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1. WSTEP

Od przynajmniej kilkkunastu lat Swiatowa polityka srodowiskowa, w ktorej przoduje Unia
Europejska, zmierza do racjonalizacji wydobycia i zuzycia paliw kopalnych, takich jak
ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel kamienny czy wegiel brunatny. Przyczyng
intensyfikacji dziatah w tym obszarze sg wyczerpujgce sie zasoby naturalne oraz
postepujgcy efekt globalnego ocieplenia, ktérego gtdwnych Zzrodet upatruje sie w takich
gateziach gospodarki jak energetyka, cieptownictwo czy transport. Poziom emis;ji

gazoéw cieplarnianych na swiecie, od kilkudziesieciu lat rosnie w tempie wyktadniczym.

SWIATOWY POZIOM EMISJI CO:

35,000
1 CO, from gas
30,000

25,000

CO, from solid
/ fuel
20,000 e

15,000

10,000

5,000

‘ CO, from cement
0

1751 1800 1850 1900 1950 2013

Rysunek 1. Poziom emisji gazow cieplarnianych na Swiecie na osi czasu.
Zrodto: Carbon Dioxide Information Analysis Center.

Najistotniejszym zrédtem norm prawnych, z punktu widzenia polityki wspdélnotowej,

jest pakiet dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady, czesto nazywanym pakietem
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3x20, ktéry odnosi sie do zagadnien zwigzanych z promowaniem efektywnosci
energetycznej, i odnawialnych Zzrodet energii oraz zmniejszeniem emisji gazow
cieplarnianych do atmosfery. Pakiet ten nie zawiera jednak istotnych odniesien do
zmniejszenia emisyjnosci sektora transportowego, mimo, iz szacuje sie, ze odpowiada
on za okoto 14% $wiatowej emisji gazéw cieplarnianych, pozostajgc zaraz po

energetyce i przemysle, trzecim najwiekszym zrédtem szkodliwych emisiji.

Na Rysunku 2 przedstawiono strukture udziatu poszczegdélnych sektoréw w swiatowe;j

emisji gazéw cieplarnianych.

SWIATOWA EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH

Produkcja
przemystowa
17%

Pozyskiwanie paliw

kopalnych,
przetwarzanie i
dystrybucja
1%
Gospodarstwa Obrobka i usuwanie
domowe, handel i odpadow

Rolnictwo 4%

ustugi 10%

10%

Rysunek 2. Struktura swiatowej emisji gazow cieplarnianych z podziatem na sektory.
Zrédto: ziemianarozdrozu.pl za globalwarming.org

Pierwszym, silnym impulsem do rozwoju sektora paliw alternatywnych w transporcie

jest tzw. Biata Ksiega Komisji Europejskiej, ktora zostata wydana 28 marca 2011 roku
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pod tytutem ,Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dgzenie
do osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu”. Jedng
z podstawowych propozycji tego dokumentu jest zmniejszenie o 60% do 2050 roku,

emisji gazéw pochodzgcych z sektora transportu.

Droga do osiggniecia tego celu jest utworzenie odpowiedniej infrastruktury do rozwoju

paliw alternatywnych, do ktérych zalicza sie:
1) Energie elektryczng;
2) Wodor;
3) Biopaliwa;
4) Paliwa syntetyczne i parafinowe;
5) Gaz ziemny, w tym w postaci CNG i LPG

Tego typu deklaracje, wigzg sie rowniez z dynamicznym rozwojem rynku pojazdow
napedzanych paliwami alternatywnymi, a zwtaszcza energig elektryczng. W ostatnich
latach pojazdy w catosci napedzane energig elektryczng wprowadzili do swojej oferty
czotowi producenci samochodéw osobowych. Nie inaczej jest wsréd producentow
pojazdow specjalistycznych czy pojazdéw transportu zbiorowego. Z bogatej oferty
pojazdow komunikacji miejskiej, coraz czesciej korzystajg zagraniczni i krajowi
przewoznicy, mimo wcigz relatywnie wysokich kosztow zakupu tego rodzaju srodkéw

transportu.

Jak wynika z badan przeprowadzonych przez Obserwatorium Rynku Paliw
Alternatywnych, zmian w zakresie struktury wykorzystania paliw w sektorze transportu
miejskiego oczekujg takze sami klienci, ktérzy jednoznacznie popierajg wykorzystanie

niskoemisyjnych srodkéw transportu w komunikacji miejskiej.
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Naile zgadza sie Pan/i z ponizszym stwierdzeniem?

Rysunek 3.

5,0%

14,5%
l 44,0%

Wynik ankiety przeprowadzonej na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia Paliw
Alternatywnych.

2.9%
Przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej powinny ‘

wymieniac tabor
na pojazdy niskoemisyjne

Zdecydowanie sie nie zgadzam
Raczej sie nie zgadzam

Ani sie zgadzam ani sie nie zgadzam
Raczej sie zgadzam

33,7%

Zdecydowanie sie zgadzam

Zrédto: orpa.pl

Efektem niniejszej analizy bedzie oszacowanie zasadnosci finansowej, spoteczne;j

i Srodowiskowej, wymiany czeséci floty pojazdéow komunikacji miejskiej na pojazdy

zeroemisyjne.
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2. PODSTAWY PRAWNE PRZEPROWADZENIA ANALIZY

2.1. Zarys wspolnotowego otoczenia regulacyjnego

Jak wspomniano juz wczes$niej, pierwszym istotnym dokumentem sygnalizujgcym
wspolnotowe kierunki rozwoju polityki transportowej byta tzw. Biata Ksiega Komisji
Europejskiej. Zawiera ona doktadne zatozenia do planu stworzenia transeuropejskiej
sieci transportowej TEN-T (ang. Trans-European Transport Networks). Celem planu
jest stworzenie optymalnej siatki potgczen drogowych, lotniczych, kolejowych
i morskich pomiedzy krajami Unii Europejskiej, co ma by¢ jednym z elementéw
postepujgcej integracji panstw cztonkowskich, przy uwzglednieniu nadrzednych celéw

polityki unijnej jakim jest dekarbonizacja gospodarki.

Ogdlne wytyczne powigzane z bardzo konkretnymi celami w zakresie polityKi
transportowej Unii Europejskiej nie mogg jednak stanowi¢ instrumentu do skutecznego
wdrazania ustalonych wczes$niej zatozen. Skuteczna polityka unijna wymaga bowiem
wigzgcych aktow prawa, ktorych zadaniem jest petna harmonizacja porzgdkéw
prawnych panstw wspolnotowych w wybranym zakresie. Takg role, w przypadku
transportu zeroemisyjnego petni wydana w 2014 roku Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dn. 22 pazdziernika 2014 roku w sprawie rozwoju

infrastruktury paliw alternatywnych.

Podstawowym celem minimum, jaki przed Panstwami czionkowskimi stawia
Dyrektywa, jest wdrozenie rozwigzan prawnych, ktore pozwolg na efektywne
zapewnienie niezbednej liczby publicznie dostepnych stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych, stacji tankowania wodoru czy gazu ziemnego, w celu zabezpieczenia
minimalnej funkcjonalnosci przynajmniej sieci bazowej TEN-T. Bez odpowiedniego

zabezpieczenia minimalnego stanu rozwoju infrastruktury tadowania lub tankowania
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paliw alternatywnych, swoboda przeptywu towarow i oséb w unii europejskiej mogtaby

zostac¢ zakidcona.

Dyrektywa w art. 3 naklada na panstwa czionkowskie koniecznos¢ opracowania
i przyjecia krajowych ram polityki w zakresie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych. Kazdy taki dokument powinien takze przej$¢ procedure notyfikaciji

przed Komisjg Europejska, najpoézniej do 18 listopada 2016 roku.

Polski rzad, wspomniany dokument przyjgt dopiero 29 marca 2017 roku, jednak
przedstawione tam cele krajowe, klarujg sie niezwykle ambitnie, zaktadajgc, ze do
2025 roku po polskich drogach poruszac sie bedzie 1 029 470 pojazddéw napedzanych
energig elektryczng, ktdre tadowane bedg w ponad 6 tysigcach publicznie dostepnych

stacji tadowania, w tym 400 o duzej mocy tzw. stacje szybkiego tadowania.

W realizacji tego celu duzg role majg odegra¢ podmioty publiczne lub wykonujgce
zdania publiczne, w tym jednostki samorzadu terytorialnego. Szczegdtowe warunki
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych okresla bowiem przyjeta w styczniu 2018
roku ustawa o elektromobilnoéci i paliwach alternatywnych z dn. 11 stycznia 2018 r.
(Dz.U.2018.317 z dn. 2018.02.07) (dalej: uepa).

2.2. Obowiazki podmiotéw publicznych, w zakresie wykorzystywania pojazdéw

napedzanych paliwami alternatywnymi.

Podmioty publiczne, w drodze ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,
zostaly obowigzane do zwiekszania wykorzystania pojazdow niskoemisyjnych lub
zeroemisyjnych.

Na wstepnie zaznaczy¢é nalezy, iz ustawodawca poprzez pojazdy zeroemisyjne
rozumie takie srodki transportu, ktérych silniki w cyklu swojej pracy nie powodujg emis;ji

gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzgdzania emisjami

10
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gazow cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2017 r. poz.
286, 1566 i 1999). Poprzez pojazdy niskoemisyjne nalezy zatem rozumiec takie $rodki
transportu, ktore co prawda napedzane sg paliwami alternatywnymi (CNG,LNG) ale
cykl pracy ich silnikow powoduje bezposrednie emisje gazow do atmosfery.

Do pojazdéw zeroemisyjnych mozemy zaliczy¢é zatem pojazdy napedzane energig

elektryczng lub wodorem, w tym takze trolejbusy.

Zgodnie z brzmieniem art. 34 uepa, wiekszoS¢ naczelnych i centralnych organow
administracji panstwowej powinna osiggng¢ 50% udziat pojazdow elektrycznych we
flocie obstugujgcej urzad. Cel powinien by¢ realizowany stopniowo, poczgwszy od
10% w 2020 roku, poprzez 20% w 2023, az do wspomnianych 50% w roku 2025.

Podobny wymdg odnosi sie takze do jednostek samorzadu terytorialnego o liczbie
mieszkancoéw przekraczajgcej 50 000 (w literalnym brzmieniu ustawodawca miat takze
na mysli powiaty i wojewddztwa). Jednostki te powinny zadba¢ o to, by udziat
pojazdow elektrycznych w obstugujgcej je flocie wynosit minimum 30% do roku 2025,

przy czym prég 10% udziatu powinien zosta¢ osiggniety juz w roku 2020.

W przypadku jednostek samorzadu terytorialnego, obowigzek dotyczy takze
zwiekszania wudzialu pojazdéw napedzanych paliwami alternatywnymi przy
wykonywaniu zadan publicznych, przy czym w tym przypadku wykluczono jednak
mozliwos¢ spetnienia obowigzku poprzez wykorzystanie innych pojazdéw niz tych
napedzanych energig elektryczng lub gazem ziemnym. Obowigzek ten pozostaje w
mocy niezaleznie od tego czy dane zadanie jednostka wykonuje samodzielnie czy

zleca ich wykonanie podmiotom trzecim.

Dla jasnosci, nalezy wspomniec¢, ze katalog zadan publicznych swiadczonych przez
jednostki samorzadu terytorialnego zostat okreslony w odpowiednich ustawach.

11
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CzestokroC¢ wykonanie zadan publicznych wymaga wykorzystania takze pojazdow
specjalistycznych, takich jak karetki pogotowia, wozy strazackie czy nawet dzwigi
i koparki, ktéore w my$l ustawy prawo o ruchu drogowym takze uznawane sg za
pojazdy. Tak restrykcyjne wymogi w zakresie wykorzystania pojazdéw napedzanych
paliwami alternatywnymi moga w niedalekiej przysztosci rodziC znaczace problemy
przy wyborze odpowiednich wykonawcow, ktérym jednostki samorzgdowe zlecaé

beda realizacje poszczegdlnych zadanh publicznych.

2.3. Wymogi w zakresie wykorzystania pojazdéw zeroemisyjnych przy

swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej.

Mimo, iz organizacja miejskiego transportu publicznego, nalezy do zadan publicznych,
obowigzki w tym zakresie, uregulowano odrebnie w art. 36 uepa, ktéry adresowany
jest do wszystkich miast i gmin powyzej 50 000 mieszkancow. Zgodnie z brzmieniem
przedmiotowego przepisu, organizatorzy transportu miejskiego, powinni zapewni¢
odpowiedni udziat pojazdow zeroemisyjnych we flocie, wedtug nastepujgcego

harmonogramu:
e minimum 5% do 2021,
e minimum 10% do 2023,
e minimum 20% do 2025,
e minimum 30% do 2028.

Nalezy jednak uwzgledni¢, ze w przeciwienstwie do wczesniej omdwionych
obowigzkéw w zakresie zwigkszania udziatu pojazddéw zero lub niskoemisyjnych, ten
dotyczacy floty komunikacji miejskiej nie jest obowigzkiem bezwzglednie
obowigzujgcym. Jednostki samorzgdu terytorialnego, bedgce adresatem

przedmiotowej normy prawnej, majg bowiem mozliwos¢ zwolnienia sie z zapewnienia
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ustawowego udziatu pojazdéw zeroemisyjnych, o ile wynik analizy spoteczno-
ekonomicznej wykaze, iz realizacja tego typu przedsiewziecia nie lezy w interesie

danej jednostki samorzgdowej.

Zgodnie z brzmieniem art. 37 uepa, jednostki, do ktérych adresowany jest art. 36 majg
bezwzgledny obowigzek cyklicznego przeprowadzenia analizy kosztéw i korzysci
inwestycji polegajgcych na spetnieniu progéw okreslonych w art. 36 uepa. Analiza ta
powinna obejmowaé przynajmniej analize $rodowiskowg, finansowg i spoteczno-

ekonomiczna.

Co jednak istotne, na ewentualne zwolnienie z obowigzku okreslonego w art. 36 uepa
bezposredni wptyw ma jedynie wynik analizy spoteczno-ekonomicznej. Wyniki
pozostatych dwoch elementéw opracowania tj. analizy finansowej i Srodowiskowej,

tylko posrednio rzutujg na finalny ksztatt obowigzkow danej jednostki.

Przedmiotowa analiza powinna by¢ sporzgdzana co 36 miesiecy, przy czym pierwsza
z nich winna zosta¢ wykonana do konca 2018 roku. W toku realizacji przedmiotowego
opracowania nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ zapewnienia mozliwosci udziatu
spoteczenstwa w opracowaniu analizy, na zasadach okreSlonych w dziale Il
w rozdziatach 1 i 3 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji
o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz
o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. z 2017 r. poz. 1405, 1566 i 1999).
Konsultacje spoteczne powinny trwa¢ minimum 21 dni i dawaé mozliwos¢ wnoszenia
uwag do projektu analizy. Po uwzglednieniu uwag, wyniki analizy powinna zostac
niezwtocznie przekazane do ministra wtasciwego do spraw energii, ministra

wiasciwego do spraw gospodarki oraz ministra wtasciwego do spraw srodowiska.

Nalezy jednak pamietaC, ze negatywny wynik analizy spoteczno-ekonomicznej nie
zwalnia danej jednostki z obowigzku przygotowania kolejnych tego typu analiz zgodnie
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z 36 miesiecznym cyklem. Kazdy negatywny wynik zwalnia dany podmiot z obowigzku
powiekszania swojej floty o pojazdy zeroemisyjne tylko na kolejne 36 miesiecy, do
czasu przeprowadzenia kolejnej analizy. Moze sie zatem okazac, ze brak stopniowej
wymiany floty na zeroemisyjng, w perspektywie kilku lat bedzie wigzat sie
z koniecznoscig duzej inwestycji flotowej, dochodzgcej nawet do wymiany 30% floty

pojazdow komunikacji miejskiej w ciggu 3 lat.

Niezaleznie od powyzszego, jednostki samorzgdu terytorialnego, do 31 stycznia
kazdego roku przekazujg ministrowi wtasciwemu do spraw energii, informacje o liczbie
i udziale procentowym pojazdow elektrycznych lub pojazdéw napedzanych gazem
ziemnym w uzytkowanej flocie pojazdow, wedtug stanu na dzien 31 grudnia roku

poprzedzajgcego przekazanie tej informacii."

T Art. 38 uepa
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3. CEL 1 ZAKRES OPRACOWANIA

3.1. Ogodlne zatozenia opracowania

Celem niniejszej analizy jest nie tylko wypetnienie obowigzkow ustawowych
okreslonych w art. 37 uepa, ale takze uzyskanie wiarygodnych informacji na temat
zasadnosci realizacji réznych scenariuszy inwestycyjnych zwigzanych z wymiang floty
pojazdow komunikacji miejskiej na pojazdy zeroemisyjne wraz z towarzyszgcg im

infrastrukturg tadowania lub tankowania.

Zgodnie z brzmieniem art. 37 ust. 2 uepa, zakres analizy powinien obejmowac

w szczegolnosci:
e analize finansowo-ekonomiczng;
e analize Srodowiskowg, w zakresie zbadania emisji szkodliwych substancji;
e analize spoteczno-ekonomiczng, zwigzang z emisjg szkodliwych substanciji;

Analiza zostanie przeprowadzona w oparciu 0 uproszczong analize wariantowa.
Wytypowany w drodze uproszczonej analizy wariantowej scenariusz inwestycyjny,
zostanie odniesiony do scenariusza bazowego, ktory zaktada brak dziatah w zakresie

zwiekszania udziatu pojazddéw zeroemisyjnych we flocie komunikacji miejskiej.

Ponadto zakres opracowania zostanie rozszerzony o niezbedny kontekst, obejmujgcy
przedstawienie aktualnego stanu komunikacji miejskiej na terenie miasta Zamosc¢ oraz
gmin, z ktérymi miasto ma podpisane stosowne porozumienia miedzygminne.
Wszelkie informacje o biezgcym stanie sektora komunikacji miejskiej na terenie miasta
Zamosc¢ zostaty pozyskane z oficjalnych informaciji dostepnych na stronie przewoznika
lub zostaty Wykonawcy udostepnione przez organizatora transportu lub upowaznione
do tego podmioty.
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Zgodnie z brzmieniem art. 37 uepa, obowigzek przeprowadzenia analizy w zakresie
wykorzystania pojazdow zeroemisyjnych we flocie komunikacji miejskiej dotyczy
jednostek samorzadu terytorialnego o liczbie mieszkancoéw przekraczajgcej 50 000.
Wiele jednostek samorzadu terytorialnego, w tym takze miasto Zamos¢, pozostaje
jednak strong porozumien miedzygminnych, ktérych zatozeniem jest wspdlna
organizacja komunikacji miejskiej. W analogicznym przypadku, jednostkg
samorzgdowg, ktdra liczy wiecej niz 50 000 mieszkancéw pozostaje jedynie miasto
Zamosc¢, a zatem mozna by przyjaé, ze analiza powinna dotyczy¢ jedynie tej czesci
komunikacji miejskiej, ktora obejmuje tylko obszar miasta. Komunikacja miejska
wydaje sie jednak tworem w petni jednorodnym, ktory, o ile realizowany jest tylko przez
jednego organizatora (nawet jezeli wykonuje on zadanie takze w imieniu innych
jednostek samorzadowych na podstawie odrebnego porozumienia), nie moze
podlegacC zroznicowanym kryteriom. Wydaje sie, ze te samg zasade nalezy takze
zastosowac¢ w odniesieniu do zwigzkéw metropolitarnych, ktére w imieniu zrzeszonych
w nim jednostek pozostajg organizatorami komunikacji miejskiej, a zatem odpowiadajg

za caty system komunikacji miejskiej, ktoérego charakter jest z natury niepodzielny.
3.2. Przyjete zatozenia analityczne

Niezaleznie od rozumienia systemu komunikacji miejskiej jako spodjnej catosci,
w przedmiotowym wypadku nie ma mozliwosci przeprowadzenia wiarygodnej analizy
komunikacji miejskiej, dziatajgcej na obszarze miasta Zamos¢ oraz gmin Zamos¢,
Sitno, Nielisz, Migczyn i Stary Zamos¢ w ujeciu innym niz jednolite i usrednione dla
catego obszaru. Powodem takiego stanu rzeczy jest polityka stosowana przez
operatora komunikacji miejskiej jakim pozostaje Miejski Zaktad Komunikacji sp. z 0.0.,
ktory nie zaktada przypisania konkretnych autobusow do poszczegdinych tras.
Zgodnie ze stosowang metodyka, cata flota pozostajgca w dyspozycji operatora,

obstuguje wszystkie dostepne linie. Ze wzgledu na powyzsze, niemozliwym jest
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przeprowadzenie wiarygodnej analizy porownawczej w odniesieniu do

poszczegdlnych linii.

Wynik przeprowadzonych analiz bedzie zatem odnosit sie do systemu komunikac;ji
miejskiej jako catosci, wskazujgc jedynie ogolne rekomendacje w zakresie zmiany
polityki organizacji gminnego transportu publicznego, poprzez przypisanie
poszczegdlnych autobuséw do konkretnych tras. Dzieki temu, analizy
przeprowadzane w kolejnych latach bedg mogly w sposéb bardziej dokladny
wykazywac efekty konkretnych rekomendacji. Wydaje sie to jednak tym bardziej
niezbedne, ze ewentualne zastosowanie w systemu komunikacji miejskiej autobusow
zeroemisyjnych, wymagac¢ bedzie takze zaplanowania i stworzenia odpowiedniej
infrastruktury tadowania, ktéra powinna zostaé rozmieszczona przy uwzglednieniu
zasad zapewnienia optymalnej obstugi wykorzystywanych pojazdow oraz dostepnych
lokalizacji dla stacji tadowania. Dla zwigkszenia wiarygodnosci i realnosci
prowadzonych analiz, przy wyznaczaniu tras dla autobuséw elektrycznych, a co za
tym idzie, takze siatki punktéw tadowania, nalezy uwzglednic takze warunki sieciowe,
ktére mogg wprowadza¢ pewne ograniczenia techniczne w zakresie mozliwosci

alokacji punktow tadowania o wysokiej mocy (tzw. stacje szybkiego tadowania).

W niniejszej analizie, ze wzgledu na wspomniane okolicznosci, scenariusz bazowy,
stuzgcy jako punkt odniesienia do pordwnawczej analizy srodowiskowej, finansowej
i spoteczno-ekonomicznej, opierat sie bedzie na statystycznej linii autobusowej
wyznaczonej za pomocg otrzymanych danych. Oznacza to, ze dynamiczna analiza
efektéw srodowiskowych, finansowych i spoteczno-ekonomicznych zaktada¢ bedzie
osigganie w kolejnych latach poszczegdélnych, wskazanych w ustawie, progéw udziatu
pojazdow zeroemisyjnych, wedtug harmonogramu zaktadajgcego wymiane
w pierwszej kolejnosci autobuséw najstarszych. Roczne przebiegi za$, ktoére

bezposrednio determinujg wysoko$¢ emisji czy koszty operacyjne, wyznaczone
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zostang jako iloraz sredniej arytmetycznej tacznej liczby wozokilometrow w kazdym

roku i liczby pojazddéw obstugujgcych caty system komunikacji miejskiej.

Wiarygodniejszg i bardziej praktyczng metodg bytaby analiza wariantowa
przeprowadzona dla wybranych linii autobusowych. Pozwolitaby ona bowiem takze na
wydanie bardzo konkretnych rekomendacji w zakresie optymalnego sposobu
ewentualnego wykorzystania pojazdow zeroemisyjnych we flocie komunikaciji
miejskiej. Jednakze jak juz wspomniano, ze wzgledu na polityke w zakresie obstugi
floty, nie ma mozliwosci przeprowadzenia wiarygodnej analizy dla poszczegolnych linii
autobusowych, albowiem wszystkie pojazdy, obstugujg wszystkie linie wedtug
biezgcych potrzeb.

Tego rodzaju analiza moze zosta¢ wykonana w formie rekomendacji, jako element
strategii rozwoju elektromobilnosci w mieScie Zamos¢. Jednakze tego typu

rozwazania, nie sg co do zasady elementem niniejszego opracowania.
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4. ZASADY SWIADCZENIA USLUG KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ NA
TERENIE MIASTA ZAMOSC

4.1. Podstawy prawne

Do katalogu zadan wtasnych gminy, okreslonego w art. 7 ustawy z dn. 8 marca 1990 r.
0 samorzgdzie gminnym (Dz.U.2018.944) przynalezy miedzy innymi organizacja
lokalnego transportu zbiorowego. Do zadan organizatora publicznego transportu

zbiorowego nalezy w szczegdlnosci?:
1) planowanie rozwoju transportu;
2) organizowanie publicznego transportu zbiorowego;
3) zarzadzanie publicznym transportem zbiorowym.

Szczegdtowy katalog zadan zwigzanych organizacjg publicznego transportu
zbiorowego zostat uregulowany w art. 15 ustawy z dn. 16 grudnia 2010 r. o publicznym
transporcie zbiorowym (Dz.U.2017.2136), ktéry wymienia wsrod obowigzkow

organizatora:

1) badanie i analize potrzeb przewozowych w publicznym transporcie zbiorowym,
z uwzglednieniem potrzeb o0sob niepetnosprawnych i 0séb o ograniczonej
zdolnosci ruchowej;

2) podejmowanie dziatan zmierzajgcych do realizacji istniejgcego planu

transportowego albo do aktualizacji tego planu;

2 art. 8 ustawy z dn. 16 grudnia 2010 o publicznym transporcie zbiorowym (Dz.U. 2017.2136)
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3) zapewnienie odpowiednich warunkow funkcjonowania publicznego transportu

zbiorowego, w szczegodlnosci w zakresie:

e standardéw dotyczacych przystankéw komunikacyjnych oraz dworcow,
e korzystania z przystankow komunikacyjnych oraz dworcéw,

e funkcjonowania zintegrowanych weztéw przesiadkowych,

e funkcjonowania zintegrowanego systemu taryfowo-biletowego,

e systemu informacji dla pasazera;

4) okreslanie sposobu oznakowania srodkow transportu wykorzystywanych

w przewozach o charakterze uzytecznosci publicznej;

5) ustalanie stawek opfat za korzystanie przez operatorow i przewoznikdw
z przystankdéw komunikacyjnych i dworcow, ktoérych witascicielem albo
zarzadzajgcym nie jest jednostka samorzadu terytorialnego, zlokalizowanych

na liniach komunikacyjnych na obszarze wtasciwosci organizatora;

6) okreslanie przystankéw komunikacyjnych i dworcéw, ktorych wiascicielem lub
zarzagdzajgcym jest jednostka samorzadu terytorialnego, udostepnionych dla

operatoréw i przewoznikdw oraz warunkow i zasad korzystania z tych obiektéw;

7) okreslanie przystankéw komunikacyjnych i dworcow, ktérych wiascicielem lub
zarzgdzajgcym nie jest jednostka samorzadu terytorialnego, udostepnionych
dla wszystkich operatoréw i przewoznikdéw oraz informowaniu o stawce optat za

korzystanie z tych obiektow;

8) przygotowanie i przeprowadzenie postepowania prowadzgcego do zawarcia

umowy o swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu zbiorowego;
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9) zawieranie umowy o Swiadczenie ustug w zakresie publicznego transportu

zbiorowego;

10) ustalanie optat za przewdz oraz innych opfat, o ktérych mowa w ustawie z dnia
15 listopada 1984 r. - Prawo przewozowe (Dz. U. 22015 r. poz. 915 oraz z 2016
r. poz. 1954 i 2260), za ustuge Swiadczong przez operatora w zakresie

publicznego transportu zbiorowego;

11) ustalanie sposobu dystrybuciji biletéow za ustuge $wiadczong przez operatora

w zakresie publicznego transportu zbiorowego;

12) wykonywaniu zadan, o ktérych mowa w art. 7 ust. 2 rozporzadzenia (WE)
nr 1370/2007.

Publiczny transport zbiorowy w postaci przewozéw pasazerskich, nazywany jest
komunikacjg miejska, o ile wykonywany jest on w granicach administracyjnych miasta
albo miasta i gminy albo sgsiadujgcych miast lub gmin. Realizacja komunikacji
miejskiej na terenie kilku jednostek jest jednak mozliwa tylko w przypadku zawarcia
porozumien lub utworzenia zwigzku miedzygminnego w celu wspdlnej realizacji

publicznego transportu miedzygminnego.

Miasto Zamos¢, zawarto z gminami Zamos$¢, Sitno, Nielisz, Migczyn i Stary Zamos¢
stosowne porozumienia miedzygminne w zakresie organizacji przez Miasto Zamos¢

systemu lokalnego transportu zbiorowego.

Miasto Zamos¢, jako podmiot zarzadzajgcy systemem lokalnego transportu
zbiorowego, 2 stycznia 2018 r. zawarto z Miejskim Zaktadem Komunikacji sp. z 0.0. z
siedzibg w Zamosciu (dalej: MZK sp. z 0.0.) umowe dotyczgcg powierzenia spotce

MZK zadan przewozowych. Umowa zawarta jest na czas okreslony, do 31 grudnia
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2018 r. Biorgc jednak pod uwage strukture wiasnosciowg spotki MZK sp. z 0.0., mozna

przypuszczac, ze umowa ta bedzie odnawiana w kolejnych latach.

Zgodnie z trescig umowy, spotka MZK zobowigzuje sie do $wiadczenia na rzecz

Miasta Zamosc¢ ustug przewozowych. Zgodnie z brzmieniem przedmiotowej umowy,

MZK sp. z 0.0. obowigzana jest miedzy innymi do:

1)

2)

3)

4)

9)

6)

7)

8)

9)

realizacji ustug przewozowych, zgodnie z trescig umowy;

planowania zmian w statym uktadzie linii komunikacyjnych w celu polepszenia

i usprawnienia funkcjonowania komunikacji;

dostosowania ilosci i wielkosci taboru do obstugi sieci komunikacyjnej

z uwzglednieniem wielkosci potokéw pasazerskich;

opracowania rozktadoéw jazdy oraz umieszczania ich na wszystkich

przystankach wymienionych w rozktadach jazdy;

utrzymywania w nalezytym stanie technicznym obiektow zajezdni wraz

z infrastrukturg techniczng i niezbednymi urzgdzeniami technicznymi;

niezwtocznego organizowania, w przypadku awarii infrastruktury technicznej

i nieprzejezdnosci uktadu drogowego komunikacji awaryjnej;
wyposazenia pojazddéw w aktualne cenniki /taryfy/ za ustugi przewozowe

umieszczania w srodkach transportu wyciggu z regulaminu przewozu o0so6b

i bagazu recznego;

whnioskowania do miasta:
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a) w zakresienie usprawnienia i uruchomienia nowych linii i potgczen badz

ograniczenia lub wytgczenia linii i potgczen,

b) o ujecie nowych linii i potgczen w planach budowy lub przebudowy drdg,

mostéw i uktadu komunikacyjnego;
4.2. Operator transportu miejskiego

Funkcje operatora transportu miejskiego w Zamosciu petni na podstawie umowy z dn.
2 stycznia 2018 r. Miejski Zaktad Komunikacji sp. z 0.0. w Zamosciu. Spétka jest
wiasnoscig Miasta Zamos¢, ktéra posiada w niej 100% udziatéw o tgcznej wartosci
22 852 000 PLN

Struktura udziatowa MZK sp. z 0.0. w Zamosciu

= miasto
Zamosé

miasto Zamos$é
100,00%

Rysunek 4. Struktura udziatowa w Miejskim Zaktadzie Komunikacji sp. z 0.0. z siedzibg w Zamosciu.
Zrodto: ekrs.ms.gov.pl

W roku 2017 zamojska spotka MZK osiggneta 25 520 514,17 PLN tgcznego
przychodu, generujgc zarazem 282 691,49 PLN zysku. Zdecydowang wiekszo$¢
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przychodow spotka wygenerowata z tytutu sprzedazy paliwa na wiasnej stacji
benzynowej tj. 13 436 542,68 PLN przy czym zysk z dziatalnosci stacji wynidst 737
060,17 PLN. Drugim w kolejnosci najwiekszym zrédtem przychodow jest
rekompensata otrzymana od jednostek samorzgdu terytorialnego z tytutu Swiadczenia
ustug transportu publicznego na ich terenie. Szczegdtowa struktura przychodow

zostata przedstawiona na Rysunku 5.

Struktura przychodéw MZK sp. z o.0.

0,8% = Sprzedaz towardow i materiatéw
1,0% . 0,4% (w tym paliwa)
1,3% 0’6//0 3%
Voo \ | j m Rekompensata
T ——

Sprzedaz biletow

m Ustugi sprzatania

m Przychody operacyjne
Sprzedaz ustug przewozowych

m Pozostata sprzedaz

m Ustugi warsztatowe

m Sprzedaz powierzchni
reklamowych

22,6% J
° m Przychody finansowe

® Myjnia

Rysunek 5. Struktura przychoddw w Miejskim Zaktadzie Komunikacji sp. z 0.0. z siedzibg w Zamosciu.
Zrédfo: Sprawozdanie z dziatalnosci MZK sp. z 0.0. w ZamoS$ciu za 2017 rok.
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Struktura kosztow MZK w Zamosciu w 2017 r.

393 815,72 zt;
3%

529 240,87 z’f
4%

1087 426,10 zt
0,
7% 5449 607,87 2t ;
38%

/ = Wynagrodzenia
m Zuzycie materiatéw i energii
Amortyzacja

= Ubezpieczenia spoteczne i inne

1751765,33 zt; $wiadczenia

12% m Ustugi obce

Pozostate koszty finansowe i
operacyjne

m Podatki i optaty

3691524,492t:

26%

Rysunek 6. Struktura kosztow w Miejskim Zaktadzie Komunikacji sp. z 0.0. w Zamosciu.
Zrodto: MZK sp. z 0.0. w Zamosciu

Wartos¢ majatku spotki, wynosita na koniec 2017 roku 13 620 466,56 PLN. Wartos¢

majatku z podziatem na poszczegdlne sektory zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Majatek spotki w 2017 roku.

Rodzaj majatku Wartos¢ w PLN na dzien 31.12.2017 r.
Grunty 145 284,78
Budynki i lokale 5128 171,24
Urzgdzenia techniczne 336 484,57
Srodki transportu 8 100 057,45
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Rodzaj majatku ‘ Wartos¢ w PLN na dzien 31.12.2017 r.

Inne srodki trwate 9080,00

RAZEM 13 620 466,56
Zrodto: MZK sp. z o.o0..

Zatrudnienie na koniec 2017 roku wyniosto 129 osob.
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5. CHARAKTERYSTYKA AKTUALNEGO STANU KOMUNIKACJI
MIEJSKIEJ

5.1. Charakterystyka eksploatowanego taboru wykorzystywanego do

swiadczenia ustug komunikacji miejskiej

Tabor autobusowy MZK sp. z o0.0. sktada sie z 46 jednostek (w tym jedna wytgczona
z eksploataciji), obstugujgcych 25 linii autobusowych. Sredni wiek eksploatowanych
autobusow wynosi niemal 15 lat, co swiadczy o koniecznosci wymiany czesci
autobuséw na nowe jednostki. Ponad 45% eksploatowanych autobuséw jest starsza
niz 20 lat. Najnowsze pojazdy majg aktualnie 6 lat i stanowig jedynie 13% catej floty.
W celu zwiekszenia poziomu wustug komunikacyjnych, przedsiebiorstwo
komunikacyjne powinno dgzy¢ do stopniowego zmniejszania S$redniej wieku
eksploatowanych pojazdow. Ponadto zaleca sie wykorzystywanie
autobusdéw niskopodtogowych, co wpltywa na wzrost jakosci ustug skierowanych

réwniez do osob starszych oraz niepetnosprawnych.

Paliwo wykorzystywane do napedu autobuséw w stanowi gaz CNG oraz olej
napedowy [ON]. Nalezy odnotowac, ze ponad potowa floty pojazdéw napedzana jest
paliwem alternatywnym CNG. Zuzycie paliwa na cele realizacji komunikacji miejskiej
w 2017 roku wyniosto 645 521 m3 CNG oraz 280 730 litrébw oleju napedowego, co
w przeliczeniu na energie zawartg w paliwie, dato wynik 5 917 MWh zuzycia przez
autobusy napedzane gazem CNG oraz 2 807 MWh energii zuzyte przez pojazdy
napedzane olejem napedowym. Powyzsze dane pozwolity oszacowacé efekt wptywu
na srodowisko w postaci emisji dwutlenku wegla (COz2), ktéra sredniorocznie wynosi
okoto 1 821 Mg CO..

W ponizszej tabeli zaprezentowano strukture taboru autobusowego MZK sp. z o.o.

Przeznaczenie konstrukcyjne wszystkich pojazdow okreslone jest jako miejskie.
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Tabela 2. Tabor MZK sp. z 0.0.

Model pojazdu Norma emisji spalin | Rok produkcji l;:l?vzv?
JELCZ 120M EURO 4 1997 CNG
JELCZ 120M EURO 4 1997 CNG
JELCZ 120M EURO 3 1997 CNG
‘(JpEoLzzilggll\oﬂatacja) SO 1997 CNG
JELCZ 120M EURO 4 1997 CNG
JELCZ 120M EURO 4 1997 CNG
JELCZ 120M EURO 3 1997 CNG
JELCZ 120M EURO 3 1997 CNG
JELCZ 120M EURO 3 1997 CNG
JELCZ 120M EURO 3 1997 ON
JELCZ 120M EURO 3 1997 CNG
JELCZ M121M EURO 2 1991 ON
SOLARIS URBINO 12 CNG EURO 5 2006 CNG
SOLARIS URBINO 12 CNG EURO 5 2006 CNG
SOLARIS URBINO 12 CNG EURO 5 2006 CNG
SOLARIS URBINO 12 CNG EURO 5 2006 CNG
MAN NL 202 EURO 1 1993 ON
MAN NL 202 EURO 1 1995 ON
MAN NL 202 EURO 1 1995 ON
MAN NL 202 EURO 1 1995 ON
MAN NL 222 EURO 2 1997 ON
MAN NL 222 EURO 2 1997 ON
MAN NL 222 EURO 2 1997 ON
MAN NL 222 EURO 2 1997 ON
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Model pojazdu Norma emisji spalin | Rok produkcji ’ Egﬁ"zvaaj
MAN NL 222 EURO 2 1998 ON
MAN LION’S CITY A 21 EEV 2011 CNG
MAN LION’S CITY A 21 EEV 2011 CNG
MAN LION’'S CITY A 21 EEV 2011 CNG
MAN LION’'S CITY A 21 EEV 2011 CNG
MAN LION’'S CITY A 21 EEV 2011 CNG
MAN LION’S CITY A 21 EEV 2011 CNG
MAN LION’S CITY A 21 EEV 2012 CNG
MAN LION’S CITY A 21 EEV 2012 CNG
MAN LION’'S CITY A 21 EEV 2012 CNG
MAN LION’'S CITY A 21 EEV 2012 CNG
MAN LION’'S CITY A 21 EEV 2012 CNG
MAN LION’S CITY A 21 EEV 2012 CNG
MAN A76 EURO 3 2005 ON
MAN A76 EURO 3 2005 ON
MAN A76 EURO 3 2005 ON
MAN NL 313 EURO 4 2008 ON
MAN NL 313 EURO 4 2008 ON
MAN NL 313 EURO 4 2008 ON
SOLARIS URBINO 12 EURO 4 2007 ON
SOLARIS URBINO 12 EURO 4 2007 ON
SOLARIS URBINO 12 EURO 4 2007 ON

Zrédto: MZK sp. z o.o.

Na Rysunku 8 przedstawiono strukture wiekowg eksploatowanych autobusow. Niemal
45% wszystkich pojazddéw to autobusy majgce nie mniej niz 20 lat.
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Struktura wiekowa pojazdow w eksploatacji

21-25 lat;
18 szt.; 40%

18-20 lat;
1szt.; 2%

wiecej niz 25;
1szt; 2%

6 - 8 lat;
12 szt.; 27%

9-11 lat;
6 szt.; 13%

12-14 lat;
7 szt.; 16%

Rysunek 7. Struktura wiekowa autobuséw nalezgcych do MZK sp. z 0.0. w Zamosciu.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Istotng informacjg wynikajgcg posrednio ze struktury wiekowej taboru jest okreslenie,

ktore z pojazdow spetniajg europejskie normy emisji spalin EURO. Doktadna

informacja dotyczgca aktualnej oraz historycznych norm emisyjnosci znajduje sie

w Tabeli 3.

Tabela 3. Europejskie normy emisji spalin EURO.

Norma silnika Obowiazek stosowania Regulacja
od 1993 r. Dyrektywa 91/542/EEC
od 1996 r. Dyrektywa 91/542/EEC
od 2000 r. Dyrektywa 1999/96/WE
od 2005 r. Dyrektywa 1999/96/WE
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Norma silnika ‘ Obowiazek stosowania Regulacja
od 2009 r. Dyrektywa 2007/715/EC
od 2015 . Rozporzgdzenie (WE) 595/2009

Zrodfo: Opracowanie wtasne.

Urzad Miasta Zamosc¢ realizuje aktualnie projekt zakupu 10 nowych jednostek o
napedzie dieslowskim spetniajgcym normy EURO 6. W maju miasto zawarto umowe
ze spotkg Solaris & Coach S.A. dotyczgcg zakupu opisanych pojazdow, ktére majg
zostac dostarczone do 4 maja 2019 roku. Dla uwiarygodnienia analizy poréwnawczej,
przyjeto, ze rozpoczecie pierwszego, petnego roku eksploatacji pojazdow nastgpi 1
stycznia 2020 r.

5.2. Charakterystyka systemu potaczen autobusowych na terenie miasta

Zamos¢

Aktualnie Miejski Zaktad Komunikacji sp. z o0.0. w Zamosciu posiada 25 linii
autobusowych, ktére obstugujg miasto Zamos¢ oraz gminy, z ktorymi zawarto

stosowne porozumienia miedzygminne.

Tabela 4. Dtugo$¢ poszczegdlnych linii autobusowych

Nr linii Dtugosé linii [km]
17,7

11
12,8
12,2
9,5
11,5
13,7
9,1
17
11,6
11,7
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Nr linii

Dtugosé¢ linii [km]

10,6

22,7

8,9

14,3

16,2

24,5

15,2

24,3

47,1

29

17,8

17,4

13,6

Zrédto: MZK sp. z 0.0. w Zamosciu.

taczna dtugos¢ wszystkich tras autobusowych wynosi 424 km. Struktura przewozowa

z rozbiciem na poszczegdlne gminy, zaprezentowana zostata w Tabeli 5.

Tabela 5. Wartosci wozokilometrow dla poszczegolnych

gmin.

Liczba wozokilometrow

Zamos¢é 315134
Gmina Stary Zamos¢ 13 026
Sitno 106 184
Nielisz 12 948
Migczyn 1121

Zrodto: Miejski Zaktad Komunikacji sp. z 0.0. w ZamoSciu.
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5.3. Polityka biletowa Organizatora

Organizator transportu miejskiego stosuje polityke biletowa, ktéra uwzglednia podziat

strefowy, bilety jednorazowe i terminowe, bilety na okreslong liczbe przejazdéw oraz

bilety ulgowe. Szczegotowy podziat rodzajow biletow oraz ich cen w zaleznosci od

konkretnych stref przedstawiono w tabelach ponizej.

Rodzaj biletu

Tabela 6. Ceny w PLN biletéw w Zamosciu.

Cena za przejazd w 1
strefie lub wytacznie

Cna za przejazd w 2
strefch — za strefy 2

Cena za przejazd w 3
strefach ze strefy 3 do 1

w strefie 2 lub 3 do 1 lub 3 do 2
Jednorazowe Normalny Ulgowy Normalny Ulgowy Normalny Ulgowy
50% 50% 50%
2,70 1,35 3,30 1,65 4,00 2,00
12,00 6,00 15,00 7,50 18,00 9,00
2,70 - 3,30 - 4,00 -
Okresowe imienne Ulgowy Ulgowy Ulgowy
Normalny 50% Normalny 50% Normalny 50%
68,00 34,00 85,00 42,50 96,00 48,00
Okresowe imiennie Ulgowy Ulgowy Ulgowy
Normalny 50% Normalny 50% Normalny 50%
88,00 44,00 120,00 60,00 140,00 70,00
214,00 107,00 260,00 130,00 312,00 156,00
Szkolny miesieczny
25,00 35,00 45,00
40,00 45,00 54,00
44,00 60,00 70,00
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Szkolny
semestralny wazny Cena Cena Cena
w wakacje, ferie i
Swieta
99,00 119,00 155,90
150,00 180,00 234,00
176,00 216,00 260,00
Cena Cena Cena
Kwartalny 70,00 80,00
Czasowe Normalny Ulgowy 50%
3,00 1,50
4,90 2,45

Zrodto: Miejski Zaktad Komunikacji sp. z 0.0. w ZamoSciu.

5.4. Harmonogram wymiany taboru floty komunikacji miejskiej — inwestycje

w najblizszym horyzoncie czasowym

Zgodnie z przekazanymi przez organizatora informacjami, do kohca 2020 roku
powinna nastgpi¢ wymiana 10 autobuséw na pojazdy napedzane silnikami diesla,
spetniajgcymi norme emisyjnosci EURO 6.

W maju 2018 roku, miasto Zamos$¢ podpisato umowe na dostawe 10 nowych
autobuséw Solaris Urbino od firmy Solaris Bus & Coach, za kwote
9 330 000 PLN netto.
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Tabela 7. Inwestycje zaplanowane przez miasto Zamos¢ w najblizszym horyzoncie czasowym.

Planowany termin
. . Norma Szacowany
rozpoczecia Norma silnika L Szacowany . .
L silnika . budzet Status realizacji
petnego roku wymienianeg budzet .
- . nowego brutto zadania
eksploataciji 0 pojazdu netto (PLN) (PLN)
nowego pojazdu

pojazdu

1 stycznia 2020 EURO 2 EURO 6 945 000 1162 350 W trakcie
realizaciji

. W trakcie

1 stycznia 2020 EURO 1 EURO 6 945 000 1162 350 akcie
realizacji

. W trakcie

1 stycznia 2020 EURO 1 EURO 6 945 000 1162 350 akcie
realizacji

1 stycznia 2020 EURO 1 EURO 6 945 000 1162 350 W trakcie
realizaciji

. W trakcie

1 stycznia 2020 EURO 1 EURO 6 945 000 1162 350 R
realizacji

1 stycznia 2021 EURO 2 EURO 6 922 000 1134 060 W trakcie
realizaciji

1 stycznia 2021 EURO 2 EURO 6 922 000 1134 060 W trakcie
realizaciji

. W trakcie

1 stycznia 2021 EURO 2 EURO 6 922 000 1134 060 R
realizacji

1 stycznia 2021 EURO 2 EURO 6 919 500 1130 985 W trakcie
realizaciji

1 stycznia 2021 EURO 3 EURO 6 919 500 1130 985 B L
y realizaciji

Zrodto: Urzad Miasta ZamoSc.
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6. OMOWIENIE DOSTEPNYCH NA RYNKU ZEROEMISYJNYCH
TECHNOLOGII WYKORZYSTYWANYCH W TRANSPORCIE
PUBLICZNYM

Zapisy uepa wymagajg od jednostek samorzadu terytorialnego wykonania analizy
kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy swiadczeniu ustug komunikaciji
miejskiej, autobusdéw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw transportu, w ktérych do
napedu wykorzystywane sg wytgcznie silniki, ktérych cykl pracy nie powoduje emisji
gazow cieplarnianych, o ktorych mowa w ustawie o systemie zarzadzania emisjami
gazoéw cieplarnianych i innych substanciji z dnia 17 lipca 2009 r. Zgodnie z powyzszym
opisane kryterium spetniajg jedynie napedy zasilane energig elektryczng, wytwarzang
réwniez w ogniwach paliwowych zasilanych wodorem, poniewaz cykl ich pracy nie
powoduje emisji m.in. dwutlenku wegla (CO2). Wymagan tych nie spetniajg natomiast
silniki zasilane gazem LPG, CNG lub LNG.

6.1. Autobusy napedzane wodorem

Wododr to jeden z najpowszechniejszych pierwiastkdw wystepujgcych na Ziemi. Duza
gestosc energii oraz niska masa wodoru sprawia, ze moze on stanowi¢ bezpieczny
Srodek magazynowania energii. Wiekszos¢ produkowanego obecnie na swiecie
wodoru jest produktem ubocznym proceséow przemystowych w zaktadach

chemicznych i petrochemicznych.

Technologig wykorzystywang do napedu wodorowych autobuséw sg ogniwa
paliwowe. Do zasilenia ogniw niezbedny jest wodér oraz tlen, ktére w procesie
elektrochemicznym wytwarzajg energie elektryczng niezbedng do napedu silnikdw
elektrycznych w autobusach. Wygenerowanie odpowiedniej ilosci energii elektrycznej

wymaga zastosowania wielu pojedynczych ogniw potgczonych ze sobg w stosach.
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Objetosciowa gestos¢ energii wodoru, ktéry w normalnych warunkach wystepuje
w stanie gazowym jest duzo nizsza niz np. oleju napedowego. W zwigzku z tym, wodor
musi by¢é kompresowany, aby zmniejszy¢é rozmiary zbiornikbw montowanych
w autobusach, czy magazynow na stacji tankowania. Do zastosowan transportowych
wykorzystuje sie najczesciej zbiorniki o cisnieniu od 350 do 700 bar. Stacje tankowania
sprezonego wodoru muszg byé wyposazone w sprezarki, zbiornik wysokocisnieniowy

do magazynowania gazu oraz dystrybutor z koncéwkag wypetniajgca.

Obecnie w Polsce infrastruktura tadowania wodorem nie istnieje, co jest znaczng
barierg w rozpowszechnianiu tego typu napedu w samochodach i autobusach.
Producenci autobuséw w Polsce co jaki$ czas prezentujg pojazdy wykorzystujgce
technologie wodorowg, jednak w wiekszosci sg to jednostki testowe, ktére nie sg
wprowadzane do powszechnego uzytku na polski rynek. Z powyzszych wzgledéw
analiza obejmuje zastosowanie najpopularniejszych jednostek wykorzystujgcych

standardowe baterie akumulatorowe.
6.2. Autobusy elektryczne

Zrédtem energii w autobusach elektrycznych jest energia dostarczona od dystrybutora.
Pobrana z sieci energia magazynowana jest w zasobnikach umieszczonych na
autobusach. Zasobnikami takimi mogg by¢ akumulatory lub ultrakondensatory.
Najczesciej spotykanym rozwigzaniem w autobusach elektrycznych sg baterie

akumulatorow litowo-jonowych.

Gtownym parametrem akumulatorow autobusowych jest pojemnos¢ energetyczna
wyrazona w kilowatogodzinach (kWh). Pojemnos¢ akumulatora jest znaczgcym
parametrem, poniewaz od niej zalezy jak dtugo autobus bedzie mégt poruszaé sie bez
potrzeby ponownego ftadowania lub dotadowania. Podstawowym parametrem
eksploatacyjnym autobusow jest srednia iloS¢ zuzytej energii na 1 przejechany
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kilometr (kWh/km). Srednie zuzycie energii na kilometr podawane przez producentéw
autobusow elektrycznych klasy MAXI wynosi od 1 do 1,4 kWh/km. W warunkach
rzeczywistych parametr ten moze jednak ulec znacznym zmianom, choéby ze wzgledu
na zréznicowane obcigzenie trasy, iloS¢ przystankow i zatrzyman, ruchu na drodze,

czy temperatury zewnetrznej, ktéra ma istotny wptyw na prace akumulatoréw.

Istotnym czynnikiem przy planowaniu wdrozenia komunikacji opartej na autobusach
elektrycznych jest rowniez infrastruktura tadowania. Punkty tadowania autobuséw
nalezy rozmiesciCc z uwzglednieniem czestotliwosci przejazdéw oraz ilosci
planowanych do uzytkowania jednostek. Najbardziej popularnym ze wzgledow
techniczno-ekonomicznych rozwigzaniem jest ulokowanie stacji tadowania w zajezdni
autobusowej. Autobusy, ktére skonczyly swoj bieg mogg zosta¢ odstawione do
kilkugodzinnego tadowania niskim prgdem, co pozytywnie wptywa na zywotno$¢
akumulatorow. Wybranie takiego rozwigzania wigze sie z zakupem takiej samej ilosci
tadowarek, co autobusow elektrycznych. Pojazdy, ktére tadowane sg tylko w zajezdni
muszg jednak by¢é wyposazone w akumulator o znacznej pojemnosci, co ma
niekorzystne przetozenie na catkowitg mase autobusu. Dostepne na polskim rynku
modele autobusow w klasie MAXI wyposazone sg w baterie o tgcznej pojemnosci
wynoszgcej nawet 240 kWh, co daje mozliwosci przejechania niemal 200 km na
jednym tadowaniu. Catkowita moc napedu takiego autobusu moze osiggng¢ nawet 200
kW. Przy duzej liczbie obstugiwanych pojazdow problemem moze by¢ zapewnienie

odpowiedniej ilosci energii do tadowania wszystkich autobusow w zajezdni.

Innym rozwigzaniem jest tadowanie rozproszone, w ktérym to stacje tadowania
rozlokowane sg na petlach autobusowych. Postoje autobuséw na petlach wynoszag
zazwyczaj okoto 10-15 minut. Jest to czas, w ktérym mozna natadowac baterie
autobusu energig o wartosci nawet 40 kWh. Rozwigzanie to wymusza jednak

zastosowanie tadowarek wysokiej mocy przekraczajgcej 200 kW. Ograniczeniem
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w tym przypadku moze by¢ dostep do sieci elektroenergetycznej sredniego napiecia.
Powszechnym rozwigzaniem tego typu tadowania sg stacje fadowania z przytgczem
pantografowym. Taki model fadowania autobuséw umozliwia réwniez zastosowanie
mniejszych zasobnikéw energii w porownaniu do scenariusza z tadowaniem wytgcznie
w zajezdni. Dobdér akumulatoréw o odpowiedniej pojemnosci oraz optymalnie
zaplanowana infrastruktura tadowania z teoretycznego punktu widzenia umozliwia
rezygnacje z tadowania pojazdéw w zajezdni. Decydujgc sie na umieszczenie punktow
tadowania na petli mimo wszystko nalezy jednak przewidzie¢ montaz stacji fadowania
w zajezdni. tadowarki stacjonarne wykorzystywane mogg by¢ przy zmniejszonym
ruchu, np. w nocy. Mogg stuzy¢ rowniez do celéw serwisowych oraz jako system

rezerwowy.

Infrastruktura tadowania rozlokowana moze by¢ rowniez na przystankach
autobusowych. Czas postoju na przystanku wynosi jednak najczesciej kilkadziesigt
sekund. W tym czasie mozna natadowa¢ akumulatory trakcyjne energig o wartosci
okoto 1,5 kWh. Pozwala to na przejechanie okoto 1,2 km. Decydujgc sie na takie
rozwigzanie nalezatoby przewidzieC gestg sie¢ tadowarek lub zastosowania punktow
tadowania duzej mocy. Rozwigzaniem technologicznym w tym przypadku mogtyby byc¢
stacje tadowania z przytgczem pantografowym lub bezstykowym (indukcyjnym).
Optymalny plan tadowania autobuséw wymagatby réwniez stworzenia indywidualnych
profili fadowania i zuzycia akumulatorow w kazdym autobusie elektrycznym w celu
zapewnienia ciggtosci ustugi transportowej. Umieszczenie urzgdzen duzej mocy
stuzgcych do tadowania autobuséw na przystankach wymaga jednak poniesienia

znacznych naktadow, co sprawia ze finalnie inwestycja ta nie jest optacalna.

Na terenie Polski istnieje kilku producentow oferujgcych dostawe autobusow
elektrycznych. Najbardziej powszechne modele autobuséw elektrycznych
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(z wytaczeniem trolejbuséw), oferowanych obecnie przez producentow na krajowym

rynku, przedstawiono w Tabeli 8.

Tabela 8. Autobusy elektryczne oferowane przez producentéw na polskim rynku.

Producent Model ‘ tl\:l :ki:;j!::;;z ‘ Klasa
Urbino 8.9 LE electric 120 kW MIDI

nowy Urbino 12 electric 160 kW MAXI

nowy Urbino 18 electric 240 kW MEGA

Ekovolt E70110 170 kW MAXI

City Smile 8.5 155 kW MIDI

City Smile 10M 120 kW MIDI

City Smile 12M - MAXI

City Smile 18M - MEGA

Volvo 7900 electric 180 kW MAXI

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Przy planowaniu wprowadzania elektrycznych autobuséw do taboru komunikacji
miejskiej nalezy mie¢ rowniez na uwadze zewnetrzne ryzyka niezalezne od operatora.
Do zewnetrznych ryzyk zwigzanych z brakiem mozliwosci dotadowania autobusow
nalezy m.in. wystepowanie korkéw na trasach przejazdu autobuséw, wszelkie zmiany
w organizacji ruchu czy remonty drég. Pod uwage nalezy bra¢ réwniez takie sytuacje,
jak ograniczenia w dostawie energii elektrycznej czy awarie autobusow i punktow
tadowania. Koniecznym w takim wypadku jest posiadanie mobilnych tadowarek

i zewnetrznych generatoréw/zasobnikdéw energii.

Do eliminacji skutkdow nieprzewidzianych wydarzen zwigzanych z eksploatacjg
elektrycznej floty autobuséw niezbedne jest posiadanie wiedzy na temat aktualnych
parametrow zasobnikow, ilosci dostepnej energii, mozliwego zasiegu oraz wszelkich
odstepstw od normalnej pracy uktadow napedowych. Istniejgce juz systemy
monitorowania i zarzadzania pracg akumulatorow pozwalajg na podglad

i oszacowanie parametrow eksploatacyjnych, takich jak:
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e przewidywanie zasiegu pojazdu,
¢ kontrola nad procesem tadowania baterii trakcyjnych,
e monitorowanie biezgcej wydajnosci autobusow,

e zdalna diagnostyka urzgdzen wchodzgcych w skitad infrastruktury tadowania

autobusow.

Powyzsze informacje znacznie utatwiajg optymalne zarzadzanie elektrycznym

taborem autobusowym.
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7. MOZLIWE SCENARIUSZE INWESTYCJI TABOROWYCH

7.1. Scenariusz bazowy

Analiza kosztow i korzysci jest z natury rzeczy analizg porownawczg, ktorej wynik
wskazywa¢ ma na ewentualne koszty lub korzysci (w tym przypadku finansowe,
Ssrodowiskowe i spoteczno-ekonomiczne) zwigzane z realizacjg danego rodzaju
przedsiewziecia. Punktem odniesienia jest scenariusz bazowy, ktérego wynikiem jest
analiza poszczegoélnych elementéw ,bez projektu”. W przypadku transportu
publicznego, nie oznacza to jednak, ze organizator nie zamierza realizowa¢ zadnych
projektéw inwestycyjnych. Nalezy bowiem przyjgé, ze zadaniem organizatora jest
utrzymanie floty pojazdow w odpowiednim stanie, przy utrzymaniu zatozonej polityki
odtworzeniowej. Scenariusz bazowy, nie zaktada jednak wymiany pojazdow na
zeroemisyjne. W zwigzku z powyzszym, stuzgcy do wykonania petnej analizy kosztow
i korzysci, scenariusz bazowy uwzglednia¢ bedzie zatozong przez organizatora
polityke odtwarzania floty pojazdéw. Sredni wiek floty eksploatowanych pojazdéw, na
dzieh przeprowadzenia niniejszej analizy nie przekracza 15 lat. Zaktada sie, ze
organizator, w ciggu najblizszych 10 lat powinien dgzy¢ do systematycznego obnizania

Sredniej wieku pojazdéw w eksploataciji.

taczna liczba pojazdéw bedacych w posiadaniu MZK sp. z 0.0. wynosi 46 jednostek,
z tym, ze jedna jest trwale wylgczona z eksploatacji. Zgodnie z brzmieniem art. 36
uepa, udziat pojazdéw zeroemisyjnych we flocie komunikacji miejskiej obliczany jest
w odniesieniu do pojazdéw uzytkowanych na potrzeby swiadczenia ustugi transportu
miejskiego. W zwigzku z powyzszym, udziat pojazdoéw elektrycznych obliczany jest

w odniesieniu do 45 eksploatowanych jednostek.

42



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy

A
3 . . . . .« . .. , KRAJOWY INSTYTU1
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw Ier ENERGETYKI

zeroemisyjnych.

Miasto Zamos$¢, zgodnie z zatozeniami uepa jest potencjalnie zobligowane do
wymiany swojej floty na pojazdy zeroemisyjne, zgodnie 2z nastepujagcym

harmonogramem:
e Minimum 5% do 2021 do odpowiada zakupowi 3 pojazdow zeroemisyjnych;
e Minimum 10% do 2023 co odpowiada zakupowi 5 pojazdéw zeroemisyjnych;
e  Minimum 20% do 2025 co odpowiada zakupowi 9 pojazddéw zeroemisyjnych;
e Minimum 30% do 2028 co odpowiada zakupowi 14 pojazddéw zeroemisyjnych;

W scenariuszu bazowym, dla zachowania porzadku i obiektywnosci analizy
porédwnawczej, przyjeto, ze Organizator wymienia¢ bedzie eksploatowang flote
zgodnie z wyzej zaprezentowanym harmonogramem, z tym ze zakupione zostang
najbardziej popularne autobusy z silnikiem zasilanym olejem napedowym o normie

emisyjnosci EURO 6.

Dla podniesienia wiarygodnosci analizy, przyjeto, ze scenariusz bazowy czesciowo
pokrywa sie z realnym harmonogramem odnowy floty, ktory jest kontynuowany
w kolejnych latach.

W Tabeli 9 zestawiono harmonogram wymiany autobuséw w wariancie bazowym.

Tabela 9. Harmonogram wymiany autobusow w realizowanym projekcie, wariant bazowy.

Dziatania inwestycyjne 2019-2028 (wariant bazowy)

Pierwszy Srednie

peiny rok em'i‘lsor'r::éci spalanie na
Y] 100 km

zastepowanego .
pojazdu (zaku_plonego
pojazdu)

Rodzaj zakupu Koszt netto Koszt brutto | eksploatacji
nowego
autobusu

945 000,00 zt 1162 350,00 zt 2020 EURO 2 40,00
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Dziatania inwestycyjne 2019-2028 (wariant bazowy)

Pierwszy Norma Sredpie
petny rok emisvinosci spalanie na
Rodzaj zakupu Koszt netto Koszt brutto | eksploataciji vl 100 km
zastepowanego .

nowego oiazdu (zakupionego

autobusu PoJ pojazdu)
945 000,00 zt 1162 350,00 zt 2020 EURO 1 40,00
945 000,00 zt 1162 350,00 zt 2020 EURO 1 40,00
945 000,00 zt 1162 350,00 zt 2020 EURO 1 40,00
945 000,00 zt 1162 350,00 zt 2020 EURO 1 40,00
922 000,00 zt 1134 060,00 z 2021 EURO 2 40,00
922 000,00 zt 1134 060,00 zt 2021 EURO 2 40,00
922 000,00 zt 1134 060,00 zt 2021 EURO 2 40,00
919 500,00 zt 1130 985,00 zt 2021 EURO 2 40,00
919 500,00 zt 1130 985,00 zt 2021 EURO 3 40,00
919 500,00 zt 1130 985,00 z 2023 EURO 3 40,00
919 500,00 zt 1130 985,00 z 2024 EURO 3 40,00
919 500,00 zt 1130 985,00 z 2026 EURO 3 40,00
919 500,00 zt 1130 985,00 z 2027 EURO 2 40,00

Zrodfo: Opracowanie wtasne.
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Liczba autobusow eksploatowanych przez MZK sp. z 0.0. w Zamosciu z podziatem na
lata oraz normy emisyjnosci przy uwzglednieniu zatozen przyjetych w scenariuszu
bazowym zaprezentowano w Tabeli 10.

Tabela 10. lloé¢ autobuséw uzytkowanych we flocie w kazdym roku z podziatem na napedy o danych
normach emisyjnosci — wariant bazowy.

Wariant bazowy (liczba autobusoéow)

Norma / Rok
6 5 1 1 1 1 1 1 0 0
8 8 7 7 6 5 5 4 4 4
10 | 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
0 5 10 | 10 | 11 | 12| 12 ] 13| 134 | 14
12 | 12 12 1212 12| 12] 12]12]2
Razem | a5 | a5 | 45 | 45 | 45 | a5 | a5 | 45 | 45 | 45

Zrédto: Opracowanie wiasne.

7.2. Scenariusz inwestycyjny

Scenariusz inwestycyjny zaktada realizacje ustawowych obowigzkéw wzgledem
wzrostu udziatu we flocie komunikacji miejskiej pojazdéw zeroemisyjnych. Ze wzgledu
na rozwoj zeroemisyjnych technologii transportu, opisanych w rozdziale 7, do wariantu
inwestycyjnego przyjeto wytgcznie zakup autobuséw elektrycznych. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze w przypadku realizacji kolejnych tego typu analiz, wyniki moga
ulec zmianie ze wzgledu na dostepno$é nowych, w petni skomercjalizowanych

technologii zeroemisyjnego transportu.

Rozwdj pojazdow elektrycznych nie moze jednak mieC miejsca w oderwaniu od
infrastruktury tadowania, ktéra zapewni petng funkcjonalno$¢ zakupionego taboru.

Analiza istniejgcej siatki potgczen oraz funkcjonujgcych rozktadéw jazdy, pozwolita
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oszacowac liczbe oraz rodzaj niezbednej infrastruktury tadowania wraz ze wstepnym

wskazaniem ich optymalnej lokalizaciji.

Wynik uproszczonej analizy wariantowej, ktéra znajduje zastosowanie do osrodkéw
miejskich ponizej 100 000 mieszkancow wskazuje, ze w rejonach najbardziej
zurbanizowanych, elektryfikacji powinny podlega¢ linie o stricte miejskim
przeznaczeniu, ze wzgledu na krétkie interwaty tadowania, charakterystyke pracy
silnika w cyklu miejskim oraz potencjalne korzysci $srodowiskowe wynikajgce ze

zmniejszenia ilosci emisji gazéw cieplarnianych oraz pytow.

Rekomendacja, bedgca zarazem podstawowym elementem przeznaczonego do
analizy wariantu inwestycyjnego przewiduje zastosowanie tadowarek niskiej mocy (40-
80 kW) w zajezdni autobusowej, po jednej dla kazdego pojazdu oraz budowe
tadowarek pantografowych duzej mocy (200 kW) na najwiekszych petlach
obstugujgcych linie miejskie.

tadowarki niskiej mocy przeznaczone sg do przeprowadzenia petnego cyklu
tadowania pojazdéw w godzinach nocnych, natomiast fadowarki pantografowe stuzyc

majg do biezgcego uzupetniania akumulatorow podczas krotkich postojow na petlach.
Zaktada sie wymiane tych samych jednostek, co w przypadku scenariusza bazowego.

Zaréwno ceny pojazddw, jak i ceny poszczegdlnego rodzaju tadowarek, zaczerpniete
zostaty z wynikébw postepowan przetargowych dotyczacych danego rodzaju
infrastruktury. Koszt inwestycji w przypadku tadowarek szybkiego tadowania
uwzglednia réwniez koszty zwigzane z pracami budowlanymi oraz przytgczeniem

instalacji do sieci elektroenergetycznej.
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llo§¢ autobusdéw eksploatowanych przez MZK sp. z 0.0. w Zamosciu z podziatem na
lata oraz normy emisyjnosci przy uwzglednieniu zatozen przyjetych w scenariuszu
inwestycyjnym zaprezentowano w Tabeli 11.
Tabela 11. Iloéé lautc?b‘uséw we flocie w kazdym roku z podziatem na napedy o danych normach
€MmISyJNOSCI.
Wariant inwestycyjny (liczba autobuséw)

Norma / Rok

Zrodfo: Opracowanie wtasne.

Harmonogram wraz z kosztami scenariusza inwestycyjnego przedstawiono
w Tabeli 12.
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Kier

KRAJOWY INSTYTU1
ENERGETYKI

Liczba

Rodzaj zakupu sztuk

Koszt

jednostkowy

brutto

Koszt

jednostkowy

netto

Tabela 12. Harmonogram wymiany autobuséw w realizowanym projekcie, wariant inwestycyjny.

Dziatania inwestycyjne 2019-2028

Koszt catkowity | Koszt catkowity

brutto

Rok

realizacji
inwestycji

Norma
emisyjnosci
zastepowanego
pojazdu

Planowany
srednioroczny
przebieg

Zuzycie
energii na
100 km

5 2494 440 zt 2028 000 zt 12 472 200 zt 10 140 000 zt 2020 EURO1/EURO 2 42 327 120 kWh
2 1100 000 zt | 894 308,94 zt 2200 000 zt 1788 617,88 zt 2020 - - -
5 2494 440 zt 2028 000 zt 12 472 200 zt 10 140 000 zt 2021 EURO 2/EURO 3 42 327 120 kWh
1 2494 440 zt 2028 000 zt 2494 440 zt 2028 000 zt 2023 EURO 3 (CNG) 42 327 120 kWh
1 1100 000 zt | 894 308,94 zt 1100 000 zt 894 308,94 zt 2024 - - -
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autobusow zeroemisyjnych.

Dziatania inwestycyjne 2019-2028

Norma

Koszt Koszt Rok Planowany Zuzycie

I;I:tzublf jednostkowy | jednostkowy Koszlt)::uatltlf)owny A LTS realizacji

brutto netto inwestycji

emisyjnosci
zastepowanego
pojazdu

Rodzaj zakupu srednioroczny | energii na

przebieg 100 km

1 2494 440 zt 2028 000 zt 2494 440 zt 2028 000 zt 2024 EURO 3 (CNG) 42 327 120 kWh
1 2494 440 zt 2028 000 zt 2494 440 z 2028 000 zt 2026 EURO 3 (CNG) 42 327 120 kWh
1 2494 440 zt 2028 000 zt 2494 440 z 2028 000 zt 2027 EURO 3 (CNG) 42 327 120 kWh

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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8. ANALIZA FINANSOWA PROJEKTU

Analiza finansowa zostata przeprowadzona zgodnie z Wytycznymi Ministerstwa
Infrastruktury i Rozwoju w zakresie zagadnienn zwigzanych z przygotowaniem
projektow inwestycyjnych, w tym projektow generujgcych dochod i projektow
hybrydowych na lata 2014-2020.

Przeprowadzenie analizy finansowej miato na celu w szczegolnosci:
e ocene finansowej rentownosci inwestycji i kapitatu krajowego, poprzez ustalenie
wartosci wskaznikéw efektywnosci finansowej projektu,

o weryfikacje trwatosci finansowej projektu i beneficjenta/operatora.

Szczegdtowe wyniki analizy finansowej dla wariantu bazowego i inwestycyjnego
zaprezentowano odpowiednio w tabelach stanowigcych zatgcznik do ninieszego

dokumentu.

Przyjeto nastepujgce zatozenia i zasady przeprowadzania analizy finansowe;j :
e czas trwania czesci inwestycyjnej projektu:

wariant 1- lata 2020-2027,

wariant 2- lata 2020- 2027,

e wartosci w tabelach sg prezentowane w polskich ztotych z doktadnoscig do

petnych ztotych z 2 miejscami po przecinku,

e nakfady inwestycyjne, przychody i koszty okreslono w sposdb uproszczony.
Beneficientem gtownym projektu jest firma realizujgca projekt - firma
MZK sp. z 0.0. w Zamosciu. Beneficjentami ostatecznymi projektu sg mieszkancy

korzystajgcy z transportu publicznego oraz osoby mieszkajgce na terenie Gmin
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objetych przejazdem linii autobusow. Analiza finansowa obejmuje naktady
inwestycyjne (w catosci) oraz koszty operacyjne ponoszone przez

Whnioskodawce w okresie trwatosci referencyjnym.

e wartos¢ rezydualna jest wyliczana w oparciu o wartos¢ niezamortyzowanych

Srodkow trwatych.

e naktady inwestycyjne, przychody i koszty podano w cenach zmiennych na
pierwszy rok okresu odniesienia (przeprowadzania analizy), stgd analiza
finansowa jest przeprowadzona w oparciu o finansowg stope dyskontowg na

poziomie 4,00%,

e analiza zostata przeprowadzana w cenach netto (bez podatku VAT) w zwigzku

z tym, iz podatek VAT moze zosta¢ odzyskany w oparciu o przepisy krajowe,

e analiza zostata przeprowadzona przy zastosowaniu metody standardowej (dla
inwestycji, dla ktérych mozliwe jest oddzielenie przeptywoéw pienieznych

zwigzanych z projektem od ogolnych przeptywow pienieznych beneficjenta).

Prognoza finansowa zostata sporzgdzona w wariancie ostroznosciowym. Kalkulacja
ta zostata oparta na mozliwych do uzyskania efektach oraz spodziewanym kierunku
rozwoju rynku. W analizie tej wzieto pod uwage dotychczasowg dziatalnos¢
Zamawiajgcego oraz przychody i koszty planowane do uzyskania w zwigzku
z realizacjg projektu.

8.1. Zalozenia analizy finansowej

Okres odniesienia przyjety na potrzeby analizy rozumiany jest jako okres, za ktory
nalezy sporzadzi¢ prognoze przeptywdw pienieznych generowanych przez projekt,
liczgc od roku poniesienia pierwszych wydatkow zwigzanych z faktyczng realizacjg

projektu. Zgodnie z zasadag, iz jest on uzalezniony od rodzaju inwestycji i powinien
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odzwierciedla¢ okres zycia ekonomicznego projektu przyjeto pietnastoletni okres

analizy.

Pierwszy rok okresu odniesienia, a wiec rok rozpoczecia realizacji projektu-
rozpoczecia ponoszenia naktadéw- to rok 2020. W Tabeli 13 przedstawiono zatozenia

do analizy finansowej oraz Srodowiskowej.

Tabela 13. Zatozenia do analizy finansowej. Wariant bazowy oraz inwestycyjny.
Zatozenia do analizy

Srednie spalanie autobuséw z podzialem na normy emisyjnosci

Norma silnika Wartos¢é Jednostka

Autobusy zasilane olejem napedowym
34,00

33,83

34,50

43,00

43,00

34,00
Autobusy zasilane CNG
69,00

71,40

45,00

56,00

Wartosc¢ energetyczna paliwa
10,00 kWhil
9,17 kWh/m3

1/100 km

m3/100 km

1,20 kWh/km

Sredni roczny przebieg jednego autobusu
42 327 km/rok

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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8.2.

Kalkulacja kosztow operacyjnych dla wariantéw

Kalkulacja kosztéw operacyjnych oparta zostata na podstawie danych historycznych

dotyczacych dziatan firmy oraz kwestii wynikajgcych z przeprowadzanego projektu

inwestycyjnego. Kalkulacje kosztéw operacyjnych sporzadzono zaréwno dla wariantu

bazowego oraz wariantu alternatywnego. Analiza zostata sporzagdzona przy zasadzie

ceteris paribus (statos¢ pozostatych kosztéw wynagrodzen, ubezpieczenh spotecznych,

podatki i opfaty, inne koszty), dlatego kalkulacje odzwierciedlajg jedynie zmienne w

czasie koszty operacyjne tj. amortyzacje i koszt zakupu paliwa i energii.

Koszty operacyjne firmy — dla obu wariantow :

Amortyzacja- okreslona zostata zgodnie =z planem amortyzacyjnym
wynikajgcym z nowych inwestycji zgodnie =z przyjetymi stawkami
w poszczegolnych grupach s$rodkoéw trwatych, dla wnioskowanej inwestyciji
przyjeto poziom amortyzacji 20,00% rocznie dla autobuséw oraz 10,00% dla
stanowisk szybkiego tadowania 200 KWh. W analizie przyjeto rowne koszty
amortyzacji dla lat 2017 - 2019 dla obu wariantow wynikajgce
z dotychczasowych dziatan firmy. Od 2020 roku przyjeto amortyzacje wytgcznie

dotyczgca projektu, aby nie znieksztatci¢ wynikdw analizy.

Podatki i optaty- nie wystepuja.

Koszty zuzycia energii oraz materiatdw- obejmujg koszty zuzycia paliwa.

Danymi wyjsciowymi byly dane z 2017 roku. Koszty paliwa zostaty
skalkulowane w oparciu o rzeczywiste zuzycie — dla obu wariantow.
Szczegdtowe zatozenia zwigzane ze zuzyciem paliw i energii zostaty
przedstawione w tabelach — rachunek zyskéw- wariant bazowy oraz rachunek

zyskoéw - wariant alternatywny.
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e Koszty wynagrodzenia pracownikéw- nie wystepuija,

e Narzuty na wynagrodzen- nie wystepuja,

8.2.1 Kalkulacja popytu na produkty / ustugi / towary

Analiza popytu w projekcie nie wystepuje z uwagi na zakres oraz charakter projektu.
Whnioskodawca bedzie osiggat korzysci z projektu wynikajgce ze zmniejszenia

poziomu kosztow zuzycia paliwa.

8.2.2 Kalkulacja taryf /cen na produkty / ustugi / towary

Opisywane przedsiewziecie nalezy do grupy projektéw niegenerujgcych dochoddéw-

dlatego nie ma koniecznos$ci okreslania przychodu z wyprzedzeniem.

8.3. Analiza NPV oraz IRR

Prognozowane przeptywy pieniezne sg wykorzystywane do oceny finansowej
efektywnosci projektow inwestycyjnych. Za najlepsze metody oceny efektywnosci

inwestycji uznawane sg tzw. metody dyskontowe. Najczesciej stosowane s3:

Metoda terazniejszej wartosci netto (NPV) — polega na ustaleniu terazniejszej
(dzisiejszej) wartosci netto inwestycji metodg dyskontowania przysziych wptywow
i wydatkéw. Inwestycja powinna zosta¢ zrealizowana, jezeli przy zatozonej stopie
dyskontowej (odpowiadajgcej oczekiwanej stopie zwrotu z inwestycji) NPV jest

wieksza od zera.

Metoda wewnetrznej stopy zwrotu (IRR) — polega na ustaleniu przy jakiej wartosci
stopy dyskontowej (procentowej) terazniejsza wartos¢ wydatkow zrownuje sie
z terazniejszg wartoscig wptywow (NPV = 0). Wysokos¢ wewnetrznej stopy zwrotu

okresla stope zwrotu z zaangazowanych w przedsiewziecie inwestycyjne Srodkow.
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IRR danego projektu jest takg stopg dyskontowsg, przy ktdérej zaktualizowana wartosc

efektdw (korzysci) rowna sie zaktualizowanej wartosci wydatkow.

Wartosci NPV i IRR sg podstawowymi wskaznikami efektywnosci inwestycji i stuzg do
porownywania rentownosci inwestycji (réznych projektéw lub odmiennych wariantow
tego samego projektu), a uwzgledniajg nie tylko prosty zwrot naktadéw inwestycyjnych,
ale rowniez znaczenie roziozenia wptywow i wydatkébw w czasie poprzez ich

dyskontowanie.

Aby oceni¢ inwestycje nalezy obliczy¢ warto$¢ biezgcg netto (Net Present Value)
sumujgc przewidywalne salda gotéwkowe netto w ciggu catego okresu eksploatacji

inwestycji, ktére nastepnie nalezy zdyskontowac.

Wartos¢ NPV nalezy obliczy¢ za pomocg przedstawionego ponizej wzoru:

n
1
NPV = z (NCFL- oo r)i)
=1
gdzie:
NCF; — saldo przeptywow pienieznych w i-tym roku,

r — stopa dyskontowa.

8.4. Wskaznik efektywnosci finansowej

Finansowa biezgca wartos¢ netto inwestycji — FNPV/C — wariant bazowy:

-54 211 772,38 zt

Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu inwestycji — FRR/C — w %- wariant bazowy:
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b.d. — niemozliwa do wyliczenia ze wzgledu na wystepowanie jedynie ujemnych
wartosci przeptywdw pienieznych.
Finansowa biezgca wartos¢ netto inwestycji — FNPV/C — wariant alternatywny:

-65 909 368,20 zt

Finansowa wewnetrzna stopa zwrotu inwestycji — FRR/C — w %- wariant alternatywny:
b.d. — niemozliwa do wyliczenia ze wzgledu na wystepowanie jedynie ujemnych

wartosci przeptywdw pienieznych.

Wskaznik NPV — dla réznicy wariantow = -11 697 595.82 zi- na korzys¢ wariantu
bazowego (autobusy napedzane wytacznie ON)

8.5. Whnioski z analizy finansowej

W ramach projektu zaktada sie minimalng poprawe rentowno$ci dziatania w kolejnych
latach prognozy dla wariantu alternatywnego (nizsze tempo wzrostu kosztow
operacyjnych). Gtéwng korzyscig dla tego wariantu jest zmniejszenie zuzycia energii
(paliwa) poprzez zakup 14 autobusow elektrycznych oraz pantografowych stanowisk
do tadowania pojazdéw. Realizacja i poréwnanie obu wariantow pozwala jednak
pozytywnie oceni¢ wariant bazowy. Wariant bazowy przynosi mniejsze straty z uwagi

na duzo nizszg wartos¢ naktadow inwestycyjnych.

Trwato$¢ projektu oznacza dlugoterminowg zdolnos¢ do funkcjonowania po
zrealizowaniu inwestycji i tym samym trwatoS¢ jego skutkow ekonomicznych,
spotecznych i ekologicznych. Warunkami niezbednymi do zapewnienia projektowi

trwatosci jest jego trwatos¢ organizacyjna i finansowa.

Trwatos¢ organizacyjna projektu warunkowana jest przez zdolnos¢ podmiotu

zarzadzajgcego projektem do dlugotrwatego dziatania, a takze do skutecznego
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zarzadzania projektem w szerokim horyzoncie czasowym. Trwatos¢ finansowa
oznacza zapewnienie srodkéw na przysztg eksploatacje i utrzymanie inwestycji -
zrodet finansowania operacyjnego w dtugim okresie. Mogg to by¢ $rodki finansowe
generowane przez sam projekt, przez podmiot zarzgdzajgcy projektem, a takze inne
podmioty, ktére zgtaszajg che¢ przysztego dotowania projektu.

Beneficjent posiada zdolnos¢ organizacyjng i finansowg do utrzymania projektu oraz
nie zamierza w zadnej formie zbywac¢ produktéw projektu przez okres referencyjny
projektu. Ujemne przeptywy projektu sg pokrywane przez doptaty do kazdego
wozokilometra. Firma swiadczy ustugi publiczne w zwigzku z powyzszym, inwestycja
nie jest objeta ryzykiem. Projekt nie bedzie podlegat modyfikacjom, ktére wptyng na
warunki wdrazania projektu oraz wynikajagcym ze zmiany charakteru wiasnosci

infrastruktury.

Planowane rozwigzanie bazowe jest najbardziej optymalne z punktu widzenia

efektywnosci biznesowej wnioskodawcy (w poréwnaniu z wariantem alternatywnym).
8.6. Metoda DGC - poréwnanie wariantéw inwestycyjnych

Szczegdtowe wyniki analizy DGC (ang. dynamic generation cost) zostaty
zaprezentowane w zatgczonych tabelach. W obliczeniach oparto sie o zatozenia
dotyczgce kosztéw inwestycyjnych, kosztow odtworzenia i kosztéw operacyjnych. W
tabelach przedstawiono dokfadne wartosci liczbowe w podziale na warianty
technologiczne i dwie wskazane wielkosci w cenach statych:

e koszty inwestycyjne niezbedne do realizacji kazdego z wariantow,

e koszty odtworzenia niezbedne do utrzymania wartosci, uzytecznosci i trwatosci

infrastruktury projektu; koszty odtworzenia nie sg kosztami operacyjnymi;
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e koszty operacyjne niezbedne do utrzymania infrastruktury i wyposazenia
wspartego w wyniku realizacji kazdego z wariantow technologicznych i petnienia
zakfadanych przez niego funkcji.

Do analizy przyjeto dwa omowione wczesniej warianty, tj.:

a) wariant 1 (wariant bazowy) zwigzany z zakupem 14 autobuséw — Euro 6 ON.
Zakupy bedg zrealizowane w okresie 2020-2027. Warto$¢ netto zakupow
wynosi 13 062 000 zt netto. Oszacowane koszty operacyjne wynikajgce z
projektu zostaty przedstawione w tabeli rachunek zyskéw- wariant bazowy.
Koszty odtworzeniowe nie wystepujg. DCG dla wariantu bazowego- 2,360
zt/km/rok.

b) wariant 2 (wariant inwestycyjny)- zakup 14 autobuséw elektrycznych wraz
z jednowyjsciowg stacjg tadowania (40-80 kW) oraz 4 pantografowych
stanowisk szybkiego tadowania (200 kW). Zakupy bedg realizowane w latach
2020- 2027. Wartos¢ netto inwestycji wynosi 31 969 235,77 zt netto.
Oszacowane koszty operacyjne wynikajgce z projektu zostaty przedstawione w
tabeli RziS — wariant alernatywny. Koszty odtworzeniowe nie wystepujg. DCG
dla wariantu 2 (inwestycyjny)- 2,779 zt/wzkm/rok.
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9. ANALIZA SRODOWISKOWA

Nieodtgcznym elementem analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wdrozeniem
zeroemisyjnych autobusow w komunikacji miejskiej jest analiza Srodowiskowa.
Wykonanie tego typu analizy pozwolito uzyska¢ wyniki zwigzane z wptywem
proponowanej inwestycji na srodowisko naturalne. Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym
na Srodowisko w sektorze transportu sg zanieczyszczenia oraz gazy cieplarniane

emitowane podczas procesu spalania paliwa w autobusach.

Wiekszos$¢ dziatah gospodarczych skoncentrowana jest na obszarach miejskich, ktére
zamieszkuje ponad potowa populacji europejskiej. Do poruszania sie po drogach oraz
gestej miejskiej zabudowie wykorzystuje sie transport oparty gtéwnie na paliwach
konwencjonalnych, co jest istotnym czynnikiem wptywajacym na emisje
zanieczyszczen do powietrza. Zanieczyszczenia negatywnie wptywajg na skutki
zdrowotne oraz srodowiskowe. Powszechne rodzaje zanieczyszczen zwigzanych

z eksploatacjg pojazdéw z silnikami spalinowymi opisano ponizej.
Pyt catkowity (PM10 / 2,5)

Pyt zawieszony jest to mieszanina zawieszonych w powietrzu czgstek statych.

W zaleznosci od rodzaju pyt zawieszony rozpatruje sie w dwoch kategoriach:
e PM10 — czasteczki o srednicy nie wiekszej niz 10 mikrometrow,
o PM2,5 — pyt zawierajgcy czgsteczki o srednicy nie wiekszej niz 2,5 mikrometra.

Czastki PM2,5 sg szczegdlnie niebezpieczne dla zdrowia ludzkiego, poniewaz mogg
przenikaé gteboko do ptuc. Zrédtem zanieczyszczen tego typu jest przede wszystkim

ruch drogowy, szczegolnie z pojazdéw napedzanych silnikami wysokopreznymi.
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Tlenki azotu (NOx)

Tlenki azotu to mieszanina tlenku azotu (NO) oraz dwutlenku azotu (NO2). Sg to gazy
nieorganiczne, ktoére powstajg na skutek tgczenia sie tlenu z azotem zawartym
w powietrzu. Wdychanie dwutlenku azotu moze powodowac szkodliwe skutki dla drog
oddechowych. NOx emitowane jest przy spalaniu paliwa w transporcie i procesach

przemystowo-energetycznych.
Weglowodory (HC) i lotne zwigzki organiczne

Weglowodory nalezg do wiekszej grupy zwigzkéw chemicznych — lotnych zwigzkow
organicznych. Wytwarzane sg w procesie niecatkowitego spalania paliw
weglowodorowych. Zgodnie z europejskimi normami emisyjnosci EURO okreslone
zostaty maksymalne wartosci emisji weglowodorow nie metanowych (NMHC) oraz nie
metenowych lotnych zwigzkow organicznych (NMVOC) przypadajgce na 1 kWh

zuzytej energii w paliwie.
Tlenek wegla (CO)

Tlenek wegla jest to bezwonny, bezbarwny gaz powstajgcy w wyniku niepetnego
spalania produktow zawierajgcych wegiel — w tym w gtownej mierze paliw
transportowych. Tlenek wegla, popularnie zwany czadem jest trujgcy i w reakc;ji

z hemoglobing powoduje zmniejszenie zdolnosci transportu tlenu we krwi.
Dwutlenek wegla (COz2)

Dwutlenek wegla jest to bezbarwny gaz stanowigcy srednio 0,4% atmosfery. Jest to
gaz cieplarniany, ktérego zwiekszona ilos¢ w atmosferze prowadzi do efektu

cieplarnianego, prowadzgcego do mozliwych zmian klimatycznych na Ziemi.
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Maksymalne wartosci emisji zanieczyszczen okreslone w poszczegolnych normach
EURO przewidziane dla autobusowych silnikéw spalinowych zestawione sg
w Tabeli 14.

Tabela 14. Maksymalne wskazniki emisyjnosci autobusowych silnikéw spalinowych przewidziane
w europejskich normach.

Norma silnika Jednostka | NMHC/NMVOC

1,1 8 0,36 4,5
1,1 7 0,15 4
0,66 5 0,1 2,1
0,46 3,5 0,02 1,5
0,46 2 0,02 1,5
0,13 0,4 0,01 1,5
0,13 0,4 0,01 1,5

Zrodfo: Opracowanie wtasne.

W Tabeli 15 zestawiono $rednie wskazniki emisyjnosci wytworzonej energii
elektrycznej w Polsce, odniesione do odbiorcow koncowych podtgczonych do sieci
elektroenergetycznej. Wartosci wskaznikdw pochodzg z opracowania KOBIZE, pt.
.Wskazniki Emisyjnosci CO2, SO, NOyx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej
na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych
i innych substancji za rok 2016” opublikowanego w styczniu 2018 roku.

Tabela 15. Srednie wskazniki emisyjnosci energii elektrycznej w Polsce (odniesione do odbiorcow
koncowych).

Rodzaj silnika | Jednostka | NMHC/NMVOC

0,00504 0,824 0,053 0,252
Zrodfo: Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami.

Na podstawie danych otrzymanych od MZK sp. z o0.0. w Zamosciu, obliczono

prognozowane wskazniki eksploatacyjne zwigzane z flotg autobusow, ktore
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przedstawiono w Tabeli 16. Srednioroczne warto$ci zanieczyszczen emitowane przez
jeden autobus, zgodnie z normg emisyjnosci silnika oraz przy uwzglednieniu danych
z Tabeli 16 zestawiono w Tabeli 17. Wartosci emisji dwutlenku wegla (CO2) réwniez
okreslono na podstawie tablic udostepnianych przez KOBIZE i wynoszg one dla oleju
napedowego — 74,1 kg/GJ oraz dla energii elektrycznej — 781 kg/MWh.

Tabela 16. Wartosci prognozowanych wskaznikow przyjetych do przeprowadzenia analizy $rodo-
wiskowej.

Zatozenia do analizy

Srednie roczne zuzycie energii
Norma silnika Wartos¢ Jednostka
Autobusy zasilane olejem napedowym

143 910,67
143 205,22
146 027,00
182 004,67
182 004,67
169 306,67
Autobusy zasilane CNG
267 716,17
277 028,03
174 597,50
217 276,89
Autobusy elektryczne
50 792,00 kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Tabela 17. Wartosci emisji zanieczyszczen jednego autobusu w ciggu roku z podziatem na europejskie

normy emisyjnosci.
eI g Lt CUI N O NO PM co CO;
[kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] | [kg/rok] | [Kgirok]

Autobusy zasilane ON
158,30 1151,29 51,81 647,60 38 389,61
157,53 1 002,44 21,48 572,82 38 201,43
96,38 730,14 14,60 306,66 38 954,16
83,72 637,02 3,64 273,01 48 551,56

62



Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy

A
3 . . . . .« . .. , KRAJOWY INSTYTU1
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej, autobuséw ler ENERGETYKI

zeroemisyjnych.

NMHC / NMVOC NOx PM co CO;

Norma silnika

[kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] [kg/rok]
83,72 364,01 3,64 273,01 48 551,56
22,01 67,72 1,69 253,96 45 164,25
Autobusy zasilane CNG
176,69 1 338,58 26,77 562,20 48 361,00
127,43 969,60 5,54 415,54 50 043,12
80,31 349,20 3,49 261,90 31 539,78
54,32 434,55 4,35 217,28 39 249,50
Autobusy Elektryczne
\ 0,26 41,85 2,69 12,80 39 668,55

Zrédto: Opracowanie wiasne.

9.1. Wariant bazowy

Zgodnie z zatozeniami wariantu bazowego oraz na podstawie danych zawartych
w powyzszych tabelach obliczono efekt Srodowiskowy zwigzany z emisjg szkodliwych
substancji w kazdym roku analizowanego okresu inwestycyjnego. Wyniki zestawiono
w Tabeli 18.

Tabela 18. Prognozowane wartosci s$redniorocznych emisji zanieczyszczeh do powietrza
spowodowanych eksploatacjg taboru autobusowego — wariant bazowy.

4,783 | 4,103 | 3,486 | 3,486 | 3,331 3,177 | 3,177 | 3,022 | 2,887 | 2,887

33,903 | 28,634 | 24,233 | 24,233 | 22,962 | 21,691 | 21,691 | 20,420 | 19,486 | 19,486

0,617 | 0,397 | 0,305 | 0,305 | 0,280 | 0,255 | 0,265 | 0,230 | 0,210 | 0,210

16,873 | 14,980 | 13,652 | 13,652 | 13,344 | 13,035 | 13,035 | 12,727 | 12,408 | 12,408

1870,7 | 1904,8 | 1938,8|1938,8|19356|1932,4 (19324 |1929,2|1936,2|1936,2

Zrodfo: Opracowanie wtasne.
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9.2. Wariant inwestycyjny

Zgodnie z zatozeniami wariantu inwestycyjnego oraz na podstawie danych zawartych
w tabelach 14-17 obliczono efekt srodowiskowy zwigzany z emisjg szkodliwych
substancji w kazdym roku analizowanego okresu inwestycyjnego. Wyniki zestawiono
w Tabeli 19.

Tabela 19. Prognozowane wartosci s$redniorocznych emisji zanieczyszczeh do powietrza
spowodowanych eksploatacjg taboru autobusowego — wariant inwestycyjny.

Wariant inwestycyjny — roczne poziomy emisyjnosci

4,783 | 3,994 | 3,269 | 3,269 | 3,092 | 2916 | 2916 | 2,739 | 2,582 | 2,682

33,903 | 28,505 | 23,974 | 23,974 | 22,677 | 21,381 | 21,381 | 20,084 | 19,123 | 19,123

0,617 | 0,402 | 0,315 | 0,315 | 0,291 | 0,267 | 0,267 | 0,243 | 0,224 | 0,224

16,873 | 13,774 | 11,240 | 11,240 | 10,691 | 10,141 | 10,141 | 9,592 | 9,032 | 9,032

1870,7 |1877,3 18839 |1883,9|1875,2|1866,5|1866,5|1857,8|1859,3|1859,3

Zrédto: Opracowanie wiasne.

9.3. Analiza poréwnawcza

Analizujgc powyzsze wyniki mozna zauwazyé, ze w obu wariantach poziom
emisyjnosci bedzie obnizany w kazdym kolejnym roku. Poréwnanie efektow przy
scenariuszu bazowym oraz inwestycyjnym przedstawiono na wykresach
w perspektywie 10 lat.
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Rysunek 8. Prognozowane poziomy emisyjnosci poszczegolnych zanieczyszczeh oraz gazéw
] w perspektywie 10 lat. Poréwnanie wariantu bazowego oraz inwestycyjnego.
Zrédfo: opracowanie witasne.

Prognozowana emisja zanieczyszczen wyraznie spada w obu wariantach. Wiekszym

stopniem ograniczenia emisji szkodliwych substancji charakteryzuje sie jednak wariant
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inwestycyjny przewidujgcy zakup autobusow elektrycznych. W Tabeli 20

przedstawiono konkretne szacowane wartosci ograniczen emisyjnosci.

Tabela 20. Ograniczenie emisyjnosci w przypadku wdrozenia wariantu inwestycyjnego w odniesieniu
do wariantu bazowego.

Ograniczenie emisji (W0 — W1)

0,000 | 0,109 | 0,218 | 0,218 | 0,239 | 0,261 0,261 0,283 | 0,305 | 0,305

0,000 | 0,129 | 0,259 | 0,259 | 0,285 | 0,310 | 0,310 | 0,336 | 0,362 | 0,362

0,000 | -0,005 | -0,010 | -0,010 | -0,011 | -0,012 | -0,012 | -0,013 | -0,014 | -0,014

0,000 1,206 | 2,412 | 2,412 | 2,653 | 2,894 | 2,894 | 3,135 | 3,376 | 3,376

0,000 | 27,478 | 54,957 | 54,957 | 60,453 | 65,948 | 65,948 | 71,444 | 76,940 | 76,940

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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10. ANALIZA SPOLECZNO-EKONOMICZNA

10.1. Zanieczyszczone powietrze - skutki

Zanieczyszczone powietrze staje sie duzym problemem nie tylko dla czlowieka, ale
takze dla $wiata fauny i flory. Wg oceny Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)
zanieczyszczenia powietrza wchtaniane w trakcie oddychania sg obecnie najwiekszym
pod wzgledem ekologicznym zagrozeniem zdrowia. Skutki ciggtych negatywnych
wplywdw na organizm ludzki to udary, choroby wiencowe, przewlekte choroby ptuc
i rak. Szczegolng role odgrywajg tutaj dwie substancje zanieczyszczajgce powietrze,

ktére powstajg przy eksploatacji silnikow spalinowych: sadza i dwutlenek azotu.

Sadza powstaje gtdbwnie podczas spalania oleju napedowego i stanowi jeden ze
sktadnikéw pylu zawieszonego (PM10). Swiatowa Organizacja Zdrowia
zaklasyfikowata spaliny z silnikdw wysokopreznych jako rakotwércze. Pyty zawieszone
oraz czgsteczki sadzy przedostajg sie do organizmu wraz z wdychanym powietrzem.
O ile wieksze czastki pytu (PM10) zostajg czesto wychwycone w jamach nosowych,
o tyle mate czgstki (PM 2,5) przenikajg az do oskrzeli i pecherzykow ptucnych.

Ultradrobne czgstki (PM 0,1) przedostajg sie nawet do krwioobiegu. Wielko$¢ i sktad
chemiczny wdychanych czgstek ma istotny wptyw na stopieh zagrozenia ludzkiego
zdrowia. Wieksze czagstki wywotujg choroby uktadu oddechowego i powodujg
zaburzenia funkcji ptuc, mniejsze natomiast zwiekszajg ryzyko raka ptuca oraz
prowadzg do podwyzszenia ryzyka zawatu serca. Oprécz skutkdw zdrowotnych sadza
z silnikbw wysokopreznych oddziatuje negatywnie takze na klimat: np. sadza
osiadajgca na powierzchni lodu Arktyki przyspiesza jej topnienie. Tlenki azotu
oddziatujg szkodliwie na ludzi, zwierzeta, wegetacje roslin i klimat. Dla zdrowia
ludzkiego szczegolnie grozny jest dwutlenek azotu (NO2). Jest on wchfaniany wraz

z wdychanym powietrzem i przenika gteboko do ptuc, powodujgc zaburzenia ich
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czynnosci, podraznienia btony Sluzowej lub infekcje. Diugotrwata ekspozycja na
nadmierne stezenie dwutlenku azotu moze prowadzi¢ do przewlektego kaszlu,
zapalenia oskrzeli i astmy. Zgodnie z badaniami naukowymi istnieje zwigzek miedzy
wysokim stezeniem NO2, a ponadprzecietng catkowitg smiertelnoscig lub zwiekszong
liczbg hospitalizaciji.

Petna analiza ekonomiczna (analiza kosztow i korzysci) jest obligatoryjna wytgcznie
dla duzych projektbw w rozumieniu art. 100 Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013 z dnia 17 grudnia 2013 r.

W przypadku pozostatych projektow (niezaliczanych do projektow duzych) zaleca sie,
aby analiza ekonomiczna zostata przeprowadzona w sposob uproszczony i opierata
sie na oszacowaniu ilosciowych i jakosciowych skutkéw realizacji projektu. Analiza
ekonomiczna zostata przedstawiona w formie roznicy w korzysciach miedzy

wariantem bazowym oraz wariantem inwestycyjnym.

Analiza ekonomiczna opisywanego przedsiewziecia bedzie dotyczyta gtownie korzysci
i efektow zewnetrznych. Do gtéwnych zalet przedsiewziecia nalezg :
e mozliwos¢ obnizenia emisji gazéw cieplarnianych (CO2, NOx, SOx)- m.in.
redukcja CO2 w wariancie alternatywnym w latach 2019-2033 w wysokosci
3 269,31 ton w stosunku do wariantu bazowego,
e redukcja emisji hatasu- korzysci - zmniejszenie uszkodzen stuchu, skutki
fizjologiczne, zmniejszenie ryzyka wypadkow,
e zwiekszenie komfortu uzytkowania autobuséw,
e  poprawa sposobu organizacji i zarzgdzania systemem transportowym,
e ograniczanie negatywnego wptywu transportu na srodowisko,

e wzgledy estetyczne i prestizowe,
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e obnizenie kosztéw energii w odniesieniu do zastepczego zrédta energii np.
poprzez modernizacje i rozbudowe infrastruktury transportowej (liniowe;j
i punktowej) odpowiadajgcej unijnym oraz krajowym standardom i wymogom
ekologicznym (m.in. poprzez uwzglednianie przepiséw odnosnie ochrony
obszardéw cennych przyrodniczo oraz ochrony gatunkowej, w tym sieci Natura
2000, ochrony srodowiska);

e zdecydowanie nizsze koszty energii zuzywanej w trakcie jazdy (koszty

tadowania),
e znacznie mniejszy wptyw na lokalne zanieczyszczenie powietrza,

e warto$¢ podatkéw zatrzymanych od inwestycji- w wysokosci 19,00% wartosci

inwestycji.

Wszystkich korzysci srodowiskowych wynikajgcych z projektu nie da sie jednak
doktadnie skwantyfikowa¢. Z uwagi na niski poziom projektu, analiza zostata
przedstawiona w sposob uproszczony. Wnioskodawca oszacowat w analizie
finansowej kilka pozycji dot. analizy ekonomicznej. Mimo wielu korzysci wariantu
inwestycyjnego przynosi on w wariancie porownawczym ujemne wskazniki analizy
ekonomicznej w zwigzku z bardzo wysokim poziomem nakfadéw inwestycyjnych dla
autobusow elektrycznych. Obliczony wskaznik ENPV wynosi -8 144 171,93 zt a
wskaznik ERR = b.d.

Wskazniki te Swiadczg, ze mimo korzysci ekonomicznych i sSrodowiskowych- wariant
inwestycyjny nie moze byc¢ przyjety i implikujg fakt, iz projekt powinien byc¢ realizowany
w sposdb opisywany w niniejszej dokumentacji jako wariant bazowy.

Szczegdtowe wyniki analizy spoteczno-ekonomicznej znajdujg sie w zatgczonych

tabelach.
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11. WNIOSKI | PODSUMOWANIE

Pojazdy napedzane paliwami alternatywnymi, w tym takze energig elektryczng to
jeden z gtdbwnych mega trendow gospodarczych ostatnich lat. Bez watpienia tego typu
naped znajdzie zastosowanie réwniez przy swiadczeniu ustug komunikacji zbiorowej,
ze szczegolnym uwzglednieniem komunikacji miejskiej. Nie ulega bowiem watpliwosci,
ze to wiasnie tereny zurbanizowane, o duzym natezeniu ruchu drogowego sg

najlepszym srodowiskiem do ich wdrazania.

Pojazdy elektryczne, mimo niewatpliwych zalet zwigzanych ze zmniejszeniem niskiej
emisji oraz niskimi kosztami operacyjnymi, sg jeszcze stosunkowo drogie w zakupie.
Dodatkowo wartos¢ inwestycji znaczgco zwieksza takze infrastruktura tadowania,
ktéra powinna uwzglednia¢ rowniez tadowarki wysokiej mocy (stacje szybkiego

tadowania).

Z catg pewnoscig koszty zakupu oraz uzytkowania technologii bedg w najblizszych
latach dynamicznie spadaty, a wytrzymatosc¢ i pojemnos¢ akumulatoréw stosowanych
w pojazdach elektrycznych znaczgco sie poprawi. Mimo wszystko, na moment
sporzgdzania niniejszej analizy, koszty inwestycji w pojazdy elektryczne wraz
z infrastrukturg fadowania sg na tyle wysokie, ze nie sg jej w stanie zrekompensowac

niskie koszty eksploatacyjne oraz liczne korzysci spoteczno-ekonomiczne.

Zarowno wynik analizy finansowej, jak i analizy spoteczno-ekonomicznej wykazuje
wyzszos¢ wariantu bazowego. Analiza kosztéw i korzysci, oparta o skwantyfikowane
czynniki spoteczno-ekonomiczne wykazuje ujemng warto$¢ dla wspétczynnika ENPV,

co implikuje brak zasadnosci realizacji przedmiotowej inwestyciji.
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Nie wykluczone jednak, ze w toku kolejnych analiz, ktére powinny by¢ przeprowadzane
co 36 miesiecy, wyniki ulegng znaczgcym zmianom, ze wzgledu na opisany wczesniej

silny spadek cen technologii pojazdéw korzystajgcych z paliw alternatywnych.

Na ten moment jednak, wyniki analizy jednoznacznie wykazujg brak
odpowiednich  korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw
zeroemisyjnych, co jednoczesnie, zgodnie z art. 37 ust. 5 ustawy z dn. 11
stycznia 2018 roku o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, zwalnia
miasto Zamos¢ z obowigzku zwiekszania udzialu pojazdéw zeroemisyjnych we

flocie komunikacji miejskiej.

Zwolnienie nie ma jednak charakteru nieograniczonego i wystepuje tylko do czasu,
w ktorym kolejne tego typu analizy nie wykazg pozytywnego wptywu pojazdéw

zeroemisyjnych na czynniki spoteczno-ekonomiczne.

Wyrazne spadki kosztow technologii mogg w najblizszych latach diametralnie zmieni¢
wyniki tego typu analiz, co pociggnie za sobg koniecznosé szybkiego uzupetnienia floty
miejskiej o pojazdy zeroemisyjne do wymaganego w danym roku progu procentowego.
Z tego wzgledu, celem unikniecia kumulacji naktadow inwestycyjnych w krotkim
odcinku czasowym, warto stopniowo uzupetniaC flote o pojazdy elektryczne,

niezaleznie od wynikdéw cyklicznych analiz kosztow i korzysci.
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Analiza kosztéw i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy ”n
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WARIANT BAZOWY

1.3 Rachunek zyskow i strat (w z4, do dwoch m-c po przecinku)

Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019 Rok 2021 Rok 2022 Rok 2027 Rok 2028 Rok 2030 Rok 2031 Rok 2032 Rok 2034 Rok 2035

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1. Przyohody netto ze sprzedazy produktow i uslug 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11, Przychody nefio ze sprzedazy towarow i materialow 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

447964659 456148303 460395314 336459164 443181534 498928480 524279432 550640545  5233331,32] 447393763 431180647 431951867 4202023  a26290356] 428620067 421988651 4250384,10] 4377 895,63| 4509 232,50

1. Amortyzacia 1751765,33] 175176533 175176533 46650000 139950000 1866 000,00 1959 300,00 2145900000 177270000 933 000,00) 65310000 65310000]  466500,00) 37320000 279.900,00 9330000 0,00 0,00 0,00

11 Koszty paliw 272788126 2809717,70] 2852 187,81 289809164] 303231534 312328480 328349432 345050545  346063132] 354093763 365670647) 366641867 377641123| 388970356 400639467 412658651 4250384,10] 4377 895,63| 4509 232,50

447964659] -456148303] -460396314] 336459164 443181534 498928480 524279432 550640545] 523333132 447393763 431180647 431951867 4242911,23| 426200356 -428620467] 421988651 4250 384,10[-4 377 895,634 509 232,50

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1. Dotacje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

II. Pozostale przychody operacyine 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

E.Pozostale koszty operacyjne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

447964659| -456148303| -460395314|  -336459164| 443181534 498928480| 524279432 550640545  523333132| 447393763  431180647| 431951867 -424291123| 426290356 -428620467| 421988651  4250384/10|-4 377 895,63| -4 509 232,50

G.Przychody finansowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

H.Koszty finansowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

447964659) 456148303 460395314]  -336459164] 443181534 498928480 524279432 559640545]  523333132] 447393763  431180647] 431951867 424291123| 426290356 -428629467] 421988651 4250384104377 895,63 4509 23250

J.Podatek dochodowy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

[slPezesiaio chorigriewe Zmle)szenis 2elu (3w 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
igkszenia straty)

447964659 456148303 460395314  -336459164] 443181534 498928480] 524279432 559640545] 523333132 447393763 431180647 431951867 -424291,23| 426200356 428620467 421988651  4250384,10[-4 377 895,63 -4 509 232,50

\Roczne koszty utrzymania autobuséw- dane wejsciowe

[ Nazwa Jednostka

Rok 2017

Zuzycie paliwa PLN 2727 881,26
\Us’rugi obce PLN 941 928,49
\Zuiycie materiatéw i energii PLN 963 643,23
\Pozosta’re koszty PLN 458428,44
\energia PLN 0,00
\naprawy i przeglady autobuséw PLN 0,00
PLN 0,00
PLN 5091 881,42
PLN 1751765,33

311 101,00

Autobusy ON
2769 114,38

3,490
CenaON za 1l

323 869,54

2898 091,64

3,595

336 638,09

3032315,34

3,703

3123 284,80

336 638,09

3,814

2023

353 568,76

3283 494,32

3,928

Roczne zuzycie paliwa [I/rok]

2024 2025 2026

370499,42

387430,09

370499,42

3460 631,32

3450 505,45 3540937,63

4,046 4,293 4,421

4,168

390040,23

3658 706,47

390040,23

3 666 418,67

4,554

390 040,23

3776 411,23

4,691

390 040,23

3889 703,56

4,831

390040,23

4006 394,67

4,976

390 040,23

4126 586,51

5,126

2033

390 040,23

4250 384,10

5,279

390040,23

4377 895,63

5,438

4509 232,50

390040,23

5,601

628 551,00

628 551,00

628 551,00

628 551,00

628 551,00

628 551,00 599 345,60 570 140,20

570 140,20

540 934,80

540 934,80

540 934,80

540 934,80

540 934,80

540 934,80

540 934,80

540 934,80

Cena CNG za 1m3 2,678

2,758

2,841

2,926

3,014

3,105 3,198 3,294 3,392

3,494

3,599

3,707

3,818

3,933

4,051

4,172

4,297

Informacje

\Caikowite zuzycie paliwa w 2017 roku 29 111 700/64 464 100

litréw/m3

[Koszt paliwa 2727881,26] PLN
\Koszt jednostkowy (netto) 3,29| PLN/litr
\Koszt jednostkowy CNG (netto) 2,6(PLN/m3




1.4 Przeptywy srodkow pienigeznych (w PLN, do dwéch m-c po przecinku)
Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019 Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Rok 2023 Rok 2024 Rok 2025 Rok 2026 Rok 2027 Rok 2028 Rok 2029 Rok 2030 Rok 2031 Rok 2032 Rok 2033 Rok2034  Rok2035

A.Przeptywy $§rodkow pienigznych z dzia
talnosci operacyjnej

‘1. Zysk (strata) netto
‘2. Amortyzacja

-4 479 646,59| -4 561483,03] 460395314 -3364591,64| -443181534| -4989284,80( -5242794,32| -559640545 -5233331,32| -4473937,63| -431180647 -4319518,67 4242 911,23 -4 262 903,56 -4286294,67| -4219 886,51 -4 250 384,10 -4 377 895,63 -4 509 232,50
1751765,33( 1751765,33] 1751765,33] 466 500,00( 1399500,00( 1866000,00] 1959300,00] 2145900,00( 1772700,00; 933 000,00 653 100,00 653 100,00 466 500,00 373 200,00 279/900,00 93 300,00 0,00 0,00 0,00

|. Razem (1+2) -2727881,26( -2809717,70| -2852187,81( -2898091,64| -303231534| -3123284,80 -3283494,32( -345050545| -3460631,32| -3540937,63| -365870647( -3666418,67 -3776 411,23 -3889703,56 -4006 394,67 -4 126 586,51 -4 250 384,10( -4 377 895,63 -4 509 232,50

B.Przeptywy $rodkoéw pienieznych z dzia
talnosci inwestycyjnej

1. Sprzedaz skladnikéw majatku trwatego 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. Nabycie sktadnikow majatku trwatego 0,00 0,00 0,00| -4665 000,00 -4 665 000,00 0,00(  -933000,00(  -933000,00| 0,00(  -933000,00| -933 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Inne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00

‘II. Razem (1+2+3) 0,00 0,00 0,00 -4665000,00( -4 665 000,00, 0,00(  -933000,00(  -933 000,00 0,00]  -933 000,00 -933 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

C.Przeptywy Srodkoéw pienieznych z dzia
talnos$ci finansowej

1. Zaciagniecie kredytéw i pozyczek 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. Splata kredytow i pozyczek 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Dotacje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00; 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00
4. Wyptaty na rzecz wiascicieli 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Wpfaty dokonane przez wiascicieli 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6. Pozostate 3000000,00] 3000000,00{  3000000,00{ 8000000,00{ 8000000,00f 3500000,00] 4500000,00{ 4500000,00{ 3500000,00( 4500 000,00 5000000,00] 4000 000,00 4000 000,00 4000 000,00 4500000,00) 4500 000,00 4500 000,00] 4 500 000,00 4 500 000,00
‘IIL Razem (1+2+3+4+5+6) 3000000,00] 3000000,00( 3000000,00{ 8000000,00( 8000000,00( 3500000,00] 4500000,00{ 4500000,00( 3500000,00( 4500 000,00 5000000,00] 4000 000,00 4000 000,00 4000 000,00 4500000,00) 4500 000,00 4500 000,00 4500 000,00{ 4500 000,00

D.Przeptywy pienigzne netto razem (I+lI+ll) 272118,74) 190 282,30 147 812,19 436 908,36| 302 684,66 376 715,20 283 505,68 116 494,55 39 368,68/ 26 062,37 408 293,53 333 581,33 223 588,77 110 296,44| 493 605,33 373 413,49| 249 615,90 122 104,37 -9232,50

F.Srodki pieniezne na poczatek okresu 3000000,00 3272118,74( 3462401,04| 361021324 4047121,59| 4349806,25 4726521,45 5010027,14( 5126521,69| 5 165890,36) 5191952,74| 5600 246,26 5933 827,60 6157 416,37 6267 712,81 6761 318,14 7134731,63| 7384 347,53 7506 451,90

G.Srodki pieniezne na koniec okresu (F+
D)

3272118,74| 3462401,04( 3610213,24| 404712159 4349806,25| 4726521,45 5010027,14| 5126 521,69 5165890,36 5191952,74) 5600246,26| 5933 827,60 6157 416,37 6267 712,81 6761318,14| 7134 731,63 7384 347,53| 7 506 451,90 7 497 219,40




Plan amortyzacji dla projektu - w zt

Stawka

WnEEs amortyzac Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Rok 2023 Rok 2024 Rok 2025 Rok 2026 Rok 2027 Rok 2028 Rok 2029 Rok 2030 Rok 2031 Rok 2032  Rok 2033  Rok 2034 Rok 2035
ii

Wyszczegdlnienie Rok zakupu poczatkowa

Autobus EURO 6 [ON] x

5szt., 2020 466500000  20,0% 000 46650000 933000,00] 93300000 933 000,00 933 000,00] 466 500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autobus EURO 6 [ON] x

552t 2021 466500000  20,0% 0,00 0,00 466500,00] 933000,00] 93300000 933000,00] 933000,00] 466 500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autobus EURO 6 [ON] x

15z, 2023 933000,00]  20,0% 0,00 0,00 0,00 0,00 9330000 186 600,00  186600,00] 186 600,00 186 600,00 93 300,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autobus EURO 6 [ON] x

15z, 2024 933000,00]  20,0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93300,00| 186600,00| 186600,00| 186600,00] 186 600,00] 93 300,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autobus EURO 6 [ON] x

15z, 2026 933000,00]  20,0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 9330000 186600,00]  186600,00| 186 600,00 186 600,00 93 300,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autobus EURO 6 [ON] x

1szt, 2027 93300000  200% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 9330000 186 600,00 186600,00(  186600,00| 186 600,00 93 300,00 0,00 0,00 0,00
m X 13 062 000,00 X 0,00] 466 500,00] 1399 500,00] 1866 000,00| 1959 300,00 2 145 900,00| 1772 700,00] 933 000,00] 653 100,00] 653 100,00] _ 466 500,00| 373 200,00] 279 900,00 93 300,00 0,00 0,00 0,00




Wskazniki efektywnosci

Wartosé zakupéw (zt) 0,00| -4 665 000,00| -4 665 000,00 0,00/ -933000,00]  -933 000,00 0,00/ -933000,00] -933 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Koszty operacyjne bez amortyzacji (zt) 2727881,26] 2809 717,70] 2852 187,81] 2898091,64] 303231534] 3123284,80[ 3283494,32] 3450505,45] 3460631,32] 3540937,63] 3658706,47| 3666418,67] 3776411,23] 3889 703,56] 4006394,67| 4126586,51] 4250 384,10
Wartosé rezydualna (1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma przeptywéw (niezdyskontowane) -2727 881,26] -7 474 717,70] -7 517 187,81] -2 898 091,64] -3 965 315,34] -4 056 284,80] -3 283 494,32] -4 383 505,45 -4 393 631,32] -3 540 937,63 -3 658 706,47] -3 666 418,67] -3 776 411,23] -3 889 703,56 -4 006 394,67] -4 126 586,51] -4 250 384,10
Stopa dyskonta 1,000 0,962 0,925 0,889 0,855 0,822 0,790 0,760 0,731 0,703 0,676 0,650 0,625 0,601 0,577 0,555 0,534
Przeptywy zdyskontowane -2727 881,26 -7 187 228,56] -6 950 062,69] -2 576 392,92] -3 389 568,17 -3 333 970,43]-2 594 993,25] -3331 103,88] -3 210 383,37] -2 487 815,81] -2 471 691,00] -2 381 635,65] -2 358 735,31] -2336 055,16] -2313593,09] -2291347,01] -2269314,82
Wskaznik NPV -54211772,38

Wskaznik IRR




WARIANT INWESTYCYJNY

1.3 Rachunek zyskow i strat (w zt, do dwoch m-c po przecinku)

Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019 Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Rok 2023 Rok 2024 Rok 2025 Rok 2026 Rok 2027 Rok 2028 Rok 2029 Rok 2030 Rok 2031 Rok 2032 Rok 2033 Rok 2034 Rok 2035
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. Przychody neto ze sprzedazy produkiow i uslug 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
II. Przychody netto ze sprzedazy towaréw i materiatow 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
447964659]  456148303] 4603953,14] 382074224 587450499 701426390] 723518423 765749032 7020148,07] 530002538] 474433281 483334300 451942367] 4366339,23] 4171372,26| 3821238,67] 372162597] 3827 908,90[ 3847 949,42
175176533 175176533 175176533] 105871545] 3176146,34] 423486179| 443766179 484326179 412149268] 238572358 177730358 177730358 137172358 112420813 831977,24] 3s1661,79] 178861,79] 178861,79] 8943089
270788126]  2809717,70] 285218781| 276202679 269844865 277940211] 2797 522,44] 281422854 289865539 291430180 296700923 305601951 314770009 3242131,10] 3339 395,03| 3439576 88| 3542764,19] 3649 047,11] 3758 51853
447964659 456148303 -4603953 14| -3820742,04| 587459499 701426390[7 235 184,23 7657 490,32] 7020148,07| 530002538| -474433281] -4833343,00] 451942367| -436633923| -4 171372,26|-3 821 238,67]-3 721 625,97|-3 827 908, 90| -3 847 949,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. Dotacje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00
11, Pozostale przychody operacyjne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E.Pozostate koszty operacyjne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
447964659 456148303 -4603953 14| -3820742,24| -587459499| -701426390|-7 235 184,23 7657 490,32| -7020148,07| -530002538| -4744332,81| -4833343,00| -451942367| -4366339,23| -4171372,26|-3 821 238,67|-3 721 625,97| -3 827 908,90( -3 847 949,42
G.Przychody finansowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H.Koszty finansowe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
447964659 456148303 -4603953 14| -3820742,04| 587459499 701426390(7 235 184,23 7657 490,32] 702014807 530002538| -474433281] -4833343,00] 451942367| -4366339,23| -4171372.26(-3 821 238,67]-3 721 625,97| -3 827 908, 90| -3 847 949,42
J.Podatek dochodowy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
kiPozectalo chotliarere nalejezenia 2eke @ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ekszenia straty)

447964659  -4561483,03] ~4603953,14| -3820742,24| 587450499| -701426390(7 235 184,23] -7657490,32| -7020148,07| 530002538 -4744332,81] -4833343,00] 451942367 436633923 -4171372,26|-3 821 238,673 721 625,973 827 908,90 -3 847 949,42

Roczne koszty utrzymania autobusow- dane wejsciowe

\EFAVE]
Zuzycie paliwa
Ustugi oobce
Zuzycie materiatéw i energii
Pozostate koszty
RAZEM
amortyzacja

Rok

Autobusy ON

Autobusy CNG

Razem

Cena paliwa

Autobusy elektryczne [kWh/rok]
Cena energii za 1 KWh

Cena za 1 m3 CNG

Informacje
Catkowite zuzycie paliwa w 2017 roku
Koszt paliwa
Koszt jednostkowy ON (netto)

Koszt jednostkowy CNG (netto)

Jednostka

Rok 2017

2727 881,26
PLN 941 928,49
PLN 963 643,23
PLN 458 428,44
PLN 5091 881,42
PLN 1751765,33

311101,00

239216,21

167 331,42

167 331,42

Roczne zuzycie paliwa [I/rok]

2023
167 331,42

2024
167 331,42

2025
167 331,42

2026
167 331,42

2027
153 010,90

2028
153 010,90

2029
153 010,90

2030
153 010,90

2031
153 010,90

2032
153 010,90

2033
153 010,90

2034
153 010,90

2035
153 010,90

628 551,00
939 652,00

628 551,00
867 767,21
3,60

628 551,00
795 882,42
3,70

628 551,00
795 882,42
3,81

599 345,60
766 677,02
3193

570 140,20
737 471,62
4,05

570 140,20
737 471,62
4,17

540 934,80
708 266,22
4,29

540 934,80
693 945,70
4,42

540 934,80
693 945,70
4,55

540 934,80
693 945,70
4,69

540 934,80
693 945,70
4,83

540 934,80
693 945,70
4,98

540 934,80
693 945,70
5,13

540 934,80
693 945,70
5,28

540 934,80
693 945,70
5,44

540 934,80
693 945,70
5,60

0,00 282177,78 564 355,56 564 355,56 | 620791,11 | 677226,67 | 677 226,67 | 733662,22 | 790097,78 | 790097,78 | 790097,78 | 790097,78 | 790097,78 | 790097,78 | 790097,78 | 790097,78 | 790 097,78
0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,54 0,55 0,57 0,59 0,61 0,62 0,64
2,84 2293 3,01 3,10 3,20 3,29 3,39 3,49 3,60 3,71 3,82 3,93 4,05 4,17 4,30 4,43

11 700/64 464

litréw/m3

2727 881,26

PLN

3,29

PLN/litr

2,6

PLN/m3




1.4 Przeptywy $rodkéw pienigznych (w PLN, do dwéch m-c po przecinku)

\ Rok2017 | Rok2018 Rok 2019 Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Rok 2023 Rok 2024 Rok 2025 Rok 2026 Rok 2027 Rok 2028 Rok 2029 Rok 2030 Rok 2031 Rok 2032 Rok 2033 Rok2034 | Rok2035
A.Przeptywy srodkow pienieznych z dzi

atalnosci operacyjnej

(1. Zysk (strata) netto 3806 728,45 -3891406,06] -3017973,86] -3503049,80] 390807434 443078450 4 888677,89] -5672019.96] -5912867,74] -5797202,19] 608530759 611971958] 560276081 508879760  -498351224] -4431074.28] 4084 686,93] 4 084 68593] 4 084 684,93
‘2. Amortyzacja 175176533 175176533 175176533 105871545 317614634 423486179| 443766179| 484326179 4121492,68| 238572358 17732358| 177732356 137172358 112420813 831977,04|  381661,79) 17886179 178861,79|  89430,89)
I. Razem (1+2) -2054963,12| 213964073 126620853 -244433435| 73192800 20492271 45101611 -828758,17| -179139506| -3411478,62| 430798401 434239600 -4231037,23| 396458947 415153500 404941249  -3905825,14| -3 905 824,14| 3 995 254,03
B.Przeptywy srodkoéw pienigeznych z dzi

atalnosci inwestycyjnej

1. Sprzedaz skladnikow majatku trwalego 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. Nabycie skladnikow majatku trwalego 0,00 0,00 0,00{ 11034 308,94 -11 034 308,94 0,00 -2028000,00 -2028000,00| -1788617,89| -2028000,00| -2028 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Inne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
‘u. Razem (142+3) 0,00 0,00 0,00{ -1 034 308,94 -11 034 30894 0,00 2028 000,00 -2028000,00| -1788617,89| -2028000,00| -2028 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C.Przeptywy $rodkow pienieznych z dzi

atalnosci finansowej

1. Zaciagnigcie kredytéw i pozyczek 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. Splata kredytow i pozyczek 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Dotacie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4, Wyplaty na rzecz wlasciciel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Wplaty dokonane przez wlasciciel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6. Pozostale 0,00 285000000] 700000000 700000000] 2800000,00] 3200000,00] 3200000,00] 3400000,00[ 440000000 450000000 4600000,00 470000000 410000000] 410000000 410000000 410000000] 4 100000,00] 4 100000,00] 4 100 000,00
) 0,00 285000000  7000000,00] 7000000,00] 2800000,00] 320000000 320000000] 3400000,00] 4400000,00] 4500000,00] 460000000 470000000] 410000000 410000000] 410000000 4100000,00] 4100 000,00] 4100 000,00] 4 10000000
([:;:+:||l)e pigwy plonlene nolio Fasom 2054963,12| 71035927 5733791,47| 647864320 896623694 2995077,20| 72098389 543241,83|  819987,05| -939478,62| -173598401| 35760400  -131037,23 135 410,53 51535000  50587,51 19417486 19417586 10474597
A T O PR LS | 300000000 94503688  1655306,15| 7389187,62)  910544,33 -8055692,62| -506061533| -4339631,43| -3796389,60| -2976402,55| 391588116 -565186517| -5294261,17| 542529840  -5289887,87| -5341422,87|  -5290835,36|-5 096 660,50| -4 902 484,64
fnf LCLSRUIRLREEL LRGSR O g45 036,88 165530615 7389 187,62|  910544,33| 805569262 -5060 615,33 330 631,43| -3706389,60| -2976402,5| 391588116 565186517 520426117 542529840 528088787 534142287 -529083536| -5 096 660,50 -4 902 484,64| 4 797 738,68




Plan amortyzacji dla projektu - w zt

Stawka

WnEEs amortyzac Rok 2019 Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022 Rok 2023 Rok 2024 Rok 2025 Rok 2026 Rok 2027 Rok 2028 Rok 2029 Rok 2030 Rok 2031 Rok 2032 Rok 2033 Rok 2034 Rok 2035
ji

Wyszczegdlnienie Rok zakupu poczatkowa

Autobus elektryczny wraz
z jednowyjsciows stacjg
ladowania (40-80 kW)- 5 2020
szt. 10 140 000,00 20,0% 0,00| 1014 000,00( 2028 000,00( 2028 000,00 2028 000,00( 2028 000,00( 1014 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pantografowe stanowisko
szybkiego tadowania (200
KW)- 1 szt.

2020
894 308,94 10,0% 0,00 44 715,45 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 44 715,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Autobus elektryczny wraz
z jednowyjsciows stacjg
ladowania (40-80 kW)- 5 2021
szt. 10 140 000,00 20,0% 0,00 0,00| 1014 000,00| 2028 000,00 2028 000,00| 2028 000,00/ 2028 000,00| 1014 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pantografowe stanowisko
szybkiego tadowania (200
KW)- 1 szt.

2021
894 308,94 10,0% 0,00 0,00 44 715,45 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 89 430,89 44 715,45 0,00 0,00 0,00 0,00

Autobus elektryczny wraz
z jednowyjsciows stacjg

ladowania (40-80 kW)- 1 2023
szt. 2028 000,00 20,0% 0,00 0,00 0,00 0.
Autobus elektryczny wraz
z jednowyjsciowg stacjg

ladowania (40-80 kW)- 1 2024
szt. 2028 000,00 20,0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Pantografowe stanowisko
szybkiego tadowania (200
KW)- 2 szt. 2025

00| 202800,00{ 405 600,00| 405 600,00 405 600,00( 405 600,00 202 800,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

00 202 800,00 405 600,00 405 600,00 405 600,00 405 600,00 202 800,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1788 617,89 10,0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 89 430,89 178 861,79 178 861,79 178 861,79 178 861,79 178 861,79 178 861,79 178 861,79| 178 861,79 178 861,79 89 430,89

Autobus elektryczny wraz
z jednowyjsciowa stacjg 2026
tadowania (40-80 kW)- 1

szt. 2 028 000,00 20%% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202 800,00 405 600,00 405 600,00 405 600,00 405 600,00 202 800,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Autobus elektryczny wraz
z jednowyjsciows stacjg
ladowania (40-80 kW)- 1 2027
szt. 2028 000,00 20%% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202 800,00 405 600,00 405 600,00 405 600,00 405 600,00 202 800,00 0,00 0,00 0,00

SUMA x 31969 235,77 X 0,00( 105871545 3176 146,34 4234 861,79| 4 437 661,79( 4843 261,79 4 121492,68( 2385723,58| 1777323,58| 1777 323,58 1371723,58| 1124208,13 831977,24 381661,79] 178 861,79 178 861,79 89 430,89




Wskazniki efektywnosci

2030

2031

2032

Warto$¢ zakupdw (zt) 0,00|-11 034 308,94 -11 034 308,94 0,00| -2 028 000,00| -2 028 000,00|-1 788 617,89| -2 028 000,00 -2 028 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Koszty operacyjne bez amortyzacji (zt) 2727881,26)| 2809717,70| 2852187,81| 2762026,79| 2698448,65| 2779402,11|2797522,44| 2814228,54| 289865539| 2914301,80| 2967009,23| 3056019,51| 3147700,09| 3242131,10| 3339395,03 3439576,88| 3542764,19
Wartos¢ rezydualna (z) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma przeptywéw (niezdyskontowane) -2.727 881,26|-13 844 026,64 -13 886 496,75] -2 762 026,79] -4 726 448,65| -4 807 402,11]-4 586 140,33| -4 842 228,54|-4 926 655,39| -2 914 301,80| -2 967 009,23 -3 056 019,51 -3 147 700,09 -3 242 131,10 -3 339 395,03 -3 439 576,88| -3 542 764,19
Stopa dyskonta 1,000 0,962 0,925 0,889 0,855 0,822 0,790 0,760 0,731 0,703 0,676 0,650 0,625 0,601 0,577 0,555 0,534
Przeptywy zdyskontowane -2727 881,26|-13 311 564,08 -12 838 846,85] -2 455 431,76| -4 040 188,11| -3 951 334,11|-3 624 493,32| -3 679 695,72|-3 599 858,84| -2 047 549,79| -2 004 405,13 -1 985 132,00 -1 966 044,19| -1 947 139,92 -1 928 417,42 -1 909 874,95| -1891 510,76

Wskaznik NPV

Wskaznik IRR

-65 909 368,20




Wskazniki efektywnosci

Warto$é zakupSw (zt)- réznica

-6 369 308,94

-6 369 308,94

ANALIZA ROZNICOWA - WSKAZNIKI EFEKTU

2025
-1788617,89

2026
-1095 000,00

2024

-1095 000,00 -1095 000,00

0,00

-1095 000,00

0,00

Koszty operacyjne bez amortyzacji (z1)- réznica

0,00

0,00

136 064,85 333866,69| 343882,69| 485971,87 636276,91| 561975,93 626 635,83 691 697,24

610 399,16

628711,13

647 572,47

666 999,64

687 009,63

Wartos¢ rezydualna (z1)- réznica

Suma przeptywéw (niezdyskontowane)
Przeptywy zdyskontowane

Wskaznik NPV

Wskaznik IRR

1,000

0,00
-533 024,07

0,00
626 635,83

0,00
691 697,24

0,00 0,00
-751117,31 -1302 646,01

136 064,85 -458 723,09

0,00
610399,16

0,00
628711,13

0,00
647572,47

0,00
666 999,64

0,00
687009,63

0,00

-6 124 335,52|

-5 888 784,16

120961,15] -650 619,94| -617363,68]-1029500,06] -348591,84] -389475,47]  440266,02] 467 285,87|

396 503,65

392 691,12|

388 915,24

385 175,67|

381 472,06

377 804,06|

-11 697 595,82,




rok 2030 rok 2031 rok 2032 rok 2033 rok 2034 rok 2035

Pozycja Lata 2019-2028 rok 2029
Roznica naktady -18 907 235,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Roznice koszty niezdyskontowane 3124674,78| 691697,24 610 399,16 628 711,13| 647 572,47 666 999,64 687 009,63 707 619,92
Wartos¢ rezydualna 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00

Pozycja Lata 2019-2028 rok 2029 rok 2030 rok 2031 rok 2032 rok 2033 rok 2034 rok 2035

Przeptywy -15782560,99| 691697,24 610 399,16 628 711,13| 647 572,47 666 999,64 687 009,63 707 619,92

Przeptywy
2 000 000,00
0,00 - I BN BN B BB = N O =B O =BEe
Lata 028 rok 2029 rok 2030 rok 2031 rok 2032 rok 2033 rok 2034 rok 2035

-2 000 000,00 -

-4 000 000,00 -

-6 000 000,00 -

-8 000 000,00 - M Przeptywy

-10 000 000,00 -

-12 000 000,00 -

-14 000 000,00 -

-16 000 000,00

-18 000 000,00




Analiza spoteczno-ekonomiczna projektu

Wskazniki efektywnosci ekonomicznej projektu ENPV i ERR

2023 2022 2025 2023 2027 2024 2029 2025 2031 2026 2033 2034 2035

M Wyszczegélnienie Jedn. 2020 2021 2021

N Przeptywy finansowe skorygowane o efekty zt/rok 0,00/ -6369308,94| -6369 308,94 -136 064,85 -761133,31 -751117,31 -1302 646,01 -458 723,09 -533 024,07 626 635,83 691697,24| 610399,16 628 711,13 647 572,47 666 999,64 687 009,63 707 619,92
fiskalne (podatki posrednie i ptatnosci
transferowe)

Przychody operacyjne w fazie operacyjnej w 2t/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cenach netto

Wartos¢ rezydualna projektu w ostatnim roku 2t/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
okresu odniesienia w cenach netto

Koszty operacyjne w fazie operacyjnej w zt/rok 0,00 0,00 0,00 -136 064,85 -333 866,69 -343 882,69 -485 971,87 -636 276,91 -561975,93 -626 635,83| -691697,24| -610399,16| -628711,13( -647572,47 -666 999,64 -687009,63| -707 619,92
cenach netto (bez kosztéw ubezpieczeri
spotecznych i innych ubezpieczen)

Zmiany w kapitale obrotowym netto w fazie 2t/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
inwestycyjnej w cenach netto

[B Naktady odtworzeniowe w ramach projektu w 2t/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fazie operacyjnej w cenach netto

(K3 Naktady inwestycyjne na realizacje projektu w zt/rok 0,00 6369 308,94| 6369 308,94 0,00( 1095 000,00 1095 000,00 1788617,89 1095 000,00 1095 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cenach netto
N taczna wartosé efektow fiskalnych: 2t/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Podatki posrednie (podatek VAT) zt/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Podatek dochodowy od 0séb prawnych zt/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inne: ubezpieczenia spoteczne i inne 2t/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Swiadczenia

N Pozytywne efekty zewnetrzne: zt/rok 38 094,00 1256 649,61| 1265 528,04 55 852,38 266 215,44 268 627,21 401 002,47 271775,01 274 433,18 67 079,14 67 466,92 67 854,70 68 242,47 68 630,25 69 018,02 50 416,31 50416,31

Zmniejszenie emisji CO2 zt/rok 0,00 4 843,08 9 963,14/ 10 240,13 11 568,82 12952,91 13 285,29 14 752,48 16 275,06 16 662,84 17 050,61 17 438,39 17 826,16 18213,94 18 601,72 0,00 0,00

Wartos¢ podatkéw zatrzymanych od zt/rok 0,00 1210168,70| 1210 168,70 0,00 208 050,00 208 050,00 339 837,40 208 050,00 208 050,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
realizowanej inwestycji
2Zwigkszenie komfortu uzytkowania 2t/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
autobusow

Wzgledy estetyczne i prestizowe zt/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Redukcja emisji hatasu- korzysci - zmniejszenie zt/rok 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00 38 094,00
uszkodzen stuchu, skutki fizjologiczne,

zmniejszenie ryzyka wypadkéw

[lIXY Ograniczenie emisji Nox zt/rok 0,00 9749,59 20089,41 20683,83 23391,96 26 219,26 26922,12 29 928,45 33052,61 33 900,48 33900,48 33 900,48 33900,48 33 900,48 33 900,48 33900,48 33900,48

Ograniczanie niskiej emisji PM 2,5 zt/rok 0,00 -6 205,76 -12787,22 -13 165,57 -14 889,34 -16 688,96 -17 136,34 -19 049,92 -21038,49 -21578,17 -21578,17 -21578,17 -21578,17 -21578,17 -21578,17 -21578,17 -21578,17

Al Negatywne efekty zewnetrzne: zt/rok 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

{ i przyptywy pienigzne facznie zt/rok 38094,00( -5112659,34| -5103 780,90 -80 212,46 -494 917,87 -482 490,10 -901 643,54 -186 948,07 -258 590,89 693 714,97 759 164,16 678 253,85 696 953,61 716 202,72 736 017,67 737 425,94 758 036,23

Bl Wspdtczynnik dyskontowy % 100,00% 95,24% 90,70% 86,38% 82,27% 78,35% 74,62% 71,07% 67,68% 64,46% 61,39% 58,47% 55,68% 53,03% 50,51% 48,10%! 45,81%

M Zdyskotowane ekonomiczne przeptywy zt/rok
pienigzne

VII. ENPV -8144 171,93
VIiil. [ERR b.d

38094,00) -4869199,37| -4629279,73 -69 290,54 -407 170,15 -378 043,61 -672 820,29 -132 860,50 -175 024,49 447 174,86| 466 060,94 396560,98| 388089,85( 379817,59 371738,94 354714,48| 347 265,13




Analiza rozwigzan technologicznych

2.1.2.2. Okreslenie popytu dla poszczegélnych wariantéw technologicznych

1|Prosze okresli¢ miare rezultatu |km/rok

projektu
Lp.|Miara rezultatu w Jedn.
wariantach 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
2|Prosze okresli¢ miare rezultatu |km/rok 1904 700,00| 1904 700,00| 1904 700,00( 190470000 1904700,00( 1904700,00] 1904700,00] 1904700,00| 190470000 1904700,00( 1904700,00f 1904700,00/ 1904700,00/ 190470000 1904700,00 1904 700,00| 1904 700,00

dla wariantu I: w latach

3|Prosze okresli¢ miare rezultatu [km/rok 1904 700,00| 1904 700,00| 1904 700,00( 1904 700,00 1904700,00( 1904700,00] 1904700,00] 1904700,00| 190470000 1904700,00( 1904700,00f 1904700,00] 1904700,00/ 1904700,00( 1904 700,00 1904 700,00/ 1904 700,00
dla wariantu II: w latach

2.1.2.3. Wybor rozwigzania technologicznego

I.[Naktady i ycyjne i 6lnych wariantow
Lp.|Wyszczegélnienie Jedn. 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Prosze okresli¢ w latach
1|naktady inwestycyjne i zHrok 0,00/ 4665000,001 4665000,00 0,00 933 000,00 933 000,00 0,00 933 000,00 933 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

odtworzeniowe wariantu |

Prosze okresli¢ w latach
2|naktady inwestycyjne i zHrok 0,00( 11034 308,94| 11034 308,94 0,00| 2028000,00( 2028000,00( 1788617,89| 2028000,00|/ 2028 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
odtworzeniowe wariantu Il

.|Koszty operacyjne poszczegdélnych wariantow

Lp.[Wyszczegélnienie Jedn. 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
1 i zHrok 2852187,81| 289809164 303231534 3123284,80| 3283494,32| 345050545| 3460631,32] 3540937,63| 365870647 366641867 3776411,23] 3889703,56| 4006394,67| 412658651 4250384,10 4377 895,63| 4509 232,50
Prosze okresli¢ w latach koszty
operacyjne wariantu |
zHrok 2727881,26| 2809717,70| 2852187,81| 2762026,79| 2698448,65| 2779402,11| 2797522,44| 281422854 289865539 2914301,80 2967009,23] 3056019,51| 3147700,09] 3242131,10| 3339395,03 3439576,88| 3542764,19

2
Prosze okresli¢ w latach koszty
operacyjne wariantu Il

Podsumowanie analizy rozwiazan technologicznych

1|Kolejny rok prowadzenia analiz Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

2|Wspétczynnik dyskonta % 100,00% 95,24% 90,70% 86,38% 82,27% 78,35% 74,62% 71,07% 67,68% 64,46% 61,39% 58,47% 55,68% 53,03% 50,51% 48,10% 45,81%
finansowego

4|DGC dla wariantu | 2z km/rok 2,360

5[DGC dla wariantu Il zt/ km/rok 2,779




