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SKROTY | AKRONIMY

AKK Analiza kosztow i korzysci

CUPT Centrum Unijnych Projektow Transportowych

MZK Miejski Zaktad Komunikacji Sp. z 0.0. w Oswiecimiu

PTZ Publiczny transport zbiorowy

MINI Autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 6 - 8 metrow

MIDI Autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 9 - 10 metrow
MAXI Autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 12 metrow

MEGA Autobus przegubowy o dtugosci ok. 15 - 18 metrow

ENPV ang. Economic Net Present Value - Ekonomiczna wartos¢ biezaca netto
ERR ang. EconomicRate of Return - Ekonomiczna stopa zwrotu
NPV ang. Net presentvalue - Warto$¢ biezaca netto

IRR ang. InternalRate of Return - Wewnetrzna stopa zwrotu
kWh Kilowatogodzina

MWh Megawatogodzina

wzkm Wozokilometr

kW Kilowat

Analiza kosztow i korzysci - Miasto Oswiecim




SLOWNIK

Inwestycja

Zakup taboru zeroemisyjnego

Organizator
publicznego
transportu zbiorowego

Miasto Oswiecim

Operator publicznego
transportu zbiorowego

Miejski Zaktad Komunikacji Sp. z 0.0. w Oswiecimiu

Tabor zeroemisyjny

Pojazd, ktory podczas jazdy nie emituje zadnych zanieczyszczen.
Pojazdami zeroemisyjnymi sa np. autobusy o napedzie
elektrycznym, ale tez zasilane ogniwami wodorowymi, w ktorych
podczas generowania energii powstaje tylko woda.

Linia komunikacyjna

Potaczenie komunikacyjne na sieci drég publicznych albo liniach
kolejowych, innych szynowych, liniowych, linowo-terenowych, albo
akwenach morskich lub wodach srédladowych wraz z oznaczonymi
miejscami do wsiadania i wysiadania pasazerdw na liniach
komunikacyjnych, po ktérych odbywa sie publiczny transport
zbiorowy

Sie¢ komunikacyjna

Uktad linii komunikacyjnych obejmujacych obszar dziatania
organizatora publicznego transportu zbiorowego lub czesc tego
obszaru
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1. PODSTAWY PRZEPROWADZONEJ ANALIZY

1.1.

Uwarunkowania prawne

W ramach opracowania AKK uwzgledniono m.in:

Obowiazujace przepisy prawa:
ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromoblinosci i paliwach alternatywnych
(Dz. U. z 2018r., poz. 317);
ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2017 r., poz. 2136 z p6zn. zm.);
ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz. U. 22017 r., poz.2136 z pozn. zm.);
ustawe z dnia 8 marca 1990 . 0 samorzadzie  gminnym
(Dz. U. z 2001 r. Nr 142, poz. 1591 z p6zn. zm.);
rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2015/2017 z dania 20 stycznia 2015 r.
z postepow, formatu dokumentu stuzacego do przekazywania informacji na temat
duzych projektow, wzorow wspolnego plany dziatania, sprawozdan z wdrazania
w ramach celu ,,Inwestycje na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji zarzadczej,
strategii audytu, opinii audytowej i rocznego sprawozdania z kontroli oraz
metodyki przeprowadzania analizy kosztow i korzysci, a takze zgodnie
z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1299/2013
w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,Europejska
wspotpraca terytorialna”(Dz. Urz. UE. Z dn. 13.02.2015 r., poz L 38/1).

Opracowania dotyczace analizy kosztow i korzysci:
,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”; Nowa edycja, opracowanie JASPERS, sierpien 2015 r.;
»Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektéw inwestycyjnych. Narzedzie
analizy ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020”, opracowanie Komisja
Europejska, grudzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl);
»,Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych
wspotfinansowanych ze srodkow unijnych”, opracowanie CUPT grudzien 2014 r;
»Zasady opracowania analizy kosztow i korzysci zwiazanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych - wymaganej
ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych”, autor:
M. Gromadzki, wydanie 1, Warszawa, czerwiec 2018, wydawca lzba Gospodarcza

Komunikacji Miejskiej.
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1.2. Cel opracowania

Gtownym celem opracowania jest ocena efektywnosci finansowej i spoteczno-

ekonomicznej planowanej inwestycji polegajacej na zakupie taboru zeroemisyjnego.

Cel gtowny zostanie osiagniety poprzez realizacje celow szczegotowych, w tym:

e Wytypowanie oraz kwantyfikacje kosztow finansowych i spoteczno-ekonomicznych
taboru istniejagcego oraz bedacego przedmiotem Inwestycji;
e Wskazanie oraz wycene korzysci finansowych i spoteczno-ekonomicznych

Z zastosowania taboru zeroemisyjnego.

1.3. Przedmiot opracowania

Niniejsza analiza zostata sporzadzona na zlecenie Miasta Oswiecim bedacego
Organizatorem w rozumieniu przepisow ustawy z dnia 16 grudnia 2010 roku o publicznym
transporcie zbiorowym (Dz. U. z 2017 r. poz. 2136). Przedmiotem opracowania jest
analiza kosztow i korzysci zwigzanych z Swiadczeniem ustug komunikacji miejskiej
autobusow zeroemisyjnych oraz innych s$rodkéw transportu, w ktérych do napedu
wykorzystywane sa wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazdw
cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazow

cieplarnianych.

W niniejszym opracowaniu zostanie przeanalizowany obecny stan taboru autobusowego
operatora, rozne warianty wprowadzania taboru zeroemisyjnego wraz z infrastruktura,
zakres dziatalnosci przedsiebiorstwa oraz wptyw na sSrodowisko w wariantach

bezinwestycyjnych i inwestycyjnych.

1.4. Podmiot opracowania

Miasto Oswiecim wypetnia funkcje organizatorskie dla zadan z zakresu PTZ na sieci
miejskich przewozow pasazerskich obejmujacych linie komunikacyjne na obszarze Miasta
Oswiecim oraz sasiednich gmin zapewniajac komunikacje na ich obszarze. Miasto, aby
Swiadczy¢ ustugi rowniez w obrebie sasiednich gmin podpisato porozumienia
miedzygminne na realizacje zadan publicznych w zakresie lokalnego transportu

zbiorowego.

PTZ organizowany przez Miasto Oswiecim jest jednym z elementow systemu
transportowego obszaru opracowania. Operatorem PTZ na sieci komunikacyjnej

organizowanej przez Miasto Oswiecim jest MZK. Podstawowa dziatalnoscia MZK jest
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Swiadczenie ustug przewozu os6b na terenie Miasta Oswiecim, powiatu oswiecimskiego

i okolicznych miejscowosci.

MZK jest operatorem wewnetrznym autobusowej komunikacji miejskiej na terenie Gminy

Miasto Oswiecim. Spotka nalezy w catosci do Gminy Miasta Oswiecim.

Obecnie MZK posiada 45 pojazdow autobusowych i obstuguje 31 linii komunikacyjnych,
zapewniajac komunikacje wewnatrz gminy oraz docierajac do gmin osciennych: Gminy

Oswiecim, Gminy Chetmek, Gminy Brzeszcze, Gminy Libiaz oraz Gminy Miedzna.

1.4.1. Wymogi wynikajace z zawartych uméw

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym zdefiniowata pojecie organizatora PTZ
jako wtasciwa jednostke samorzadu terytorialnego albo ministra wtasciwego do spraw
transportu zapewniajacego funkcjonowanie PTZ na danym obszarze. Miasto Oswiecim
jako organizator PTZ na sieci komunikacyjnej w przewozach pasazerskich, obejmuje linie
komunikacyjne na terenie Miasta Oswiecim oraz linie na obszarze gmin, z ktérymi
zawarte zostaty stosowne porozumienia miedzygminne. Dokument z dnia 1 marca 2018r.
(Porozumienie miedzygminne nr OR-0.031.2.2018.VIIl) razem z aneksem z dnia 3 wrzesnia
2018r. reguluje zasady dotyczace sSwiadczenia ustug przez MZK na terenie

zainteresowanych gmin.

Gmina
Oswiecim

Gmina

Miedzna

Miasto
Oswiecim

Gmina
Brzeszcze

Gmina

Chetmek

Rysunek 1. Wykaz porozumien migdzygminnych Miasta O$wigcim
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.
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1.4.2. Istniejaca sie¢ komunikacyjna

Sie¢ komunikacyjna zgodnie z ustawa o PTZ, jest uktadem linii komunikacyjnych
obejmujacych obszar dziatania organizatora PTZ lub czes¢ tego obszaru. Obecnie MZK
obstuguje 31 linii autobusowych sSwiadczac ustugi na obszarze Miasta Oswiecim oraz
terenie gmin sasiednich, na mocy porozumienia miedzygminnego. Na tej podstawie
gminy, z ktorymi zostaty podpisane porozumienia powierzajg Miastu Oswiecim
prowadzenie zadania publicznego, polegajacego na s$wiadczeniu ustug lokalnego
transportu zbiorowego na ich terenie, a takze zobowigzuja sie do czesciowego
ponoszenia kosztow realizacji powierzonego miastu zadania. Ponizej w tabeli
zaprezentowano przebieg wszystkich linii komunikacyjnych obstugiwanych przez MZK.

Linie te tworza aktualng sie¢ komunikacyjna obstugiwang przez transport autobusowy.
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Tabela 1. Przebieg linii komunikacyjnych obstugiwanych przez MZK spoétka z o.o.

w Oswiecimiu

Trasa przebiegu

1 Leszczynskiej Petla - Dabrowskiego - Osiedle OCK - Dwory Petla
2 Dworzec PKP - Muzeum - Oswiecim Lodowisko - Dwory Petla
3 Dworzec PKP - Dabrowskiego - SKR - Dwory Drugie Petla
4 Stare Stawy Petla - Muzeum - Dworzec PKP - Szpital | - Dworzec Fabryczna
5 Osrodek Zdrowia Zasole - Muzeum | -Dworzec PKP - Osrodek Zdrowia Zasole
6 Stare Stawy Petla - Muzeum | - Dworzec PKP - Dabrowskiego - Stare Stawy Petla
7 Dworzec PKP - Niwa - Dabrowskiego - Sw. Barbary - Stare Stawy Petla
8 Stare Stawy Petla - Obozowa - Dworzec PKP - Dabrowskiego - Szpital | - Os. Chemikow
9 Stare Stawy Petla - Muzeum - Dworzec PKP - Dabrowskiego - Cichy Kacik -Dwory Petla
10 | Osrodek Zdrowia Zasole - Muzeum - Dworzec PKP - Dabrowskiego - Stare Stawy Petle
16 | Oswiecim - Stawy Grojeckie - Grojec - tazy - Poreba Wielka
17 | Oswiecim - Brzezinka - Ptawy - Harmeze - Wola
18 | Oswiecim - Dworzec PKP - Dabrowskiego - Oswiecim Lodowisko - Poreba Wielka
19 | Jawiszowice - Brzeszcze - Jawiszowice - Przecieszyn - Skidzin - Wilczkowice - Rajsko
19P | Zasole - Jawiszowice - Brzeszcze - Jawiszowice - Przeczna
20 | Oswiecim - Dabrowskiego Miasto - Oswiecim Lodowisko - Zaborze
22 | Oswiecim - Broszkowice - Bobrek - Gromiec
23 | Oswiecim - Dworzec PKP - Dabrowskiego - Osiedle OCK - Wysypisko - Dwory Drugie
24 | Oswiecim - Rajsko - Wilczkowice - Skidzin - Zasole
25 | Oswiecim - Rajsko - Brzeszcze - Przecieszyn - Skidzin - Wilczkowice - Zasole
26 | Oswiecim - Rajsko - Brzeszcze - Jawiszowice - Kaniowek
27 | Oswiecim - Rajsko - Brzeszcze - Jawiszowice - Kaniowek
28 | Oswiecim - Rajsko - Brzeszcze - Jawiszowice - Zasole
29 | Oswiecim - Rajsko - Brzeszcze - Jawiszowice - Kaniowek
32 | Oswiecim - Babice - Broszkowice - Bobrek - Gorzow -Chetmek
42 | Oswiecim - Dworzec Fabryczny - Stawy Monowskie
43 | Oswiecim - Dworzec PKP - Dabrowskiego - Dworzec Fabryczny - Stawy Monowskie
46 | Oswiecim - Babice - Bierun Zabrzeg
S1 Btonie - Dabrowskiego - Krolowej Jadwigi - Szkota Nr 5
S2 | Stare Stawy - Spétdzielnia - Sw. Barbary - Szkota Nr 1
Cc Stare Stawy Petla - Dabrowskiego - Zwyciestwa

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK

W ramach wszystkich linii komunikacyjnych, w dzieh roboczy, w czasie trwania nauki

szkolnej, wykonywana jest trasa o tacznej dtugosci blisko 8 tys. wzkm. W soboty,

niedziele i Swieta taczna dtugosc trasy wynosi ok. 8,5 tys. wzkm.
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1.4.3. Charakterystyka floty operatora

Wedtug stanu z poczatku 2019 roku, MZK dysponuje 45 pojazdami - autobusami
dedykowanymi przewozom typowo miejskim oraz podmiejskim. Tabor jest bardzo

zroznicowany, dlatego konieczna jest analiza jego specyfikacji.

Podziat taboru ze wzgledu na pojemnosc¢

Tabor eksploatowany przez MZK na sieci komunikacyjnej Miasta Oswiecim cechuje sie
zroznicowang wielkoscia, a co za tym idzie rowniez pojemnoscia. Na ponizszym wykresie
przedstawiono podziat autobusow ze wzgledu na liczbe miejsc (zarowno siedzacych, jak

i stojacych).

Wykres 1. Procentowy udziat autobuséw w zaleznosci od pojemnosci eksploatowanych
przez MZK

= 100 miejsc i wiecej
® 90 - 99 miejsc
= 80-89 miejsc

ponizej 80 miejsc

38%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK

Znaczna czes¢ (38%) taboru eksploatowanego przez MZK jest w stanie pomiesci¢ od 80 do
89 pasazerow. Prawie 1/3 pojazdéw moze przewiez¢ ponizej 80 osob na raz. Nieco ponad
20% autobusow charakteryzuje sie pojemnoscia na poziomie od 90 do 99 miejsc.

Najmniejsza czesc taboru stanowig pojazdy, ktore pomieszcza 100 pasazerow i wiecej.
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Podziat taboru ze wzgledu na wiek

Wiek taboru w sposob istotny wptywa na komfort jazdy pasazerow, koszty zwigzane

z eksploatacja pojazdow i niezawodnos¢. W ponizej tabeli przedstawiono wiek pojazdow

wykorzystywanych przez MZK do $wiadczenia ustug w publicznym transporcie zbiorowym:

Tabela 2 Wiek taboru MZK

Rok produkcji  Liczba pojazdow

1992 9
1993 1
1995 1
1997 5
2003 2
2008 1
2009 1
2011 8
2018 14
2019 3
Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie danych MZK.
Wykres 2. Rok produkcji pojazdow MZK
16
14
12
2 10
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych MZK.

2011

2018

2019

Analiza kosztéw i korzysci - Miasto Oswiecim

13




W 2018 roku dokonano inwestycji, ktora obejmowata 14 nowych pojazdow, dzieki czemu
najwieksza czeé¢ taboru stanowia pojazdy wyprodukowane wtasnie w tym roku. Sredni
wiek taboru to prawie 13 lat, a tak wysoki wskaznik generowany jest przede wszystkim
przez 9 pojazdow produkcji z 1992 roku. Dotychczasowe inwestycje w tabor przebiegaty
w sposob nieregularny, bowiem jak mozna zauwazy¢ sg lata, w ktorych zakupiono
kilka/kilkanascie pojazdow oraz takie, kiedy nie dokonano zadnego zakupu. Przedziatowa
uszeregowana struktura wiekowa taboru przedstawiona jest w formie graficznej

na ponizszym wykresie.

Wykres 3. Procentowy udziat pojazdow w poszczegélnych przedziatach wiekowych
w catosci taboru eksploatowanego przez MZK

38%

m 20 lat i wiecej
m16 - 19 lat
m 10 - 15 lat
2-9lat
do 2 lat

18% T4y

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych MZK.

Planowana jest sukcesywna wymiana taboru na nowszy, ktorego standard bedzie
uwzgledniac potrzeby osob niepetnosprawnych, oséb o ograniczonej zdolnosci ruchowej
oraz aspekty zwiazane z ochrong srodowiska naturalnego. Priorytetem dla MZK jest
wymiana najstarszych pojazdow, ktore najsilniej ingeruja w srodowisko i przyczyniaja sie

do obnizenia jakosci powietrza oraz komfortu jazdy pasazeréw.
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Wykres 4. Procentowy udziat pojazdéw, w catosci taboru eksploatowanego przez MZK,
przeznaczonych do wymiany.

Pojazdy przeznaczone
przez MZK do wymiany

64% m Pojazdy pozostate

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.

Podziat taboru ze wzgledu na klase pojazdow

Tabor eksploatowany przez MZK jest zrdznicowany pod wzgledem klasy. Najwiecej
pojazdow wykorzystywanych przez MZK to autobusy klasy MAXI - 49% mierzace 12 metrow
dtugosci. Kolejnymi pojazdami eksploatowanymi w Miescie Oswiecim sa pojazdy klasy
MIDI (9 -11m) oraz MINI (6 - 9m) stanowiac tacznie 49% catego taboru. MZK posiada

rowniez jeden autobus klasy MEGA (18 m), ktory stanowi zaledwie 2% taboru.

Wykres 5. Procentowy udziat pojazdow obstugiwanych przez MZK ze wzgledu na klase

2%

= MEGA

= MAXI

= MIDI
MINI

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.

Podziat taboru ze wzgledu na rodzaj napedu

Na strukture taboru wykorzystywanego przez MZK sktadaja sie autobusy o napedzie
konwencjonalnym, ktore sa najczesciej wykorzystywanym typem napedu w pojazdach
przeznaczonych do przewozu oséb w transporcie zbiorowym (91%) oraz 4 autobusy

hybrydowe, stanowiace 9% catego taboru. Pojazdy o napedzie konwencjonalnym maja
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najwiekszy wptyw na srodowisko oraz jakos$¢ powietrza w najbardziej zurbanizowanej

czesci miasta.

Wykres 6. Podziat taboru ze wzgledu na rodzaj napedu

9%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych MZK.

m Diesel
Hybryda

Obecna struktura rodzajow napedu jest niekorzystna, szczegoélnie w centrum miasta,

z punktu widzenia jakosci powietrza i komfortu zycia mieszkancow.

Srednie spalanie pojazdéw o réznych klasach

Tabela 3. Srednie spalanie pojazdéw w rozréznieniu na klase pojazdéw

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

[1/100 km]

MEGA

MAXI

MIDI

MINI

= Srednie spalanie| 47,0

38,2

32,0

28,8

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.
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1.4.3.1. Normy emisji spalin poszczegélnych pojazdow

Podziat taboru ze wzgledu na spetniane normy emisji spalin

Stan techniczny srodkéw transportu zbiorowego ma zasadniczy wptyw na bezpieczenstwo,
zanieczyszczenie powietrza oraz poziom hatasu w Miescie Oswiecim. Poprawe w tych
obszarach Miasto stara sie osiagna¢ poprzez systematyczng realizacje planu modernizacji
taboru autobusowego, w tym zakupy najnowszych, ekologicznych pojazdow spetniajacych
wymagania normy emisji spalin EURO VI obowiazujacej od poczatku 2014 r. Dodatkowo,
rownie istotne jest wycofywanie z eksploatacji pojazdow, ktore nie spetniaja ww. norm

oraz tych, ktore spetniajg najmniej restrykcyjne normy EURO | oraz EURO II.

Ponizszy diagram przedstawia podziat taboru eksploatowanego przez MZK ze wzgledu na

spetniona norme emisji spalin.

Wykres 7. Procentowy udziat pojazdow spetniajacych poszczegélne normy emisji spalin
w catosci taboru eksploatowanego przez MZK

18%

]

38%

m Nie spetnia norm spalania
% = EURO |

= EURO Il
11% = EURO llI

EURO V

< 4%

EURO VI
22%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.

Znaczna czes¢ taboru (38%) spetnia norme emisji spalin EURO VI, kolejna najbardziej
liczng grupa (22%) sa pojazdy spetniajace norme EURO V. Jednak az 40% catego taboru
charakteryzuje sie norma EURO Il i nizsza, z czego 18% pojazdow nie spetnia norm emisji

spalin.
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1.4.3.2. Szacunkowa emisja gazow cieplarnianych w skali roku

Na rok 2019 MZK Sp. z o.0. zaplanowata wykonanie 2 386 785,4 wzkm. Ponizsza tabela
przedstawia emisje spalin przez poszczegolne typy pojazdow, w zaleznosci od jego normy

emisji spalin.

Tabela 4. Emisja spalin pojazdow o zr6znicowanym spetnianiu normy emisji spalin

M_arka Model pojazdu el . Eﬁ:&? érednig NMHC
pojazdu produkcji spalin spalanie NMVOC
SOLARIS | Urbino10.5 | 2019 | EuroVl | 32 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS UL'D;B%Z 2019 | EuroVi | 28 | 0,468 | 1,440 | 0,03 | 0,95
SOLARIS Uﬁ’;g;’ijz 2019 | EuroVI | 28 | 0,468 | 1,440 | 0,03 | 0,95
SOLARIS | Urbino8.9 | 2018 | EuroVl | 30 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino8.9 | 2018 | EuroVi | 30 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino8.9 | 2018 | EuroVi | 30 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino8.9 | 2018 | EuroVi | 30 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino10.5 | 2018 | EuroVl | 32 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino10.5 | 2018 | EuroVi | 32 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino10.5 | 2018 | EuroVi | 32 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino10.5 | 2018 | EuroVi | 32 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino10.5 | 2018 | EuroVi | 32 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino10.5 | 2018 | EuroVl | 32 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS | Urbino10.5 | 2018 | EuroVi | 32 | 0,468 | 1,440 | 0,036 | 0,965
SOLARIS ULE;E?,'JZ 2018 | EuroVi 28 | 0468 | 1,440 | 0,036 | 0,95
SOLARIS U[_E;gfi 32 2018 | EuroVI | 28 | 0,468 | 1,440 | 0,03 | 0,95
Mercedes |  Auto met 2018 | Euro Vi 18 | 0,468 | 1,440 | 0,03 | 0,95
SOLARIS |  Urbino 10 2011 | EuroV 32 | 1,65 | 7,200 | 0,022 | 0,95
SOLARIS |  Urbino 10 2011 | EuroV 32 | 1,65 | 7,200 | 0,022 | 0,95
SOLARIS |  Urbino 10 2011 | EuroV 32 | 1,65 | 7,200 | 0,022 | 0,95
SOLARIS |  Urbino 10 2011 | EuroV 32 | 1,65 | 7,200 | 0,022 | 0,95
SOLARIS | Urbino8,9 | ... | EuroV 30 | 1,65 | 7,200 | 0,072 | 0,95
SOLARIS | Urbino8,9 | 2011 | EuroV 30 | 1,65 | 7,200 | 0,022 | 0,95
SOLARIS | Urbino8,9 | 2011 | EuroV 30 | 1,65 | 7,200 | 0,022 | 0,95
SOLARIS | Urbino8,9 | 2011 | EuroV 30 | 1,65 | 7,200 | 0,022 | 0,95
SOLARIS |  Urbino 12 2009 | EuroV 38 | 1,65 | 7,200 | 0,022 | 0,95
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SOLARIS Urbino 8,9 2008 Euro V 30 1,656 7,200 0,072 0,965
SOLARIS Urbino 12 2003 Euro 11l 41 2,376 18,000 0,360 0,965
SOLARIS Urbino 12 2003 Euro 11l 41 2,376 18,000 0,360 0,965
DAB 12 1200B 1997 Euro Il 41 3,960 25,200 0,540 0,965
DAB 12 1200B 1997 Euro Il 41 3,960 25,200 0,540 0,965
DAB 12 1200B 1997 Euro Il 41 3,960 25,200 0,540 0,965
DAB 12 1200B 1997 Euro Il 41 3,960 25,200 0,540 0,965
DAB 12 1200B 1997 Euro Il 41 3,960 25,200 0,540 0,965
DAB 12 1200B 1995 Euro | 4 3,960 28,800 1,296 0,965
DAB 12 1200B 1993 Euro | 47 3,960 28,800 1,296 0,965
DAB 12 1200B 1992 Euro | 4 3,960 28,800 1,296 0,965
DAB 12-1200B-222P 1992 B/N 4 > 3,960 |>28,800| >1,296 | >0,965
DAB 12 1200B 1992 B/N 4 > 3,960 |>28,800| >1,296 | >0,965
DAB 12 1200B 1992 B/N 39 > 3,960 |>28,800| >1,296 | >0,965
DAB 12 1200B 1992 B/N 39 > 3,960 |>28,800| >1,296 | >0,965
DAB 12 1200B 1992 B/N 39 > 3,960 |>28,800| >1,296 | >0,965
DAB 12 1200B 1992 B/N 4 > 3,960 |>28,800| >1,296 | >0,965
DAB 12 1200B 1992 B/N 4 > 3,960 |>28,800| >1,296 | >0,965
DAB 12 1200B 1992 B/N 4 > 3,960 |>28,800| >1,296 | >0,965

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.
Na potrzeby niniejszej analizy przyjeto, ze kazdy pojazd MZK sredniorocznie wykonuje

53 039,7 wzkm.

Ponizsza  tabela  przedstawia roczne  wartosci  emisji  spalin  pojazdow

z podziatem na ich kategorie.
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Tabela 5. Szacowana roczna emisja spalin eksploatowanego taboru MZK

NMHC i
NMVOC
[g/km]

PM 2.5
[g/km]

co2
[kg/km]

Norma

llos¢
e emisji

Nox [g/km] ‘

Solaris Urbino 12 Hybrid 4 Vi 99 290 305 509 7 638 204 691
Solaris Urbino 10.5 8 Vi 198 581 611017 15 275 409 381
Solaris Urbino 8.9 4 Vi 99 290 305 509 7 638 204 691
Mercedes Automet 1 Vi 24 823 76 377 1909 51173
Solaris Urbino 10 4 351335 1527 543 15275 204 691
Solaris Urbino 12 1 87 834 381 886 3819 51173
Solaris Urbino 8.9 5 439 169 1909 428 19 094 255 863
Solaris Urbino 12 2 M 252 045 1909 428 38 189 102 345
DAB 12 12008 5 I 1050 186 6 682 999 143 207 255 863
DAB 12 12008 3 I 630 111 4582628 | 206218 153 518
DAB 12-1200B-222P 1 B/N >210037 | >1527543 | >68739 > 51173
DAB 12 12008 7 B/N | >1470260 | >10692799 | >481176 | > 358209
45

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Podsumowanie

Analiza stanu taboru ukazuje, ze MZK eksploatuje 60% pojazdow spetniajacych normy
spalania EURO V oraz EURO VI (norme EURO VI spetnia 38% eksploatowanego taboru).
Ponad 50% pojazdow ma mniej niz 10 lat, ktéry to wiek jest uznawany za graniczny
w okresie eksploatacji. Najmtodszymi pojazdami natomiast sa te, zakupione w 2019 roku.
Ze wzgledu na zuzycie techniczne do wycofania z eksploatacji kwalifikuja sie pojazdy
posiadajace powyzej 15lat, jest to 18 pojazdow stanowiacych 40% taboru autobusowego.
Tabor w Miescie Oswiecim wymaga wymiany nie tylko przestarzatych pojazdoéw, ale
takze tych, ktére nie spetniaja normy emisji spalin, co najczesciej jest ze soba
tozsame. Zakup pojazdéow niskoemisyjnych lub zeroemisyjnych przyczyni sie do
wspierania przedsiewzie¢ proekologicznych. Nowe pojazdy wptyna réwniez na komfort
i bezpieczenstwo jazdy pasazerow. Wymiana taboru zmieni postrzeganie spotki przez
uzytkownikéw i zacheci mieszkancow do korzystania z ustug MZK. Sukcesywne
ograniczanie transportu indywidualnego w miescie, a szczegélnie w jego centrum

niewatpliwie poprawi jakosc¢ powietrza, ograniczy hatas i uciazliwosc transportu.
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1.4.4. Charakterystyka parametréow sieci linii komunikacji miejskiej

Gtownym przedmiotem dziatalnosci MZK jest swiadczenie ustug publicznego transportu
zbiorowego. Na 2019 r. Spotka zaplanowata wykonanie pracy przewozowej w ilosci
2 386 785,4 wzkm. Doktadng prace przewozowa z podziatem na poszczegblne jednostki

administracyjne wskazano w tabeli ponizej.

Tabela 6. Planowane taczne wzkm ze S$wiadczenia ustug pasazerskiego transportu

Kilometry . .

w Miescie Kllometry poza Kllo[netry

Oéwieci miastem ogotem
Swiecim

publicznego w 2019 roku

Okres eksploatacji

1. Dni robocze (szkolne) 802 972,0 762 330,9 1 565 302,9
2. Dni robocze (ferie zimowe) 39 550,0 36 540,0 76 090,0
3. Dni robocze 01.07 - 31.08 142 392,8 117 757,2 260 150,0
4. Soboty 110 097,2 78 487,9 188 585,1
5. Niedziele i swieta 122 525,4 96 046,6 218 572,0
6. | Soboty, niedziele i swieta
01.07-31.08 44 099,1 32 981,4 77 080,5
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.
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Tabela 7. Planowane wzkm na obszarze pozamiejskim ze swiadczenia ustug pasazerskiego transportu publicznego w 2019 roku

Oswiecim

Brzeszcze

Chetmek

Libiaz

Miedzna

Razem

Dni robocze - okres

Dni robocze -

Dni robocze -

Soboty, niedziele

szkolny okres ferii okres wakacyjny Soboty Niedziele i Swieta i Swieta - okres Razem
zimowych wakacyjny w
gminach
Dziennie Rocznie Dziennie Rocznie Dziennie @ Rocznie Dziennie Rocznie Dziennie | Rocznie @ Dziennie Rocznie
(km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km)
1616,1 318 371,7 1584,8 15 848,0 1301,2 57 252,8 988,9 42 522,7 980,0 51 940,0 1998,7 17 988,3 | 503 770,1
1651,9 325 424,3 1492,7 14 927,0 978,8 43 067,2 587,4 25 258,2 589,8 31259,4 1181,0 10 629,0 | 449 937,2
419,9 82 720,3 410,6 4106,0 232,3 10 221,2 115,0 4945,0 117,2 6 211,6 228,8 2 059,2 110 263,3
105,8 20 842,6 89,9 899,0 88,0 3872,0 57,1 2 455,3 46,7 2 475,1 100,7 906,3 31 450,3
76,0 14 972,0 76,0 760,0 76,0 3344,0 76,9 3344,0 78,5 4160,5 155,4 1398,6 27 941,8
3869,7 762 330,9 3654,0 | 36540,0 | 2676,3 | 117757,2 | 1825,3 78 487,9 1812,2 | 96 046,6 3664,6 | 32981,4 | 1123 362,7

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.
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Wykres 8. Procentowy udziat poszczegélnych gmin obstugiwanych przez MZK

1% 1%
5%

19%

m Miasto O$wiecim
m Oswiecim

m Brzeszcze

53% = Chetmek

Libiaz

Miedzna

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.

MZK s$wiadczy ustugi na terenie Miasta Oswiecim, gdzie wykonuje najwiecej
wozokilometrow (ponad 50% catej wykonanej pracy przewozowej), oraz pieciu gmin
osciennych: Oswiecim, Brzeszcze, Chetmek, Libiaz, Miedzna. Udziat wozokilometrow
w Gminie Oswiecim to ponad 21%. Kolejna jednostka, gdzie wykonywanych jest najwiecej
wozokilometrow jest gmina Brzeszcze, udziat wynosi az 19%. Udziat pozostatych gmin
(Chetmek, Libiaz, Miedzna) w catosci wykonywanych wozokilometréw jest niewielki

i wynosi w sumie 7%.
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2. METODYKA ANALIZY

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

kosztami) mozliwa jest maksymalizacja dobrobytu spotecznego.’

2.1. Dane

Dane do analizy pozyskano od MZK oraz innych podmiotéw - producentow taboru

zeroemisyjnego - w zakresie:

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

« biezacych  kosztow  funkcjonowania  transportu  publicznego  opartego
na konwencjonalnych paliwach,

« potencjalnych -  przewidywanych  kosztow  funkcjonowania  transportu
zeroemisyjnego, w tym biezacego serwisu i utrzymania autobuséw o napedzie
zeroemisyjnym,

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

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

« zasad organizacji rynku przewozéw (obowiazujace porozumienia miedzygminne
oraz zasady rozliczania sie z gminami, umowa zawarta z operatorem),

« informacji o realizowanych i planowanych inwestycjach zakupow taborowych

oraz modernizacji infrastruktury technicznej zbiorowej komunikacji publicznej,

! Ligus M., Efektywno$¢ inwestycji w odnawialne zrédfa energii. Analiza kosztéw i korzysci, CeDeWu Sp.
z .0.0., Warszawa 2010
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o struktury popytu (przychody catkowite z biletow z podziatem na poszczegolne linie,

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

2.2 Zastosowane metody

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

oceny.

2.2.1. Analiza finansowa

Gtownym zatozeniem analizy finansowej przeprowadzonej w niniejszym opracowaniu jest
ocena efektywnosci inwestycji. Rachunek optacalnosci inwestycji obejmowac bedzie
tylko wptywy i wydatki wystepujace w zwiazku z inwestycja, nie bedzie on uwzgledniat
wptywu inwestycji na wynik finansowy przedsigbiorstwa inwestujacego i inne

uwarunkowania jego dziatalnosci.

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

e metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

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

ryzyka, negatywne zmiany w strukturze kosztow, itp.).

Wartos¢ biezaca netto (wartos¢ zaktualizowana netto) NPV (ang. net present value),
opiera sie na zdyskontowanych przeptywach gotéwkowych netto (ang. net cash flow)
w prognozowanych latach. Miernik NPV bazuje na réznicach miedzy przewidywanymi
wptywami pienieznymi i wydatkami pienieznymi poniesionymi na naktady inwestycyjne.
Strumienie pieniezne netto w poszczegélnych okresach mozna obliczy¢ jako réznice
dodatnich i ujemnych przeptywéw pienieznych. Do dodatnich przeptywéw zalicza sie,
np.: zysk netto, amortyzacje, naktady na kapitat obrotowy.

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

o podobnym charakterze.
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Miernik NPV przedstawia sie wowczas za pomoca wzoru:

Biezaca wartos¢ netto (NPV)

gdzie:

NPV - wartos¢ biezaca netto

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

I, - naktady poczatkowe

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji

Sktadniki NPV - FCF (free cash flow)

FCFF =EBIT+(1—T) + A— CAPEX — ANWC

gdzie:

FCF - wolne przeptywy pieniezne,
EBIT - zysk operacyjny

T - stopa opodatkowana,

A - amortyzacja,

CAPEX - naktady odtworzeniowe,

ANWC - wydatki na sfinansowanie wzrostu zapotrzebowania na KON.

Sktadniki NPV - WACC

WACC:We*ke‘l'Wd*kd(l_T),

gdzie:

WACC - sredni wazony koszt kapitaty
w, - udziat kapitatu wtasnego

k. - koszt kapitatu wtasnego

w, - udziat kapitatu obcego

ky - koszt kapitatu obcego

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

wspotczynnika.

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

realizacja takiego przedsiewziecia bedzie nieoptacalna.

Wartos¢ NPV zalezy, z jednej strony, od wartosci i roztozenia w czasie przeptywow
pienieznych netto, z drugiej zas od przyjetej do obliczen stopy dyskontowej.
Podniesienie poziomu stopy dyskontowej prowadzi do obnizenia zdyskontowanej wartosci
przeptywdéw pienieznych netto w kolejnych latach okresu obliczeniowego. Zaleznosc

miedzy stopa dyskontowa, a wartosciag NPV przedstawiono na wykresie.

Schemat 1. Zalezno$¢ miedzy stopa dyskontowa, a wartoscia NPV

b

NPV
WACC<IRR

IRR, WACC

WACC>IRR

Zrédto: opracowanie wtasne
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Druga metoda zastosowanag do oceny efektywnosci inwestycji jest wewnetrzna stopa
zwrotu (IRR). IRR jest miara rzeczywistej efektywnosci przedsiewziecia inwestycyjnego,
rentownosci dla danego przedsiewziecia. IRR jest taka stopa dyskontowa, przy ktorej
NPV=0 (wartos¢ zaktualizowana wptywow pienieznych rowna sie wartosci zaktualizowanej
wydatkow pienieznych). Optacalny bedzie ten projekt, dla ktorego wewnetrzna stopa
zwrotu jest nie mniejsza niz stopa dyskontowa przyjeta do obliczania NPV projektu

inwestycyjnego.

W przypadku wyboru sposrod kilku alternatywnych projektéw za najlepszy uwaza sie

ten, dla ktérego IRR ma najwyzsza wartosc.

Poziom wewnetrznej stopy zwrotu badanej inwestycji wykorzystujac formute interpolacji
liniowej przyjmuje postac:

FCF,

= . =
1+nrt ° 0

gdzie:

NPV - wartos¢ biezaca netto,

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

I, - naktady poczatkowe,

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji.

Analiza finansowa obejmie czas ekonomicznej uzytecznosci taboru - caty okres
funkcjonowania inwestycji, tj. okres jej realizacji, jak i petny przewidywany okres
eksploatacji inwestycji. Analiza zostata przeprowadzona w cenach statych oraz

Z pominieciem podatku VAT (netto).

2.2.2 Analiza spoteczno-ekonomiczna
Zatozenia analizy ekonomiczno-spotecznej:

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

o dajacych sie zmonetyzowac kosztach zewnetrznych transportu.
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Zgeneralizowane koszty transportu oznaczaja wartosci, ktore mozna zdefiniowac jako:
e Kkoszty czasu (straty czasu) - roznicowe koszty czasu podrozy pasazerow,
ktérzy zrezygnowali z podrézy samochodami na rzecz transportu publicznego
e roznicowe koszty podrézy - oszczednosci na kosztach eksploatacji pojazdow

(pomniejszone o koszt zakupu biletow).

Zmonetyzowane koszty zewnetrzne stanowia:

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

e Kkoszty spoteczne emisji gazow cieplarnianych (CO2) - rdéznicowe koszty zmian
klimatycznych (emisja C02),

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

e Kkoszty spoteczne emisji hatasu - roznicowe koszty hatasu.

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

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

ENPV Ekonomiczna biezgca wartos¢ netto

ENPV = Zn: St i
L@+t °

gdzie:

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

I, - naktady poczatkowe

r - stopa dyskonta

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji
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ERR ekonomiczna stopa zwrotu
n
Fe AL
1+t 07
= (1+7)

S, - salda strumieni ekonomicznych kosztow i korzysci generowanych przez

gdzie:

projekt

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

r - stopa dyskonta

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji

2.2.3. Analiza wrazliwosci

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

tylko jedna zmienna, podczas gdy inne parametry powinny pozostac¢ niezmienione.

W opracowaniu bada sie wptyw zmian wartosci takich zmiennych jak: wysokosc¢ wptywdow
pienieznych bedacych efektem inwestycji, wysokos¢ wydatkow pienieznych o charakterze
biezacym (eksploatacyjnym), a takze wysokos¢ naktadow inwestycyjnych oraz stopy

dyskontowej, na zmiany w wysokosci miar NPV, IRR, ENPV i ERR.

Dokonano symulacji parametrow analizy wrazliwosci zwiazanych bezposrednio
z projektem (zmienne kluczowe), w tym:

e naktadow inwestycyjnych,

e Kkosztow operacyjnych,

e pracy przewozowej oraz wynikajacych z niej wartosci jednostkowych

monetyzowanych efektow.
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Rezultaty analizy wrazliwosci

wytonienie kluczowych zmiennych AKK jako krytycznych dla analizy. Za zmienng
krytyczna na potrzeby niniejszego opracowania uwaza sie te zmienna kluczowa,
ktorej zmiana o +1pp. wywotuje zmiane NPV o co najmniej 10pp.

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

powoduje osiggniecie NPV=0.

2.2.4. Analiza ryzyka

Analizy ryzyka polega na opisaniu rodzajow ryzyka zwiazanych z realizacja projektu

i jego pozniejszym funkcjonowaniem w podziale na grupy ryzyka oraz ocenie

prawdopodobienstwa wystapienia poszczegolnych rodzajow ryzyka i ich wptywu

na projekt.

Matryca ryzyka - klasyfikacja prawdopodobienstwa

moo»»

Bardzo mato prawdopodobne (0-10% prawdopodobienstwa).

Mato prawdopodobne (10-33% prawdopodobienstwa).

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

Bardzo prawdopodobne (90-100% prawdopodobienstwa).

Matryca ryzyka - klasyfikacja stopnia zagrozenia

Brak istotnego wptywu, bez dziatan naprawczych.

Drobne straty w zakresie dobrobytu spotecznego generowane przez projekt,
moga by¢ wymagane dziatania naprawcze.

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

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

Niepowodzenie projektu, ktore moze spowodowac powazna lub catkowitg utrate

funkcji projektu.
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Schemat 2. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Stopien zagrozenia
3 4 5
niskie niskie umiarkowane
o)
é umiarkowane umiarkowane wysokie
N
2
s
3 C niskie umiarkowane umiarkowane wysokie
el
@)
E
© D niskie umiarkowane wysokie
| .
o
E umiarkowane wysokie

Zrédto: Opracowane wtasne.

Schemat 3. Matryca ryzyka - sposéb dziatania

Stopien zagrozenia
L 3 [ 4 ] 5

A
(<] . .
2 Zapobieganie lub ‘
hz B tagodzenie tagodzenie
]
-
3 c
o
Q
=]
E
© D
o

Zapobieganie Zapobieganie i tagodzenie
E

Zrédto: Opracowane wtasne.
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2.3 Procedura analizy

Na schemacie przedstawiono procedure przeprowadzenia analizy kosztow i korzysci

dla Inwestycji.

Schemat 4. Procedura analizy kosztow i korzysci

1. Zebranie damych

v v

2a. Analiza igmﬁerglrlﬁ
finansava ekonomiczna
MPY IRR ENPY ERR

¥

3. Analiza
wrazliwosci

v

4. Analiza ryzyka

'

5. Wnioski

Zrédto: opracowane wtasne.
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3. ANALIZA OPCJI INWESTYCYJNYCH

Alternatywne warianty realizacji inwestycji

Wsrod alternatywnych rozwigzan mozna wskazac grupy wariantow:

e Wariant ,,0” - bezinwestycyjny - wymiana taboru o napedzie konwencjonalnym,

e Wariant ,,1” - wprowadzenie do eksploatacji taboru zeroemisyjnego o napedzie
elektrycznym,

e Wariant ,,2” - wprowadzenie do eksploatacji taboru zeroemisyjnego o napedzie

wodorowym.

Biorac pod uwage ekologiczny aspekt, wprowadzenie nowego taboru do centrum miasta,
wptynie pozytywnie na zniwelowanie problemu z wydzielaniem niebezpiecznych
substancji do srodowiska naturalnego. Wptynie to korzystnie na jakosc¢ zycia mieszkancéw
Miasta Oswiecim. Analiza potrzeby wprowadzenia takiego rozwigzania powinna dotyczyc
przede wszystkim linii, ktorych trasa przebiega przez tereny miejskie o najwyzszym

zaludnieniu.

Ponizej znajduje sie szczegotowa analiza wprowadzenia pojazdéw o zrdznicowanym
napedzie pod wzgledem podstawowych parametrow technicznych, kosztow inwestycji,

wptywu na srodowisko itp.

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

zeroemisyjnym do roku 2028:

5% do 1 stycznia 2021 r.,
10% do 1 stycznia 2023 r.,
20% do 1 stycznia 2025 r.,
30% do 1 stycznia 2028 r.
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Zgodnie z zapisami do ustawy w Miescie Oswiecim przy obecnym stanie taboru
wynoszacym 45 pojazdow, do 2028 roku wymagana liczba pojazdéow zeroemisyjnych
wynosi 14. MZK nie posiada jeszcze w swoim taborze pojazdow o napedzie

zeroemisyjnym.

Tabela 8. Wymagana liczba pojazdéw zeroemisyjnych

Zatozenia inwestycyjne zgodnie z ustawa

Rok inwestycji llos¢ wymaganych pojazdow

2021 3
2023 5
2025 9
2028 14

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Alternatywna trasa autobusow zeroemisyjnych

Do poprawnego wykonania analizy rozwiazan alternatywnych nalezy wskazac uktad sieci
komunikacyjnej, na ktorym autobusy zeroemisyjne beda wykonywaty przewozy
w zakresie publicznego transportu zbiorowego. Aby zaproponowac najlepsze rozwiazanie
zarowno doboru infrastruktury tadujacej, przebiegu trasy oraz doboru parametrow
technicznych pojazdu, badamy miedzy innymi takie szczegéty jak: rozktad jazdy
autobusu, trase, danej linii komunikacyjnej, infrastrukture w miescie. Na tej podstawie
mozna wskazac potrzeby dotyczace infrastruktury tadowania jakie powinny znalezc¢ sie na

trasach przejazdu lub na bazie operatora.

Pojazdy o napedzie zeroemisyjnym powinny by¢ przeznaczane do obstugi danej linii
wytacznie w sytuacji gdy:
obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej - ze
wzgledu na brak emisji hatasu, szczegdlnie dotkliwego wsrod wysokich i gesto
rozlokowanych budynkow,
wystepuje duza intensywnos$¢ dobowego i rocznego wykorzystania taboru - srodki
transportu o wysokich kosztach statych powinny by¢ eksploatowane w sposob
maksymalnie intensywny,
ma miejsce wysoka dostepnos¢ przestrzenna przystankow - cechy techniczno-
eksploatacyjne elektrobusow predestynuja je do obstugi linii o duzej gestosci

przystankow,
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linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru zurbanizowanego
wieloma liniami - wymagane synchronizacja rozktadow jazdy dtuzsze postoje
wyrownawcze na petlach moga byc¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na
dotadowanie zasobnikow energii,

jest ona podatna na kongestie drogowa - jej trasa charakteryzuje sie duza liczbg
zatrzyman autobusow pomiedzy przystankami i niewielka predkoscia jazdy pomiedzy
tymi zatrzymaniami,

niska predkos¢ eksploatacyjna zdeterminowana jest takze przyczynami innymi
niz kongestia,

przebieg trasy obejmuje planowane przyszte strefy ekologiczne dla pojazdow

mechanicznych (w szczego6lnosci okolice obiektow zabytkowych).

Aby linia autobusowa spetniata powyzsze przestanki nalezy przyja¢, ze:
linia powinna obstugiwa¢ najbardziej zaludniony obszar miasta, aby obstuzono
maksymalnie duze potoki pasazerskie,
linia powinna taczy¢ centrum miasta z duzymi osiedlami mieszkalnymi, aby
zapewniac oferte przewozowa na najbardziej obleganych liniach,
linia powinna przebiega¢ wytacznie przez tereny gestej zabudowy mieszkaniowej -
aby zapewnic¢ dostep do maksymalnie duzej liczby potencjalnych klientow,
linia powinna charakteryzowac sie stosunkowo duza czestotliwoscia kursowania -
aby skierowa¢ do potencjalnego uzytkownika, mozliwie Kkorzystna oferte
komunikacyjna,
linia powinna przebiega¢ wzdtuz najbardziej zattoczonych tras - aby maksymalnie

pozytywnie wptywac na zjawisko kongestii w ruchu drogowym.
Wstepna koncepcje przedstawiono na przyktadzie linii autobusowych nr 8, 91 10.
Uzupetniajaco autobusy elektryczne akumulatorowe moga obstugiwac pozostate linie

komunikacyjne w porach o zmniejszonym zapotrzebowaniu na autobusy na liniach

catkowicie zelektryfikowanych.
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Trasa nr 8 charakteryzuje sie przebiegiem w centralnej czesci miasta, obstuguje w duzej
mierze osiedla mieszkalne. Na swej trasie posiada wazne przystanki, tj. ,,Dworzec PKP”,
»,Dabrowskiego” (Miasto, Kosciot i Cmentarz), ,Szpital” oraz ,,Obozowa”. Dtugosc linii
w najdtuzszym wariancie wynosi 10,3km, ale w przewazajacej czeci kursow wynosi
9.3km. W kierunku os. Chemikow - os. Stare Stawy obstuguje 15 przystankow oraz
raz dziennie 17, natomiast w kierunku przeciwnym 16 przystankow. Czas przejazdu
jednego kursu to okoto 21 minut. Dziennie w dni robocze zaktada sie, ze autobusy na linii
8 pokonuja 274 wzkm, wykonujac 40 kursow od godziny 05:20 do godziny 22:00. W dni
wolne wykonywanych jest 119 wzkm, zaczynajac o godzinie 09:30 do godziny 17:24.
W okresie wakacyjnym linia posiada 37 kursow, czas przejazdu jest podobny.
W dni robocze wykonuje sie 287 wzkm, zaczynajac od godziny 06:20 do godziny 22:19.
W dni wolne wykonywanych jest 119 wzkm, rozpoczynajac od godziny 09:30, konczac
0 20:21. Linia przebiega wytacznie na obszarze miejskim, z przystankiem poczatkowym
Oswiecim - ,,Stare Stawy Petla” i koncowym ,,Stowackiego 1”.
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Trasa nr 9 charakteryzuje sie przebiegiem w centralnej czesci miasta, obstuguje w duzej
mierze osiedla mieszkalne. Na swej trasie posiada wazne przystanki, tj. ,,Muzeum [”,
,Dworzec PKP” oraz ,Dabrowskiego” (Miasto, Kosciot i Cmentarz). Dtugos¢ linii
w najdtuzszym wariancie wynosi prawie 14km. W kierunku os. Stare Stawy Petla - Dwory
Petla obstuguje 23 przystankow, natomiast w kierunku przeciwnym 22. Czas przejazdu
jednego kursu to okoto 30 minut. Dziennie w dni robocze zaktada sie, ze autobusy na linii
nr 9 pokonujg 204 wzkm, wykonujac 35 kursow od godziny 08:30 do godziny 21:16.
W dni wolne wykonywanych jest 254,2 wzkm, zaczynajac o godzinie 07:01, konczac
0 21:43. W okresie wakacyjnym linia posiada 37 kursow, czas przejazdu sie nie zmienia
réwniez wynosi okoto 30 min w zaleznosci od trasy, natomiast wykonywanych jest w dni
robocze 211,6 wzkm, zaczynajac od godziny 06:05, konczac o 21:16. Do rozktadu
dochodzi rowniez jeden nietypowy przejazd zaczynajacy sie na dworcu PKP i konczacy sie
na petli Stare Stawy. W dni wolne wykonywanych jest 253,2 wzkm, od godziny 07:40
do 21.43. Linia przebiega wytacznie na obszarze miejskim, z przystankiem poczatkowym

,Dwory Petla” i koncowym ,,Stare Stawy Petla”.
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Trasa nr 10 charakteryzuje sie przebiegiem w centralnej czesci miasta, taczac centrum
z obszarami potozonym na potudniu miasta. Linia obstuguje najwazniejsze punkty
uzytecznosci publicznej w miescie, tj. Miejsce Pamieci i Muzeum Auschwitz, Dworzec
PKP, Rynek Gtowny oraz Urzedy Panstwowe, przebiegajac tym samym przez najbardziej
zaludnione osiedla mieszkalne. Dtugos¢ linii relacji ,,0srodek Zdrowia Zasole”-,Stare
Stawy Petla” wynosi 11,2 km i obejmuje 20 przystankow, lecz w przypadku 4 kursow
trasa ta jest wydtuzona do 13,1 km i 24 przystankéw. W przypadku kursow relacji ,,Stare
Stawy Petla”-,,0srodek Zdrowia Zasole” dtugosc trasy wynosi 11,3 km (18 przystankow),
a w przypadku 5 kursow trasa ta wydtuzona zostata do 13,1 km i 21 przystankow.
Czas przejazdu jednego kursu wynosi ok. 30 minut. Dziennie, w dni robocze zaktada sie,
ze pojazdy na linii nr 10 pokonuja blisko 270 wzkm, wykonujac 23 kursy od godz. 06:30
do godz. 21:08. Podczas dni wolnych od szkoty (wakacje i ferie zimowe) pojazdy na linii
nr 10 wykonuja ok. 217 wzkm (19 kursow) od godz. 07:40 do godz. 21:08. W soboty na
linii nr 10 pojazdy pokonuja okoto 91 wzkm - 8 kurséw od godz. 07:25 do godz. 15:24.
Linia obstuguje wytacznie obszar miejski.
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Tabela 9.

Przebieg linii komunikacyjnych zaproponowanych do elektryfikacji

Przebieg Linii

Kierunek: Dwory Petla - Stare Stawy Petla

Dwory Petla — SKR — Spotdzielnia — Cichy Kacik — Oswiecim — Zwyciestwa — Oswiecim
— Lodowisko — Technikum Chemiczne — Sobieskiego — Stowackiego | — Osiedle OCK —
Szkota Nr 2 — Nojego — Dabrowskiego Miasto — Stacja BP — Btonie — Dworzec PKP —
Zasole — Walcownia Zasole | — Muzeum | — Ortowskiego — O$wiecim - Sw. Barbary —
Oswiecim Stare Stawy Petla

Kierunek: Stare Stawy Petla - Dwory Petla

Oséwiecim - Stare Stawy Petla — Os$wiecim - Sw. Barbary — Ortowskiego — Muzeum Il —
Zasole | — Zasole Walcownia — Dworzec PKP — Btonie — Liceum — Stacja BP —
Dabrowskiego Kosciot — Dabrowskiego Cmentarz — Nojego — Szkota Nr 2 — Sobieskiego
— Stowackiego | — Technikum Chemiczne — Oswiecim Lodowisko — Oswiecim Zwyciestwa
— Cichy Kacik — Spotdzielnia — SKR — Dwory Petla

Kierunek: os. Chemikow - Stare Stawy Petla

Stowackiego | — Stowackiego || — Osiedle OCK — Szpitalna — Osiedle Szpitalna —Bakutil —
Szpital | — Dabrowskiego Miasto — Stacja BP — Niwa — Dworzec PKP — Obozowa —
Ortowskiego — O$wiecim - Sw. Barbary — Oswiecim - Stare Stawy Petla — Stare Stawy
Osiedle — Oswiecim Spotdzielnia — Oswiecim - Kamieniec — Oswiecim - Kamieniec Petla
Kierunek: Stare Stawy Petla - os. Chemikéw

Oswiecim - Kamieniec Petla — Oswiecim - Kamieniec — Oswiecim Spoétdzielnia — Oswiecim
- Stare Stawy Petla — Os$wiecim - Sw. Barbary — Ortowskiego — Obozowa — Dworzec PKP
— Niwa — Stacja BP — Dabrowskiego Kosciot — Dabrowskiego Cmentarz — Szpital | —
Bakutil — Szpitalna — Szpitalna Osiedle — Osiedle OCK — Sobieskiego — Stowackiego |

10

Kierunek: Osrodek Zdrowia Zasole - Stare Stawy Petla

Osrodek Zdrowia Zasole — Osiedle Zasole Petla — Muzeum |l — Zasole | — Zasole
Walcownie — Dworzec PKP — Carrefour — Btonie — Liceum — Stacja BP — Dabrowskiego
Kosciot — Dabrowskiego Cmentarz — Nojego — Osiedle OCK Sobieskiego — Stowackiego | —
Szkota Nr 2 — Krélowej Jadwigi — Sw. Barbary — Stare Stawy Petla — Stare Stawy Osiedle
— Oswiecim Spotdzielnie — Oswiecim Kamieniec — Oswiecim Kamieniec Petla

Kierunek: Stare Stawy Petla - Osrodek Zdrowia Zasole

Oswigcim Kamieniec Petla — Oswiecim Kamieniec — Oswigcim Spotdzielnia — Stare Stawy
Petla — Sw. Barbary — Krolowej Jadwigi — Szkota Nr 2 — Sobieskiego — Stowackiego | —
Osiedle OCK — Nojego — Dabrowskiego Miasto — Stacja BP — Btonie — Carrefour —
Dworzec PKP — Zasole Walcownia — Zasole | — Muzeum | — Osiedle Zasole Petla —
Osrodek Zdrowia Zasole

@™ - trasy wydtuzone
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych MZK.
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3.1 Analiza opcji inwestycyjnych

3.1.1 Wwariant ,,0”

Wariant bezinwestycyjny - nie podejmowanie inwestycji. Wariant ten oznacza wymiane
przestarzatych pojazdow na nowe pojazdy o napedzie konwencjonalnym spetniajace
norme emisji spalin EURO VI. Jest to podstawowy, wyjsciowy wariant analizy
porownawczej, w stosunku, do ktorego sa odnoszone i porownywane wszystkie

analizowane opcje inwestycyjne.

Wariant ,,0” oznacza dalsze znaczace oddziatywanie autobuséw napedzanych silnikiem
konwencjonalnym na zycie mieszkancow miejscowosci zlokalizowanych wzdtuz drog
uczeszczanych przez te autobusy w takich dziedzinach jak hatas, zanieczyszczenie
powietrza, drgania, bezpieczenstwo. W przypadku, gdy wariant ,,0” dotyczy istniejacej
infrastruktury, zaktada brak jakichkolwiek modernizacji pojazdéw (poza utrzymaniem).
Aktualny stan techniczny autobusow ulega sukcesywnemu pogarszaniu oraz starzeniu.
Dalsza ich eksploatacja wymaga nie tyle remontu kapitalnego, co wymiany na nowe
pojazdy, aby mogty stanowié realna alternatywe dla innych srodkéw transportu. Wraz

ze starzeniem sie uzytkowanego taboru koszty eksploatacyjne beda sie zwigkszaty.

Eksploatacja wytacznie pojazdow o napedzie konwencjonalnym pozwala na zmniejszenie
kosztow zakupu taboru oraz unikniecie kosztow zwiazanych z zakupem infrastruktury
potrzebnej do obstugi taboru o napedzie innym niz konwencjonalny tj. tadowarki

do obstugi autobusow elektrycznych, stacji tankowania pojazdéw napedzania wodorem.
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3.1.2. Wariant ,,1”

”

Wariant ,,1” zaktada zakup oraz eksploatacje autobuséw zeroemisyjnym napedzanych
energia elektryczng z akumulatoréw oraz infrastruktury potrzebnej do obstugi taboru.
Autobusy elektryczne sa ciche oraz catkowicie bezemisyjne. Niski poziom emisji hatasu
oraz drgan sprawia, ze autobusy bateryjne sa szczegolnie pozadane w centrach miast.
Polska zajmuje wazne miejsce w szeroko pojetym obszarze zwigzanym
z elektromobilnoscig zaréwno jako producent, oraz jako uzytkownik tego typu pojazdow.
Pierwszym miastem w Polsce, ktore miato autobusy elektryczne byta Ostroteka oraz
Krakow, gdzie uruchomiono pierwsza bezemisyjng linie autobusowa. Najwieksza flote
elektrycznych autobusow posiada Krakow, Jaworzno oraz Warszawa. Elektryczne
autobusy jezdza tez m.in. w Ostrowie Wielkopolskim, Chodziezy, Inowroctawiu,

Sosnowcu, czy Wrzesni.

Autobusy elektryczne najczesciej napedzane sa za pomoca asynchronicznego silnika
trakcyjnego. Ponadto niektdére pojazdy o nowoczesnej konstrukcji napedzane sa silnikami
umieszczonymi w piastach kot. Autobusy elektryczne sa rowniez wyposazone w system
rekuperacji energii, czyli odzyskiwania energii (dotadowania akumulatoréw) podczas
hamowania. Autobusy elektryczne sa wyposazone w akumulatory o roznych
pojemnosciach energetycznych okreslanych w kWh. Zuzycie energii (pradu) pojazdéw
wyposazonych w naped elektryczny jest zalezne od wielu czynnikdéw, m.in.: predkosci
eksploatacyjnej i powiazanej z nig kongestii, warunkow atmosferycznych, umiejetnosci
kierowcy, umiejetnosci wykorzystania systemu rekuperacji energii. Producenci
autobusow elektrycznych podaja Srednie zuzycie na km w zakresie od 1 kWh/km do 1,4
kWh/km dla autobusow klasy MAXI. Dlatego pojemnos¢ akumulatora jest dobierana
ze wzgledu na potrzeby eksploatacyjne zamawiajacego. Zasieg pojazdu jest zalezny
od pojemnosci baterii. Oznacza to, ze wzrost zasiegu wymaga zwiekszenia pojemnosci
baterii, co natomiast niesie ze soba wzrost masy pojazdu, zuzycia energii oraz
zmniejszenia pojemnosci pasazerskiej pojazdu. taczna pojemnos¢ akumulatora zalezy
od ilosci oraz pojemnosci modutéw zamontowanych w pojezdzie. W autobusach
umieszcza sie¢ moduty na dachu oraz w tylnej komorze pojazdu, kazdy modut
o pojemnosci 20/25 kWh o wadze 240/250 kg. Minimalng sensowng wielkoscig baterii
jaka zalecaja producenci sa akumulatory o tacznej pojemnosci 80 kWh. taczna waga

baterii o pojemnosci 80 kWh wynosi 960 kg.

Autobusy elektryczne potrzebuja specjalistycznej infrastruktury do obstugi pojazdow.

tadowanie akumulatorow moze odbywac sie na 3 sposoby. Najbardziej popularng metoda
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tadowania akumulatorow jest metoda bezposrednia za pomoca kabla, metoda tzw. plug-
in. Ltadowanie nastepuje poprzez podtaczenie autobusu do stacji przez ustandaryzowane
ztacze. Drugi sposob tadowania odbywa sie za pomoca pantografu. Metoda tadowania
za pomoca pantografu pozwala na tadowanie akumulatorow duzym pradem, co powoduje
szybsze tadowanie akumulatorow. W zaleznosci od wielkosci akumulatorow
zamontowanych w autobusie oraz mocy tadowarki juz 15 minutowe tadowanie
pantografem pozwoli na wydtuzenie zasiegu nawet o dodatkowe 40 km. tadowarki
pantografowe lokalizuje sie na petlach autobusowych w celu szybkiego dotadowania
akumulatorow. Wyréozniamy gtownie w tej metodzie 2 rodzaje pantografow: umieszczenie
pantografu na dachu pojazdu lub na maszcie infrastruktury tadujacej tzw. pantograf
odwrocony. Ostatnig metoda tadowania autobusow elektrycznych jest metoda tadowania
indukcyjnego. tadowanie umozliwiaja ptyty indukcyjne zamontowane w podtozu jezdni
oraz w podwoziu autobusu. Metoda ta zapewnia szybkie tadowanie bez ingerencji
kierowcow, jest to najdrozsza metoda tadowania autobuséw oraz najbardziej narazona

na warunki atmosferyczne.

Tabela 10. Czas potrzebny do natadowania baterii w zaleznosci od pojemnosci
akumulatora oraz sposobu tadowania

Czas potrzebny do
natadowania
baterii [min]

Pojemnosc¢ baterii | Moc tadowarki tadowanie

[kWh] plug-in [kW]  [kWh/min]

tadowarka plug-in
tadowanie 1 pojazdu
120 77
160 102
80 1,4
200 128
240 154
tadowanie 2 pojazdéw
120 154
160 205
2x 40 0,7
200 257
240 308
tadowarka pantografowa
120 40
160 53
190 2,7
200 66
240 83

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Ponizej w tabeli zostaty przedstawione ceny jednostkowe pojazdow w przetargach

na zakup autobusow elektrycznych w Polsce w przeciagu ostatnich lat. Na ich podstawie

do dalszych analiz przyjeto szacowane kwoty netto, niezbedne do zakupu autobusow

0 napedzie zeroemisyjnym.

Tabela 11. Ostatnie zrealizowane przetargi na zakup pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym

[ ER ) ‘ llos¢ Klasa pojazdu W‘ Koszt jednostkowy [min zt]
Stalowa Wola 10 MIDI (9m) 20,50 2,05
Krakow 17 MAXI (12m) 34,80 2,05
Poznan 6 MAXI (12m) 13,20 2,20
Katowice 5 MAXI (12m) 10,30 2,06
Zielona Gora 47 MAXI (12m) 96,50 2,05
Krakow 3 MEGA (18m) 8,00 2,66
Poznan 15 MEGA (18M) 47,00 3,13

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Szacowane koszty przyjete do opracowania analizy wynosza:

=  MIDI- 1,9 mln zt,
= MAXI- 2,1 mln zt,
=  MEGA- 2,8 mln zt.

Ponizej znajduje sie planowany wykaz wprowadzenia taboru zeroemisyjnego wraz

Z potrzebna infrastruktura tadujaca do obstugi proponowanych linii komunikacyjnych

na terenie Miasta Oswiecim oraz gmin, z ktorymi zostaty zawarte porozumienia

miedzygminne. Wszystkie ceny znajdujace sie w opracowaniu sa cenami netto.
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Tabela 12. Planowane wprowadzenie inwestycji wariantu ,,1”

Szacunkowy
Szacunkowy
Rok i koszt
. . Wyszczegolnienie . taczny koszt
inwestycji jednostkowy [PLN]
[PLN]
Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI 3 2 100 000 6 300 000
do 2021 | izacia: Zaj i
iMaZch;warka plug-in (Lokalizacja: Zajezdnia 2 90 000 180 000
do 2023 Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI 1 2 100 000 2 100 000
° Zakup autobusu elektrycznego klasy MIDI 1 1 900 000 1 900 000
Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI 2 2 100 000 4200 000
Zakup autobusu elektrycznego klasy MIDI 2 1 900 000 3 800 000
do 2025 [tadowarka plug-in (Lokalizacja: Zajezdnia
MZK) 2 90 000 180 000
tadowarka pantografowa (Oswiecim - Stare
Stawy Petla) 1 300 000 300 000
Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI 5 2 100 000 1 500 000
do 2028 4 izacia: Zai i
tadowarka plug-in (Lokalizacja: Zajezdnia 3 90 000 270 000
MZK)
tacznie 12 770 000 20 730 000

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Wariant 1 zaktada zakup 10 autobusow klasy MAXI ze wzgledu na potrzebe kursowania
pojazdow o wysokiej pojemnosci pasazerskiej min. 75 miejsc dla pasazerow oraz
4 autobusy klasy MIDI o pojemnosci pasazerskiej min. 45 miejsc. Proponowang
pojemnoscig akumulatorow jest 160 kWh dla autobusow klasy MAXI oraz 120 kWh dla
pojazdow klasy MIDI. Takie akumulatory pozwola na przejazd w zaleznosci od warunkow
atmosferycznych od 60 do 80 km na jednym tadowaniu. Infrastruktura tadujaca powinna
pozwoli¢ na tadowanie pojazddéw w nocy podczas postoju oraz w ciagu dnia dotadowujac
pojazdy umozliwiajac im obstuge przypisanych linii komunikacyjnych. Proponowanymi
stacjami tadowania, typu plug-in, sa tadowarki wyposazone w dwa ztacza Combo-2, ktore
umozliwiaja tadowanie moca 80 kW, w przypadku tadowania dwdch pojazdéw w jednym
momencie moc tadowarki rozktadana jest rownomiernie 2x40kW. Szacowany koszt zakupu

tadowarki typu plug-in to 90 000,00 zt.

Proponowang tadowarka pantografowa zlokalizowana na miescie powinna by¢ tadowarka
o mocy 190 kW, ktérej moc pozwolitaby na szybkie dotadowanie akumulatoréow okoto
2% na minute. Szacunkowy koszt tadowarki pantografowej to 300 000,00 zt. Proponowang
lokalizacja tadowarki pantografowej to okolice przystankéw koncowych najbardziej

obciazonych zelektryfikowanych linii (Stare Stawy Petla).
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Ponizej w tabeli zostato przedstawione szacunkowe etapowanie elektryfikacji linii

komunikacyjnych w Gminie Miasta Oswiecim.

Tabela 13. Etapowanie linii komunikacyjnych zaproponowanych do elektryfikacji

Nr linii 2021r. 2023 r. ‘

CZESCIOWA CZESCIOWA

CZESCIOWA

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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3.1.3. Wariant ,,2”

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

elektryczng w ogniwach paliwowych.

Ponizej w tabeli zostaty przedstawione ceny jednostkowe pojazdow w przetargach
na zakup autobusow elektrycznych na sSwiecie w przeciagu ostatnich lat. Na ich
podstawie do dalszych analiz przyjeto szacowane kwoty netto, niezbedne do zakupu

autobusow o napedzie zeroemisyjnym

Tabela 14. Ostatnie zrealizowane przetargi na zakup pojazdow wodorowych o napedzie
zeroemisyjnym

Miasto llos¢ Klasa pojazdu Koszt jednostkowy [mIn PLN]
Kolonia 30 MAXI 2,10

Rotterdam 2 MAXI 3,65

Wuppertal 10 MAXI 2,10

Aberdeen 10 MAXI 2,40

Zrodto: Opracowanie wiasne

Szacowane koszty przyjete do opracowania analizy wynosza:
= MAXI - 2,5 mln zt.

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

zakupu autobusu wodorowego oscyluje w okolicach 2,5 mln zt.
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Autobusy o napedzie wodorowym posiadaja zbiorniki na wodor na dachu pojazdu
mieszczace 35-40 kg wodoru. Pojazdy pokonuja dystans okoto 450 km na jednym
tadowaniu ogniw wodorowych co sprawia, ze autobus o takich parametrach moze
zastapi¢ autobusy o napedzie konwencjonalnym. Szacunkowy koszt 1 kg wodoru to 7-8 €,
co sprawia, ze przejazd 100 km autobusem wodorowym bedzie kosztowat okoto 240 zt.
Proponowana lokalizacja infrastruktury do obstugi pojazdow o napedzie wodorowym czyli
scentralizowana stacja tankowania wodoru (HRS) powinna znajdowac sie na zajezdni
MZK. Przyblizony koszt budowy stacji tankowania wodoru wynosi 2 500 000,00 zt. lecz

wszystko zalezy od wielkosci stacji oraz sposobu dostarczania wodoru.

3.2. Pordéwnanie alternatywnych wariantow inwestycyjnych

Wariant 1 oraz 2 zaktada zakup oraz eksploatacje nowego taboru autobusowego
0 napedzie zeroemisyjnym, elektrycznym lub wodorowym, ktory bedzie w stanie zastgpic
pojazdy o napedzie konwencjonalnym, ktorych uzytkowanie oraz remonty beda coraz
bardziej kosztowne, a ich gotowosc do realizacji zamierzonych prac bedzie zmniejszona.
Zamiana pojazdow z napedem konwencjonalnym na pojazdy zeroemisyjne przyczyni sie

w duzej mierze do poprawy czynnikow ekologicznych.

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

e poprawe jakosci powietrza,

e poprawe zdrowia mieszkancow,

o redukcje negatywnego wptywu komunikacji autobusowej na zmiany klimatyczne,

e zmniejszenie poziomu hatasu.

Korzysci srodowiskowych z wprowadzenia autobusow zeroemisyjnych jest wiele, lecz
koszt zakupu pojazdu z konwencjonalnym napedem jest duzo nizszy niz koszt autobusu
zeroemisyjnego. Do obstugi oraz eksploatacji autobusow zeroemisyjnych potrzebna

jest réwniez specjalistyczna infrastruktura tadujaca.

Poréwnujac warianty ze soba mozna zauwazyC, ze wprowadzenie w zycie wariantu
,»1” lub wariantu ,,2” pozytywnie wptynie na srodowisko naturalne, co bedzie prowadzito
do poprawy jakosci zycia mieszkancéow Miasta Oswiecim. Autobusy zeroemisyjne
obstugujace linie komunikacyjne pozwola na zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych

emitowanych przez transport zbiorowy w centrum miast. Brak wdrozenia wariantéw 1 i 2
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bedzie skutkowato corocznym pogarszaniem sie stanu powietrza, pojawieniem
sie znacznie wiekszej ilosci zanieczyszczen wytwarzanych przez kilkunastoletni tabor.
Potrzeba cyklicznych napraw oraz wymiany przestarzatego taboru bedzie pojawiata
sie coraz czesciej, a kazda naprawa autobusu bedzie generowata koszty, ktore z roku
na rok beda coraz wigksze. Koszt wprowadzenia wariantu ,,1” jest ponad 2 razy wiekszy
niz wprowadzenie wariantu ,,0”, poniewaz réznica w koszcie zakupu autobusu o napedzie
elektrycznym wynosi ponad 1 mln ztotych w poréwnaniu do kosztow zakupu autobusu
o0 napedzie konwencjonalnym spetniajacy norme spalin EURO VI. Do kosztow zakupu
autobusu elektrycznego nalezy rowniez doliczy¢ koszt infrastruktury tadujacej potrzebnej
do obstugi taboru zeroemisyjnego. To samo dotyczy wariantu ,2”, ktory sposrod
wszystkich wariantow jest najdrozszy, poniewaz koszt zakupu autobusu napedzanego

wodorem jest blisko 4 razy drozszy od zakupu autobusu spalinowego.

Koszt eksploatacji autobusow o napedzie zeroemisyjnym bedzie nizszy niz koszt
eksploatacji autobusow o napedzie konwencjonalnym, z uwagi na rozwiazania
technologiczne i konstrukcyjne silnika elektrycznego przektadajace sie, np. na brak
wykorzystania oleju, nizsze wykorzystanie smarow, nizsza temperature pracy silnika,
mniejsze drgania. Konstrukcja silnikow elektrycznych jest trwalsza niz silnikow
spalinowych, co wptywa na catkowity koszt eksploatacji pojazdow. Na ponizszej tabeli

poréwnane zostaty alternatywne warianty.

Tabela 15 Porownanie alternatywnych wariantéw inwestycyjnych

Koszt

Wptyw na

W ETE L infrastruktury | eksploatacji | srodowisko

pojazdu
Niski

Brak Sredni

Wariant ,,0”

Niski Brak
Niski Brak

2 Wariant ,,1” Sredni Sredni

3 Wariant ,,2”
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Poréwnujac warianty inwestycyjne pod wzgledem ekologicznym mozna zauwazyd,
ze w przypadku nie podjecia inwestycji stan srodowiska bedzie sie pogarszat ze wzgledu
na coraz wieksza emisje niebezpiecznych substancji wytwarzanych przez transport
publiczny. Wraz ze wzrostem eksploatacji pojazdu jego stan sie pogarsza, co za tym idzie
z kazdym kolejnym rokiem rosnie ryzyko awarii i obniza sie niezawodnos$¢ swiadczenia
ustug przewozowych. Kazda kolejna awaria prowadzi do kolejnych napraw

oraz zwiekszania kosztow eksploatacji. Koszt zakupu pojazdow z napedem
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zeroemisyjnym oraz infrastruktury do ich obstugi jest drogi, lecz nalezy sie zastanowic
jakie korzysci mozna osiaggna¢ z posiadania takich pojazdow. Naped -elektryczny
czy wodorowy to nowa technologia, ktorej koszt przewyzsza zakup pojazdow z napedem
konwencjonalnym, jednak z kazdym rokiem te ceny powinny sie zmniejszac.
Najkorzystniejszym wariantem wydaje sie wariant ,,1”, ktory przy s$rednich kosztach
zakupu pojazdow oraz infrastruktury potrzebnej do ich obstugi pozwoli na uzyskanie

bardzo dobrych efektow ekologicznych oraz wzglednie niskich kosztow eksploatacyjnych.

Analiza kosztow i korzysci - Miasto Oswiecim 53




4. WYNIKI

4.1 Analiza finansowo-ekonomiczna

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

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

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

e wariant 2: wymiana taboru na nowy o napedzie wodorowym.

Wszystkie wartosci wskazano w ztotych (PLN) zaokraglonych do dwoch miejsc
po przecinku.

Na wykresach i w tabelach wskazano wartosci dla poszczegdlnych wariantow.

Wykres 9. Warto$¢ naktadow inwestycyjnych dla wariantu 0, 1 i 2 - MZK Oswiecim [PLN]

40 000 000,00
35000 000,00
30 000 000,00
25 000 000,00
20 000 000,00
15 000 000,00
10 000 000,00
5000 000,00
0,00

Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MZK Oswiecim.
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Tabela 16. Wartos¢ naktadow inwestycyjnych dla wariantu 0, 1 i 2 - MZK Oswiecim [PLN]

Wyszczego6lnienie

Wydatki inwestycyjne
Wariant 0
Inwestycja w srodki transportu
Autobusy spalinowe
Liczba autobusow

Cena jednostkowa

Wariant 1
Inwestycja w srodki transportu
MAXI
Liczba autobusow
Cena jednostkowa
MEGA
Liczba autobusow
Cena jednostkowa
MIDI
Liczba autobusow
Cena jednostkowa
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca
tadowarka plug-in
Liczba stanowisk
Cena jednostkowa
tadowarka pantografowa
Liczba stanowisk

Cena jednostkowa

Wariant 2
Inwestycja w srodki transportu
Autobusy o napedzie wodorowym
Liczba autobuséw
Cena jednostkowa
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca
Liczba stanowisk

Cena jednostkowa

2 400 000,00
2 400 000,00
2 400 000,00
3,00

800 000,00

6 480 000,00
6 300 000,00
6 300 000,00
3,00

2100 000,00
0,00

0,00

2 800 000,00
0,00

0,00

1900 000,00
180 000,00
180 000,00
2,00

90 000,00
0,00

0,00

300 000,00

10 000 000,00
7 500 000,00
7 500 000,00

3,00

2 500 000,00
2 500 000,00
1,00

2 500 000,00

1 600 000,00
1 600 000,00
1 600 000,00
2,00

800 000,00

4 000 000,00
4 000 000,00
2 100 000,00
1,00

2 100 000,00
0,00

0,00

2 800 000,00
1900 000,00
1,00

1900 000,00
0,00

0,00

0,00

90 000,00
0,00

0,00

300 000,00

5000 000,00
5 000 000,00
5 000 000,00
2,00

2 500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00

3200 000,00
3200 000,00
3200 000,00
4,00

800 000,00

8 480 000,00
8 000 000,00
4200 000,00
2,00

2100 000,00
0,00

0,00

2 800 000,00
3 800 000,00
2,00

1900 000,00
480 000,00
180 000,00
2,00

90 000,00
300 000,00
1,00

300 000,00

10 000 000,00
10 000 000,00
10 000 000,00
4,00

2 500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00

4 000 000,00
4 000 000,00
4000 000,00
5,00

800 000,00

10 770 000,00
10 500 000,00
10 500 000,00
5,00

2100 000,00
0,00

0,00

2 800 000,00
0,00

0,00

1900 000,00
270 000,00
270 000,00
3,00

90 000,00
0,00

0,00

300 000,00

12 500 000,00
12 500 000,00
12 500 000,00
5,00

2 500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne.

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

w tym: koszt paliwa, energii elektrycznej, naprawy, konserwacje - okreslono w tabelach.
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Tabela 17. Wartos¢ wydatkéw eksploatacyjnych MZK Oswiecim dla wariantu 0, 1 i 2
w latach 2021-2025 [PLN]

Wyszczegélnienie

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0 277 493,16 278 993,16 467 488,61 469 988,61 850 479,49
Paliwo 269 993,16 269 993,16 449 988,61 449 988,61 809 979,49
Liczba wzkm 159 119,03 159 119,03 265 198,38 265 198,38 477 357,08
Koszt paliwa na wzkm 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Naprawy i konserwacje 7 500,00 9 000,00 17 500,00 20 000,00 40 500,00
Liczba autobusow 3,00 3,00 5,00 5,00 9,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 2 500,00 3 000,00 3 500,00 4 000,00 4 500,00
Wariant 1 95 289,04 95 289,04 158 815,06 158 815,06 285 867,11
Koszt energii 92 289,04 92 289,04 153815,06 153 815,06 276 867,11
Liczba wzkm 159 119,03 159 119,03 265 198,38 265 198,38 477 357,08
Koszt energii elektr. na wzkm 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Naprawy i konserwacje 3 000,00 3 000,00 5 000,00 5 000,00 9 000,00
Liczba autobusow 3,00 3,00 5,00 5,00 9,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
Baterie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba autobusow 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cena jednostkowa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wariant 2 390 885,66 390 885,66 651476,11 651476,11 1172 656,99
Koszt energii 381 885,66 381 885,66 636 476,11 636 476,11 1145 656,99
Liczba wzkm 159 119,03 159 119,03 265 198,38 265 198,38 477 357,08
Koszt paliwa na wzkm 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Naprawy i konserwacje 9 000,00 9 000,00 15 000,00 15 000,00 27 000,00
Liczba autobusow 3,00 3,00 5,00 5,00 9,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00
Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 18. Wartos¢ wydatkéow eksploatacyjnych MZK Oswiecim dla wariantu 0, 1 i 2
w latach 2026-2030 [PLN]

Wyszczegélnienie

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0 854 979,49 859 479,49 1343 968,10 1350 968,10 1 357 968,10
Paliwo 809 979,49 809 979,49 1259 968,10 1259 968,10 1 259 968,10
Liczba wzkm 477 357,08 477 357,08 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Koszt paliwa na wzkm 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Naprawy i konserwacje 45 000,00 49 500,00 84 000,00 91 000,00 98 000,00
Liczba autobusow 9,00 9,00 14,00 14,00 14,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 5 000,00 5 500,00 6 000,00 6 500,00 7 000,00
Wariant 1 285 867,11 285 867,11 444 682,17 2244 682,17 444 682,17
Koszt energii 276 867,11 276 867,11 430 682,17 430682,17 430 682,17
Liczba wzkm 477 357,08 477 357,08 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Koszt energii elektr. na wzkm 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Naprawy i konserwacje 9 000,00 9 000,00 14 000,00 14 000,00 14 000,00
Liczba autobusow 9,00 9,00 14,00 14,00 14,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
Baterie 0,00 0,00 0,00 1800 000,00 0,00
Liczba autobusow 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00
Cena jednostkowa 0,00 0,00 0,00 600 000,00 600 000,00
Wariant 2 1172 656,99 1172 656,99 1824 133,10 1824 133,10 1824 133,10
Koszt energii 1145 656,99 1145656,99 1782133,10 1782133,10 1782133,10
Liczba wzkm 477 357,08 477 357,08 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Koszt paliwa na wzkm 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Naprawy i konserwacje 27 000,00 27 000,00 42 000,00 42 000,00 42 000,00
Liczba autobusow 9,00 9,00 14,00 14,00 14,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 19. Wartos¢ wydatkéw eksploatacyjnych MZK Oswiecim dla wariantu 0, 1 i 2
w latach 2031-2035 [PLN]

Wyszczegoélnienie 2031 2032 2033 2034 2035

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 0 1364 968,10 1371968,10 1378 968,10 1385 968,10 1392 968,10
Paliwo 1259 968,10 1259 968,10 1 259 968,10 1259 968,10 1259 968,10
Liczba wzkm 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Koszt paliwa na wzkm 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Naprawy i konserwacje 105 000,00 112 000,00 119 000,00 126 000,00 133 000,00
Liczba autobusow 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 7 500,00 8 000,00 8 500,00 9 000,00 9 500,00
Wariant 1 1644 682,17 444 682,17 2844 682,17 444 682,17 444 682,17
Koszt energii 430 682,17 430682,17 430682,17 430682,17 430 682,17
Liczba wzkm 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Koszt energii elektr. na wzkm 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Naprawy i konserwacje 14 000,00 14 000,00 14 000,00 14 000,00 14 000,00
Liczba autobusow 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
Baterie 1200 000,00 0,00 2 400 000,00 0,00 0,00
Liczba autobusow 2,00 0,00 4,00 0,00 0,00
Cena jednostkowa 600 000,00 600 000,00 600 000,00 600 000,00 600 000,00
Wariant 2 1824 133,10 1824 133,10 1824 133,10 1824 133,10 1824 133,10
Koszt energii 1782133,10 1782133,10 1782133,10 1782133,10 1782133,10
Liczba wzkm 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Koszt paliwa na wzkm 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Naprawy i konserwacje 42 000,00 42 000,00 42 000,00 42 000,00 42 000,00
Liczba autobusow 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne

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

i przeptywow pienieznych dla wariantu 1 i 2 wzgledem wariantu 0.

Model réznicowy miedzy wariantami w zakresie wydatkow inwestycyjnych,

eksploatacyjnych i przeptywow pienieznych wskazano w tabelach.
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Tabela 20. Wartos¢ naktadéow inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych MZK Oswiecim dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach

2021-2025 [PLN]

Wyszczegélnienie

2023

2024

Analiza finansowa - model réznicowy
Wydatki inwestycyjne

Wariant 1

Wariant 2

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1
Wariant 2

Przeptywy pieniezne
Wariant 1
Wariant 2

4080 000,00
7 600 000,00

-182 204,13
113 392,50

-3 897 795,87
-7 713 392,50

0,00
0,00

-183 704,13

111 892,50

183 704,13

-111 892,50

2 400 000,00
3 400 000,00

-308 673,55
183 987,50

-2 091 326,45
-3 583 987,50

0,00
0,00

-311 173,55

181 487,50

311 173,55

-181 487,50

5280 000,00
6 800 000,00

-564 612,39
322 177,50

-4 715 387,61
-7 122 177,50

Zrédto: opracowanie wtasne

Tabela 21. Warto$¢ naktadéw inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych MZK Oswiecim dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach

2026-2030 [PLN]

Wyszczegélnienie 2026 2027 2028 2029 2030
Analiza finansowa - model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0,00 0,00 6770 000,00 0,00 0,00
Wariant 2 0,00 0,00 8500 000,00 0,00 0,00
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -569 112,39  -573 612,39  -899 285,94 893 714,06  -913 285,94
Wariant 2 317 677,50 313 177,50 480 165,00 473 165,00 466 165,00
Przeptywy pieniezne
Wariant 1 569 112,39 573 612,39 -5870714,06 -893714,06 913 285,94
Wariant 2 -317 677,50  -313 177,50 -8 980 165,00 -473 165,00 -466 165,00
Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 22. Wartos¢ naktadow inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych MZK Oswiecim dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach
2031-2035 [PLN]

Wyszczegoélnienie 2031 2032 2033 2034 2035
Analiza finansowa - model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wariant 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 279 714,06  -927 285,94 1465714,06 -941 285,94 -948 285,94
Wariant 2 459 165,00 452 165,00 445 165,00 438 165,00 431 165,00

Przeptywy pieniezne
Wariant 1 -279 714,06 927 285,94 -1 465 714,06 941 285,94 948 285,94
Wariant 2 -459 165,00  -452 165,00  -445 165,00 -438 165,00 -431 165,00

Zrédto: opracowanie wtasne

Prognozowane roznice wskazaty na korzysci (oszczednosci kosztow), ktore zostaty
zestawione z powyzszymi naktadami inwestycyjnymi. Wartosci miernikéw efektywnosci
finansowej wskazano w tabeli.

Tabela 23. Ocena efektywnosci inwestycji MZK Oswiecim [PLN]

Wyszczegélnienie

NPV
Wariant 1 -10 978 664,53
Wariant 2 -23 811 011,78
IRR
Wariant 1 -24,01%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla wariantu 1 warto$s¢ NPV wyniosta: -10.978.664,53 PLN, natomiast dla wariantu
2 byta nizsza i wyniosta: -23.811.011,78 PLN.

Stopa IRR dla wariantu 1 osiagneta wynik ujemny na poziomie -24,01%, natomiast

dla wariantu 2 okazata sie niemozliwa do obliczenia.

Z punktu widzenia oceny finansowej projektu, inwestycja w kazdym z wariantéw jest
nieoptacalna (NPV<0).
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4.2 Analiza srodowiskowa i ekonomiczno-spoteczna

Oszacowane efekty srodowiskowe w jednostkach naturalnych wskazano w tabelach.

Tabela 24. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektow srodowiskowych dla wariantu 1 i 2
w latach 2021-2025 - MZK Oswiecim

Wyszczegolnienie 2022

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 179,10 179,10 298,51 298,51 537,31
Liczba wzkm 159 119,03 159 119,03 265 198,38 265 198,38 477 357,08
Zuzycie paliwa [l] 66 829,99 66 829,99 111 383,32 111 383,32 200 489,97
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 179 104,38 179 104,38 298 507,29 298 507,29 537 313,13
Emisja CO2 [t] 179,10 179,10 298,51 298,51 537,31
8?;:2:5;?:]“9 emisji zanieczyszczen - nizsze 0,35 0,35 0,58 0,58 1,05
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 159 119,03 159 119,03 265 198,38 265 198,38 477 357,08
Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 179,10 179,10 298,51 298,51 537,31
Liczba wzkm 159 119,03 159 119,03 265 198,38 265 198,38 477 357,08
Zuzycie paliwa [l] 66 829,99 66 829,99 111 383,32 111 383,32 200 489,97
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 179 104,38 179 104,38 298 507,29 298 507,29 537 313,13
Emisja CO2 [t] 179,10 179,10 298,51 298,51 537,31
3§rri;1;,c;<[eale emisji zanieczyszczen - nizsze 0,00 0,35 0,58 0,58 1,05
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 159 119,03 159 119,03 265 198,38 265 198,38 477 357,08

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 25. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektow srodowiskowych dla wariantu 1 i 2
w latach 2026-2030 - MZK Oswiecim

Wyszczegolnienie

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 537,31 537,31 835,82 835,82 835,82
Liczba wzkm 477 357,08 477 357,08 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Zuzycie paliwa [l] 200 489,97 200 489,97 311 873,29 311 873,29 311 873,29
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 537 313,13 537 313,13 835 820,42 835 820,42 835 820,42
Emisja CO2 [t] 537,31 537,31 835,82 835,82 835,82
\?«i:zg:f;?:]le emisji zanieczyszczen - nizsze 1,05 1,05 1,63 1,63 1,63
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 477 357,08 477 357,08 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 537,31 537,31 835,82 835,82 835,82
Liczba wzkm 477 357,08 477 357,08 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Zuzycie paliwa [l] 200 489,97 200 489,97 311 873,29 311 873,29 311 873,29
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 537 313,13 537 313,13 835 820,42 835 820,42 835 820,42
Emisja CO2 [t] 537,31 537,31 835,82 835,82 835,82
39‘;:2;1;5;([9;1]1e emisji zanieczyszczen - nizsze 1,05 1,05 1,63 1,63 1,63
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 477 357,08 477 357,08 742 555,46 742 555,46 742 555,46

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Tabela 26. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektow srodowiskowych dla wariantu 1 i 2
w latach 2031-2035 - MZK Oswiecim

Wyszczegoélnienie 2031 2032 2033 2034 2035

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 835,82 835,82 835,82 835,82 835,82
Liczba wzkm 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Zuzycie paliwa [l] 311 873,29 311 873,29 311 873,29 311 873,29 311 873,29
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 835 820,42 835 820,42 835 820,42 835 820,42 835 820,42
Emisja CO2 [t] 835,82 835,82 835,82 835,82 835,82
giiz?x;?:]le emisji zanieczyszczen - nizsze 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 835,82 835,82 835,82 835,82 835,82
Liczba wzkm 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46
Zuzycie paliwa [l] 311 873,29 311 873,29 311 873,29 311 873,29 311 873,29
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 835 820,42 835 820,42 835 820,42 835 820,42 835 820,42
Emisja CO2 [t] 835,82 835,82 835,82 835,82 835,82
\?«irri?\lwcyn[etn]le emisji zanieczyszczen - nizsze 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46 742 555,46

Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 27. Wartos¢ zmonetyzowanych efektow s$rodowiskowych MZK Oswiecim dla
wariantu 1i 2 w latach 2021-2025 [PLN]

Wyszczegodlnienie

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 58 328,60 59 222,11 101 542,97 104 392,96 193 054,74
Ograniczenie emisji CO2 32 153,59 33 046,74 56 566,50 58 055,09 107 178,63
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 179,52 184,51 189,50 194,48 199,47
Ograniczenie emisji CO2 [t] 179,10 179,10 298,51 298,51 537,31
egszfe"ie emisji zanieczyszczen-nizsze 26 175,01 26 175,36 44 976,47 46 337,88 85 876,12
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 74 772,54 74 773,54 77 088,90 79 422,32 81772,32
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,35 0,35 0,58 0,58 1,05
Wariant 2 32 153,59 59 222,11 101 542,97 104 392,96 193 054,74
Ograniczenie emisji CO2 32 153,59 33 046,74 56 566,50 58 055,09 107 178,63
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 179,52 184,51 189,50 194,48 199,47
Ograniczenie emisji CO2 [t] 179,10 179,10 298,51 298,51 537,31
3%;:2;‘5;‘?""‘? emisji zanieczyszczen-nizsze 0,00 26 175,36 44 976,47 46 337,88 85 876,12
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 74 773,54 74 773,54 77 088,90 79 422,32 81772,32
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,00 0,35 0,58 0,58 1,05

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 28. Wartos¢ zmonetyzowanych efektéow srodowiskowych MZK Oswiecim dla
wariantu 1i 2 w latach 2026-2030 [PLN]

Wyszczegolnienie

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 198 011,19 202 970,04 323 557,46 331 384,69 339 208,19
Ograniczenie emisji CO2 109 858,09 112537,56 179 226,48 183 394,54 187 562,59
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 204,46 209,45 214,43 219,42 224,41
Ograniczenie emisji CO2 [t] 537,31 537,31 835,82 835,82 835,82
85\';:;‘3:;9""9 emisji zanieczyszczef-nizsze 88 153,10 90 432,48 144330,98 147990,15 151 645,59
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 83 940,50 86 110,95 88 350,29 90 590,20 92 827,83
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,05 1,05 1,63 1,63 1,63
Wariant 2 198 011,19 202 970,04 323 557,46 331 384,69 339 208,19
Ograniczenie emisji CO2 109 858,09 112537,56 179 226,48 183 394,54 187 562,59
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 204,46 209,45 214,43 219,42 224,41
Ograniczenie emisji CO2 [t] 537,31 537,31 835,82 835,82 835,82
8";:2;‘&;““ emisji zanieczyszczen-nizsze 88 153,10 90 432,48 144 330,98 147990,15 151 645,59
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 83 940,50 86 110,95 88 350,29 90 590,20 92 827,83
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,05 1,05 1,63 1,63 1,63

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 29. Wartos¢ zmonetyzowanych efektéow s$rodowiskowych MZK OSwiecim dla
wariantu 1i 2 w latach 2031-2035 [PLN]

Wyszczegoélnienie 2031 2032 2033 2034 2035
Monetyzacja efektow srodowiskowych
Wariant 1 347 144,59 355072,54 355072,54 355072,54 355072,54
Ograniczenie emisji CO2 191 730,65 195898,71 195898,71 195898,71 195 898,71
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 229,39 234,38 234,38 234,38 234,38
Ograniczenie emisji CO2 [t] 835,82 835,82 835,82 835,82 835,82
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 155 413,93 159173,83 159173,83 159173,83 159 173,83
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 95 134,57 97 436,14 97 436,14 97 436,14 97 436,14
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Wariant 2 347 144,59 355072,54 355072,54 355072,54 355072,54
Ograniczenie emisji CO2 191 730,65 195898,71 195898,71 195898,71 195 898,71
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 229,39 234,38 234,38 234,38 234,38
Ograniczenie emisji CO2 [t] 835,82 835,82 835,82 835,82 835,82
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 155 413,93 159173,83 159173,83 159173,83 159 173,83
Wartos$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 95 134,57 97 436,14 97 436,14 97 436,14 97 436,14
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Zrédto: opracowanie wtasne.
Wartos¢ skumulowanych przeptywoéw pienieznych - zawierajacych réwniez wycenione

efekty srodowiskowe - wskazano w ponizszych tabelach.
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Tabela 30. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych MZK Oswiecim dla wariantu
1i 2 [PLN] w latach 2021-2035

Wyszczegoélnienie 2021 2022 2023 2024 2025
Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 -3839 467,27 242 926,24 -1989 783,48 415 566,51 -4 522 332,87
Wariant 2 -7 681 238,91 -52 670,39 -3 482 444,53 -77 094,53 -6 929 122,76

Wyszczego6lnienie

Przeptywy pieniezne skumulowane

Wariant 1 767 123,58 776 582,42 -5547 156,60  -562 329,38 1252 494,12

Wariant 2 -119 666,31 -110 207,46 -8 656 607,54  -141 780,31 -126 956,81
Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 2035

Przeptywy pieniezne skumulowane

Wariant 1 67 430,52 1282 358,47 -1110 641,53 1296 358,47 1303 358,47

Wariant 2 -112 020,41 -97 092,46 -90 092,46 -83 092,46 -76 092,46

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wartos¢ wskaznikow efektywnosci finansowej wskazano w tabelach.

Tabela 31. Ocena efektywnosci inwestycji MZK Oswiecim dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie

NPV
Wariant 1 -8 647 963,42
Wariant 2 -21 503 580,17
IRR
Wariant 1 -15,34%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla wariantu 1 okreslono wartos¢ NPV na poziomie -8.647.963,42 PLN i stopie zwrotu
IRR réwnej -15,34%. Oznacza to, ze inwestycji nie nalezy realizowa¢ z uwagi

na nieoptacalnos¢.
Wariant 2 jest rowniez nieoptacalny (NPV<0).

Dodatkowo podjeto sie analizy efektywnosci inwestycji przy zatozeniu pozyskania
dofinansowania ze s$rodkow UE (65% kosztow kwalifikowanych). Wyniki analizy

przedstawiono w tabeli ponizej. Wartos¢ skumulowanych przeptywéw pienieznych -
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zawierajacych rowniez wycenione efekty srodowiskowe i dofinansowanie UE - wskazano

w tabelach.

Tabela 32. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych MZK Oswiecim dla wariantu
11i 2 [PLN] w latach 2021-2035 - wariant z dotacja

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025
Przeptywy pieniezne skumulowane - wariant z dotacja
Wariant 1 -1187 467,27 242 926,24  -429783,48 415 566,51 -1 090 332,87
Wariant 2 -2 741 238,91 -52 670,39 -1272 444,53  -77 094,53 -2 509 122,76

Wyszczego6lnienie

Przeptywy pieniezne skumulowane - wariant z dotacja

Wariant 1 767 123,58 776 582,42 -1 146 656,60 -562 329,38 1252 494,12

Wariant 2 -119 666,31 -110 207,46 -3 131 607,54 -141 780,31  -126 956,81
Wyszczegdlnienie 2031 2032 2033 2034 2035

Przeptywy pieniezne skumulowane - wariant z dotacja

Wariant 1 67 430,52 1282 358,47 -1110 641,53 1296 358,47 1303 358,47

Wariant 2 -112 020,41 -97 092,46 -90 092,46 -83 092,46 -76 092,46

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wartosc wskaznikow efektywnosci finansowej wskazano w tabelach.

Tabela 33. Ocena efektywnosci inwestycji MZK Oswiecim dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie

NPV (wariant z dotacja)
Wariant 1 572 719,27
Wariant 2 -8 204 150,48

IRR (wariant z dotacja)

Wariant 1 7,46%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia
Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla wariantu 1 okreslono warto$s¢ NPV na poziomie 572.719,27 PLN i stopie zwrotu

IRR réwnej 7,46%. Oznacza to, ze inwestycje mozna przyja¢ do realizacji.

Wariant 2 w dalszym ciagu jest nieoptacalny (NPV<0).
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4.3 Oszacowanie efektow sSrodowiskowych zwigzanych 2z emisja

szkodliwych substancji dla sSrodowiska naturalnego i zdrowia ludzi

Szczegolnie niekorzystnym oddziatywaniem systeméow transportowych na otoczenie jest
generowanie kosztow zewnetrznych, ponoszonych gtownie przez otoczenie systemow
a nie przez operatorow transportu i ich uzytkownikow. Przy definiowaniu kosztow

zewnetrznych nalezy odroznic:

e koszty spoteczne obejmujace wszystkie koszty zwigzane z optatami oraz
uzytkowaniem infrastruktury transportu, takimi jak zuzycie infrastruktury
(Scieranie, inne zuzycie),

e koszty kapitatu zamrozonego w infrastrukturze,

e koszty kongestii transportowej,

e koszty wypadkow,

e koszty degradacji sSrodowiska

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

e koszt czasu wtasnego,

e Kkoszty hatasu.
4.3.1 Koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych (CO;) i pytow

Ocena zanieczyszczenia powietrza umozliwia okreslenie wartosci ekonomicznej
oddziatywan wynikajacych z wymiany taboru na pojazdy o napedzie zeroemisyjnym.
Wszelkie dziatania dazace do poprawy jakosci powietrza na terenie miasta Oswiecim

sq niezbedne, aby dazy¢ do zwiekszenia komfortu i zdrowia mieszkancéw.

Jest wiele zagrozen zwiazanych z transportem, szczegélnie tym indywidualnym.
Nagromadzenie pojazdow w centrach miast powoduje wysokie stezenia pytow
zawieszonych oraz generuje ciagty ruch zanieczyszczen zlokalizowanych na drogach
i chodnikach. Zwarta zabudowa uniemozliwia ruch powietrza, co za tym idzie
zanieczyszczenia koncentruja sie w centrum, dlatego tak wazne jest zachecanie

spoteczenstwa do korzystania z komunikacji zbiorowej.

Oddziatywania zanieczyszczenia powietrza dla wariantu bezinwestycyjnego i dla
wszystkich inwestycyjnych to spojne oddziatywania generowane przez srodki transportu
publicznego na obszarze okreslonym w dokumencie. Na takie koszty sktadaja sie przede

wszystkim:
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e ujemny wptyw na zdrowie ludzkie (objawy chorob sercowo-naczyniowych
lub zwiazanych z uktadem oddechowym),

e starty moralne (dewastacja budynkow lub obiektéw), szkody srodowiskowe
(wzrost smogu w powietrzu (wariant bezinwestycyjny), wptyw na bioréznorodnos¢

czy ekosystemy).

Pyt zawieszony okreslany jako najbardziej szkodliwy dla zdrowia cztowieka, zaréwno
PM 10 jak i PM 2,5, jest mieszaning bardzo drobnych czastek statych i ciektych, ktore
moga pochodzi¢ z emisji bezposredniej (pyt pierwotny) lub tez powstajacy w wyniku
reakcji miedzy substancjami znajdujacymi sie w atmosferze (pyt wtorny). Pyt wtorny
to

w gtdwnej mierze zanieczyszczenia pytowe powstajace w wyniku reakcji i procesow
zachodzacych podczas transportu na duze odlegtosci gazow (SO,, NOx, NHs, i lotnych
zwiazkéw organicznych) oraz reemisja tj. unoszenie pytu z podtoza (szczegoélnie na
terenie miast). Analizujac udziat frakcji pytu zawieszonego PM 2,5 w pyle zawieszonym
PM10 warto zwrdci¢ uwage, ze jest on najwiekszy przy transporcie drogowym, gdzie
stanowi ok. 90%. Nalezy przy tym podkresli¢, ze znaczna czes¢ emisji pytu z transportu
drogowego pochodzi z proceséw innych niz spalanie paliw, do ktoérych zaliczy¢é mozna np.
Scieranie opon i hamulcow oraz Scieranie nawierzchni drég. W zaleznosci od rodzaju
srodku transportu drogowego koszty ekonomiczne zaleza od predkosci i kategorii
pojazdow (autobusy o napedzie konwencjonalnym, alternatywnym lub zeroemisyjnym),
jak rowniez od uksztattowania terenu, lokalizacji (teren miejski, czy zamiejski), stanu

technicznego drogi.

Ponizej znajduje sie mapa obrazujaca srednia roczna dla poziomu stezenia PM 2,5
w powietrzu dla strefy matopolskiej. Wartosci osiagane dla miasta Oswiecim sa na bardzo
wysokim poziomie, co negatywnie wptywa na zdrowie, jakos¢ zycia mieszkancow oraz
widocznos¢, gdyz czasteczki rozpraszajg Swiatto. Jest to realne zagrozenie, ktorego
zmniejszenie powinno byc priorytetem. Zaznaczy¢ trzeba, ze jest to Srednia roczna,
ktora nie pokazuje jak stezenie ksztattowato sie podczas najbardziej ekstremalnych dni,
wtedy wartosci mogty byé znacznie wyzsze i jeszcze silniej wptywad na zdrowie

mieszkancow.
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Rysunek 5. Rozktad stezen pytu zawieszonego PM 2,5 - stezenia roczne (wyniki modelowania
CALPUFF z uwzglednieniem wynikow pomiarow)

strefa matopolska

Srednia roczna
PM2,5 [pg/m?]

B - 000

Bl 001 - 1249
B 1250-15.00
B 1501-17.49
[ 17.50- 2049
[ 2050-23.00
[ 2301-25.49
I 2550 - 28.00
B 2301 - 30.00
I 3001 -32.00

I 3201 -35.00 0o 10 20 40 km

— BT

Zrédto: ,,0cena jakosci powietrza w wojewddztwie matopolskim w 2017 roku”.

Poziom stezenia pytu zawieszonego PM 2,5 ma bezposredni zwiazek z transportem i niska
emisja, wiec gtowne skupiska stref o podwyzszonym poziomie to przede wszystkim duze
i Srednia miasta. Z problemem ze stezeniem PM 2,5 borykaja sie wtasciwie wszystkie
wieksze jednostki miejskie na terenie wojewddztwa matopolskiego - Nowy Sacz, Tarndw,
Oswiecim, Chrzandéw, a w szczegélnosci najwiekszy osrodek miejski Krakow. Nie jest
to ewenement w skali kraju, gdyz znaczna czes¢ duzych miast w Polsce od wielu lat
odnotowuje przekroczone stezenia pytow zawieszonych, szczegblnie w okresie
grzewczym i podczas bezwietrznych dni. Ogromne znaczenie ma tutaj réwniez potozenie
i topografia danej jednostki oraz terenow sasiednich, ktore bezposrednio wptywaja
na mozliwosci wentylacji miast i wymiany mas powietrza. W szczegblnie trudnym
potozeniu znajduje sie Krakow, ktorego potozenie geograficzne znacznie utrudnia

wentylacje, przez co czestym zjawiskiem jest smog.
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Rysunek 6. Rozktad stezen pytu zawieszonego PM10 - stezenia roczne (wyniki modelowania
CALPUFF z uwzglednieniem wynikéw pomiarow)

strefa matopolska

Srednia roczna
PM10 [pg/m?]

B < 500

I 1501 -25.00
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Zrédto: ,,0cena jakosci powietrza w wojewddztwie matopolskim w 2017 roku”.

Pyt zawieszony PM 10 charakteryzuje sie mniejszym oddziatywaniem na cztowieka, niz PM
2,5, jednakze w dalszym ciagu moze wptywac na zdrowie i jakos$¢ zycia spoteczenstwa.
Pyt PM 10 nie jest tak duzym problemem, poniewaz osiaga znacznie mniejsze wartosci,
aczkolwiek jak mozna zauwazy¢ analizujac powyzsza mape, normy rowniez

Sq przekroczone.

Zaznaczyc trzeba, ze normy stezen pytu zawieszonego PM 2,5 oraz PM 10 zalecane przez
WHO (World Health Organization) wygladaja nastepujaco:

Tabela 34 Normy stezen pytu zwieszonego wedtug WHO

Normy stezen pytu zawieszonego [Hg/m3]
PM 2,5 PM 10
Srednie roczne stezenie 10 20

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych WHO.
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Wyraznie widac, ze szczegolnie w przypadku pytu zawieszonego PM 2,5 miasto Oswiecim
ma ogromny problem z przekroczeniem norm, co w przysztosci bedzie skutkowato
pogorszeniem sie zdrowia mieszkancow i jakosci zycia. Koszty spoteczne wynikajace
Z zanieczyszczenia powietrza moga by¢ niewidoczne przez wiele lat, jednakze
systematycznie bedzie wzrastac¢ zachorowalnosc na réznego rodzaju schorzenia zwigzane
z uktadem oddechowym, alergiami i uktadem krazeniowo-naczyniowym. W przypadku
pytu zawieszonego PM 10 sytuacja jest nieco lepsza, jednakze w dalszym ciagu trzeba

miec na uwadze dziatania, ktore moga przyczynic sie do zmniejszenia jego stezenia.

Struktura emisji CO,

Emisje z sektora transportu obejmuja dwie podstawowe kategorie zanieczyszczen:
lokalne zanieczyszczenia powietrza oraz emisje gazow cieplarnianych (tzw. GHG).
Zwtaszcza emisje GHG generuja powazne i dtugoterminowe zmiany wiazace sie
z wymiernymi kosztami dla spoteczenstwa. Z tego wzgledu, gtowny cel polityki
transportowej UE, zawarty w Biatej Ksiedze z 2011 r., zaktada redukcje emisji GHG
z sektora transportu w wysokosci 60% do roku 2050. Sektorowa strukture emisji CO, wg
aktualnie dostepnych danych (raport KOBIZE opublikowany w 2018 roku dla lat 1988-

2016) przedstawia ponizszy wykres.

5. Odpady
0,2%
3. Rolnictwo 1.A1. Przemysty
0,3% ENergetycIng
50,4%
—— 1.A2, Przemysi
2. Procesy przemystowe i . . . wytwiarczy i
uiytkowanie produktdw - 1.A Spalaniepalin budowni ctwo
5, 8% 92,5% 9,0%
" 1.A3. Transport
16,2%
1.B. Emisja lotna zpaliw —
1.2% _'_._._._._._._______._.—-—-—'— 1.A4. Inne sektory
= 16,9%

Rysunek 7. Emisja dwutlenku wegla w 2016 r w Polsce
Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2018- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2016,
KOBIZE2016

Dominujacym zrédtem emisji tego gazu sa procesy spalania paliw (92,5%), za ponad
potowe emisji z tych procesow odpowiedzialny jest sektor energetyczny (50,4% ogolnej
emisji CO, z procesu spalania paliw). Transport natomiast generuje zuzycie na poziomie

16,2% w catosci spalania paliw.
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Tabela 35. Emisje CO2 pochodzace ze spalania paliw - struktura sektorowa, lata 1990-

2009

1990 1995 2000 2005 2009

Sektory | | | |
%

Przemysl energetyczny 61,9 52,1 56,4 56,2 53,7
Przemyst wytworczy i
budownicho 11,7 17,2 13,2 10,0 9,7
Transport 6,7 7.8 9.9 11,3 14,1
Inn sektory 14,2 17,7 15,5 15,7 16,0

Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2011- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2009,
KOBIZE 2011

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

z sektora transportu. Zmniejszyt sie natomiast udziat emisji z sektora energetycznego.

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

Rodzaje efektow zewnetrznych transportu
Kosztami zewnetrznymi transportu sa wszelkie koszty zuzycia srodkéw stuzacych
do wytworzenia ustugi transportowej, ktére nie sa ponoszone przez kupujacego
i wytworce ustugi, ale przez podmiot trzeci, czyli ogdét spoteczenstwa. Tzn., jesli
wystepuja negatywne skutki zewnetrzne danej dziatalnosci i nie sa one rekompensowane
w cenie ustugi, to zwiazane z nimi koszty sa ponoszone przede wszystkim przez
srodowisko, a nie przez wytworce czy uzytkownika.
Do kosztow zewnetrznych wliczane sg koszty zwigzane z negatywnymi dla srodowiska
naturalnego i Zycia cztowieka skutkami dziatalnosci transportu:

e zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby;

e emisja hatasu;
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e wypadki transportowe (czes¢ nie pokryta przez system ubezpieczen
i odszkodowan);

e zajetosc terenu.

W wyniku spalania paliw w silnikach roéznych s$rodkow transportu emitowane
sa do srodowiska rdozne zanieczyszczenia negatywnie wptywajace na Srodowisko
naturalne. W gtownej mierze zwiazki te wptywaja na zdrowie i jakos¢ zycia cztowieka.
Stan zdrowia mieszkancow uzalezniony jest od warunkow spoteczno-ekonomicznych, stylu
zycia mieszkancow, jakosci Srodowiska w miejscu zamieszkania i pracy, poziomu
zabezpieczenia potrzeb zdrowotnych i socjalnych. Przez spalanie paliw emitowane
sq do srodowiska m.in.: tlenki wegla, weglowodory, tlenki azotu, otowiu, sadzy,
dwutlenku siarki. Z motoryzacji do substancji, ktore zanieczyszczaja Srodowisko naleza:

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

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

narazone sa centralne punkty miast.

Transport sam w sobie doprowadza do przyczyn degradacji srodowiska naturalnego i zle
wptywa na zdrowie cztowieka. W skali Unii Europejskiej jest zrodtem niemal 54%
catkowitej emisji tlenkow azotu, 45% tlenku wegla, 23% niemetanowych lotnych
zwiagzkdw organicznych (NMLZO) oraz 23% pytow PM10 i 28% pytow PM2,5 (czastek statych
o srednicy odpowiednio 10 i 2,5 pm). Odpowiada réwniez za ponad 41% emisji
prekursoréow ozonu troposferycznego oraz 23% emisji CO, i niemal 20% innych gazéw

cieplarnianych.

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

substancji do Srodowiska w miejscu realizacji ustug, w tym emisji CO, i hatasu.
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4.3.2 Koszty zmiany klimatu

Negatywne skutki S$rodowiskowe wykorzystywania produktow ropopochodnych
w transporcie zwigzane sa przede wszystkim z emisjg gazéw cieplarnianych. W Unii
Europejskiej podjete zostaty dziatania zmierzajace do ograniczenia ich emisji. Rada
Europejska potwierdzita, ze do 2050 roku planuje sie ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych o 80-95% w stosunku do roku 1990. Dzieki innowacyjnym rozwigzaniom
majacym znaczenie dla osiagniecia wizji europejskiego systemu transportowego
okreslonego w Biatej Ksiedze istniejg sposoby na poradzenie sobie z najwazniejszymi
wyzwaniami takimi jak zmiana klimatu, niedobor energii oraz zdrowie i starzenie sie

spoteczenstwa.

Wedtug raportu opublikowanego przez Europejska Agencje Srodowiska (Evaluating
15 years of transport and environmental policy integration — TERM 2015: Transport
indicators tracking progress towards environmental targets in Europ) transport jest
jedynym sektorem w Europie, w ktorym odnotowano wzrost emisji gazow cieplarnianych
w okresie od 1990. Wzrost siegat poziomu az 19,4%. Co wiecej, podkresla sie,
ze transport jest gtdwnym zrédtem hatasu w Unii Europejskiej w miastach i poza nimi.
Jak podaje raport, w 2012 roku ok. 125 mln mieszkancow UE byto potencjalnie
narazonych na poziom hatasu przekraczajacy 55 dB w porze dzienno-wieczorno-nocnej.
Poziom 55 dB okreslany jest wedtug Panstwowego Zaktadu Higieny (PZH) jako srednio

uciazliwy.

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

zanieczyszczen i dwutlenku wegla, ale réwniez znaczace obnizenie kosztow eksploatacji.
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4.3.3 Koszty spoteczne emisji hatasu

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

e strat produktywnosci cztowieka powodowanych niezdolnoscia do koncentracji;

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

e koszty opieki zdrowotnej.

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

czynnikow wptywajacych na zdrowie cztowieka.

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

e dziatanie na inne narzady.

Wskutek hatasu drogowego cztowiek nie ma mozliwosci odpoczynku od tego bodzca,
a co za tym idzie brak mozliwosci zregenerowania organu stuchu. Prowadzi to do
systematycznego  ostabienia  stuchu oraz  przesuniecia progu styszenia.
Dane epidemiologiczne wskazuja, ze hatas jest czynnikiem rozwoju ryzyka choréb
krazeniowo-naczyniowych. Wyniki badan pokazuja symptomy rozdraznienia, niepokoju
z powodu niedokrwienia serca. Najwiecej osob dorostych chorowato na choroby uktadu
krazenia, choroby obwodowego uktadu nerwowego. W zachorowalnosci dominuja

choroby: uktadu krazenia, uktadu miesniowo-kostnego i tkanki tacznej.

Naped elektryczny pomaga w gtéwnej mierze zredukowacd poziom hatasu w centrach
miast, co tacznie z brakiem emisji znaczaco podniesie komfort zycia mieszkancow.
Przewaga tych pojazdow jest fakt, iz sq catkowicie bezemisyjne, czyli ekologiczne.
Sa niezwykle ciche, co ma duze znaczenie zaréwno dla samych pasazerow takiego
autobusu, ale takze dla zewnetrznego otoczenia. Wskaznik poziom hatasu w centrach

miast przy autobusach elektrycznych spadtby diametralnie.
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4.3.4 Efektywnosc¢ spoteczno-ekonomiczna inwestycji

Zmiany zwiazane z wymiang taboru na elektryczny na ogoét oznaczaja zmniejszenie
kosztow eksploatacji tych pojazdow. Ma to zwiazek ze zmniejszajacymi sie m.in.:
e cenami paliwa,

e kosztami napraw pojazdow elektrycznych.

Ocena zmian kosztow eksploatacji pojazdow i ich utrzymania polega w gtownej mierze
na oznaczeniu, ktore elementy catkowitych kosztow systemu transportu publicznego
ulegna zmianie w procesie realizacji dokumentu. Jednostkowe ekonomiczne koszty
eksploatacji pojazdow dla poszczegolnej kategorii pojazdow wylicza sie w zaleznosci
do predkosci, stanu nawierzchni, stopnia nachylenia drdg, mozliwosci wystapienia
kongestii oraz gestosci przystankow autobusowych. Wedtug badan Standarised On-Road
Test (SORT), pomiary zuzycia paliwa pokazuja: przejechanie trasy z wykorzystaniem 100
kWh energii, czy to w postaci paliwa ptynnego, czy energii elektrycznej, pozwala
pojazdom o napedzie konwencjonalnym na pokonanie ok. 22 km. Autobusem o napedzie
zeroemisyjnym przy bardzo niekorzystnych warunkach przejedziemy ok. 40 km.

W przypadku korzystnych warunkéow dystans ten wydtuza sie nawet podwaéjnie.
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5. ANALIZA WRAZLIWOSCI

5.1. Kluczowe zmienne krytyczne

W celu wytypowania kluczowych zmiennych krytycznych wykorzystano projektowane

zmiany najwazniejszych czynnikow wptywajacych na decyzje o zakupie taboru

zeroemisyjnego. Analizie podlegat wariant 1 z uwzglednieniem dotacji, poniewaz okazat

sie najkorzystniejszy - posiadat najwyzsza rentownosc - dla wariantu 1 okreslono wartosc¢
NPV na poziomie 756.943,01 PLN i stopie zwrotu IRR rownej 8,53 %. (tabela 31, pkt

4.2).

W ramach zmiennych poddanych analizie wrazliwosci wytypowano zmiane nastepujacych

czynnikow:
e wartosc inwestycji,
e koszty energii elektrycznej,
e koszty napraw i konserwacji taboru,
e koszty wymiany baterii,

e zmiana liczby wozokilometrow.

Wyniki analizy wrazliwosci wskazano w tabeli.

Tabela 36. Analiza wrazliwosci - zmienne krytyczne

Analiza wrazliwosci NPV
Wartosci bazowe - wariant optymalny 572 719,27
Zmiana wartosci inwestycji o +1% 493 030,10
Zmiana kosztow energii elektrycznej o +1% 542 185,11
Zmiana kosztow napraw i konserwacji o +1% 571 726,71
Zmiana kosztow wymiany baterii 0 +1% 540 493,57
Zmiana liczby wzkm o -1% 490 618,20

IRR

7,46%
6,93%
7,28%
7,45%
7,28%
6,97%

Zmiana NPV
(%)

-13,91%
-5,33%
-0,17%
-5,63%

-14,34%

Zmiana IRR
(p-p.)

-0,53%
-0,18%
-0,01%
-0,18%
-0,49%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zmiennymi krytycznymi (zmiana wartosci czynnik a o 1% wywotata zmiane wartosci NPV

o wiecej niz -10%) okazata sie praca przewozowa (-14,34%) oraz wartos¢ inwestycji

(-13,91%). Optymalne roztozenie inwestycji w czasie powoduje, ze wartosci naktadow

inwestycyjnych sa dyskontowane i nie wywieraja znacznego wptywu na wartos$¢ biezaca

netto projektu.
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Do zmiennych niesklasyfikowanych jako krytyczne zaliczono zatem:
e koszty energii elektrycznej,
e koszty napraw i konserwacji taboru,

e koszty wymiany baterii.

5.2. Wartosci progowe zmiennych krytycznych
Maksymalne mozliwe wartosci, ktore spowoduja spadek wskaznika NPV do 0 dla
nastepujacych czynnikow:

e wartosc inwestycji,

e koszty energii elektrycznej,

e koszty napraw i konserwacji taboru,

e Kkoszty wymiany baterii,

e zmiana liczby wozokilometrow.

wskazano w tabeli ponizej.

Tabela 37. Analiza wrazliwosci - progowe wartosci zmiennych

Analiza wrazliwosci Zmiana (%)
Maksymalna zmiana wartosci inwestycji
Maksymalna zmiana kosztow energii elektrycznej
Maksymalna zmiana kosztow napraw i konserwacji
Maksymalna zmiana kosztow wymiany baterii
Maksymalna zmiana liczby wzkm

+7%
+18%
+575%
+17%
-6,9%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analiza wartosci progowych potwierdzita najsilniejszy wptyw na projekt zmian pracy

przewozowej. Maksymalna zmiana liczby wozokilometréow wyniosta -6,9%.
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6. ANALIZA RYZYKA

6.1. Czynniki ryzyka w projekcie
Tabela 38. Czynniki ryzyka w projekcie
Ryzyko Skutek
Opoznienia w konsumpcji
efektow ekologicznych,
1. | Opdznienia w dostawie taboru mozliwe Zmnie)szenie
rentownosci projektu,
brak mozliwosci wykorzystania
pojazdow do swiadczenia ustugi
Opoznienia w konsumpcji
efektow ekologicznych,
2 Opoznienia w dostawie infrastruktury mozliwe zmniejszenie
| towarzyszacej rentownosci projektu,
brak mozliwosci wykorzystania
pojazdow do swiadczenia ustugi
Czeste awarie techniczne pojazdow (tzw. Brak mozliwoéci wyk tani
3. | choroba wieku dzieciecego) oraz stacji rak moziwoscl wykorzystama
tadujacych pojazdow do swiadczenia ustugi
4. |Przerwy w dostawie energii elektrycznej Bra}k mcl)zl1woslc1‘wykorzystama .
pojazdow do swiadczenia ustugi
Skrocenie maksymalnego
dystansu pojazdu,
5 Zmiany plandw transportowych skutkujace koniecznosc¢ czestszego
* | zmiana tras przejazdu autobusow tadowania pojazdow,
wydtuzenie przerw na tadowanie
pojazdow
Skrocenie maksymalnego
Osiagganie rzeczywistych stabszych Eg;iz;l;opé?zdgt,sze o
6. | parametrow technicznych autobusow tad . € a6 g
wzgledem zapowiadanych przez producentow adowamia pojazcow, .
wydtuzenie przerw na tadowanie
pojazdow
Skrocenie maksymalnego
dystansu pojazdu,
. s . koniecznos¢ czestszego
7. | Niesprzyjajace warunki atmosferyczne tadowania pojazdéw,
wydtuzenie przerw na tadowanie
pojazdow
Skrocenie maksymalnego
dystansu pojazdu,
8 Brak umiejetnosci kierowania pojazdem koniecznos¢ czestszego
* | elektrycznym przez kadre tadowania pojazdow,
wydtuzenie przerw na tadowanie
pojazdow
9. mvzesszt?/ ((:)ér?epodmewanych koszty Obnizenie rentowosci inwestycji
10. géﬁéi& ci;]pr?edmewanych koszty Obnizenie rentowosci inwestycji
11. | Nizsze realne efekty srodowiskowe Obnizenie rentownosci projektu

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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6.2. Matryca ryzyka

Tabela 39. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Stopien zagrozenia

A
(o]
2 B
N
Q
g
o C
o
o
()
©
5 | D
[a

E

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Tabela 40. Matryca ryzyka - sposob dziatania

Stopien zagrozenia
1 | 3 | 4 | 5

A
o
2 B 1,2,8 3,4,5,6,7,9
2
(]
2
S C
o
Q.
=]
2
© D
[«

10,11
E

Zrédto: Opracowanie wtasne
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7. ANALIZA POROWNAWCZA EKSPLOATACJI POJAZDOW Z ROZNYMI NAPEDAMI

Jednym z problemow wspotczesnego Swiata jest oparcie motoryzacji na paliwach
pochodzacych z ropy naftowej. Uzaleznienie od krajow eksportujacych rope oraz stale
wzrastajaca cena przyczyniaja sie do poszukiwania nowych rozwigzan, w tym
zastosowania jako zrodta energii roznych paliw: gazu, wodoru, biopaliwa czy energii
elektrycznej. W dzisiejszych czasach sektor motoryzacji przedstawia szeroka game
samochodoéw ze wzgledu na parametry techniczne oraz zastosowane w nich zrodta
energii: benzyna, ropa, gaz, prad, biopaliwa, wodor. Mozna wyrozni¢ nastepujace
rodzaje pojazdow: pojazd o napedzie konwencjonalnym, zeroemisyjnym oraz

alternatywnym?.

Zaréwno pojazdy o napedzie zeroemisyjnym, jak i o napedzie konwencjonalnym
posiadaja wady i zalety. Gtownymi wadami pojazdow o napedzie konwencjonalnym jest
wyzszy stopien emisji szkodliwych zanieczyszczen niz w przypadku pojazdow o napedzie
zeroemisyjnym. Do gtéwnych zalet pojazdow o napedzie konwencjonalnym naleza:

nieograniczony zasieg, wieksza przestrzen bagazowa, tadownosc.

Zaletami pojazdow o napedzie zeroemisyjnym sa: niska emisja zanieczyszczen
do srodowiska, zdecydowanie nizsze koszty pokonywania krotkich dystansow niz
pojazdow o napedzie konwencjonalnym, mniejsze prawdopodobienstwo awarii
konstrukcji, mozliwos¢ rekuperacji energii (odzyskiwania energii podczas hamowania),
lepszy komfort jazdy ze wzgledu na zmniejszenie hatasu pracy silnika oraz minimalizacja
drgan. Gtownymi wadami pojazdow elektrycznych sa: krétki zasieg pojazdow,
przeznaczenie gtownie na tereny miejskie, cena zakupu pojazdu, wymagana
infrastruktura tadujaca, wysoka obecnie cena wymiany akumulatoréw, utrata pojemnosci

pasazerskiej ze wzgledu na umiejscowienie baterii.

2 ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2014 Seria: ORGANIZACJA | ZARZADZANIE z. 68 Nr kol. 1905, Dorota GAWRONSKA
Politechnika Slaska ,WIELOKRYTERIALNA ANALIZA POROWNAWCZA POJAZDU Z SILNIKIEM SPALINOWYM | POJAZDU Z SILNIKIEM
ELEKTRYCZNYM POD WZGLEDEM FUNKCJONALNOSCI ORAZ SKAZENIA SRODOWISKA”
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Tabela 41. Prognozowane koszty eksploatacji pojazdéw o napedzie konwencjonalnym w poréwnaniu do pojazdow zeroemisyjnych

Zuzycie energii Zuzycie paliwa ptynnego
[KWh/100km] 190,00 170,00 135,00 [1/100km] 43 43 41
Cena za 1 kWh [zt] 0,58 Cena za 1 | paliwa [zt] 4,04*
Koszt energii elektrycznej 110,20 98,60 78,30 Koszt paliwa na 100 km 173,72 173,72 165,64
na 100 km [zt] [zt]
Cena autobusu Cena autobusu
elektrycznego [zt] 2100 000,00 spalinowego [zt] 800 000,00
Catkowity przebieg 1 350 000 Catkowity przebieg 1 350 000
Koszt eksploatacji autobusu Koszt eksploatacji
elektrycznego [21] 1 487 700,00 1 331 100,00 1 057 050,00 autobusu spalinowego [z4] 2 345 220,00 2 345 220,00 2 236 140,00
Catkowity koszt zakupu oraz eksploatacji autobusu
Tco a“t°b“5t‘z{e]lektryczneg° 3587 700,00 | 3431 100,00 3157 050,00 Tco a”t°b”?;‘t]'5pa“"°weg° 3145220,00 | 3145220,00 | 3036 140,00
Dodatkowy koszt autobusu | 445 480 09 | 285 880,00 120 910,00
elektrycznego [zt]
Dodatkowy koszt autobusu
elektrycznego na 100 km 32,78 21,18 8,96

(2]

* Sredni kozt paliwa w wojewddztwie
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Powyzsza tabela podkresla fakt, ze koszt eksploatacji autobusow o napedzie zeroemisyjnym jest wiekszy niz eksploatacja autobusow
spalinowych. Mozna zauwazy¢, ze im wyzszy przebieg autobusu o napedzie zeroemisyjnym, tym koszty sie zmniejszaja. Jezeli do kosztow
eksploatacji dodamy koszty srodowiskowe, korzysci z eksploatacji autobuséw o napedzie zeroemisyjnym jest duzo wiecej niz z eksploatacji

autobuséw o napedzie konwencjonalnym.
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WNIOSKI | REKOMENDACJE

Przeprowadzona ,Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy
Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusow zeroemisyjnych na terenie Gminy
Miasta Oswiecim oraz gmin, ktore zawarty z Gming Miastem Os$wiecim porozumienia
miedzygminne w sprawie organizacji publicznego transportu zbiorowego” wskazata

na nastepujace wnioski i zalecenia:

1. Zgodnie z art. 37 ust. 5 ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317) niniejsza analiza wskazuje
na przewyzszenie kosztow nad korzysciami wynikajagcymi z zakupu taboru
zeroemisyjnego,

2. Otrzymanie dofinansowania w wysokosci 65% spowoduje obnizenie kosztéw
inwestycji i tym samym przyczyni sie do optacalnosci inwestycji w tabor
0 napedzie zeroemisyjnym,

3. Struktura wielkosciowa taboru nie powinna ulec znaczacym zmianom. Nowe
pojazdy zeroemisyjne po uzyskaniu dofinansowania powinny zastapi¢ najbardziej
wyeksploatowane autobusy o napedzie konwencjonalnym, gwarantujac wciaz
dopasowanie wielkosci pojazdéw do popytu efektywnego w przewozach
komunikacji miejskiej,

4, Wymiana pojazdéw wykorzystywanych do s$wiadczenia ustug komunikacji
miejskiej powinna spetnia¢ najwyzsze normy emisji spalin, ktére przyczynia sie
do wspierania przedsiewzie¢ proekologicznych,

5. Wytaczenie z obstugi podréznych przestarzatego taboru wptynie pozytywnie
na wizerunek spotki i zacheci mieszkancéw do korzystania z komunikacji

zbiorowej.
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