16 739 125,78 755 992,13
Ograniczenie emisji CO2 350 559,79 358 350,01 366 140,23 373 930,44
Wartosc emisji gazow cieplarnianych
(PLN/t CO2) 224,41 229,39 234,38 239,37
Ograniczenie emisji CO2 [t] 1562,17 1562,17 1562,17 1562,17
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy 355 344,95 364 175,15 372 985,55 382 061,69
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen (PLN/t
NOx) 92 827,83 95 134,57 97 436,14 99 807,13
Ograniczenie emisji NOx [t] 3,83 3,83 3,83 3,83
Wariant 2 705 904,74 722 525,16 739 125,78 755 992,13
Ograniczenie emisji CO2 350 559,79 358 350,01 366 140,23 373 930,44
Wartos¢ emisji gazdw cieplarnianych
(PLN/t CO2) 224,41 229,39 234,38 239,37
Ograniczenie emisji CO2 [t] 1562,17 1562,17 1 562,17 1562,17
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-
nizsze warstwy 355 344,95 364 175,15 372 985,55 382 061,69
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen (PLN/t
NOx) 92 827,83 95 134,57 97 436,14 99 807,13
Ograniczenie emisji NOx [t] 3,83 3,83 3,83 3,83

Zrédto: opracowanie wtasne.



Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych - zawierajacych rowniez wycenione efekty

srodowiskowe - wskazano w tabelach.

Tabela 23. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych wariantu 1i 2 [PLN]

Wyszczegolnienie 2021 2022 2023 2024 2025
Wariant 1 -1 550 000,00 169 226,49 -2 567 764,94 687 586,28 -1 950 704,10
Wariant 2 -7 600 000,00 133 034,49 -19 862 532,94 542 818,28 -22 572 144,10
Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 24. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych wariantu 1 i 2 [PLN]
Wyszczegolnienie 2026 2027 2028 2029
Wariant 1 1 308 949,89 1318 609,12 -5 535 955,72 1 230 408,87
Wariant 2 1 037 509,89 1047 169,12 -31 438 355,72 1778 008,87

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 25. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych wariantu 1 i 2 [PLN]
Wyszczegolnienie 2030 2031 2032 2033
Wariant 1 2 246 764,74 -736 614,84 2 279 985,78 -1 203 147,87
Wariant 2 1794 364,74 1810985,16 1 827 585,78 1 844 452,13

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wartos¢ wskaznikow efektywnosci finansowej wskazano w tabeli.

Tabela 26. Ocena efektywnosci inwestycji wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegolnienie

NPV
Wariant 1 -4 035 491,07
Wariant 2 -58 400 014,40
IRR
Wariant 1 -19,87%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla wariantu 1 okres$lono wartos¢ NPV na poziomie -4 035 491,07 PLN i stopie zwrotu IRR

réownej -19,87%. Oznacza to, ze inwestycji nie nalezy realizowa¢ z uwagi na

nieoptacalnosé.

Wariant 2 jest rowniez nieoptacalny (NPV<0).



Dodatkowo podjeto sie analizy efektywnosci inwestycji przy zatozeniu pozyskania
dofinansowania ze srodkow UE (85% kosztow kwalifikowanych). Wyniki analizy przedstawiono
w tabeli ponizej. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych - zawierajacych rowniez

wycenione efekty srodowiskowe i dofinansowanie UE - wskazano w tabelach.

Tabela 27. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegolnienie 2021 2022 2023 2024 2025
Wariant 1 -232 500,00 169 226,49 194 735,06 687 586,28 811 795,90
Wariant 2 -1 140 000,00 133034,49 -2 522 532,94 542 818,28 -2 512 144,10

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 28. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych wariantu 1i 2 [PLN]

Wyszczegolnienie 2026 2027 2028 2029
Wariant 1 1 308 949,89 1318 609,12 1 051 544,28 1 230 408,87
Wariant 2 1 037 509,89 1047 169,12 -3 218 355,72 1778 008,87

Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 29. Warto$¢ skumulowanych przeptywéw pienieznych wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegdlnienie 2030 2031 2032 2033
Wariant 1 2 246 764,74 -736 614,84 2 279 985,78 -1203 147,87
Wariant 2 1794 364,74 1810985,16 1 827 585,78 1844 452,13

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wartos¢ wskaznikow efektywnosci finansowej wskazano w tabeli.

Tabela 30. Ocena efektywnosci inwestycji wariantu 1 i 2 z wykorzystaniem dotacji UE [PLN]

Wyszczegolnienie

NPV
Wariant 1 6 771 183,65
Wariant 2 334 656,27
IRR
Wariant 1 129,48%
Wariant 2 4,93%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla wariantu 1 okreslono wartos¢ NPV na poziomie 6 771 183,65 PLN i stopie zwrotu IRR
réwnej 129,48%. Oznacza to, ze inwestycje nalezy przyjaé do realizacji. Dla wariantu 2
okreslono warto$s¢ NPV na poziomie 334 656,27 PLN i stopie zwrotu IRR rownej 4,93%.

Oznacza to, ze inwestycje nalezy przyja¢ do realizacji.



Graniczny poziom dofinansowania, przy ktorym zakup taboru zeroemisyjnego nie bedzie
optacalny (NPV=0) wynosi 31,75%. Kazde wsparcie przekraczajace wskazany poziom

dofinansowania powoduje optacalnos¢ inwestycji w tabor zeroemisyjny.

Przy wykorzystaniu wsparcia unijnego kazdy rodzaj taboru zeroemisyjnego jest korzystny

do wdrozenia.

6. ANALIZA WRAZLIWOSCI

6.1. Kluczowe zmienne krytyczne

W celu wytypowania kluczowych zmiennych krytycznych wykorzystano projektowane zmiany
najwazniejszych czynnikow wptywajacych na decyzje o zakupie taboru zeroemisyjnego.
Analizie podlegat wariant 1 z uwzglednieniem dotacji, poniewaz okazat sie¢ najkorzystniejszy -
posiadat najwyzsza rentownosc¢ (NPV>0, tj. 6 771 183,65 PLN, IRR = 129,48%).

W ramach zmiennych poddanych analizie wrazliwosci wytypowano zmiane nastepujacych
czynnikow:

e wartos¢ inwestycji,

o koszty energii elektrycznej,

e koszty napraw i konserwacji taboru,

e koszty wymiany baterii,

e zmiana liczby wozokilometrow.

Wyniki analizy wrazliwosci wskazano w tabeli.

Tabela 31. Analiza wrazliwosci - zmienne krytyczne

Analiza wrazliwosci NPV IRR Zmiana NPV (%) Zmiana IRR (p.p.)
Wartosci bazowe - wariant optymalny 6 771 183,65 129,48%
Zmiana wartosci inwestycji o +1% 6727 732,11 126,81% -0,64% -2,67%
Zmiana kosztow energii elektrycznej o +1% 6 714 442,43 128,93% -0,84% -0,55%
Zmiana kosztow napraw i konserwacji o +1% 6 769 673,93 129,47% -0,02% -0,01%
Zmiana kosztow wymiany baterii 0 +1% 6 723 650,26 129,47% -0,70% -0,01%
Zmiana liczby wzkm o -1% 6 639 132,40 128,25% -1,95% -1,23%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zmienng krytyczng (zmiana wartosci czynnik a o 1% wywotata zmiane wartosci NPV o wiecej niz

-1%) okazata sie jedynie praca przewozowa. Optymalne roztozenie inwestycji w czasie



powoduje, ze wartosci naktadow inwestycyjnych sa dyskontowane i nie wywieraja znacznego

wptywu na wartos¢ biezaca netto projektu.

Do zmiennych niesklasyfikowanych jako krytyczne zaliczono zatem:
e wartos¢ inwestycji,
e koszty energii elektrycznej,
e koszty napraw i konserwacji taboru,
e koszty wymiany baterii,

e zmiana liczby wozokilometrow.

Zmiana kosztow napraw i konserwacji o +1% spowoduje nieznaczna zmiane NPV o -0,07%.

6.2. Wartosci progowe zmiennych

Maksymalne mozliwe wartosci, ktore spowoduja spadek wskaznika NPV do 0 dla nastepujacych
czynnikow:

e wartos¢ inwestycji,

e koszty energii elektrycznej,

e koszty napraw i konserwacji taboru,

e koszty wymiany baterii,

e zmiana liczby wozokilometrow.

wskazano w tabeli ponizej.

Tabela 32. Analiza wrazliwosci - progowe wartosci zmiennych

Analiza wrazliwosci Zmiana (%)
Maksymalna zmiana wartosci inwestycji 150%
Maksymalna zmiana kosztow energii elektrycznej 120%
Maksymalna zmiana kosztow napraw i konserwacji 4500%
Maksymalna zmiana kosztow wymiany baterii 145%
Maksymalna zmiana liczby wzkm -52%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analiza wartosci progowych potwierdzita najsilniejszy wptyw na projekt zmian pracy

przewozowej. Maksymalna zmiana liczby wozokilometrow wyniosta -52%.



7. ANALIZA RYZYKA

7.1.

Czynniki ryzyka w projekcie

Ryzyko

Skutek

Opodznienia w dostawie taboru

Opdznienia w konsumpcji efektow
ekologicznych, mozliwe zmniejszenie
rentownosci projektu, brak mozliwosci
wykorzystania pojazdéw do $wiadczenia
ustugi

2. | Opodznienia w dostawie infrastruktury Opédznienia w konsumpcji efektow
towarzyszacej ekologicznych, mozliwe zmniejszenie
rentownosci projektu, brak mozliwosci
wykorzystania pojazdow do swiadczenia
ustugi
3. | Czeste awarie techniczne pojazdow (tzw. Brak mozliwosci wykorzystania pojazdow
choroba wieku dzieciecego) oraz stacji do swiadczenia ustugi
tadujacych
4. |Przerwy w dostawie energii elektrycznej Brak mozliwosci wykorzystania pojazdow
do swiadczenia ustugi
5. |Zmiany planow transportowych skutkujace Skrocenie maksymalnego dystansu
zmiang tras przejazdu autobusow pojazdu, koniecznos$c czestszego
tadowania pojazdow, wydtuzenie przerw
na tadowanie pojazdow
6. |Osigganie rzeczywistych stabszych Skrocenie maksymalnego dystansu
parametréw technicznych autobusow pojazdu, koniecznos$¢ czestszego
wzgledem zapowiadanych przez producentéw |tadowania pojazdow, wydtuzenie przerw
na tadowanie pojazdow
7. |Niesprzyjajace warunki atmosferyczne Skrécenie maksymalnego dystansu
pojazdu, koniecznos¢ czestszego
tadowania pojazdow, wydtuzenie przerw
na tadowanie pojazdow
8. |Brak umiejetnosci kierowania pojazdem Skrocenie maksymalnego dystansu
elektrycznym przez kadre pojazdu, koniecznos¢ czestszego
tadowania pojazdow, wydtuzenie przerw
na tadowanie pojazdow
9. |Wyzsze od spodziewanych koszty inwestycyjne | Obnizenie rentowosci inwestycji
10. | Wyzsze od spodziewanych koszty Obnizenie rentowosci inwestycji
eksploatacyjne
11. | Nizsze realne efekty Srodowiskowe Obnizenie rentownosci projektu

Zrédto: opracowanie wtasne.




7.2. Matryca ryzyka

Tabela 33. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Prawdopodobienstwo

Stopien zagrozenia

A

3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 34. Matryca ryzyka - sposéb dziatania

Prawdopodobienstwo

Stopien zagrozenia

3

A

1,2,8

3,4,5,6,7,9

10,11

Zrédto: opracowanie wiasne.




8. WNIOSKI | REKOMENDACJE

Przeprowadzona analiza kosztow i korzysci zwiazanych z wykorzystaniem przy $wiadczeniu
ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych oraz innych s$rodkoéw transportu,
w ktorych do napedu wykorzystywane sa wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje
emisji gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami
gazow cieplarnianych wskazata na nastepujace wnioski i zalecenia:
1. Zgodnie z art. 37 ust. 5 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317) niniejsza analiza wskazuje
na przewyzszenie kosztow nad korzysciami wynikajacymi z zakupu taboru
zeroemisyjnego,
2. Wynik analizy nie wskazuje na konieczno$¢ wprowadzenia do eksploatacji
autobusow zeroemisyjnych,
3. Otrzymanie dofinansowania ze srodkow UE spowoduje obnizenie kosztéw inwestycji

MPK i tym samym przyczyni sie do optacalnosci inwestycji w tabor.
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