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Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej,
autobusdw zeroemisyjnych oraz innych $rodkéw transportu, w ktorych do napedu wykorzystywane sg wytgcznie
silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancji.
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Wykaz skrotow i pojec

Stownik pojec

AKK - Analiza kosztéw i korzySci zwigzanych z
wykorzystaniem autobuséw  zeroemisyjnych przy
$wiadczeniu ustug w komunikacji miejskiej.

Analiza - Analiza kosztow i korzySci zwigzanych z
wykorzystaniem, przy $wiadczeniu ustug komunikacii
miejskiej, autobusdéw zeroemisyjnych  oraz innych
$rodkdéw transportu, w  ktérych do napedu
wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktorych cykl pracy
inie powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych
substancji objetych systemem zarzadzania emisjami
gazow cieplarnianych dla miasta Siedlce.

Tabor zeroemisyjny - autobus w rozumieniu art. 2 pkt
41 Prawa o ruchu drogowym, wykorzystujgcy do
napedu energie elektryczng wytworzong z wodoru w
zainstalowanych w nim ogniwach paliwowych lub
wytacznie silnik, ktorego cykl pracy nie prowadzi do
emisji gazéw cieplarnianych lub innych substancii
objetych systemem zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych, o ktérym mowa w ustawie z dnia 17
lipca 2009 r. o systemie zarzagdzania emisjami gazéw
cieplarnianych i innych substancji oraz trolejous w
rozumieniu art. 2 pkt 83 ustawy Prawo o ruchu
drogowym.

Ustawa PTZ - ustawa z dnia 16 grudnia 2010 r. o
publicznym transporcie zbiorowym (Dz.U.2021 poz.
1371 z pbdzn. zm.).

PTZ - publiczny transport zbiorowy.
MAXI - klasa autobusu o dtugosci od 11 do 13 metrow.

MIDI - klasa autobusu Sredniej wielkosci autobus, o
dtugosci od 9 do 10,5 m

MEGA - autobus wieloosiowy, o dtugo$ci od 15 do 24
metrow

MPK - Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne w
Siedicach sp. z 0. 0.

NFOSiGW - Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej

IRR - wewnetrzna stopa zwrotu

NPV - Warto$¢ biezaca netto NPV (ang. net present
value),

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

UM - Urzad Miasta.

ON - olej napedowy.

BEV - elektryczne pojazdy bateryjne.
FCEV - elekiryczne pojazdy wodorowe

UoEiPA - Ustawa o Elektromobilnosci i Paliwa
Alternatywnych z dnia 11 stycznia 2018 r. (Dz.U. 2021
poz. 110 t,).).

Operator - Operator publicznego  transportu
zbiorowego Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji Sp.
2 0.0. w Siedlcach.

OZE - odnawialne zrédta energii.

Inwestycja — dziatanie polegajace na zakupie taboru
autobusowego.

Niska emisja - emisja pytow i gazow na wysokosci do
40 m. Zanieczyszczenia pochodzg z sektora
komunalno-bytowego (piecow grzewczych i kottowni
weglowych) oraz z sektora transportu spalinowego.

b(a)p - benzo(a)piren.

NMVOC - Non-methane volatile organic compound -
lotne zwigzki organiczne niemetanowe.

MWh - megawatogodzina.

Naped elektryczny — pojazd wyposazony wytacznie w
silnik elektryczny.

WACC - $redni wazony koszt kapitatu;



Analiza kosztéw i korzy$ci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug
w komunikaciji miejskiej organizowanej przez Miasto Siedlce

1. Podstawy przeprowadzonej analizy

1.1.  Uwarunkowania prawne

W ramach niniejszego opracowania uwzgledniono
zapisy w szczegdlnosci;

® Obowiazujace przepisy prawa:

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

o ustawe z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie
zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i
innych substancji (Dz. U. z 2010 r. poz. 1077, z
podzn. zm.);

o ustawe z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym
transporcie zbiorowym (Dz.U. z 2021 poz. 1371
z pbzn. zm.);

o ustawe z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie
gminnym (Dz. U. z 2021, poz. 1372 z pozn.
zm.).

o rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE)
2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r.
ustanawiajace szczegdtowe zasady wykonania
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) nr1303/2013 w odniesieniu do wzoru
sprawozdania z postepow, formatu dokumentu
stuzgcego przekazywaniu informacji na temat
duzych projektow, wzoréw wspoinego planu
dziatania, sprawozdan z wdrazania w ramach
celu ,Inwestycie 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 wspdtpraca

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

® Opracowania dotyczace analizy kosztow i korzysci:
o ,Niebieska  Ksiega.  Sektor  Transportu

Publicznego w  miastach, aglomeracjach,
regionach”; Nowa edycja, opracowanie
JASPERS, sierpien 2015 .

,Przewodnik po analizie kosztéw i korzysci
projektéw inwestycyjnych. Narzedzie analizy
ekonomicznej polityki spdjnosci 2014-2020",
opracowanie Komisja Europejska, grudzien
2014r.

,Najlepsze praktyki w analizach kosztow i
korzysci projektow transportowych
wspoffinansowanych ze $rodkéw unijnych”,
opracowanie CUPT grudzien 2014 r.,

,Zasady opracowania analizy kosztow i korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu
ustug  komunikacji  miejskiej autobusow
zeroemisyjnych - wymaganej ustawg o
elektromobilno$ci i paliwach alternatywnych”,
autor: M. Gromadzki, wydanie 1, Warszawa,
czerwiec 2018, wydawca Izba Gospodarcza
Komunikacji Miejskiej.
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1.2.  Konsultacje spoteczne

Niniejszy dokument zostat poddany trzytygodniowym
konsultacjom spotecznym w dniach ... ..... Zatozeniem
przeprowadzenia  konsultacji  spotecznych  byto
poinformowanie mieszkancobw Miasta Siedlce o
dziataniach przewidzianych w niniejszym AKK oraz
umozliwienie im czynnego udziatu w postaci zgtaszania
uwag i rozwigzan ktére uwazane sq za preferowane.

Informacja o konsultacjach zostata opublikowana w ...
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1.3.  Cel opracowania

Celem opracowania jest ocena efektywnosci finansowej
i spoteczno-ekonomicznej inwestycji polegajacej na
zakupie taboru zeroemisyjnego za pomocg analizy
kosztow i korzysci.

1.4. Przedmiot opracowania

Niniejsza analiza zostala sporzadzona na zlecenie
Miasta Siedice bedacego Organizatorem w rozumieniu
przepisbw ustawy z dnia 16 grudnia 2010 roku o
publicznym transporcie zbiorowym (Dz.U. z 2021 poz.
1371 z pbzn. zm.). Przedmiotem opracowania jest
analiza kosztow i korzySci zwigzanych przy
$wiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusow
zeroemisyjnych oraz innych Srodkéw transportu, w
ktdrych do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki,
ktérych cykl pracy nie powoduje emisji gazéw

1.5.  Podmiot opracowania

Miasto Siedlce jako Organizator transport w mysl
ustawy o PTZ, petni funkcje organizatorskie dla zadan
z zakresu PTZ na sieci miejskich przewozéw
pasazerskich obejmujacych linie komunikacyjne na
obszarze Miasta Siedice oraz sasiednich gmin
zapewniajac komunikacje na terenach gmin, z ktorymi
miasto podpisato porozumienia miedzygminne do
realizacji zadan publicznych w zakresie lokalnego
transportu zbiorowego.

Cel zostanie osiggniety poprzez realizacje celéw
szczegbtowych, w tym;

® \Wytypowanie oraz kwantyfikacje  kosztow
finansowych i spoteczno-ekonomicznych taboru
istniejacego  oraz  bedacego  przedmiotem
Inwestycji,

® \Wskazanie i wycene korzysci finansowych i
spofeczno-ekonomicznych w przypadku inwestyciji
w tabor zeroemisyjny.

cieplarnianych lub innych substancji objetych
systemem zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych.

W niniejszym opracowaniu zostanie przeanalizowany
obecny stan taboru autobusowego Operatora, rézne
warianty wprowadzania taboru zeroemisyjnego wraz z
infrastruktura, zakres dziatalnosci przedsiebiorstwa
oraz wplyw na Srodowisko w  wariantach
bezinwestycyjnych i inwestycyjnych.

PTZ organizowany przez Miasto Siedice jest jednym z
elementow  systemu  transportowego  obszaru
opracowania. Operatorem PTZ na sieci komunikacyjnej
organizowanej przez Miasto Siedice jest Miejskie
Przedsigbiorstwo ~ Komunikacyjne w  Siedlcach
sp. z 0. 0. Podstawowg dziatalnoScia MPK jest
Swiadczenie ustug przewozu o0séb na terenie Miasta
Siedlce, powiatu siedleckiego i  okolicznych
MiejSCOWOSC
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1.5.1. Wymagania wynikajace z zawartych umow

Ustawa o publicznym transporcie  zbiorowym
zdefiniowata pojecie organizatora PTZ jako wtasciwg
jednostke samorzadu terytorialnego, albo ministra
wlasciwego do spraw transportu zapewniajacego
funkcjonowanie PTZ na danym obszarze. Miasto
Siedlce jako organizator PTZ na sieci komunikacyjnej w
przewozach pasazerskich, obejmuje linie
komunikacyjne na terenie Miasta Siedice oraz
poszczegolne linie na obszarze gmin, z ktérymi zawarte

Mokobody

A

Legenda

) Miasto Siedice
[} Porozumienia migdzygminne

0 B 10

Rysunek 1 Porozumienia migdzygminne
Zrodio: Opracowanie wiashe

zostaty stosowne porozumienia miedzygminne. Na
dzien zawarcia umowy Miasto SiedIce pozostaje strong
porozumien miedzygminnych zawartych z: Gming
Siedlce, Gming Kotu, Gming Mokobody, Miastem i
Gming Mordy, Gming Skoérzec, Gming Suchozebry,
Gming Wisniew oraz Gming Zbuczyn. Do zadan
organizatora nalezy miedzy innymi planowanie,
organizowanie i zarzadzanie PTZ.

Miasto Mordy

Mordy
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1.5.2. Istniejgca sie¢ komunikacyjna

Miasto Siedice jako Organizator PTZ w $wietle ustawy
0 PTZ organizuije transport miejski transport pasazerski
na sieci komunikacyjnej, ktéra jest uktadem linii
komunikacyjnych. Obecnie MPK na zlecenie
Organizatora  obstuguje 14  regularnych linii
autobusowych na terenie miasta, dodatkowo w okresie
$wigt Wszystkich Swietych uruchamiane sg dodatkowe
linie LS1, LS2, LS3, LS4 oraz LS5. Wykonywane sg
réwniez kursy na liniach pozamiejskich, tgcznie sq to
23 linie. Obstuga linii pozamiejskich przez MPK mozliwa
jest dzieki podpisaniu porozumien miedzygminnych
pomiedzy jednostkami samorzadu na podstawie ustawy
z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym Dz. U.
2001 Nr 142, poz. 1591 z pézn. zm. Roz. 7, art. 74.
,Gminy moga zawiera¢ porozumienia migdzygminne w
sprawie powierzenia jednej z nich okre$lonych przez
nie zadan publicznych”. Na mocy tych porozumien
gminy, z ktérymi zostaty one podpisane powierzajg
Miastu Siedlce prowadzenie zadania publicznego,
polegajacego na Swiadczeniu ustug lokalnego
transportu  zbiorowego na ich terenie, a takze
zobowigzujq sie do czeSciowego ponoszenia kosztow
realizacji powierzonego miastu zadania.

Ponizej w tabeli zaprezentowane zostaty przebiegi linii
autobusowych obstugiwanych przez MPK. Linie tworzg
aktualng sie¢ komunikacyjng obstugiwang autobusami
na zlecenie Organizatora Miasta Siedlce.

10
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Tabela 1 Przebieg linii komunikacyjnych obstugiwanych przez MPK

Trasa przebiegu

Dlugosé

linii (km)

Kalinowa - Le$na - Garwolinska - Unitow Podlaskich - Romanéwka - Garwolifiska -
Partyzantow - 3 Maja - Armii Krajowej - Wojskowa - Sokotowska - Rynkowa - Czerwonego
Krzyza - Jagietty - Chrobrego - Graniczna - Mireckiego - Dabrowskiego - Poniatowskiego -
Bema - Kazimierzowska - Wyszynskiego - Brzeska - Florianska - Pitsudskiego - Armii Krajowej -
Swietojariska - Partyzantow - Garwolifiska -Romanéwka - Unitow Podlaskich - Garwolifiska —
Lesna - Kalinowa.

15,5

Kurpiowska - Kraszewskiego - Mazurska - Monte Cassino - Warszawska - Pitsudskiego -
Floriariska - Brzeska - Wyszyriskiego - Kazimierzowska - Prusa - Poniatowskiego - Jana Pawta
Il - Poniatowskiego - Dabrowskiego - Mireckiego -Graniczna - Chrobrego - Sokotowska -
Wojskowa - Pitsudskiego - Warszawska - Monte Cassino - Mazurska - Kurpiowska.

13,6

Dworzec PKP - Armii Krajowej - Sienkiewicza - Swietojaiska - Partyzantéw — Zbrojna -
Sktadowa Centrum Przesiadkowe - Sktadowa - Grabianowska - Potudniowa - Lukowska -
Torowa - Floriafiska - Kosciuszki - Konarskiego - Prusa - Kazimierzowska - Bema -
Poniatowskiego - Dabrowskiego - Mireckiego - Graniczna - Chrobrego — Sokotowska -
Wojskowa - Armii Krajowej - Dworzec PKP.

13,2

12

MPK Starzynskiego - Brzeska - Floriafiska - Pitsudskiego - Warszawska - Daszyriskiego -
Piaski Zamiejskie.

16

Unitéw Podlaskich - Romanoéwka - Garwolifiska - Monte Cassino - Mazurska -
Kurpiowska - Kraszewskiego - Partyzantéw - 3 Maja - Armii Krajowej - Pitsudskiego -
Starowiejska (Janowska - Kasztanowa) - Terespolska - Mostostal.

10,5

18

MPK - Starzynskiego - Starowiejska - Kasztanowa - Janowska - Starowiejska -
Pitsudskiego - Warszawska - Poznariska - Daszynskiego - Piaski Zamiejskie.

10,1

20

Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Szkolna - Tetmajera - Spokojna -
Piaskowa - Nowy Swiat - Zytnia - Sokotowska - Chrobrego - Graniczna - Mireckiego -
Dabrowskiego - Bema - Kazimierzowska - Jana Pawita Il - Park Wodny.

8,4

22

Unitéw Podlaskich - Romanowka - Garwolifiska - Partyzantéw — Zbrojna - Sktadowa -
Centrum Przesiadkowe - Sktadowa - Grabianowska - Potudniowa - Cytrynowa — Radzyriska -
tukowska - Torowa - Floriariska - Pitsudskiego - Armii Krajowej - Dworzec PKP.

27

Piaski Zamiejskie Dziatki - Dworzec PKP - Armii Krajowej - Daszyniskiego - Warszawska
- Pitsudskiego — 10 Lutego - Popietuszki — Rynkowa - Czerwonego KrzyZza - Broniewskiego -
Plac Wolnosci - Prusa - Poniatowskiego - Bema -Kazimierzowska - Starowiejska - Janowska -
Kasztanowa - Starowiejska.

1,3

28

Piaski Zamiejskie Dziatki - Daszynskiego - Warszawska - Plazowa - Poznanska -
Warszawska - Monte Cassino - Okrezna -Kurpiowska - Mazurska - Kaszubska Pescantina -
Zeglarska - Unitow Podlaskich - Garwoliska — Le$na — Kalinowa.

59

31

Unitéw Podlaskich - Romanoéwka - Garwolifiska - Monte Cassino - Mazurska -
Kurpiowska - Kraszewskiego — Partyzantéw - Zbrojna - 3 Maja - Armii Krajowej — Pitsudskiego -
Florianska - Brzeska — Ujrzanowska -Terespolska- Terespolska Sucharskiego - Centrum
Przesiadkowe — Sktadowa - Ziuty Buczynskiej — Brzeska.

11
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Terespolska Sucharskiego- Terespolska — Ujrzanowska - Brzeska - Floriarska -

32 Pitsudskiego - Wojskowa - Sokotowska/Uczelnia.

79

Terespolska Sucharskiego- Terespolska — Ujrzanowska - Brzeska - Floriarska -

33 Pitsudskiego - Warszawska - Daszyniskiego - Piaski Zamiejskie.

10,3

Kalinowa - Le$na - Garwolinska - Unitow Podlaskich - Zeglarska Pescantina - Kaszubska
- Mazurska - Kurpiowska - Kraszewskiego - Partyzantéw — Zbrojna - Sktadowa Centrum
35 Przesiadkowe - Sktadowa - Torowa - Floriariska - Pitsudskiego - Ko$ciuszki - Swirskiego — 11,7
Orzeszkowej - Konarskiego - Poniatowskiego - Dabrowskiego - Mireckiego - Graniczna -
Mieszka | — Sokotowska petla.

LS Cmentarz Cmentarna — 10 Lutego - Pitsudskiego - Starowiejska - Janowska Zaciszna.
39

LS2 Kurpiowska — Kraszewskiego - Mazurska — Monte Cassino - Warszawska- Pitsudskiego -
Starowiejska -Janowska Zaciszna.

Kalinowa - Le$na — Garwolinska — Unitow Podlaskich — Romandwka — Garwolinska —
Partyzantow- Zbrojna-Sktadowa-Grabianowska-Potudniowa-tukowska-Buczyrskiej-Budowlana- 9,0
Starzynskiego- Starowiejska - Janowska Zaciszna.

LS3

LS4 Chrobrego — Graniczna — Mireckiego — Dabrowskiego — Bema — Kazimierzowska -
Starowiejska - Janowska Zaciszna.

Ls5  Piaski Piamiejskie — Daszyriskiego — Warszawska — Pitsudskiego - Starowiejska -Janowska

Zaciszna. 81

Linie podmiejskie

1 Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Warszawska — Nowe Iganie- Nowe Opole. 7,8
’ Dworzec PKP - Armii Krajowej — Sienkiewicza - Swietojariska - Partyzantéw — 148
Garwolinska- Zelkéw Kolonia — Zelkéw — Dabréwka Lug - Skérzec. ’
Dworzec PKP Unitéw Podlaskich - Romandwka — Garwolinska - Partyzantéw — 3 Maja -
5 Armii Krajowe;] - Pitsudskiego - Starowiejska - Kazimierzowska - Zabokliki - Topérek — Jagodnia - 11,7
Golice.
Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Starowiejska - Janowska - Stok Lacki -
6 . . 1,1
Pustki -Grubale - Osiny.
7 Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Floriafiska - Torowa - Lukowska - 177
Grabiandw - Biatki — Zachojniak - Moscibrody — Wélka Wisniewska. ’
8 Dworzec PKP - Armii Krajowej — Sienkiewicza - Swietojariska - Partyzantéw - Artyleryjska 18.3
-Domanicka - Rakowiec — Wotynce - Teodorow — Gotabek — Lipniak. ’
10 Kurpiowska - Kraszewskiego - Partyzantow - 3-go Maja - Armii Krajowej - Wojskowa - 133

Sokotowska - Strzata — Chodéw - Wola Sochozebrska.

Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Floriafiska - Brzeska - Ujrzanéw -
11 Swiercze - tugi Retki - Lipiny - Lugi Wielkie — Bzow - Tarcze - Cielemec - Czuryly - Choja- 23,0
Rzazew-Bzéw.

Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Warszawska — Nowe Iganie - Nowe Opole

13 - Ostrowek - Wytazy - Niwiski.

13,8
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Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Starowiejska - Kasztanowa - Janowska -
14 Stok Lacki - Pienki Pruszyriskie - Wyczdtki - Wielgorz - Le$niczéwka- - Krzymosze - Radzikéw 26,1
Stopki - Radzikow Wielki.

Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Starowiejska - Kazimierzowska - Zabokliki

1 - Golice - Btogoszcz - Pruszynek - Pruszyn. 134
Kurpiowska - Kraszewskiego - Partyzantow - 3 Maja - Armii Krajowe] - Wojskowa -
17 Sokotowska - Strzata - Strzatka - Purzec - Borki Siedleckie - Przygody — Suchozebry - Wola 14,0
Suchozebrska.
Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Warszawska — Nowe Iganie - Nowe Opole
19 , 10,8
- Stare Opole -Grezéw.
Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Floriafiska -Brzeska - Ujrzandw - Swiercze
21 17,4
- Chromna - Zdany - Zbuczyn.
23 Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Starowigjska - Kazimierzowska — 8.6

Ogrodowa - Bpa Mazura - Starowiejska - Kasztanowa - Janowska - Stok Lacki.

MPK Starzynskiego - Brzeska - Floriariska - Pitsudskiego - Armii Krajowej - Swietojariska
24 - Partyzantow - Zbrojna - Skiadowa - Centrum Przesiadkowe - Sktadowa - Grabianowska - 10,6
Potudniowa - Cytrynowa - Radzynska - Lukowska - Grabianéw.

Plac Wolnosci - Broniewskiego - Mireckiego - Dabrowskiego - Poniatowskiego - Bema -
Kazimierzowska - Prusa - Konarskiego - Swirskiego - Orzeszkowe;j - Pitsudskiego - Armii

25 Krajowej - Swietojariska - Partyzantéw - Zbrojna - Sktadowa - Centrum Przesiadkowe - 129
Sktadowa - Grabianowska - Potudniowa - Cytrynowa - Radzynska - Lukowska — Grabianéw.

26 Dworzec PKP - Armii Krajowej - Pitsudskiego - Starowiejska - Janowska - Stok Lacki - 176
Pustki -Grubale - (Osiny-Grubale)- Tarcze - Cielemec — Czuryty — Choja — Rzazew - Bzow. ’

30 Terespolska Sucharskiego- Terespolska - Ujrzanowska - Brzeska - Florianska - 13.2
Pitsudskiego - Warszawska —Nowe Iganie - Nowe Opole. ’

37 MPK Starzyriskiego - Brzeska - Ujrzanowska - Terespolska - Ujrzandw - Biatki — 146

Zachojniak.

Terespolska Sucharskiego- Terespolska - Ujrzanowska - Brzeska - Floriarska -
38 Pitsudskiego - Wojskowa - Sokotowska - Strzata - Strzatka - Purzec - Borki Siedleckie -Przygody 16,8

— Suchozebry.
4 Sokotowska petla — Sokotowska — Wojskowa - Armii Krajowej — Swietojariska — 173
Partyzantow — Garwolinska — Zelkéw Kolonia - Zelkow.- Dabrowka tug - Skérzec. ’
23 Sokotowska petla - Sokofowska - Wojskowa - Pitsudskiego — Warszawska — Nowe Iganie 126

- Nowe Opole - Stare Opole - Grezéw.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych przekazanych z UM Siedice
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1.5.3. Flota operatora

Wedtug stanu na rok 2021 Operator dysponuje 47  wieku pomiedzy najstarszym a najnowszym pojazdem
autobusami  do  przewozéw  miejskich oraz  wynosi 20 lat.
podmiejskich. Operator dysponuije flotg w ktorej réznica

12

10

0-I|III|I-|I-III

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2011 2012 2014 2015 2017 2019 2021

Liczba pojazdow
S [e)]

N

Wykres 1 Rok produkcji pojazdow Operatora
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych z UM Siedice

Sredni wieku taboru wynosi 11,3 lat. Najwiecej VI. W 2019 roku zostalo zakupionych 5 nowych
pojazdéw, 11 sztuk wyprodukowane zostato w 2012  autobuséw klasy MIDI  napedzanych olejem
roku. We flocie znajdujg sie dwa autobusy, ktére maja  napedowym, ktére charakteryzujg sie normg emis;i
21 lat. W 2017 roku zakupiono réwniez autobusy klasy  spalin EURO VI. Ponizej przedstawiono wykres kotowy
MAXI réwniez spetniajace norme emisji spalin EURO  na ktérym widnieje struktura wiekowa autobuséw.

15%

4% m0-2lata
/ m 2-4 lat

6-10 lat

17%

m 14-18 lat

28%
m 19-22 lat

/
36%

Wykres 2 Procentowy udziat pojazdow w poszczegdlnych przedziatach wiekowych w catosci taboru eksploatowany przez Operatora.
Zrodho: Opracowanie wiasne na podstawie danych z UM Siedlce
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4%

25%

m 100 i wiecej
43%
= 90-99
80-89

= 50 i mniej

Wykres 3 Procentowy udziat pojazdéw w zalezno$ci od pojemnosci wyrazonej w ilosci pasazerow w flocie MPK.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z UM Siedlce

Jak wida¢ z powyzszego wykresu tabor Operatora jest
zroznicowany pod wzgledem pojemnosci wyrazonej w
iloci pasazerow mogacych przebywaC w pojezdzie
podczas kurséw. Dane te sg okre$lane przez
producenta pojazdow. Wiekszo$¢ pojazddw bo 20 sztuk
czyli 43% w ogblnym udziale, sg to pojazdy, ktére mogag,
transportowa¢ ponad 100 oséb. Sg to gtownie autobusy
o dtugosci 12 m, w tym dwa autobusy o dtugo$ci 18 m,
€O oznacza, ze ich zdolno$¢ przewozowa wynosi 179

30%

26% —

os6b. Kolejng grupg saq autobusy o zdolnosci
przewozowej pomiedzy 90 a 99 oséb, takich pojazdow
jest 13 co daje 28%, sq to pojazdy o dtugosci 12 m.
Pojazdy o pojemnosci pomigdzy 80 a 89 pasazeréw
stanowig 25% wszystkich pojazdow, czyli jest to 12
pojazdow o diugosci 10 m. Ostatnia grupe stanowig
autobusy o pojemnosci 50 pasazeréw i mniej, takich
pojazdéw sg 2 sztuki co daje 4% w ogolnym udziale,
autobusy majg dtugos¢ 7,6 m.

17%

m Euroll
m Euro lll

‘ Euro IV
| 19%
/ m EuroV

y

m Euro VI

Wykres 4 Procentowy udziat pojazdéw spefniajacych poszczegéine normy emisji spalin we w flocie MPK.

Zrédto: Opracowanie wasne na podstawie danych z UM Siedice
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Norma emisji spalin w pojazdach eksploatowanych
przez MPK jest réznorodna. Jak wida¢ na powyzszym
wykresie ponad 50% pojazdéw eksploatowanych
spetnia normy EURO Vi VI, doktadnie to 30% EURO VI
i 26% EURO V co w ujeciu iloSciowym daje po 12
autobuséw dla normy EURO V oraz 14 sztuk EURO VI.
Tabor MPK jest modernizowany i udziat pojazdéw
spetniajgcych najnowsze normy spalin rosne. Kolejng
grupg sg pojazdy spetniajagce norme EURO IV jest to
8% co w daje 4 pojazdy, nastepnie pojazdy spetniajace

4% 4%

66%

Wykres 5 Procentowy udziat pojazdéw w zalezno$ci od klasy pojazdu.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z UM Siedice

Wiekszos¢ pojazdow wykorzystywanych przez MPK to
pojazdy klasy MAXI co oznacza, ze sg to pojazdy o
dtugosci od 11 m do 13 m, doktadnie to 31 pojazdow w
ujeciu procentowym - 66%. Kolejng grupa sq pojazdy
typu MIDI od 9 m do 10,5 m czyli 12 pojazdéw co daje
26% w ujeciu catosciowym. Nastepnie pojazdy o
dtugosci od 6 do 8 m czyli klasa MINI, takich pojazdow
w swojej flocie MPK posiada 2 sztuki czyli 4%. Ostatnig
grupg pojazdéw sg pojazdy klasy MEGA czyli od 15 m
do 24 m, MPK posiada 2 takie autobusy, w ujeciu
procentowym jest to 4% - sg to pojazdy przystosowane
do obstugi najwiekszych potokdw pasazerskich.

Obecnie caty tabor eksploatowany prze MPK jest
napedzany olejem napedowym (ON) czyli jest taborem
z napedem konwencjonalnym. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze UM Siedice ztozyt wniosek NFOSIGW o
dofinansowanie pojazdow zeroemisyjnych
elektrycznych.

norme¢ EURO Il to 19% taboru czyli 9 pojazdéw.
Ostatnig grupe stanowig pojazdy spetniajgca najnizszg
norme emisji spalin czyli EURO Il jest to 17% pojazdow
czyli

8 sztuk. Urzad Miasta prowadzi szeroko zakrojone
dziatania na rzecz poprawy jakosSci powietrza w tym
wymiange taboru na nowy. W trakcie pisania
opracowania zostat ztozony przez UM SiedIce wniosek
do NFOSIGW na dofinansowanie zakupu 3 autobuséw
elektrycznych wraz z infrastruktura.

= MINI

= MIDI
MAXI

= MEGA
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Sie¢ transportu publicznego na terenie miasta Siedlce
obejmuje 14 linii miejskich oraz 23 linie pozamiejskie,
dodatkowo uruchamiane sg linie specjalne LS1, LS2,
LS3, LS4 oraz LS5 szczegdty tras zostaty podane
powyzej w tabeli nr 1. Komunikacie miejska

wykonywana jest na terenie miasta Siedlce oraz 8 gmin
z ktérymi miasto zawarto porozumienie miedzygminne.
W 2019 roku wykonano 2 391 643,00 km natomiast w
2020 wykonano 2 092 736,00.

Tabela 2 Laczna praca eksploatacyjna wyrazona w km w 2019 roku dla linii miejskich i pozamiejskich

Dni eksploataciji Linie miejskie [km] Linie pozamiejskie [km] Lacznie [km]

1 Dni nauki szkolnej 799 362,0 890 564,0 1 689 926,0
2 Dni wolne od nauki szkolnej 153 811,0 163 170,0 316 981,0
3 Soboty 81120,0 105 470,0 186 590,0
4 Niedziele i $wieta 83762,0 114 384,0 198 146,0

1118 055,00 1273 588,00 2391 643,00

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z UM Siedlce

Tabela 3 Laczna praca eksploatacyjna wyrazona w km w 2020 roku dla linii miejskich i pozamiejskich

Dni eksploatacji Linie miejskie [km] Linie pozamiejskie [km] tacznie [km]

1 Dni nauki szkolnej 652 316,0 859 342,0 1511 658,0
2 Dni wolne od nauki szkolnej 116 900,0 158 446,0 275 346,0
3 Soboty 68 675,0 81165,0 149 840,0
4 Niedziele i $wieta 72 541,0 83351,0 155 892,0

910 432,0 1182 304,0 2092 736,0

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z UM Siedlce

Spadek pracy eksploatacyjnej w roku 2020 wzgledem
2019 roku wynosi 298 907 km w ujeciu procentowym
jest to ok. 12% mniejsza praca przewozowa. Spadek
ten wynika z ogdlnoswiatowej sytuacji pandemiczne;j,
wiele  Organizatorow PTZ oraz  Operatorow
zdecydowato sie na organicznie liczby kurséw oraz
zmniejszenie czestotliwosci z uwagi na mniejsze
zapotrzebowanie na ustugi przewozowe wynikajace z

zamkniecia szkét oraz pracy w tzw. trybie zdalnym. W
podziale na linie miejskie oraz pozamiejskie spadek
ksztattuje sie kolejno 207 623 km co daje spadek ok.
18% oraz 91 284 km czyli 7% spadek. Nizszy spadek
dla linii pozamiejskich wynika z faktu, ze czesto majg
one mniejszy takt niz linie miejskie, uciecie kursow
spowodowatoby pozbawianie mieszkarcéw transportu
publicznego.
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Tabela 4 Laczna praca eksploatacyjna wyrazona w km w 2019 roku z podziatem na gminy

Dnirobocze - Dnirobocze-  Soboty Dni $wiateczne Razem w Gminach
szkolny wakacje (km) (k) (km)
(km) (km)
1. Siedlce 356 345 59 535 43 226 46 866 505 972
2. Zbuczyn 72518 12 691 7 696 8432 101 337
3. Suchozebry 32 657 6 027 3120 3720 45524
4. Mordy 29 389 5537 2028 1798 38 752
5. Skérzec 13130 2646 2236 2 356 20 368
6. Mokobody 14140 3087 1352 1054 19 633
7. Wisniew 13938 3185 936 1240 19 299
8. Kotun 11918 2891 2028 2418 19 255
RAZEM 544 035 95 599 62 622 67 884 770 140

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z UM Siedlce

Tabela 5 Laczna praca eksploatacyjna wyrazona w km w 2020 roku z podziatem na gminy

Dni robocze - Dni robocze - Dni

szkolny wakacje S;)kbr::)ty Swiateczne Razerr;lz\rln ()5minie
(km) (km) (km)

1. 329013 57 408 34 522 38 250 459 193
2. Zbuczyn 69 114 11914 6068 6 800 93 896
3. Suchozebry 36 628 7314 2 460 3000 49 402
4. Mordy 33444 6 854 1599 1450 43 347
5. Skorzec 22125 2484 2083 1900 28 592
6. Mokobody 13 588 2898 1066 850 18 402
7. Wisniew 15 860 2990 738 1000 20 588
8. Kotun 11 425 2714 1599 1950 17 688

RAZEM 531197 94 576 50 135 55200 731108
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z UM Siedice

3% 2% 2%

\

3%

5% = Siedlce

= Zbuczyn

6%
Suchozebry

= Mordy

13% Skérzec

= Mokobody

= Wishiew

m Kotun

Wykres 6 Procentowy udziat w pracy przewozowej dla poszczeg6inych gmin w 2019 roku
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych z UM Siedice

29 3% 2%

J

m Siedlce
1%

= Zbuczyn
Suchozebry
7%
= Mordy
Skdrzec
13% = Mokobody

m Wisniew

m Kotun

Wykres 7 Procentowy udziat w pracy przewozowej dla poszczegéinych gmin w 2020 roku
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych z UM Siedice
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Powyzsze wykresy wskazujg spadki i wzrosty w pracy
przewozowej dla poszczegdlnych gmin. W ogdlnym
rozrachunku praca przewozowa dla gmin byta 0 5%
mniejsza czyli o 39032 km. Analizujac dane dla
poszczegolnych gmin widaé, ze nie w kazdej gminie
spadta praca przewozowa. Dla gminy Suchozebry
zanotowano wzrost 0 3 878 km, dla gminy Mordy 4 595
km, dla gminy Skorzec 8 224 km oraz dla gminy
Wisniew wzrost byt na poziomie 1 289 km. Spadki
zanotowano dla gminy Siedlce — 46 779 km, dla gminy
Zbuczyn 7 441km, Mokobody 1231 km oraz gminy
Kotun 1567 km.

Predko$¢ komunikacyjna jest to stosunek przebytej
drogi do czasu pracy pojazdu z uwzglednieniem
czasow postoju na przystankach posrednich. Srednia
predko$¢ dla linii miejskich to 16,44 km/h, najwyzszg
predko$¢ komunikacyjng osiggaja autobusy na linii nr
20 czyli 17,39 km/h, najnizszg na linii LS1 czyli 13,67
km/ jest to jednak linia specjalna nie kursujaca
regularnie. Najnizszg predko$¢ komunikacyjng dla linii
25

2

o

1

(6]

1

Predkosékm/h
o

(6]

B Predkos¢ eksploatacyjna

regularnych wykazuije linia nr 3 czyli 14,94 km/h. Dla
pozamiejskich linii komunikacyjnych $rednia predko$é¢
komunikacja wynosi 21,66 km/h, najwyzsza to 25,59 dia
linii nr 2, najnizsza predko$¢ komunikacyjna wynosi
16,35 km/h dla linii nr 23. Rdznica pomiedzy $rednig
predkoSciq  komunikacyjng dla linii miejskich i
pozamiejskich wynosi 5,22 km/h wynika to gtownie z
gestosci przystankéw, na terenie pozamiejskim jest ona
mniejsza, mniejszy jest réwniez ruch drogowy poza
miastem.

Predkos¢ eksploatacyjna jest to stosunek przebytej
drogi do czasu pracy pojazdu z uwzglednieniem
czasow postoju na przystankach posrednich i
przystankach  krancowych. Najwyzsza predko$¢
eksploatacyjna dla linii miejskich wykazuije linia nr LS3
czyli 18,93 km/h jest to jednak linia specjalna, dla linii
regularnych najwiekszg predkoscig eksploatacyjng
charakteryzuje sie linia nr 20, dla linii pozamiejskich
najwieksza predkos¢ osigga linia nr 37 czyli 25,97 km/h.

T

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5

Numer linii

B Predkos¢ komunikacyjna

Wykres 8. Predkos¢ eksploatacyjna oraz komunikacyjna dla linii miejskich

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z UM Siedice
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Wykres 9 Predkosc eksploatacyjna oraz komunikacyjna dla linii pozamiejskich
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z UM Siedice
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2. Metodyka analizy

Zastosowana w niniejszym opracowaniu analiza
kosztow i korzysci stanowi system oceny efektywnosci
Inwestycji. Analiza kosztdw i korzy$ci swoj poczatek
powzieta z ekonomii dobrobytu — nurtu teorii ekonomii,
ktéra powstata na poczatku XX wieku. Celowo$¢
analizy oparto na zmodyfikowanej zasadzie optimum
Pareto - kryterium efektywno$ci Kaldora-Hicksa.
Wedtug przytoczonego kryterium projekt otrzyma

2.1.  Dane ekonomiczno-finansowe

Dane do analizy pozyskano od Urzedu Miasta oraz
Operatora, jak réwniez z ogdlnie dostepnych danych
pochodzacych od producentéw taboru. W niniejszej
analizie wykorzystano nastepujace dane:

® koszty biezace utrzymania oraz serwisu
pojazdéw (naprawy, materialy eksploatacyjne itp.) z
podziatem na rodzaj taboru;

o szczegotowe informacie o  posiadanym
taborze Operatora min. rok produkcii, rodzaj napedy,
dlugos¢ autobusu, norma emisji spalin, zuzycie
paliwa/energii  autobuséw  (I/100km),  ilos¢
wykonanych wzkm przez poszczegolny pojazd, itp.;

® charakterystyki obecnej sieci publicznej
komunikacji zbiorowej (wykaz linii komunikacyjnych,
rozktady jazdy, liczba wykonywanych kilometréw na
poszczegoinych liniach, diugo$¢ linii autobusowych,
czas przejazdu danej trasy, $rednia predkos¢ na
poszczegolnych liniach, liczba przystankow na trasie,
odlegtos¢ od przystankéw na trasie, liczba zatrzyman
na trasie);

® zasad  organizacji rynku  przewozow

(obowigzujace porozumienia miedzygminne oraz
zasady rozliczania si¢ z Gminami, umowa zawarta z
Operatorem);

rekomendacje wdrozenia w przypadku, gdy mozliwe
jest, aby jednostki gospodarcze, ktore zyskuja na jego
realizacji inwestycji, wyptacity petng rekompensate
pozostatym podmiotom, kiore ponoszg koszty.
Konkluzjg analizy kosztéw i korzysci jest zaleznose,
ktéra stanowi, Ze poprzez projekty generujace korzysci
netto (nadwyzke korzysci nad kosztami) mozliwa jest
maksymalizacja dobrobytu spotecznego .

o struktury popytu (przychody catkowite z
biletéw z podziatem na poszczegdlne linie, rodzaje
biletow, cennik biletowy, istniejace rozwigzanie
integracii biletw);

o informacji o realizowanych i planowanych
inwestycjach zakupdw taborowych oraz modernizacii
infrastruktury technicznej zbiorowej komunikacii
publicznej.
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2.2. Zastosowane metody

W ramach analizy kosztdw i korzysci projekt inwestycii
w tabor zeroemisyjny zostanie zweryfikowany pod
wzgledem  finansowym  (analiza  finansowa),
ekonomiczno-spotecznym  (analiza  ekonomiczno-
spoteczna), a tak ze wrazliwosci i ryzyka otrzymanych
parametrow oceny.

2.2.1. Analiza finansowa

Gtéwnym zatozeniem analizy finansowej
przeprowadzonej w niniejszym opracowaniu jest ocena
efektywno$ci ekonomicznej Inwestycji.

Rachunek opfacalnosci Inwestycji obejmowaé bedzie
planowane wptywy i wydatki zwigzane bezposrednio
zrealizacjg Inwestycji, a zatem nie bedzie on
uwzgledniat wptywu Inwestycji na wynik finansowy
przedsigbiorstwa inwestujacego i inne uwarunkowania
jego dziatalnoSci.

Do oceny optacalno$ci Inwestycji wykorzystano:
o metode wartosci biezacej netto (NPV);

o metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

Obliczenia beda odnosity sie do wptywéw osigganych
dzieki Inwestycjom i wydatkom z nig zwigzanych
(naktady inwestycyjne, koszty  eksploatacii
i odtworzenia). Analiza nie uwzglednia ewentualnych
negatywnych skutkdw, jakie mogg wystapi¢ w zwigzku
z Inwestycjag w dotychczasowej  dziatalnosci
przedsiebiorstwa (np. podwyzszenie poziomu ryzyka,
negatywne zmiany w strukturze kosztow, itp.).

Warto$¢ 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 roznicach miedzy
przewidywanymi wptywami pienieznymi i wydatkami

pienieznymi poniesionymi w zwigzku z realizacjq
Inwestycji (w tym naktady inwestycyjne).

Strumienie pieniezne netto w poszczegdlnych okresach
mozna obliczy¢ jako réznice dodatnich i ujemnych
przeptywow pienieznych.

Do dodatnich przeptywow zalicza sie, np.: zysk netto,
amortyzacje, nakfady na kapitat obrotowy.

W ramach ujemnych przeptywow pienieznych zalicza
sie: naktady inwestycyjne finansowane kapitatem
witasnym, naktady na kapitat obrotowy finansowane
kapitatami wtasnymi podczas realizacji Inwestyciji,
atakze koszty z eksploatacji Inwestycji i inne
0 podobnym charakterze.

Miernik NPV przedstawia sie wowczas za pomocq
wzoru:

Biezaca wartos¢ netto (NPV)

= FCF,
NPV = Z(— — 1,

gdzie:

NPV - wartos¢ biezaca netto;

FCF;- przeptywy gotéwkowe w okresie t;

r - stopa dyskonta;

lo- naktady poczatkowe;

t - kolejne okresy (najczeSciej lata) eksploatacii
Inwestycji.
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Skfadniki 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 - nakfady odtworzeniowe;

ANWC - wydatki na sfinansowanie wzrostu
zapotrzebowania na kapitat obrotowy netto (KON).

Skfadniki NPV - WACC
WACC =w,+xk,+wyg+xk; (1—-T)
gdzie:
WACC - sredni wazony koszt kapitatu;
W, — Udziat kapitatu wlasnego;
ke — koszt kapitatu wlasnego;
Wy — udziat kapitatu obcego;
kq — koszt kapitatu obcego;
T - stopa opodatkowana.

NPV jako kryterium opfacalno$ci Inwestycji moze
przybiera¢ wartosci:

-

NPV

o NPV = 0 - Inwestycja znajduje sie na granicy
optacalnosci,

® NPV > 0 - Inwestycja jest optacalna, tym
bardziej im wieksza jest wartos¢ wspdtczynnika.

Inwestycja jest wiec optacalna, gdy NPV = 0,
CO 0znacza, iz stopa rentownosci Inwestycji jest wyzsza
od stopy granicznej, okreslonej przez przyjeta do
rachunku stope dyskontowa. Kazda Inwestycja o NPV
wiekszym od zera moze by¢ zrealizowana, poniewaz
przyniesie przedsiebiorstwu wyzsze korzysci finansowe
niz wymagane przez inwestora, a tym samym podniesie
warto$¢ firmy. Natomiast ujemna wartos¢ NPV
$wiadczy o nizszej od granicznej stopie rentownosci
przedsiewzigcia. Z punktu widzenia wartosci firmy
realizacja takiego przedsiewzigcia bedzie nieoptacalna.

Warto§¢ NPV zalezy, z jednej strony, od wartosci
i roztozenia w czasie przeptywdw pienieznych netto,
zdrugiej za$ od przyjetej do obliczen stopy
dyskontowej. Podniesienie poziomu stopy dyskontowe;
prowadzi do obnizenia zdyskontowanej wartoSci
przeptywow pienieznych netto w kolejnych latach
okresu obliczeniowego. Zalezno$¢ miedzy stopg
dyskontowg, a wartoScig NPV przedstawiono

na wykresie.
o NPV < 0 - Inwestycja jest nieoptacalna z
punktu widzenia wartosci firmy;
WACC<IRR
IRR, WACC
WACC>IRR

Wykres 10. Zalezno$¢ miedzy stopa dyskontowa, a wartoscig NPV

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Drugg metodq zastosowang do oceny efektywnosci
Inwestycji jest wewnetrzna stopa zwrotu (IRR).

IRR jest miarg rzeczywistej  efektywnosci
przedsiewziecia inwestycyjnego, rentownosci dla
danego przedsiewziecia. IRR jest takq stopg
dyskontowa, przy  ktérej NPV=0  (wartos¢
zaktualizowana wptywow pienieznych réwna sie
warto$ci  zaktualizowanej wydatkow pienieznych).
Optacalny bedzie ten projekt, dla ktérego wewnetrzna
stopa zwrotu jest nie mniejsza niz stopa dyskontowa
przyjeta do obliczania NPV projektu inwestycyjnego.
W przypadku wyboru sposrad kilku alternatywnych
projektow za najlepszy uwaza sie ten, dla ktorego
IRR ma najwyzsza wartos¢. Poziom wewnetrznej
stopy zwrotu badanej Inwestycji wykorzystujac formute
interpolacii liniowej przyjmuje postac:

2.2.2. Analiza spoteczno-ekonomiczna
Zatozenia analizy ekonomiczno-spotecznej:

® analiza koncentruje sie na efektach Inwestycji
z perspektywy dobrobytu spotecznego;

® analiza efektow ekologicznych;

® analiza obejmuje tylko efekty bezposrednio
wynikajace z projekiu;

® analiza koncentruje sig na:

+ zgeneralizowanych kosztach transportu;
% dajgcych  sie  zmonetyzowac
zewnetrznych transportu.

kosztach

n

FCF,
a+mt o7
t=0

gdzie:

NPV - warto$¢ biezaca netto;

FCF, - przeptywy gotowkowe w okresie t;

1 - stopa dyskonta;

I - naktady poczatkowe;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestycji.

Analiza finansowa obejmie czas ekonomicznej
uzytecznosci taboru - caty okres funkcjonowania
Inwestycji, t. okres jej realizacji, jak i pelny
przewidywany okres eksploatacji Inwestycji.

Analiza zostata przeprowadzona w cenach statych oraz
z pominieciem podatku od towaréw i ustug VAT (netto).

Zgeneralizowane koszty transportu oznaczaja
wartosci, ktére mozna zdefiniowa¢ jako:

o koszty czasu (straty czasu) - réznicowe
koszty czasu podrézy pasazerdw, ktdrzy
zrezygnowali z podrozy samochodami na rzecz
transportu publicznego;

o réznicowe koszty podrézy — oszczednosci
na kosztach eksploatacji pojazdéw (pomniejszone
0 koszt zakupu biletow).

Zmonetyzowane efekty zewnetrzne stanowia:

® koszty wypadkow - nizsze koszty wypadkéw
na drogach dzieki zmniejszeniu ruchu drogowego;

® koszty  spoleczne  emisji  gazow
cieplarnianych (CO;) - réznicowe koszty zmian
klimatycznych (emisja COy);
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® koszty spoteczne emisji gazow innych niz
cieplarniane ({j. lokalnych skutkéw zanieczyszczenia
powietrza) - nizsze koszty zanieczyszczenia
Srodowiska, dzigki zmniejszeniu ruchu drogowego;

® koszty spoteczne emisji hatasu - réznicowe
koszty hatasu.

Rezultatami  analizy  ekonomiczno-spotecznej
s3 miary:
® ENPV - (economic net present value)

ekonomiczna wartos¢ biezgca netto;

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

2.2.3. Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwoSci polega na badaniu wplywu
przysztych zmian w ksztattowaniu sie podstawowych
zmiennych Inwestycji na poziom jej optacalnosci,
tj. mierniki NPV, IRR, ENPV i ERR. Technika ta stuzy
do okre$lenia zmienno$ci wynikéw oceny optacalnosci
na wahania wartosci roéznych zmiennych. Analiza
polega na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych
zmiennych  krytycznych o okreSlong procentowo
warto$¢, na poziom finansowych i ekonomicznych
wskaznikow efektywnosci projektu. Modyfikacji poddaje
sie tylko jedng zmienna, podczas gdy inne parametry
powinny pozosta¢ niezmienione.

ENPV Ekonomiczna biezaca warto$¢ netto

ENPV = i ol I
- £ (1+7)t 0

gdzie:
S, — salda strumieni ekonomicznych kosztow i korzysci

generowanych przez projekt w poszczegdlnych latach
przyjetego okresu odniesienia analizy;

I - naktady poczatkowe;
1 - stopa dyskonta;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacii
Inwestycji.

ERR ekonomiczna stopa zwrotu
n
i lo =0
A+rt 07
i ( )

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

gdzie:

I - nakfady poczatkowe;
1 - stopa dyskonta;

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploataci
Inwestycji.

W opracowaniu bada sie wptyw zmian wartoSci takich
zmiennych jak: wysoko$C wplywdw pienieznych
bedacych efektem Inwestycji, wysoko$¢ wydatkow
pienieznych 0 charakterze biezacym
(eksploatacyjnym), a takze wysoko$¢ naktadéw
inwestycyjnych oraz stopy dyskontowej, na zmiany
w wysokosci miar NPV, IRR, ENPV i ERR.
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Dokonano symulacji parametréow analizy wrazliwoSci
zwigzanych bezposrednio z projektem (zmienne
kluczowe), w tym:

o naktady inwestycyjne;
® koszty operacyjne;

o praca przewozowa oraz wynikajgce z niej
warto$ci jednostkowe monetyzowanych efektow.

2.2.4. Analiza ryzyka

Analiza ryzyka zostata przeprowadzona zgodnie z
zaleceniami zawartymi w ,Niebieska Ksiega. Sektor
Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”.

W pierwszej kolejnosci zidentyfikowano potencjalne
ryzyka, a nastepnie okreslono ich ,aktywno$¢’. W
przypadku kazdego ze zidentyfikowanych, aktywnych
ryzyk przeanalizowano nastepujace aspekty:

® \plyw zidentyfikowanego ryzyka na realizacje
projektu;

Tabela 6 Analiza jako$ciowa ryzyka — skala prawdopodobienstwa

Rezultaty analizy wrazliwosci

o wytonienie kluczowych zmiennych AKK jako
krytycznych dla Analizy. Za zmienna krytyczng uwaza
sie te zmienng kluczowa, ktérej zmiana o x1pp.
wywotuje zmiane NPV o co najmniej 1pp.;

o wartosci  progowe  (switching  values)
kluczowych zatozed, w tym przede wszystkim
zmiennych krytycznych. Zmienna przyjmuje warto$¢
progowa, kiedy jej zmiana powoduje osiggniecie
NPV=0.

o mozliwg strategie przeciwdziatania (sposéb
ograniczenia ryzyka);

® przyczyne, czyli co powoduje, ze dane ryzyko
wystepuje;

o prawdopodobienstwo wystapienia w skali od A
do E (tabela 6);

® sile oddziatywania w skali od 1 do 5 (tabela 7).

Zakres wartosci

Skala prawdopodobienstwa

prawdopodobienstwa

Wartos¢ punktowa

Bardzo niskie 0%-10% A
Niskie <10%-33% B
Srednie <33%-66% c
Wysokie <66%-90% D
Bardzo wysokie <90%-100% E

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach”;

Nowa edycja, opracowanie JASPERS, sierpient 2015 .
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Tabela 7 Analiza jako$ciowa ryzyka — sita oddziatywania

Lp Znacznie Wartos¢

1 Brak wptywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania dziatan zaradczych I

2 Maly wplyw na dobrobyt spoteczny, maly wplyw na efekty finansowe przedsiewziecia, I
dziatania zaradcze i korygujace sa jednak potrzebne.

3 Umiarkowany wplyw na dobrobyt spoteczny, gtéwnie negatywne efekty finansowe 1]
nawet w Srednim lub dlugim terminie

4 Poziom krytyczny: wysoka strata dla dobrobytu spotecznego, wystapienie zdarzenia v
powoduje niemozliwos¢ realizacji podstawowego celu przedsiewzigcia, dziatania
zaradcze bardzo intensywne moga nie doprowadzi¢ do unikniecia wysokich strat.

5 Poziom katastroficzny: fiasko przedsiewziecia, zdarzenie moze wywota¢ catkowity brak V
realizacji celu przedsiewziecia, gtdwne efekty przedsiewziecia nie beda uzyskane w
$rednim i dlugim terminie.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach’;
Nowa edycja, opracowanie JASPERS, sierpient 2015 .

Tabela 8 Matryca ryzyka — klasyfikacja poziomu ryzyka

A Bardzo niskie Bardzo niskie Niskie Niskie Umiarkowane
B Bardzo niskie Niskie Umiarkowane Umiarkowane Wysokie

C Niskie Umiarkowane Umiarkowane Wysokie Bardzo wysokie
D Niskie Umiarkowane Wysokie Bardzo wysokie  Bardzo wysokie
E Umiarkowane Wysokie Bardzo wysokie  Bardzo wysokie  Bardzo wysokie

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 9 Matryca ryzyka - strategie reagowania na poszczegolne ryzyka

A
ZAPOBIEGANIE LUB
B L AGODZENIE LAGODZENIE
C
D
ZAPOBIEGANIE ZAPOBIEGANIE | tAGODZENIE
E

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Nastepnie, w kolejnej czesci analizy ryzyka, okreslone
zostaly rodzaje strategii reagowania na poszczegéine
ryzyka. Zgodnie z metodyka analizy ryzyka zawartg w
Niebieskiej Ksiedze mozna wyodrebni¢ cztery gtéwne
strategie reagowania na ryzyka (w tym dziatania
zaradcze), ktérych zastosowanie zalezy od poziomu
ryzyka stanowigcego kombinacje wartosci
prawdopodobienstwa wystapienia i sity oddziatywania.
Nalezg do nich:

® zapobieganie ryzyku: oznacza zmiane planu
przedsiewzigcia w celu wyeliminowania zagrozenia
lub wyeliminowania wptywu ryzyka na projekt;

® ograniczanie  ryzyka:  oznacza  redukcje
prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka lub jego
skutkow poprzez wprowadzenie zmian do
przedsiewziecia;

® przeniesienie ryzyka: oznacza przeniesienie
odpowiedzialno$ci za ryzyko na strone trzecig (inny

podmiot) ~ za  okreSlong  cene  (firmy
ubezpieczeniowe s najbardziej oczywistym
przyktadem takiej strony trzeciej). Przeniesienie
ryzyka ma sens tylko wtedy, jesli strona
przejmujaca ryzyko jest w stanie (lepiej)
kontrolowa¢ dane ryzyko, a takze posiada Srodki
na pokrycie skutkow oddziatywania danego ryzyka,
w przypadku, gdy ryzyko sie zmaterializuje;

® tolerowanie ryzyka: jest strategig przyjmowang w
sytuacjach, w ktérych nie mozna zapobiec ryzyku,
ograniczy¢ go lub (ekonomicznie) przenieS¢.
Jednakze to podejcie wymaga opracowania planu
awaryjnego na wypadek wystapienia negatywnego
zdarzenia, lecz nie wymaga wcze$niejszych
dziatan.

Ostatnim elementem analizy ryzyka byto okre$lenie
zasad monitorowania kazdego aktywnego ryzyka, aby
w przysztosci mozliwa byla ocena prawidiowosci
przeprowadzonej oceny ryzyka i skuteczno$ci
podjetych dziatan zaradczych.
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2.3. Procedura analizy
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3. Analiza opcji inwestycyjnych

Alternatywne warianty realizacji Inwestycji:

® \Wwariant 0" - wymiana taboru na pojazdy o
napedzie konwencjonalnym, spetniajace
najwyzsze normy emisji spalin;

® \Wariant ,1” - wprowadzenie do eksploatacii
pojazdow o napedzie zeroemisyjnym elektrycznym
- autobusy elektryczne akumulatorowe w modelu
opartym o tadowanie metoda plug-in;

® Wariant ,2” - wprowadzenie do eksploatacji
pojazddw o napedzie zeroemisyjnym wodorowym
— autobusy elektryczne z wodorowymi ogniwami
paliwowymi.

Zgodnie z zapisami UoEiPA do 2028 roku podmiot
Swiadczacy ustugi publicznego transportu zbiorowego
bedzie posiadat co najmniej 30% autobuséw o
napedzie zeroemisyjnym w catym eksploatowanym
taborze na rzecz danej jednostki samorzadu
terytorialnego. Zgodnie z zapisami UoEiPA w SiedIcach
przy obecnym stanie taboru wynoszacym 47 pojazdow,
do 2028 roku wymagana liczba pojazdoéw
zeroemisyjnych wynosi 15.

Tabela 10 Wymagana liczba pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym (wartosci zaokraglono w gore do petnej warto$ci)

Tabor zeroemisyjny

2021 3
2023 5
2025 10
2028 15

Zrédto: Opracowanie wiasne

01/01/2021 * ‘@@“@"@“ RN ET E3 030303 03 8 8 3 0303 0303 7
01/01/2023 ‘=% @'@W‘Eﬂ HEEEEEREEEEEE 10%
01/01/2025 * @'@“@"@ B ERREEEE 200
01/01/2028 ‘i’ ohe vie‘pie‘pie e LA AR EEEEEEE 30%

Rysunek 2 Wymagana liczba pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym zgodnie z UoEiPA

Zrédto: Opracowanie wlasne z uwzglednieniem art. 68 ust. 4 UoEiPA.

W trakcie pisania niniejszego opracowania ztozony
zostat wniosek do konkursu ,Zielony transport
publiczny”  finansowanego  przez  NFOSIGW.

Whnioskodawca jest Miasto Siedice, a wniosek dotyczy
zakupu 3 pojazddéw zeroemisyjnych.
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3.1. Wyznaczenie linii komunikacji miejskie] przeznaczonych do
obstugi przez autobusy zeroemisyjne

Aby wskaza¢ konkretne linie komunikacji miejskiej na podatne sg na kongestie
ktérych majg kursowaé autobusy zeroemisyjne nalezy drogowg (trasa  powinna
dokona¢  szczeg6towej  analizy  parametrow /@' l E\ charakteryzowa¢ sie  duzg

Pk

@‘l

technicznych danej trasy tzn. przebieg, zakres liczbg zatrzyman na
przestrzenny obstugi obszaru miejskiego oraz przystankach komunikacyjnych oraz pomiedzy
uwarunkowania geograficzne. nimi a takze niewielkg predko$cig jazdy);

Na podstawie powyzszych analiz mozna wskaza¢
potrzeby dotyczace infrastruktury fadowania jakie
powinny znalez¢ sie na trasach przejazdu lub na bazie
Operatora.

przebiegaja  przez  trasy
obecne lub planowane strefy
ograniczonego ruchu/ strefy
ekologiczne/ strefy czystego
powietrza lub  przebiegajg
przez historyczny obszar Miasta lub obszar
turystyczno-rekreacyjny.

Zgodnie z rekomendacjg wynikajaca z przewodnika dla
Jednostek Samorzadu Terytorialnego, Przedsiebiorstw
Uzytecznosci Publicznej i Prywatnych przewoznikéw pt.
,Elektromobilno§¢  w  transporcie  publicznym.
Praktyczne aspekty wdrazania” wydanym przez Polskie
Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych rekomenduije sie
aby pojazdy zeroemisyjne w pierwszej kolejnosci
przeznaczane byty na linie ktore:

; obstugujg obszary miejskie, ktore
M charakteryzujg sie intensywng
zabudowg wielorodzinng, dzieki

czemu zeroemisyjne pojazdy, ktdre nie emitujg
wysokich dzwigkow ogranicza negatywny wptyw
transportu na zycie mieszkancow gestej zabudowy,

charakteryzuja sig duzym
poziomem dobowego i rocznego
wykorzystania taboru;

obstugujg obszar Miasta
charakteryzujacy sie duzg
gestoscig przystankow
autobusowych;

obstugujq obszar Miasta o jak
najmniejszych réznicach pozioméw
terenu;

obstugujg teren $réddmiescia, oraz
tworza gesta sie¢ potaczen;
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Zgodnie z powyzszym w przypadku miasta Siedice
rekomenduje sie  wybdr lini na podstawie
nastepujacych kryteridw;

® jinia powinna obstugiwa¢ obszar Miasta o najwigkszej
gestosci zaludnienia obstugujac tym samym najwieksze
potoki pasazerskie;

® jinia powinna stanowi¢ tacznik pomiedzy centrum
Miasta (iflub Centrum Przesiadkowym) a najbardzie;
zaludnionymi osiedlami mieszkaniowymi;

® jinia powinna charakteryzowac¢ sie duzg czestotliwoscig
kursowania i przebiega¢ wzdiuz najbardziej
zattoczonych ulic.

Legenda

[ granice miasta Siedice
gestos¢ zaludnienia
Bo-171
[ 171 - 460
I 460 - 1139

1139 - 1667

1667 - 3656

3656 - 5667
I 5667 - 7545 2 kr
I 7545 - 11054 [

Rysunek 3 Gesto$¢ zaludnienia na 1 km2na terenie Miasta Siedlce
Zrodto: opracowanie wiasne
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| RN
B 22 ‘ _—
P 236631 [

Rysunek 4 Mapa wysokosciowa Miasta Siedlce
Zrodto: opracowanie wasne
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Legenda

B Miasto Siedice
[ Porozumienia migdzygminne
Przystanki miejskie
® Przystanki komunikagji gmin osciennych
—— Drogi na terenie miasta Siedlce
—— Drogi gmin oéciennych

0 5 10 15 20 25km

Rysunek 5 Mapa przystankow
Zrédto Opracowanie wiasne
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Rysunek 6 Srednie natezenie ruchu dla godz. 16:00 we wtorek.
Zrodto; https://lwww.google.pl/maps , dostep 17.05.2021 godz. 10:00
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Tabela 11 Cechy charakterystyczne dla linii wytypowanych do elektryfikacji

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobuséw

zeroemisyjnych

Linia nr 12

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace
sie intensywna zabudowa wielorodzinng

Linia przebiega przez Sciste centrum miasta. taczy
osiedle a mieszkaniowe takie jak Osiedle Dylewicza,
Osiedla nad Zalewem, Osiedle Warszawska ze
Srodmiesciem oraz z tzw. potudniowa dzielnicg
przemystowa.

Charakteryzuje sie duzym poziomem
dohowego i rocznego wykorzystania taboru

Planowane jest 56 584 km w 2021 roku.

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie
duza gestoscia przystankoéw autobusowych

Linia nr 12 przebiega przez gesta sie¢ przystankow
autobusowych

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych
réznicach poziomow terenu

Linia nr 12 obstuguje teraz o niewielkiej roznicy
wysokosci terenu.

Stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu Srédmiescia wieloma liniami

Trasa stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi Miasta — przebiega przez obszar Srodmiescia.

Podatna jest na kongestie drogowa

Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe
glownie na ul. Brzeskiej, Florianskiej, Jozefa
Pitsudskiego oraz Warszawskie.

Srednia predko$é¢ komunikacyjna autobuséw 16,81 km/h
Sredni czas przejazdu 23 min.
Srednia dtugo$¢ kursu 8 km

Przebieg trasy obejmuje obecne Ilub
planowane strefy ograniczonego ruchu/ strefy
ekologiczne/ strefy czystego powietrza lub
przebiega przez historyczny obszar Miasta

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobuséw

zeroemisyjnych

Tak. Linia przebiega przez centrum miasta.

Linia nr 16

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace
sie intensywna zabudowa wielorodzinna

Linia przebiega przez centrum miasta. taczy osiedle
mieszkaniowe Roskosz oraz Wyszyrskiego z centrum
miasta. Linia przebiega rowniez przez tzw. Potudniowg
dzielnice przemystowa.

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowego i

rocznego wykorzystania taboru

Planowane jest 75 049 km w 2021 roku

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie
duza gestoscia przystankéw autobusowych

Linia nr 16 przebiega przez gestg sie¢ przystankéw
autobusowych
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Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych  Linia nr 16 obstuguje teraz o niewielkiej réznicy
réznicach poziomoéw terenu wysokosci terenu.

Stanowi element skoordynowanego systemu  Trasa stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu Srodmiescia wieloma liniami obstugi Miasta — przebiega przez obszar Srédmiescia.

Podatna jest na kongestie drogowa Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe
gtownie na ul. Jézefa Pitsudskiego. 3 Maja, Partyzantow
oraz ul. Armii Krajowej.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw 17,02 km/h
Sredni czas przejazdu 29 min
Srednia dlugos¢ kursu 10,5 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane Tak. Linia przebiega przez centrum miasta.
strefy ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/

strefy czystego powietrza lub przebiega przez

historyczny obszar Miasta

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobuséw

. Linia nr18
zeroemisyjnych

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace Linia przebiega przez centrum miasta. taczy osiedla

sie intensywnga zabudowa wielorodzinng mieszkaniowe Topolowa, Wyszynskiego, Warszawska,
Nad Zalewem oraz Daszynskiego oraz tzw. potudniowg
dzielnice przemystowa.

Charakteryzuje si¢ duzym poziomem dobowegoi Planowane jest 126 374 km w 2021 roku.
rocznego wykorzystania taboru

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie Linia nr 18 przebiega przez gestq sie¢ przystankdw
duza gestoscia przystankéw autobusowych autobusowych.

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych Linia nr 18 obstuguje teraz o niewielkiej réznicy
réznicach poziomow terenu wysoko$ci terenu.

Stanowi element skoordynowanego systemu Trasa stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu srédmiescia wieloma liniami obstugi Miasta — przebiega przez obszar Srédmiescia.
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Podatna jest na kongestie drogowa Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe
gtownie na ul. Jozefa Pitsudskiego, Starowiejskiej oraz
Warszawskiej.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw 15,86 km/h

Sredni czas przejazdu 27 min.

Srednia dtugo$¢ kursu 10,1 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane Tak. Linia przebiega przez centrum miasta.
strefy ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/

strefy czystego powietrza lub przebiega przez

historyczny obszar Miasta

Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow

. Linia nr 27
zeroemisyjnych

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace Linia przebiega przez centrum miasta. taczy osiedla

sie intensywna zabudowa wielorodzinng mieszkaniowe  Daszyriskiego, Nad  Zalewem,
Warszawska, Reymonta, Zytnia, Nowe Siedice oraz
Topolowa.

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowegoi Planowane jest 71 362 km w roku 2021
rocznego wykorzystania taboru

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie Linia nr 27 przebiega przez gestq sie¢ przystankéw
duza gestoscia przystankéw autobusowych autobusowych.

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych Linia nr 27 obstuguje teraz o niewielkiej roznicy
réznicach poziomoéw terenu wysokosci terenu.

Stanowi element skoordynowanego systemu Trasa stanowi element skoordynowanego systemu

obstugi terenu srédmiescia wieloma liniami obstugi Miasta — przebiega przez obszar Srédmiescia.

Podatna jest na kongestie drogowa Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe
gtownie na ul. Warszawskiej, 10 Lutego, Rynkowej oraz
Starowiejskiej.

Srednia predko$é komunikacyjna autobuséw 16.27 km/h

Sredni czas przejazdu 33 min

Srednia dtugo$¢ kursu 11,3 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane Tak. Linia przebiega przez centrum miasta.
strefy ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/

strefy czystego powietrza lub przebiega przez

historyczny obszar Miasta
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Czynniki sprzyjajace wprowadzeniu autobusow

e Linia nr 3
zeroemisyjnych

Obstuguje obszary miejskie, charakteryzujace Linia przebiega przez centrum miasta. taczy osiedla
sie intensywng zabudowga wielorodzinng mieszkaniowe takie jak; Roskosz, Srédmiescie, Nowe
Siedice/

Charakteryzuje sie duzym poziomem dobowegoi Planowane 228 223 km w 2021 roku.
rocznego wykorzystania taboru

Obstuguje obszar Miasta charakteryzujacy sie Linia nr 3 przebiega przez gestg sie¢ przystankdw
duza gestoscia przystankéw autobusowych autobusowych.

Obstuguje obszar Miasta o jak najmniejszych Lina nr 3 obstuguje teraz o niewielkiej roznicy wysokoSci
réznicach pozioméw terenu terenu.

Stanowi element skoordynowanego systemu Trasa stanowi element skoordynowanego systemu
obstugi terenu sSrédmiescia wieloma liniami obstugi Miasta — przebiega przez obszar Srédmiescia.

Podatna jest na kongestie drogowa Tak. W godzinach szczytu powstajg kongestie drogowe
gtownie na ul. 3 Maja, Armii Krajowej, Wyszynskiego.

Srednia predko$¢ komunikacyjna autobusow 14,94 km/h
Sredni czas przejazdu 53 min.
Srednia dtugos¢ kursu 15,5 km

Przebieg trasy obejmuje obecne lub planowane Tak. Linia przebiega przez centrum miasta.
strefy ograniczonego ruchu/ strefy ekologiczne/

strefy czystego powietrza lub przebiega przez

historyczny obszar Miasta
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Legenda
=== |inie przeznaczone do elektryfikacji

[ granice miasta Siedice 0 1 2 km

Rysunek 7 Linie przeznaczone do elektryfikacji
Zrodto: opracowanie wiasne
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3.1.1. Wariant ,0”

Tabela 12 Liczba autobuséw w poszczegdlnych latach analizy, wg napedu i normy EURO - ,Wariant 0”

»Wariant 0”
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Euro | 0 0 0 0 0 0 0 0
Euro Il 8 3 3 0 0 0 0 0
Euro Il 9 9 9 7 7 7 2 2
Euro IV 4 4 4 4 4 4 4 4
Euro V 12 12 12 12 12 12 12 12
Euro VI 14 19 19 24 24 24 29 29
BEV 0 0 0 0 0 0 0 0
FCEV 0 0 0 0 0 0 0 0

Wariant ,0" jest to tzw. wariant bazowy ktéry ma
charakter wytacznie poréwnawczy, stanowigcy punkt
odniesienia dla pozostatych wariantow. W tym
wariancie zaktada sig, ze do 2028 roku zostanie
przeprowadzana kompleksowa wymiana obecnie
uzywanych autobuséw na nowe pojazdy o napedzie
konwencjonalnym. (silnik zasilany ON). Zaktada sig, ze
w pierwszej kolejnosci zostang wymienione pojazdy
spetniajace najnizsza norme emisji  spalin  czyli
EURO I, z najwyzszg pracq przewozowa. Nastepnie
wymianie podlegaC bedg pojazdy spetiajace norme
emisji spalin EURO Il wykonujace najwiekszg prace
przewozowa.

Zaletg wdrozenia ,Wariantu 0” jest ograniczenie
kosztéw inwestycyjnych, z uwagi na fakt, ze zakup
autobusu z napedem elektrycznym jest 2-2,5 wyzszy
niz zakup autobusu o napedzie konwencjonalnym, tym
samym zakup autobusu wodorowego jest ponad 3 razy
wyzszy niz zakup autobusu spalinowego. ,Wariant 0”
pozwala rowniez unikna¢ kosztéw zakupu infrastruktury
do fadowania pojazdéw, zardwno infrastruktury w
postaci tadowarek elektrycznych na terenie zajezdni

oraz petli — w zaleznosci od wyboru sposoby tadowania
oraz infrastruktury do uzupetnienia paliwa wodorowego.
Dodatkowg zaletg jest fakt, ze inwestowanie w pojazdy
z napedem konwencjonalnym pozwalajg
wykorzystywa¢ juz istniejgca infrastrukture do
uzupetniania paliwa.

Negatywnymi aspektami wyboru ,Wariantu 0" sg
przede wszystkim szkody w $rodowisku naturalnym w
postaci zanieczyszczenia powietrza tzn. emisja
produktow spalania oleju napedowego czyli gtéwnie
tlenek wegla, weglowodorowy, tlenki azotu oraz czastki
PM. Brak realizacji zakupdw pojazddw zeroemisyjnych
powoduje rowniez spadek jakosci zycia mieszkarncow
ulic na ktorych poruszajg sie pojazdy z napedem
konwencjonalnym z uwagi na zwiekszony hatas i
drgania emitowane przez silnik spalinowy oraz
zanieczyszczenie powietrza. Nalezy wzia¢ pod uwage,
Ze wymiana pojazdoéw na pojazdy spetniajace wyzsze
normy emisji spalin zgodnie z ,Wariantem 0” jedynie
zmniejsza emisje, nie eliminuje jej.
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3.1.2. Wariant ,1”

Tabela 13 Liczba autobuséw w poszczegdlnych latach analizy, wg napedu i normy EURO - ,Wariant 1”

»Wariant 1”
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Euro | 0 0 0 0 0 0 0 0
Euro Il 8 3 3 0 0 0 0 0
Euro lll 9 9 9 7 7 7 2 2
Euro IV 4 4 4 4 4 4 4 4
Euro V 12 12 12 12 12 12 12 12
Euro VI 14 14 14 14 14 14 14 14
BEV 0 5 5 10 10 10 15 15
FCEV 0 0 0 0 0 0 0 0

,Wariant 1” zaktada inwestycje w pojazdy zeroemisyjne  Na ponizszym rysunku przedstawiono ile powinno sie
- elektryczne. Zgodnie z zapisami w UoEIPA  zakupi¢ pojazdéw aby spetni¢ wymagania Ustawy o
uwzgledniajgc staty poziom taboru czyli 47 pojazdéow.  UoEiPA .

Rysunek 8 Wymagana liczba pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym (wartosci zaokraglono w gére do petnej warto$ci)

01/01/2021 ' i G Toe oo o T T e o i g e ol 0 T B B o B 5%

01/01/2023 = HHREOREREOREREOREEE 10%

01/01/2025 ot o o g o o g T T i T T B T T 2096

01/01/2028 o g g g o e e e o B BB 306
Pojazdy elektryczne fadowane mogg by¢ na dwa pomiedzy  kursami na terenie  zajezdni
sposoby, tj: autobusowe;.

Naped autobuséw moze by¢ centralny lub rozproszony.
® | adowanie szybkie za pomoca; Centralny naped charakteryzuje sie  jednym
asynchronicznym silnikiem elektrycznym
przekazujacym moc na kota. Naped rozproszony jest to

o Indukcyjnie poprzez urzadzenia zainstalowane  naped w ktorym silniki elektryczne znajduija sie w osiach

w podwoziu autobusu pojazdu. Pojazdy czesto doposazone sg w system

odzyskiwania energii tzw. rekuperacja podczas

® \\olne tadowanie baterii za pomoca przewodu hamowania. Dzieki systemowi odzyskiwania energii

wysokiego napiecia tzw. plug-n, najczesciej dotadowuje sie¢ magazyny energii zainstalowane w
stosowane w nocy lub podczas diugich przerw, ~@utobusie.

o Pantograféw umieszczanych na dachu
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,Wariant 1" obejmuje zakup oraz eksploatacje
autobusdw zeroemisyjnych napedzanych energig
elektryczng wraz z infrastrukturg do tadowania
pojazdow. Na rynku oferowane sg autobusy klasy MINI,
MAXI oraz MEGA, z réznymi pojemnosciami baterii w
zaleznosci od potrzeb Zamawiajacego.

W 2021 roku zostat ztozony wniosek o dofinansowanie
na zakup 3 fabrycznie nowych pojazddw elektrycznych
klasy MAXI — ok. 12 m przez UM Siedice w ramach
konkursu ,Zielony transport publiczny” organizowanego
przez NFOSIGW. Wraz z pojazdami planuje sie zakup
dwoch dwustanowiskowych tadowarek typu plug-in o
mocy wyjsciowej 80 kW, fadowarki docelowo majg by¢
zainstalowane na zajezdni MPK. Pojazdy majg miec
minimalng moc 160 kW oraz zdoIno$¢ magazynowania
energii min. 180 kWh - jest to niezbedna ilo$¢ energii
do przejechania ok. 160 km. Nie definiuje si¢ czy silniki
majg by¢ w osiach napedowych czy ma to by¢ jeden
silnik asynchroniczny.

,Wariant 1” uwzglednia w pierwszym etapie zakup 5
autobuséw z napedem elektrycznym. Spetniajac normy
wynikajace z ustawy w kolejnych latach powinno sie
sukcesywnie uzupetia¢ flote autobuséw zgodnie z
tabelg nr 13. Wraz z zakupem nowych autobusow
koniecznym jest zakup nowych tadowarek. Na terenie
zajezdni tgcznie tadowarek powinno by¢ 8
charakteryzujacych sie moca wyjsciowa 80 kW (2 x 40
kW dwustanowiskowe). Liczba ta moze by¢
zmniejszona w zaleznosci od instalacji tadowarek na
petlach autobusowych, wymaga to jednak osobnej
analizy. Zakup autobusu klasy MAXI to koszt okofo 2
200 000 z, jednakze nalezy mie¢ tu na wzgledzie okres
zywotnosci baterii, gdyz po okresie jej zywotnosci
(okoto 8 lat) nalezy dokona¢ jej wymiany. Poszczegoine
typy baterii cechujg sie duzym zréznicowanie cenowym,
a jej koszt moze wynie$¢ nawet 20% ceny samego

pojazdu. Koszt zaplanowanej infrastruktury to okoto
204 000 zt za jedng dwustanowiskowg tadowarke.

Podstawowg zaletgq wyboru ,Wariantu 1” jest znaczne
ograniczenie  wptywu funkcjonowania  transportu
publicznego na S$rodowisko. Brak emisji lokalnej w
miejscu eksploatacji oraz zmniejszenie poziomu hatasu
i drgan wplywa bezposrednio na jakoS¢ zycia
mieszkancéw w miejscu kursowania pojazdow. Nalezy
tez wzig¢ pod uwage trend zwiekszenia udziatu w
miksie energetycznym Odnawialnych Zrodet Energi
zgodnie z Krajowym planem na rzecz energii i klimatu
na lata 2021-2030 udziat OZE w miksie energetycznym
ma sie zwiekszag, zgodnie z ponizsza lista;

o 2022r.:16,4%
o 2025r.:18,4%
o 2027r.:20,2%

Dzieki tym dziataniom inwestowanie w autobusy
elektryczne staje si¢ jeszcze bardziej zasadne z uwagi
na redukcje zanieczyszczen nie tylko lokalnie ale takze
globalnie. Wspomnie¢ nalezy réwniez o licznych
konkursach na dofinansowanie zakupu pojazdéw
zeroemisyjnych organizowanych przez rézne jednostki
z ktérych mogg korzysta¢ samorzady, dzieki takim
konkursom cena za pojazd elektryczny moze by¢ nawet
mniejsza niz zakup pojazdu z silnikiem spalinowym.

Gtéwng wadg dla ,Wariantu 1” jest ograniczony zasieg
autobusu elektrycznego, ktory jest zalezny od wielu
czynnikéw  takich jak warunki atmosferyczne,
pochylenie terenu, ilos¢ pasazerdw czy stopien zuzycia
baterii. Dodatkowo koszty autobusu elektrycznego sa 2-
2,5 razy wieksze wzgledem zakupu pojazdu z napgdem
konwencjonalnym oraz dodatkowo nalezy liczy¢ sie z
kosztami infrastruktury do fadowania.
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3.1.3. Wariant ,2”

Tabela 14 Liczba autobuséw w poszczegdinych latach analizy, wg napedu i normy EURO - ,Wariant 2”

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Euro | 0 0 0 0 0 0 0 0
Euro Il 8 3 3 0 0 0 0 0
Euro lll 9 9 9 7 7 7 2 2
Euro IV 4 4 4 4 4 4 4 4
EuroV 12 12 12 12 12 12 12 12
Euro VI 14 14 14 14 14 14 14 14
BEV 0 0 0 0 0 0 0 0
FCEV 0 5 5 10 10 10 15 15

.Wariant 2" zaktada zakup pojazdow napedzanych
energig elektryczng pochodzaca z ogniwa paliwowego.
Ogniwo paliwowe produkuje energie elekiryczng w
wyniku przetwarzania wodoru zgromadzonego w
zbiornikach w postaci gazowej. Autobusy wodorowe
wyposazone sg w baterie, jednak znacznie mniejsze
oraz lzejsze z uwagi na fakt, ze nie ma potrzeby
gromadzenia energii elekirycznej na poktadzie pojazdu
z uwagi na ogniwo paliwowe wytwarzajace energie.
Producenci pojazdéw wodorowych proponujg dwa
rézne rozwigzania techniczne dla takich autobuséw;

® ciggte dotadowywanie akumulatoréw
zainstalowanych na poktadzie pojazdu;

® przekazywanie energii elektrycznej bezposrednio
do silnikdw asynchronicznych zainstalowanych w
osiach napedowych lub jednostki centralnej (w tym
przypadku  akumulator  stuzy jedynie do

wspomagania napedu w trudnych warunkach
drogowych).

Efektem przetwarzania wodoru przez ogniwo paliwowe
jest para wodna oraz ciepto co powoduje, ze
eksploatacja takiego autobusu jest bardzo korzystana
dla $rodowiska, a w konsekwencji dla mieszkarcow
danego obszaru. W pojezdzie klasy MAXI
magazynowane jest ok. 34 kg wodoru, instalowane jest
ogniwo paliowe o mocy 60kW'.

Zalety Wariantu 2" to przede wszystkim podobny
zasieg do pojazdéw z napedem konwencjonalny na
jednym petnym tankowaniu wodoru. Zgodnie z danymi
przekazanymi przez przewoznikow eksploatujgcych
pojazdy z ogniwem paliwowym na 100 km zuzywane
jest 8 kg wodoru, przy uwzglednieniu, ze pojemno$¢
butli z wodorem to 34 kg oznacza to, ze pojazd moze
przejecha¢ 400 km na jednym tankowaniu?. Cena za
jeden kilogram wodoru to okoto 3,80 EUR (17,17 zt)3,
oznacza to, ze przejechanie 100 km autobusem z
napedem wodorowym kosztuje ok. 135 zt przejechanie

™1 Figaszewski M., SOLARIS, Pojazdy komunikacji publicznej wykorzystujace wodor.

2 hitp://gashd.eu/2020/10/02/ile-wodoru-na-100-kilometrow-potrzebuje-autobus-w-wuppertal/ dostep 20.05.2021

3 hitp://gashd.eu/wodor-h2/ dostep 20.05.2021
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100 km autobusem z napedem konwencjonalnym
kosztuje ok. 170 zt za 100 km. Powyzsze dane
przedstawione sg dla autobusu klasy MAXI. Nalezy
mie¢ na uwadze, Ze sie¢ dystrybucji wodoru jest jeszcze
bardzo mocno ograniczona z biegiem czasu, kiedy to
paliwo bedzie si¢ stawaC coraz bardziej popularne
nalezy liczy¢ na spadek cen. Spadek cen dotyczy
zarbwno samego paliwa jak i autobuséw. Datkowg
zaletg jest aspekt $rodowiskowy, przy eksploatacii
autobusu skutkiem ubocznym przetwarzania wodoru na
energie elektryczng jest para wodna oraz ciepfo.

Wada ,Wariantu 2" jest bez watpienia cena autobusu z
napedem wodorowym, ktéra moze by¢ nawet 4 razy

wieksza niz cena autobusu z  napedem
konwencjonalnym, cena autobusu wodorowego to
okoto 4,15 min zt*. Bez wsparcia $rodkow zewnetrznych
w postaci dofinansowania do pojazdéw zakup takich
autobuséw moze by¢ nieosiggalny. Dodatkowg wadg
jest brak stacji tadowania wodoru w Polsce. Przewoznik
ktéry zdecyduje sie na zakup takich autobuséw
musiatby rowniez zainwestowa¢ w stacje tadowania.
Jednakze do konca 2021 roku planowane jest
uruchomienie w Polsce pierwszego hubu wodorowego,
ktory docelowo wytwarzaé bedzie do 600 kg wodoru na
godzine. Wodor powstawa¢ bedzie w przyjaznym dla
$rodowiska naturalnego procesie elektrolizy solanki
jako produkt uboczny procesu pozyskiwania chloru.

3.1.4. Poréwnanie alternatywnych wariantow inwestycyjnych

Wariant 1” oraz ,Wariant 2" zaktadajg zakup oraz
eksploatacje nowego taboru zeroemisyjnego z
napedem elektrycznym zasilanym z baterii lub z ogniwa
paliwowego, ktory zastgpi pojazdy z napedem
konwencjonalnym. Pojazdy konwencjonalne aktualnie
uzytkowane przez MPK z czasem bedg wymagac coraz
to wiekszych naktadéw finansowych na utrzymanie oraz
naprawy. Gotowos$¢ pojazdéw do wykonywania zadan
przewozowych rowniez bedzie sie zmniejsza¢ z
biegiem lat. Wymiana pojazdéw na pojazdy
zeroemisyjne bedzie miata bardzo duzy wptyw na
jako$¢ powietrza w Miescie Siedlce.

Czynniki  ekologiczne, ktére ulegng znacznemu
polepszeniu po zakupie pojazdéw zeroemisyjnych to
przede wszystkim lepsza jakos$¢ powietrza poprzez
redukcje substancji szkodliwych czyli produktéw
ubocznych spalania oleju napgdowego. W zwigzku z
redukcjg zanieczyszczen i polepszeniu sie jako$ci
powietrza poprawie ulegnie  rowniez  zdrowie
mieszkancow. Redukcji ulegnie roéwniez hatas oraz
poziom drgaft generowany przez Srodki komunikacji
miejskiej.

Powyzsze korzySci z pewnoscig mogg wptyna¢ na
jako$¢ zycia mieszkancow w Miescie Siedice, trzeba
mie¢ jednak na uwadze, ze sq to bardzo kosztowne

rozwigzania zarowno w przypadku inwestycji w pojazdy
z bateriami jak i w autobusy z ogniwem paliwowym.
Dodatkowym wydatkiem inwestycyjnym bedzie zakup
infrastruktury do tadownia pojazdéw  zaréwno
tadowarek elektrycznych oraz stacji tadowania wodoru.

.Wariant 0" zaktada systematyczng wymiane pojazdéw
na autobusy z silnikiem spalinowym napgdzanym ON
spetiajacymi rygorystyczng norme emisji EURO VI.
Wariant ten jest zdecydowanie  najtanszym
rozwigzaniem w zwigzku ze stosunkowa niskg ceng za
jeden autobus w stosunku do  pojazdéw
zeroemisyjnych, nie wymaga on rowniez inwestycji w
infrastrukture. Taki wariant niesie ze sobg ryzyko
pogarszania sie jako$ci powietrza w miescie w zwigzku
z niskg emisjg spalin pochodzaca ze spalania ON w
silnikach autobuséw. Koszt eksploatacji autobusow z
,Wariantu 0" bedzie réwniez wigkszy z uwagi na
bardziej skomplikowang budowe silnika spalinowego
wzgledem elektrycznego, co moze przyczyni¢ sig do
wiekszej ilosci awarii. Nie bez znaczenia pozostaje
rowniez fakt, ze autobusy zeroemisyjne nie wymagajq
tak duzej obstugi w stosunku do pojazdow
napedzanych ON, ze wzgledu na brak wykorzystania
olejow smarujgcych w silniku lub mniejszg ilos¢
stosowanych substancji smarujacych w pojezdzie.

4 Wedtug szacunkow Miejskiego Zaktadu Komunikacji w Koninie Sp. z 0.0., ktéry ogtosit przetarg na 4 letnig dzierzawe
autobusu z ogniwem wodorowym (http://gashd.eu/2021/04/19/pierwszy-autobus-na-wodor-w-polsce-trafi-do-konina-w-2022-

roku/).
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Tabela 15 Poréwnanie alternatywnych wariantow inwestycyjnych

Koszty inwestycje
(zakup taboru)

Wariant 0 Niski BRAK

Wariant 1 Sredni Sredni

Koszty inwestycyjne
(zakup infrastruktury)

Wplyw na

Koszty eksploatacyjne srodowisko

Sredni Wysoki

Niski BRAK

Wariant 2 Wysoki Wysoki

Odnoszac sie do powyzszej tabeli mozna zauwazyc,
ze aspekty srodowiskowe zdecydowanie przewazajg na
korzy$¢ ,Wariantu 1” oraz ,Wariantu 2", a co za tym
idzie inwestycja w pojazdy zeroemisyjne zdecydowanie
pozytywnie wptynie na jakoSC powietrza. Ponadto
koszty eksploatacyjne w przypadku w/w wariantow sg
nizsze niz w przypadku ,Wariantu 0”. Jednak w
poréwnaniu do kosztéw inwestycyjnych, dotyczacych
zarowno taboru jak i infrastruktury sytuacja ulega
zmianie, ,Wariant 0" jest wariantem najbardzie]
optacalnym biorac pod uwage powyzsze koszty.
,Wariant 2" generuje najwigksze koszty inwestycyjne z
uwagi na wykorzystanie technologii wodorowej ktora

Niski BRAK

jest dopiero rozwijana. ,Wariant 1" pozwala na
zachowanie dobrych efektdw ekologicznych przy
Srednich kosztach inwestycyjnych. ,Wariant 0” jest
najmniej korzystny z uwagi na wysoki wptyw na
Srodowisko naturaine. W zwigzku z powyzszym
najkorzystniejszym wariantem wydaje sie by¢ ,Wariant
1", ktory przy $rednich nakfadach finansowych oraz
niskich kosztach eksploatacyjnych i braku wptywu na
Srodowisko staje sie najbardziej optymalnym.
Dodatkowo, przy dofinansowaniu pojazdéw o ktore
ubiega sie UM Siedice na zakup pojazdéw
zeroemisyjnych, sensowno$¢ inwestycji wzrasta.
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4. WYNIKI

4.1. Analiza finansowa

Analize przedstawiono w modelu roznicowym,
tj. zaktadajacym zmiany poszczegdlnych parametrow
Inwestycji (warto$ci naktaddw inwestycyjnych, kosztow
biezacego funkcjonowania taboru) wskazujac efekty
przyrostowe danych wariantéw w perspektywie 10 lat
rozumianego jako ekonomiczny cykl zycia projektu
(Inwestycji).

W ramach przedmiotowej analizy rozwazane sg trzy
rodzaje inwestycji, z tego:

® wariant ,,0”: wymiana taboru na nowy o
napedzie konwencjonalnym (diesla);

o wariant ,,1”: wymiana taboru na nowy
0 napedzie elektrycznym;

L wariant ,,2”: wymiana taboru na nowy
0 napedzie wodorowym.

70 000 000
60 000 000
50 000 000
40 000 000
30 000 000
21 000 000

20000 000

10 000 000

Wariant O

Zatozenia  ekonomiczno-finansowe  wykorzystane
w Analizie pozyskano ze zrédet ogdlinodostepnych oraz
danych udostepnionych przez przedstawicieli MPK.

Wszystkie wartosci wskazano w ziotych (PLN)

zaokraglonych do dwoch miejsc po przecinku.

Warto$¢ naktadéw inwestycyjnych dot. zakupu taboru
autobusowego ze  wzgledu na  przedmiot
poszczegoinych wariantow poddanym ocenie ksztattujg
sie nastepujaco, {j..

64 750 000

34 632 000

Wariant 1 Wariant 2

Wykres 1. Warto$¢ naktadéw inwestycyjnych dla wariantu ,0%, ,1” i ,2" [PLN]

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wariantowo$¢ realizacji Inwestycji ze wzgledu na W wyniku przeprowadzonego szacowania taczna ilos¢
odmienny rodzaj taboru autobusowego niesie za sobg ~ wozokilometréw dla 15 szt. autobuséw wymienianych
zréznicowane wydatki dotyczace biezacego utrzymania  w ramach Inwestycji wynosi 754.344,57 wzkm rocznie.
i eksploatacji pojazdéw, do ktorych zaliczono: koszty
paliwa, energii elekirycznej, biezacych napraw
i przegladow technicznych, kosztow ubezpieczen, jak
rowniez koszt wymiany baterii dla taboru o napedzie
elektrycznym.

Poziom planowanych wydatkéw eksploatacyjnych
w poszczegdlnych latach objetych  przedmiotowg
Analizg w podziale na poszczegdlne warianty realizacji
Inwestycji ksztattujq sie nastepujaco, tj.:

Nalezy przy tym wskazac, ze przyjete w Analizie koszty
eksploatacyjne uwzgledniajg w odpowiednie]j proporcii
zmiany wynikajace z realizacji pracy przewozowej
wyrazonej w  wozokilometrach  dla  taboru
zeroemisyjnego poszczegdlnych wariantow,
w wymiarze odpowiadajacym ich wymiang w zwigzku
z realizacjg Inwestyciji.

Tabela 16. Warto$¢ wydatkéw eksploatacyjnych dla wariantu ,0%, ,1” i ,2” w latach 2022-2026 [PLN]
Wyszczegélnienie 2022 2023 2024 2025 2026

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0 351 756,27 351 756,27 703 512,53 703 512,53 703 512,53
Paliwo 261 256,27 261 256,27 522 512,53 522 512,53 522 512,53
Liczba wzkm 251 448,19 251 448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Koszt paliwa na wzkm 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Naprawy i konserwacje 90 500,00 90 500,00 181 000,00 181 000,00 181 000,00
Liczba autobuséw 5 5 10 10 10

Koszty napraw i konserwacji na autobus 18 100,00 18 100,00 18 100,00 18 100,00 18 100,00

Wariant 1 144 140,12 144 140,12 288 280,24 288 280,24 238 280,24
Koszt energii 96 140,12 96 140,12 192 280,24 192 280,24 192 280,24
Liczba wzkm 251 448,19 251 448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Koszt energii elektr. na wzkm 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Naprawy i konserwacje 48 000,00 43 000,00 96 000,00 96 000,00 96 000,00
Liczba autobusow 5 5 10 10 10
Koszty napraw i konserwacji na autobus 9600,00 9600,00 9600,00 9 600,00 9600,00
Baterie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba autobusow 0 0 0 0 0
Cena jednostkowa 425 000,00 425 000,00 425 000,00 425 000,00 425 000,00
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Wariant 2
Koszt energii
Liczba wzkm
Koszt paliwa na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobusow

Koszty napraw i konserwacji na autobus

400 889,24
345 389,24
25144819
1,37
55 500,00
5

11 100,00

400 889,24
345 389,24
25144819
1,37
55 500,00
5
11 100,00

801 778,47
690 778,47
502 896,38
1,37
111 000,00
10
11 100,00

801 778,47
690 778,47
502 896,38
1,37
111 000,00
10
11 100,00

801 778,47
690 778,47
502 896,38
1,37
111 000,00
10
11 100,00

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.

Tabela 17. Warto$¢ wydatkéw eksploatacyjnych dla wariantu ,0%, ,1”i,2” w latach 2027-2031 [PLN]

Wyszczegolnienie

2030

2031

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 0
Paliwo
Liczba wzkm
Koszt paliwa na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobusow

Koszty napraw i konserwacji na autobus

Wariant 1
Koszt energii
Liczba wzkm
Koszt energii elektr. na wzkm
Naprawy i konserwacje
Liczba autobusow
Koszty napraw i konserwacji na autobus
Baterie
Liczba autobusow

Cena jednostkowa

Wariant 2
Koszt energii

Liczba wzkm

1055 268,80
783 768,80
754 344,57

1,04
271 500,00
15
18 100,00

432 420,35
288 420,35
754 344,57
0,38
144 000,00
15
9600,00
0,00
0
425 000,00

1202 667,71
1036 167,71
754 344,57

1055 268,80
783 768,80
754 344,57

1,04
271 500,00
15
18 100,00

432 420,35
288 420,35
754 344,57
0,38
144 000,00
15
9600,00
0,00
0
425 000,00

1202 667,71
1036 167,71
754 344,57

1055 268,80
783 768,80
754 344,57

1,04
271 500,00
15
18 100,00

432 420,35
288 420,35
754 344,57
0,38
144 000,00
15
9600,00
0,00
0
425 000,00

1202 667,71
1036 167,71
754 344,57

1055 268,80
783 768,80
754 344,57

1,04
271 500,00
15
18 100,00

2 557 420,35
288 420,35
754 344,57

0,38
144 000,00
15
9600,00
2125000,00
5
425 000,00

1202 667,71
1036 167,71
754 344,57

1 055 268,80
783 768,80
754 344,57

1,04
271 500,00
15
18 100,00

432 420,35
288 420,35
754 344,57
0,38
144 000,00
15
9600,00
0,00
0
425 000,00

1202 667,71
1036 167,71
754 344,57
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Koszt paliwa na wzkm 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Naprawy i konserwacje 166 500,00 166 500,00 166 500,00 166 500,00 166 500,00
Liczba autobusow 15 15 15 15 15

Koszty napraw i konserwacji na autobus 11 100,00 11 100,00 11 100,00 11100,00 11100,00

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.
Tabela 18. Warto$¢ wydatkéw eksploatacyjnych dla wariantu ,0%, ,1”i,2” w latach 2032-2037 [PLN]

Wyszczegéblnienie 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0 1055 268,80 1055268,80 1055268,80 1055268,80 105526880 1055268,80
Paliwo 783 768,80 783768,80 783768,80 78376880 78376880 783 768,80
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 34457 754 34457 754 344,57
Koszt paliwa na wzkm 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Naprawy i konserwacje 271 500,00 271 500,00 271 500,00 271 500,00 271 500,00 271 500,00
Liczba autobusow 15 15 15 15 15 15

Koszty napraw i konserwacji na autobus 18 100,00 18 100,00 18 100,00 18 100,00 18 100,00 18 100,00

Wariant 1 2557 420,35 432420,35 432420,35 2557420,35 432420,35 432 420,35
Koszt energii 288 420,35 288 420,35 288 420,35 288 420,35 2883 420,35 288 420,35
Liczba wzkm 754 34457 754 34457 754 34457 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Koszt energii elektr. na wzkm 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Naprawy i konserwacje 144 000,00 144 000,00 144 000,00 144 000,00 144 000,00 144 000,00
Liczba autobuséw 15 15 15 15 15 15

Koszty napraw i konserwacji na autobus 9 600,00 9 600,00 9 600,00 9 600,00 9 600,00 9 600,00

Baterie 2125 000,00 0,00 0,00 2125 000,00 0,00 0,00
Liczba autobuséw 5 0 0 5 0 0
Cena jednostkowa 425000,00 425000,00 425000,00 425000,00 425000,00 425000,00
Wariant 2 1202 667,71 1202 667,71 1202 667,71 1202 667,71 1202 667,71 1202 667,71
Koszt energii 1036 167,71 1036 167,71 1036 167,71 1036 167,71 1036 167,71 1036 167,71
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 34457 754 344,57
Koszt paliwa na wzkm 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Naprawy i konserwacje 166 500,00 166 500,00 166 500,00 166 500,00 166 500,00 166 500,00
Liczba autobusow 15 15 15 15 15 15

Koszty napraw i konserwacji na autobus 11 100,00 11 100,00 11 100,00 11 100,00 11 100,00 11 100,00

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.

50



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug

w komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Siedice g

W zwigzku z okresem uzyteczno$ci technicznej baterii
dla taboru zeroemisyjnego o napedzie elektrycznym
0szacowanym w oparciu o przewidywang liczbe cykli
tadowania na 8 lat, wartos¢ wydatkow eksploatacyjnych
planowanych na 2030, 2032 i 2035 rok w wariancie 1
uwzglednia koszty zakupu i wymiany przedmiotowego
magazynu energii, wraz z ewentualnym kosztem
utylizacji zuzytych baterii poddanych wymianie.

3000 000
2500 000
2000 000
1500 000

1000 000

Pozostate kategorie wydatkéw  eksploatacyjnych
zgodnie z gtdwnym zatozeniem modelu (ceny state)
oraz niezmiennoscig zleconej pracy przewozowej
publicznego transportu zbiorowego realizowanego
przez MPK wykazuija staty trend, co zaprezentowano na
ponizszym wykresie, tj.:

500 000

—

0

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

e \\ariant 0

Wariant 1

2032 2033 2034 2035 2036 2037
Wariant 2

Wykres 2. Warto$¢ naktadéw inwestycyjnych dla wariantu ,0%, ,17i,2” [PLN]

Zrédio: opracowanie wiasne.

Na podstawie szacowanych naktadow inwestycyjnych
oraz  wydatkbw  eksploatacyjnych  zwigzanych
zrealizacjg Inwestycji, w ramach poszczegdlnych
wariantéw, oszacowano alternatywne korzysci oraz
skutki finansowe wynikajace z wymiany taboru
0 napedzie konwencjonalnym.

W tym celu przedstawiono roznice wynikajace
z planowanych wartosci naktadéw inwestycyjnych
i wydatkdw eksploatacyjnych, w postaci przeptywow
pienieznych dla wariantu ,1” i ,2" wzgledem wariantu
,0”, w rezultacie czego otrzymano nastepujace wyniki,
tj.:
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Tabela 19. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dia wariantu 1i 2 (model réznicowy) w latach 2022-2027 [PLN]

Wyszczegolnienie 2024 2025 2026 2027

Analiza finansowa - model
réznicowy

Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 4612 000,00 0,00 4 408 000,00 0,00 0,00 4612 000,00
Wariant 2 16 250 000,00 0,00 13 750 000,00 0,00 0,00 13 750 000,00

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 1 -207 616,15 -207 616,15 -415232,30 -415232,30 -415232,30 -622 848,44

Wariant 2 49 132,97 49 132,97 98 265,94 98265,94 9826594 147 398,91
Przeplywy pieniezne

Wariant 1 -4 404 383,85 207 616,15 -3992767,70 415232,30 415232,30 -3 989 151,56

Wariant 2 -16299 132,97 -49132,97 -13848265,94 -9826594 -9826594 -13897 398,91

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.

Tabela 20. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dia wariantu 1i 2 (model réznicowy) w latach 2028-2033 [PLN]

Wyszczegolnienie 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Analiza finansowa - model
réznicowy

Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wariant 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 1 -622 848,44 -622 848,44 1502 151,56 -622 848,44 1502 151,56 -622 848,44

Wariant 2 147 398,91 14739891 14739891 14739891 14739891 147 398,91
Przeptywy pieniezne

Wariant 1 622 848,44 62284844 -1502151,56 62284844 -1502151,56 62284844

Wariant 2 -147 398,91 -147 398,91 -147398,91 -147398,91 -147 398,91 -147 398,91

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.
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Tabela 21. Przeptywy finansowe realizacji Inwestycji dia wariantu 1i 2 (model réznicowy) w latach 2034-2037 [PLN]

Wyszczegolnienie

Analiza finansowa - model réznicowy

Wydatki inwestycyjne

Wariant 1 0,00
Wariant 2 0,00
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -622 848,44
Wariant 2 147 398,91
Przeplywy pieniezne
Wariant 1 622 848,44
Wariant 2 -147 398,91

0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
1502 151,56 -622 848,44 -622 848,44
147 398,91 147 398,91 147 398,91
-1502 151,56 622 848,44 622 848,44
-147 398,91 -147 398,91 -147 398,91

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.

W oparciu o otrzymane wyniki réznicowych przeptywow
finansowych w ramach realizacji Inwestycji, obejmujace
roznicowe rezultaty  pieniezne  alternatywnych
wariantow 1" i ,2”, wzgledem zatozen dla taboru
konwencjonalnego nalezy wskaza¢, Zze pomimo
planowanych nizszych wydatkow eksploatacyjnych dla
wariantu ,1” (korzysci finansowe), réznicowe przeptywy
finansowe sg wyzsze wzgledem wariantu 0, w tacznej
wysokosci za okres objety Analizg, 1j.:

e wariant ,1”: -11.494.738 zi,
e wariant ,2”: -45.764.452 zt.

Powyzszy stan wynika z utrzymujgcych sie wysokich
cen zakupu taboru zeroemisyjnego zasilanych paliwem
alternatywnym, wzgledem konwencjonalnych z normg
emisji spalin EURO 6.

Niezaleznie od osiggnietego wyniku réznicowych
przeptywdw finansowych w okresie realizacji projektu,
ponizej  zaprezentowano ocene  efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji wyrazonej w postaci
miernikow NPV i IRR, co do ktorych zgodnie z trescig
Rozporzadzenia 480/2014 (KE) z dnia 03 marca 2014
roku zastosowano realng stope dyskontowg na
poziomie 4%, a wyniki analizy ksztaltujg sie
nastepujaco, {j.:

53



Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug .
w komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Siedice g

Tabela 22. Ocena efektywnosci Inwestycji [PLN]

Wyszczegolnienie Wartos$¢

NPV
Wariant ,,1” -10 156 972,51
Wariant ,,2” -40 121 659,66

IRR
Wariant ,,1” Niemozliwe do obliczenia
Wariant ,,2” Niemozliwe do obliczenia

*/ wynik niemozliwy do okres$lenia z uwagi na brak spfaty w zakfadanym okresie.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych ogéinodostepnych i MPK.

Dla wariantu ,1” zdyskontowana warto$¢ biezaca NPV
wyniosta -10.156.972,51 PLN, a dla wariantu ,2":
-40.121.659,66 PLN, natomiast wewnetrzne stopy
zwrotu IRR okazaty sie niemozliwe do obliczenia.

Z PUNKTU WIDZENIA OCENY FINANSOWEJ PROJEKTU

INWESTYCJA W KAZDYM Z WARIANTOW JEST NIEOPLACALNA (NPV<0).
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4.2. Analiza spoteczno-ekonomiczna

4.2.1. Koszty spoteczne emisji gazow cieplarnianych (CO2)

Zanieczyszczenie powietrze atmosferycznego w
dzisiejszych czasach stanowi jeden z gtéwnych
problemow przed ktorym stojg wiodarze miast i
mniejszych o$rodkéw. To jakos¢ powietrza wplywa
bezpo$rednio na jakos¢ zycia mieszkancéw, a przede
wszystkim na ich zdrowie i bioréznorodnos¢. Przy
duzym zanieczyszczeniu powietrza mogq pojawi¢ si¢
nastepujace problemy;

e  Problemy z oddychaniem

e  Choroby uktadu oddechowego

e Problemy z pamiecig i koncentracjg

o  Problemy zwigzane ze Srodowiskiem naturalnym

e Choroby uktadu krwionoSnego w tym powazne
choroby serca i nadcisnienie tetnicze

Ocena  zanieczyszczenia  powietrza  umozliwia
okre$lenie  wartoSci  ekonomicznej  oddziatywan
wynikajacych z wymiany taboru na pojazdy o napedzie
zeroemisyjnym. Zanieczyszczenia pytowe powietrza
wynikaja przede wszystkim z tzw. niskiej emisji.

Zgodnie z danymi zawartymi w ,Rocznej ocenie jakosci
powietrza w wojewddztwie mazowieckim. Raport
wojewodzki za rok 2020” w 17 strefach wojewddztwa
mazowieckiego na stacjach pomiarowych w 2020 roku
odnotowano przekroczenie warto$ci stezen pytu PM2,5
oraz b(a)p w pyle PM10.

Pyt zawieszony PM2,5 jest mieszaning bardzo
drobnych czastek statych i cieklych, ktére mogg
pochodzi¢ z emisji bezposredniej (pyt pierwotny) lub tez
powstajg w wyniku reakcji miedzy substancjami
znajdujacymi sie w atmosferze (pyt wtorny). Pyt wtdrny
to w gtownej mierze zanieczyszczenia pytowe
powstajace w wyniku reakcji i proceséw gazéw (SO2,
NOx, NH3, i lotnych zwigzkéw organicznych)
zachodzacych podczas transportu na duzej odlegtosci

oraz reemisja, tj. unoszenie pytu z podtoza (szczegodlnie
na terenie miast). Analizujac udziat frakcji pytu
zawieszonego PM2,5 w pyle zawieszonym PM10 warto
zwréci¢ uwage, ze jest on najwiekszy przy transporcie
drogowym i stanowi ok. 90%. Nalezy przy tym
podkres$li¢, ze znaczna cze$¢ emisji pytu z transportu
drogowego pochodzi z procesoéw innych niz spalanie
paliw, do ktdrych zaliczy¢ mozna np. cieranie opon i
hamulcow oraz  Scieranie  nawierzchni  drdg.
W zaleznosci od rodzaju Srodku transportu drogowego
koszty ekonomiczne zalezg od predkosci i kategorii
pojazdéw (autobusy o napedzie konwencjonalnym,
alternatywnym lub zeroemisyjnym), jak réwniez od
uksztattowania terenu, lokalizacji (teren miejski lub
zamiejski), stanu technicznego drogi.

Struktura emisji CO2

Zgodnie z Programem ochrony powietrza dla stref w
wojewddztwie mazowieckim w przypadku
przekroczenia 24-godzinnych stezehn dopuszczalnych
PM10 oraz $redniorocznego dopuszczalnego poziomu
pylu PM2,5 obowigzujg nastepujace zalecenia dla
poziomu [:

e korzystanie z  alternatywnych  sposobdw
przemieszczania sie na krétkich odcinkach (rower,
pieszo) w celu ograniczenia natezenia ruchu
samochodowego, w celu ograniczenia natezenia
ruchu samochodowego

e zalecenie dla ludnosci korzystania z komunikaciji
miejskiej/gminne; zamiast komunikacji
indywidualnej, w celu ograniczenia natezenia
ruchu samochodowego

Na zig jako$¢ powietrza w Miescie, jak rowniez na
terenie catego wojewodztwa mazowieckiego wptyw ma
w duzym stopniu emisja zanieczyszczehn ze zrodet
komunikacyjnych spowodowanych wzrostem natezenia
ruchu  samochodowego  przy  niedostatecznej
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przepustowo$ci uktadéw drogowych, przez brak napedzajacych  pojazdy  mechaniczne.  Oprécz
parkingdw typu P+R oraz niezadawalajacy stan  dwutlenku wegla pojazdy silnikowe emitujg takze inne
techniczny wykorzystywanych pojazdow. szkodliwe substancje jak dwutlenek siarki, pyty i

b iren.
Duzy udziat w negatywnym oddzialywaniu na enzo(a)piren

$rodowisko ma spalanie paliw w silnikach spalinowych

ciepto systemowe

\ = paliwa opatowe

| 13% ,

= paliwa transportowe
gaz

= energia elektryczna

Wykres 11 Struktura emisji CO2 z poszczegdinych paliw na terenie Miasta Siedlce
Zrodto: Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla Miasta Siedice 2020 r.

Jak wida¢ na powyzszym wykresie spalanie paliw w
celach transportowych jest drugim co do wielkosci
emiterem CO;, po wytwarzaniu energii elektrycznej na
terenie miasta Siedlce.

Ponizej przedstawione zostaty koszty jednostkowe
emisji zanieczyszczen w transporcie ladowym na tone
substancji wyemitowanej.

56



Analiza kosztéw i korzy$ci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug
w komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Siedlce

Tabela 23 Koszty jednostkowe emisji zanieczyszczen w transporcie ladowym na tone substancji wyemitowane;.

PM2,5 [PLN]
NOx [PLN] NMVOC [PLN] SO2 [PLN] Obszar
Obszar miejski L.
podmiejski
2021 78 142,60 97 60,55 83 965,20 1288 154,69 276 244,63
2028 93 968,74 111 737,35 100 970,58 1549 043,31 33219217

Zrodio: Ricardo AEA, tabela 15, str. 37.

Sektor transportu jest kluczowy dla rozwoju polskiej
gospodarki, lecz jest on réwniez sektorem o duzym
wptywie na $rodowisko naturalne, a przez to i warunki
zdrowotne w miastach. Dodatkowo, na poziomie Unii
Europejskiej transport miejski jest odpowiedzialny za
ok. 40% emisji CO2 z transportu drogowego.

Dlatego tez  Unia  Europejska  podejmuje
skoordynowane dziatania na rzecz ograniczenia tego
szkodliwego wptywu poprzez integracie polityki
transportowej z politykg ekologiczna. Efektem tych
dziatan jest m. in.: zaostrzanie norm dotyczacych emisji

spalin, promocja alternatywnych zrédet energii (np.
biopaliw) oraz promocja efektywnych energetycznie
srodkoéw transportu.

Wedltug stanu na dzien opracowania niniejszej Analizy
(j. 2021 roku) MPK sp. z 0.0. w SiedIcach dysponuje 47
autobusami, z czego 100% stanowig pojazdy o
napedzie konwencjonalnym (ON).

Ponizsza tabela przedstawia strukture emisji CO2,
NMHC/NMVOC, NOx oraz PM, ktdre emitowane sg
przez uzytkowane w MPK sp. z 0.0. pojazdy o napedzie
konwencjonalnym.

Tabela 24 Struktura emisji CO2, NMHC/NMVOC, NOx oraz PM dla pojazdéw eksploatowanych przez MPK Siedice.

Wskaznik Niska emisja
cieplarniany

Norma Srednia Przebieg CO2 [g/km] NMHC/NMVOC [0)¢

emisji  spalania na 100 km [g/km] [g/km]

spalin  km (lato, zima,

EURO miasto, poza)
1 059 Il 15,65 28426,9 419 1,7215 10,955 0,23
2 057 Il 15,65 28757,4 419 1,7215 10,955 0,23
3 058 Il 32,75 31004,9 878 3,6025 22,925 0,49
4 064 Il 32,75 31762,6 878 3,6025 22,925 0,49
5 053 Il 32,75 42496,3 878 3,6025 22,925 0,49
6 055 Il 32,75 44083,7 878 3,6025 22,925 0,49
7 063 Il 32,75 470791 878 3,6025 22,925 0,49
8 060 Il 48,5 18883,5 1299 5,335 33,95 0,73
9 067 [} 32,75 34971,9 878 2,1615 16,375 0,33
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10 061 [} 32,75 40207,6 878 2,1615 16,375 0,33
1 062 1} 32,75 43671,4 878 2,1615 16,375 0,33
12 066 1} 32,75 51272,2 878 2,1615 16,375 0,33
13 068 [} 33,5 32394,8 898 2,211 16,75 0,34
14 069 1} 33,5 32493 898 2,211 16,75 0,34
15 076 [} 33,625 28066,9 901 2,21925 16,8125 0,34
16 078 1} 33,625 34707 901 2,21925 16,8125 0,34
17 065 1} 48,5 21995,8 1300 3,201 24,25 0,49
18 072 v 35,5 49540,7 951 1,633 12,425 0,07
19 070 v 35,5 51200 951 1,633 12,425 0,07
20 073 v 35,5 54280,1 951 1,633 12,425 0,07
21 071 v 35,5 56695,1 951 1,518 6,6 0,07
22 090 v 33 48884,4 884 1,518 6,6 0,07
23 089 v 33 51693 884 1,518 6,6 0,07
24 082 v 33 52174,7 884 1,518 6,6 0,07
25 091 v 33 53336,9 884 1,518 6,6 0,07
26 092 v 33 53995,7 884 1,518 6,6 0,07
27 088 v 33 54902,4 884 1,518 6,6 0,07
28 087 v 33 57190,3 884 1,518 6,6 0,07
29 083 v 33 57721,8 884 1,518 6,6 0,07
30 086 v 33 57795,7 884 1,518 6,6 0,07
31 084 v 33 58792,8 884 1,518 6,6 0,07
32 085 v 33 60688 884 1,518 6,6 0,07
33 079 v 35,5 53666,3 951 1,633 71 0,07
34 108 \' 31,5 42030,4 844 0,4095 1,26 0,03
35 104 \ 31,5 42903,6 844 0,4095 1,26 0,03
36 095 \ 31,5 43166,8 844 0,4095 1,26 0,03
37 106 \ 31,5 46298,4 844 0,4095 1,26 0,03
38 107 \ 31,5 46363,7 844 0,4095 1,26 0,03
39 098 \ 31,5 47080,6 844 0,4095 1,26 0,03
40 094 \ 31,5 43116,3 844 0,4095 1,26 0,03
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4 096 \ 31,5 49138 844 0,4095 1,26 0,03
42 105 Vi 31,5 50072,3 844 0,4095 1,26 0,03
43 097 Vi 31,5 50113,2 844 0,4095 1,26 0,03
44 101 \' 35 43231,4 938 0,455 1,40 0,04
45 102 Vi 35 51234,3 938 0,455 1,40 0,04
46 110 \' 31,5 46363,70 844 0,4095 1,26 0,03
47 111 Vi 31,5 42030,40 844 0,4095 1,26 0,03

Razem: 41427 78,18 474,68 8,32
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4.2.2. Koszty zmiany klimatu

Negatywne skutki Srodowiskowe wykorzystywania
produktéw ropopochodnych w transporcie zwigzane sg
przede wszystkim z emisjg gazoéw cieplarnianych. W
Unii Europejskiej podjete zostaty dziatania zmierzajace
do ograniczenia ich emisji. Dzigki innowacyjnym
rozwigzaniom majgcym znaczenie dla osiggniecia wizji
europejskiego systemu transportowego okre$lonego w
Biatej Ksiedze istniejg sposoby na poradzenie sobie z
najwazniejszymi wyzwaniami takimi jak zmiana klimatu.

Sektor transportu drogowego odpowiada za 30%°
czastek PM w europejskich miastach. Szkodliwe
emisje, za ktére odpowiada sektor transportu pochodzg
gtownie z:

® spalania paliw;
® Kuru
® cierania uktadu hamulcowego;

® 4cierania opon.

5 Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia, WHO.

W przypadku wprowadzenia pojazdow elektrycznych
redukcja emisji CO2 oraz ograniczenie wptywu
transportu zbiorowego na zmiany klimatyczne moze
nastapic dzieki:

e braku wycieku
eksploatacyjnych;

oleju i innych  plynéw

o redukcji pytdw ze Scieranych tarcz i klockéw
hamulcowych dzigki hamowaniu rekuperacyjnemu;

e |okalnej zero-emisyjnosci (braku spalin CO2, PM,
NOx, SOx);

W przypadku wykorzystywania energii elektryczne;
pochodzacej ze zrédet o niskiej emisji lub z
odnawialnych zrédet energii, emisja dwutlenku wegla
przez pojazdy elektryczne moze by¢ réwna zeru. Takie
samochody to nie tylko zmniejszenie emisji szkodliwych
zanieczyszczen i dwutlenku wegla, ale roéwniez
znaczace obnizenie kosztow eksploatacji.

Zagregowane koszty zmian klimatycznych (CO2) w
gatezi transportu przedstawiajg sie nastepujaco®

- 187,09 (PLN/t CO2) w 2021 roku
- 223,46 (PLN/t CO2) w 2028 roku

6 Unijnych Projektow Transportowych (CUPT), Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci, wersja
aktualna (aktualizacja 28.08.2020 — ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 r), https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-
projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania-w-analizach-kosztow-i-korzysci
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4.2.3. Koszty spoteczne emisji hatasu

o

samochéd o napedzie™,
— spalinowym

[l I
1 1
] R

40 dB

pojazd o napedzie
elektrycznym

0dB

Negatywny wplyw hatasu komunikacyjnego obejmuje
coraz wigkszg liczbe mieszkancow miast. Jest to
zjawisko niepozadane, powodujace rozdraznienie,
uczucie znuzenia i zmeczenia catego organizmu,
szczegdlnie narzadu stuchu. Hatas ma negatywne
dziatanie na zdrowie i kondycje cztowieka. Jego wptyw
na organizm mozna rozpatrywac na trzech poziomach:

® Jziatanie bezposrednie na ucho Srodkowe i
wewnetrzne;

® (ziatanie posrednie na uktad nerwowy;

® gziatanie na inne narzady.

Hatas wywiera negatywny wptyw na zdrowie fizyczne
(np.  uszkodzenia  stuchu) i  psychiczne
(nadpobudliwo$¢, nerwowo$¢) czlowieka. Ostatnie
badania wskazujg hatas jako jedng z przyczyn
powodujacych zawaty serca.

Koszty zewnetrzne hatasu wynikajg przede wszystkim
ze strat spotecznych, tzn.:

® sirat produktywnosci czlowieka
powodowanych niezdolnoscig do koncentracjj;

‘90 dB

'_‘-"'autobus 0 napedzie .. ® ®

spalinowyrn 100 dB

samochod ciezarowy

130 dB

samolot odrzutowy

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

® (oszty opieki zdrowotnej.

Naped elektryczny pomaga w gtdwnej mierze
zredukowa¢ poziom hatasu w centrach miast, co
tacznie z brakiem emisji szkodliwych zanieczyszczen
moze znaczaco podnies¢ komfort zycia mieszkancow.
Pojazdy o napedzie elektrycznym sg niezwykle ciche,
co ma duze znaczenie zaréwno dla samych pasazerow
takiego autobusu jak i dla zewnetrznego otoczenia
(poziom hatasu autobusu elektrycznego wynosi okoto
40-50 dB, a dla poréwnania jest to poziom dzwigku
darcia papieru z odlegtosci 1 m lub spokojnej rozmowy).

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa pieszych
wszystkie nowe pojazdy osobowe o0 napedzie
elektrycznym od 1 lipca 2019 r. musza by¢ wyposazane
w system AVAS (Acoustic Vehicle Alerting System),
ktory  jest odpowiedzialny za  generowanie
ostrzegawczych sygnatow przy predkosci pojazdu do
20 km/h. Natomiast od 1 lipca 2021 wszystkie pojazdy
osobowe wigczenie z tymi wyprodukowanymi przed
1 lipca 2019 muszg réwniez byé wyposazone w ten
system.

61




Analiza kosztéw i korzy$ci zwigzanych z wykorzystaniem autobusdw zeroemisyjnych przy $wiadczeniu ustug
w komunikacji miejskiej organizowanej przez Miasto Siedlce

Koszty jednostokowe hatasu w transporcie ladowym 7 - $redni udziat ruchu w hatasie w nocy 15%
- Sredni udziat ruchu w hatasie w dzien 85%
Jednostkowe koszty hatasu na obszarze miejskimé

Pojazdy lekki Pojazdy ciezkie

Dzier 0,044 PLN/pojkm] 0,270 PLN/pojkm]

Noc 0,079 PLN/pojkm] 0,492 PLN/pojkm]

Jednostkowe koszty hatasu na obszarze podmiejskim?®

Pojazdy lekki Pojazdy ciezkie
Dzien 0,0005 PLN/pojkm] 0,0020 PLN/pojkm]
Noc 0,0007 PLN/pojkm] 0,0038 PLN/pojkm]

Zagregowane koszty hatasu w transporcie
ladowym przedstawiajg sie nastepujaco®:

- 0,0603 PLN/pojkm] w 2021 roku
- 0,0726 PLN/pojkm] w 2028 roku

7 Centrum Unijnych Projektow Transportowych (CUPT), Tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztow i korzysci,
wersja aktualna (aktualizacja 28.08.2020 - ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 ),
https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania-w-
analizach-kosztow-i-korzysci.

8 Jaspers, ,Niebieska Ksiega”. Nowa edycja, Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach, regionach, sierpien 2015r.
9 Jw.

10 Centrum Unijnych Projektow Transportowych (CUPT), Tablice kosztow jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzy$ci,
wersja aktualna (aktualizacja 28.08.2020 - ceny na koniec 2019 r., prognozy makroekonomiczne z 07.2020 r),
https://lwww.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-wykorzystania-w-
analizach-kosztow-i-korzysci.
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4.2 4. Zgeneralizowane koszty transportu na jednostke pracy przewozowej

Tabela 25 Koszty jednostkowe efektow zewnetrznych transportu

Transport drogowy

Rodzaj efektu zewnetrznego Drogowy razem
Autobusy [PLN/ 1000 paskm]
[PLN/ 1000 paskm]
Wypadki 29,16 106,97
Zanieczyszczenie dolnych warstw 19,10 18,15
atmosfery
Zmiana klimatu (scenariusz nizszy) 14,08 24,64
Halas 5,09 6,37
Kongestia (koszty opdznien) 27,73 60,55

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Centrum Unijnych Projektéw Transportowych (CUPT), Tablice kosztow jednostkowych do
wykorzystania w analizach kosztow i korzysci, wersja aktualna (aktualizacja 28.08.2020 — ceny na koniec 2019 r., prognozy
makroekonomiczne z 07.2020 r), https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-
jednostkowych-do-wykorzystania-w-analizach-kosztow-i-korzysci.

4.3. Wariantowa analiza spoteczno-ekonomiczna wraz z wyceng kosztow zwigzanych
z emisjg szkodliwych substancii

Efekty Srodowiskowe realne do osiggniecia w wyniku

realizacji Inwestycji w wariancie ,1” i ,2” oszacowano dla ® ograniczenie emisji zanieczyszczen CO;
poszczegoinych kategorii wymiernych kosztow opisanych

w poprzednim podrozdziale, ktorych wptyw na Srodowisko @ ograniczenie emisji zanieczyszczen - nizsze

wynika¢ bedzie z wymiany taboru o napgdzie spalinowym warstwy (PM, NMHC/NMVOC, NOX);
na zeroemisyjny.

Przedmiotowe  efekty  $rodowiskowe oszacowano @ ograniczenie emisji hatasu.
w jednostkach  naturalnych  bazujgc na przyjetych
zatozeniach realizacji projektu w zakresie planowanej
wymiany 15 szt. autobuséw i szacowanej pracy
przewozowe; realizowanej nowym taborem
zeroemisyjnym, w odniesieniu do rezultatéw ograniczenia
skutkdw majacych wptyw na $rodowisko w nastepujacych
kategoriach, tj.:

Wyniki  szacowanych  efektéw  Srodowiskowych
zwigzanych z realizacjg Inwestycji dla wariantu ,1" i ,2”
w latach 2022-2037 zaprezentowano w ponizszych
tabelach.
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Tabela 26. Wartos¢ efektow $rodowiskowych dla wariantu 1”1 ,2” w latach 2022-2026 [w jedn. naturalnych]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025 2026
Efekty Srodowiskowe
Wariant 1
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 1,87 1,87 3,74 3,74 3,74

Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Zuzycie paliwa [I] 83 355,08 83355,08 166710,15 166 710,15 166 710,15
Emisja CO2 [kg/litr] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Emisja CO2 [kg] 1867,80 1867,80 373560 373560 373560
Emisja CO2 [t] 1,87 1,87 3,74 3,74 3,74
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - PM [t] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM g/km 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Ograniczenie emisji zanie[(t:]zyszczeﬁ - NMHC/NMVOC 0,11 0,11 0,21 0,21 0,21
NMHC/NMVOC g/km 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NOXx [t] 0,05 0,05 0,11 0,11 0,11
NOx g/km 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 71230,88 73062,45 149903,26 153 801,53 157 947,53
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31
Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Wariant 2
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 1,87 1,87 3,74 3,74 3,74
Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Zuzycie paliwa [I] 83355,08 8335508 166710,15 166 710,15 166 710,15
Emisja CO2 [kgllitr] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Emisja CO2 [kg] 1867,80 1867,80 373560 373560 373560
Emisja CO2 [f] 1,87 1,87 3,74 3,74 3,74
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - PM [t] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM g/km 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Ograniczenie emisji zanie[ct:]zyszczer'l - NMHC/NMVOC 0,11 011 0,21 0,21 0,21
NMHC/NMVOC g/km 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43

Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NOXx [t] 0,05 0,05 0,11 0,11 0,11
NOx g/km 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38

Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 71230,88 73062,45 149903,26 153 801,53 157 947,53
kraicowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31

Liczba wzkm 251 448,19 251448,19 502 896,38 502 896,38 502 896,38

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie danych ogélinodostepnych i MPK.

Tabela 27. Wartos¢ efektow srodowiskowych dla wariantu ,1"i,2" w latach 2027-2031 [w jedn. naturalnych]

Wyszczegolnienie 2027 2028 2029 2030 2031
Efekty sSrodowiskowe
Wariant 1
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Zuzycie paliwa [I] 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23
Emisja CO2 [kgllitr] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Emisja CO2 [kg] 560340 560340 560340 560340 560340
Emisja CO2 [f] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - PM [t] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM g/km 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji zanie[(t:]zyszczeﬁ - NMHC/NMVOC 0,32 0,32 0,32 032 032
NMHC/NMVOC g/km 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NOXx [t] 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
NOx g/lkm 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
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Liczba wzkm 754 34457 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 243 343,59 249781,11 256 024,45 262 459,99 268 888,21
krancowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Wariant 2
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2 [t] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Zuzycie paliwa [I] 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23
Emisja CO2 [kg/litr] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Emisja CO2 [kg] 560340 560340 560340 560340 560340
Emisja CO2 [t] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - PM [t] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM g/km 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji zanie[(t:]zyszczeﬁ - NMHC/NMVOC 032 0,32 0,32 032 032
NMHC/NMVOC g/km 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NOXx [t] 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
NOx g/km 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 243 343,59 249 781,11 256 024,45 262 459,99 268 888,21
kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57

Zré6afto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.
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Tabela 28. Wartos¢ efektow $rodowiskowych dla wariantu ,1”i,2" w latach 2032-2037 [w jedn. naturainych]

Wyszczegolnienie 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Efekty Srodowiskowe
Wariant 1
Ograniczenie emisji [zt]ameczyszczen -C02 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Zuzycie paliwa [I] 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23
Emisja CO2 [kg/litr] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Emisja CO2 [kg] 560340 560340 560340 5603,40 560340 5603,40
Emisja CO2 [f] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - PM
It 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM g/km 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji zanieczyszczen -
NMHC/NMVOC [{] 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
NMHC/NMVOC g/km 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Liczba wzkm 754 34457 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NOx
It 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
NOx g/lkm 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57

Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 275297,99 281677,44 288 013,76 294 292,79 300 504,24 306 875,51

kraricowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41

Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Wariant 2

Ograniczenie emisji [zt;)nleczyszczen -C02 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Zuzycie paliwa [I] 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23 250 065,23

Emisja CO2 [kg/litr] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Emisja CO2 [kg] 560340 560340 560340 560340 5603,40 5603,40
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Emisja CO2 [f] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - PM
it 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM g/km 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57
Ograniczenie emisji zanieczyszczen -
NMHC/NMVOC [{] 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
NMHC/NMVOC g/km 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Liczba wzkm 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 34457 754 344,57
Ograniczenie emisji zanieczyszczen - NOx
I 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
NOx g/km 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Liczba wzkm 754 344 57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57

Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 275297,99 281677,44 288 013,76 294 292,79 300 504,24 306 875,51

kraficowy koszt zewnetrzny hatasu na 1 wzkm 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41
Liczba wzkm 754 344 57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57 754 344,57

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.

W kolejnej fazie analizy zaprezentowano oszacowane
efekty $rodowiskowe dla poszczegdlnych wariantow
wyrazone w jednostkach naturalnych poddano
monetyzacji, dzigki czemu osiggnieto ich warto$¢
wyrazong w jednostkach pienigznych tj.:

Tabela 29. Zmonetyzowane efekty Srodowiskowe dla wariantu ,1” i ,2” w latach 2022-2026 [PLN]

Wyszczegélnienie 2022 2023 2024 m

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 77752,09 79751,81 163628,24 167 883,17 172 407,24
Ograniczenie emisji CO2 359,15 368,85 757,12 776,53 795,95
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 192,28 197,48 202,68 207,87 213,07
Ograniczenie emisji CO2 [t] 1,87 1,87 3,74 3,74 3,74

Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 6 162,06 6 320,51 12 967,87 13 305,10 13 663,77

Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1325237,00 1359312,95 1394460,78 1430724,14 1469 291,88
Ograniczenie emisji PM [f] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t NMHC/NMVOC] 10 041,53 10 299,73 10 566,05 10 840,83 11 133,06

Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 0,11 0,11 0,21 0,21 0,21
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 80 392,11 82 459,24 84 591,39 86 791,21 89 130,83
Ograniczenie emisji NOx [{] 0,05 0,05 0,11 0,11 0,11
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 71230,88 7306245 149903,26 153 801,53 157 947,53
Wariant 2 7775209 79751,81 163 628,24 167 883,17 172 407,24
Ograniczenie emisji CO2 359,15 368,85 757,12 776,53 795,95
Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2] 192,28 197,48 202,68 207,87 213,07
Ograniczenie emisji CO2 [t] 1,87 1,87 3,74 3,74 3,74

Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze warstwy 6 162,06 6 320,51 12 967,87 13 305,10 13 663,77

Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1325237,00 1359312,95 1394460,78 1430724,14 1469291,88
Ograniczenie emisji PM [f] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Warto$¢ emisji zanieczyszczeh [PLN/t NMHC/NMVOC] 10 041,53 10299,73  10566,05 10 840,83 11 133,06

Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [f] 0,11 0,11 0,21 0,21 0,21
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 80 392,11 82459,24  84591,39 8679121 89 130,83

Ograniczenie emisji NOx [{] 0,05 0,05 0,11 0,11 0,11
Ograniczenie emisji hatasu - [PLN] 71230,88 7306245 149903,26 153 801,53 157 947,53

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.

Tabela 30. Zmonetyzowane efekty Srodowiskowe dla wariantu ,1” i ,2” w latach 2027-2031 [PLN]

Wyszczeg6lnienie 2027 2028 2029 2030 2031

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 265617,86 272641,39 27945396 286 475,35 293 488,78
Ograniczenie emisji CO2 1223,04 1252,16 1281,28 1310,40 1339,52
Warto$¢ emisji gazéw cieplarnianych [PLN/t CO2] 218,27 223,46 228,66 233,86 239,05
Ograniczenie emisji CO2 [f] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60

Ograniczenie emisji zanieczyszczeni-nizsze  »1 451903 2160813 2214823 2270496  23261,05

warstwy
Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM] 1509 120,41 1549043,31 1587762,09 1627672,74 1667 538,00
Ograniczenie emisji PM [t] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t

NMHC/NMVOC] 11 434,85 11737,35 12 030,73 12 333,14 12 635,20
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Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t]

Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox]

Ograniczenie emisji NOx [{]

0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
91546,92  93968,74  96317,52 9873860 101 156,92
0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

Ograniczenie emisji hatasu - [PLN]

Wariant 2

Ograniczenie emisji CO2

24334359 24978111 256 024,45 262459,99 268 888,21
265617,86 272641,39 27945396 286 475,35 293 488,78
1223,04 1252,16 1281,28 1310,40 1339,52

Warto$¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t CO2]

Ograniczenie emisji CO2 [f]

218,27 223,46 228,66 233,86 239,05
5,60 5,60 5,60 5,60 5,60

Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze

warstwy

21051,23  21608,13 2214823 2270496 23 261,05

Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t PM]

Ograniczenie emisji PM [t]

Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t

NMHC/NMVOC]

Ograniczenie emisji NMHC/NMVOC [t]

Warto$¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox]

Ograniczenie emisji NOx [{]

1509 120,41 1549043,31 1587762,09 1627672,74 1667 538,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11 434,85 11 737,35 12 030,73 12 333,14 12 635,20

0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
91546,92  93968,74 9631752 9873860 101 156,92
0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

Ograniczenie emisji hatasu - [PLN]

24334359 24978111 256 024,45 262 459,99 268 888,21

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych i MPK.
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Tabela 31. Zmonetyzowane efekty srodowiskowe dla wariantu ,1” i ,2” w latach 2032-2037 [PLN]

Wyszczegélnienie 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Monetyzacja efektow
Srodowiskowych
Wariant 1 300482,18 307 442,62 314 356,21 321207,55 32798545 334 937,01

Ograniczenie emisji CO2 1 368,64 1397,76 1 426,88 1 456,00 1485,12 1514,24

Warto$¢ emisji gazéw

ieplamianych [PLN/t CO2] 244,25 249,45 254,65 259,84 265,04 270,24

Ograniczenie emisji CO2 [t] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60

Ograniczenie emisji
zanieczyszczen-nizsze 2381555 2436743 2491557 2545876  25996,10 26 547,27
warstwy

Wartos¢ emisji zanieczyszczen 7 oe0 o0 1 746 85172 1786 147,10 1825087.12 1863 608,05 1903 120,14

[PLN/t PM]
Ograniczenie emisji PM [f] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Warto$¢ emisji zanieczyszczen
LN NMHONMVOO] 1203640 1323618 1353302 1382808 1412086 14 420,25
Ograniczenie emisji
NVHCINNIVOC [ 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Wartos¢ emisji zanieczyszczen oq caa 31 40506828 10835204 11071423 11305101 115 447,91
[PLN/t Nox]
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Ogra"'cze";,fm's" halasu- 1520700 28167744 28801376 29420279 30050424 306 875,51
Wariant 2 300482,18 307442,62 31435621 32120755 32798545 334 937,01

Ograniczenie emisji CO2 1 368,64 1397,76 1 426,88 1 456,00 1485,12 1514,24

Warto$¢ emisji gazéw

cieplamianych [PLN/t COZ] 244,25 249,45 254,65 259,84 265,04 270,24

Ograniczenie emisji CO2 [t] 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60

Ograniczenie emisji
zanieczyszczen-nizsze 23 815,55 24 367,43 24 915,57 25 458,76 25996,10 26 547,27
warstwy

Warto$¢ emisji zanieczyszczen

[PLN/t PM] 1707 288,90 1746 851,72 1786 147,10 1825087,12 1863 608,05 1903 120,14

Ograniczenie emisji PM [t] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Warto$¢ emisji zanieczyszczen

[PLN/t NMHC/NMVOC] 12 936,40 13 236,18 13 533,92 13 828,98 14 120,86 14 420,25
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Ograniczenie emisji

NMHC/INMVOC [f] 032 032 032 0,32 0,32 032
WartoSc emisf zanieczyszczen 1356831 10506828 10835204 11071423 11305101 11544791
[PLN/t Nox]
Ograniczenie emisji NOx [{] 0,16 0,16 0,16 0,16 0.16 0.16
Ograniczenie emisjihalasu - 575 997,99 28167744 28801376 20429279 30050424 30687551

[PLN]

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogéinodostepnych i MPK.

Na podstawie szacowanych nakfadéw inwestycyjnych,
wydatkéw eksploatacyjnych zwigzanych z realizacjg
Inwestycji ~ oraz ~ zmonetyzowanych  efektow
Srodowiskowych dla poszczegdlnych wariantow 1
i,2', oszacowano alternatywne korzysci oraz skutki
finansowe wynikajace z wymiany taboru o napedzie
konwencjonalnym.

W tym celu przedstawiono roznice w postaci
przeptywow pienieznych obejmujace w/w elementy dla
wariantu 1" i ,2” wzgledem wariantu ,0", w rezultacie
czego otrzymano warto$¢ skumulowanych przeptywow
finansowych w ramach realizacji Inwestycji, ktérych
wyniki ksztattujg sie nastepujaco, tj.:
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Tabela 32. Skumulowane przeptywy pieniezne dla wariantu ,1”i,2” w latach 2022-2026 [PLN]

Wyszczegolnienie

2022

2023 2024 2025 2026

Przeplywy pieniezne skumulowane
Wariant 1

Wariant 2

-16 221 380,88 30 618,84

-4 326 631,76 287 367,95 -3829139,46 58311546 587 639,54

-13684 637,70 69617,23 74 141,30

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.

Tabela 33. Skumulowane przeptywy pieniezne dla wariantu ,1” i ,2” w latach 2027-2031 [PLN]

Wyszczegolnienie

2027

2028 2029 2030 2031

Przeptywy pieniezne skumulowane

Wariant 1 -3723533,70 895489,84 90230241 -1215676,21 916 337,22
Wariant 2 -13631 781,05 125242,48 132 055,05 139076,44 146 089,87
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogolnodostepnych i MPK.
Tabela 34. Skumulowane przeptywy pieniezne dla wariantu ,1” i ,2” w latach 2032-2037 [PLN]
Wyszczegolnienie 2032 2033 2034 2035 2036 2037

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1

Wariant 2 153 083,27

160 043,71 166 957,30

-1201 669,38 930291,07 937 204,66 -1180944,01 950 833,90 957 785,45

173 808,63 180 586,54 187 538,10

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie danych ogéinodostepnych i MPK.

W oparciu o otrzymane wyniki réznicowych
skumulowanych przeptywéw finansowych w ramach
realizacji Inwestycji, obejmujacych réznicowe rezultaty
pienigzne alternatywnych wariantéw ,1”i,2", wzgledem
zatozen dla taboru konwencjonalnego nalezy wskazac,
ze pomimo planowanych nizszych  wydatkow
eksploatacyjnych dla wariantu ,1” (korzysci finansowe)
oraz  osiggnietych  zmonetyzowanych  efektdw
Srodowiskowych, roznicowe przeptywy finansowe
w dalszym ciggu sg wyzsze wzgledem wariantu ,0”,
w facznej wysokosci za okres objety Analiza, tj.:

= wariant ,,1”: -7.529.227 PLN,
= wariant ,,2”: -41.798.941 PLN.

Niezaleznie od osiggnigtego wyniku roznicowych
przeptywéw finansowych w okresie realizacji projektu,
ponizej  zaprezentowano ocene  efektywnosci
ekonomicznej Inwestycji wyrazonej w  postaci
miernikow ENPV i ERR, co do ktérych zgodnie z trescig
Rozporzadzenia 480/2014 (KE) z dnia 03 marca 2014
roku zastosowano realng stope dyskontowg
napoziomie 4%, a wyniki analizy ksztattujg
sie nastepujaco, tj.:
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Tabela 35. Ocena ekonomicznej efektywnosci Inwestycji [PLN]

Wyszczegolnienie Wartos$¢

ENPV
Wariant 1 -7 434 509,17
Wariant 2 -37 399 196,32
ERR
Wariant 1 -12,44%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

*/ wynik niemozliwy do okreslenia z uwagi na brak sptaty w zakladanym okresie.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogolnodostepnych i MPK

Dla wariantu ,1” zdyskontowana ekonomiczna warto$¢
biezaca ENPV wyniosta -7.434.509,17 PLN, a dla
wariantu 2" -37.399.1996,32 PLN, natomiast
ekonomiczne stopy zwrotu ERR dla wariantu ,1”
wyniosta -12,44%, a dla wariantu ,2° okazata sie
niemozliwa do obliczenia.

Z PUNKTU WIDZENIA OCENY FINANSOWEJ PROJEKTU

INWESTYCJA W KAZDYM Z WARIANTOW JEST NIEOPLACALNA (NPV<0).

Dodatkowo podjgto sie analizy efektywnoSci Wartosé dofinansowania spefniajaca kryterium
ekonomicznej Inwestycji przy zatozeniu pozyskania optacalnosci projektu w ramach analizy
dofinansowania ze srodkéw UE. W oparciu o zatozenia ~ efektywnosci ekonomicznej Inwestycji wynosi 65%
oraz wyniki przeprowadzonej analizy oszacowano kosztéw kwalifikowanych.

punkt krytyczny przedmiotowego wspoétfinansowania
Inwestycji, do poziomu ktérego Inwestycja jest
opfacalna dla wariantu ,1”.

Warto§¢  skumulowanych przeptywéw pienieznych
zawierajgcych  rowniez  dofinansowanie  UE
zaprezentowano w ponizszych zestawieniach, {j.:
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Tabela 36. Skumulowane przeptywy pieniezne wraz z dotacjg UE dla wariantu ,1” i ,2” w latach 2022-2026 [PLN]

Wyszczegolnienie 2022 2023 2024 2025 2026

Przeplywy pieniezne skumulowane - wariant z

dotacja
Wariant 1 -1328 831,76 287 367,95 -963939,46 58311546 587 639,54
Wariant 2 -5658 880,88 30618,84 -4747137,70 69617,23 74 141,30

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych ogdinodostepnych i MPK.

Tabela 37. Skumulowane przeptywy pieniezne dla wariantu ,1” i ,2” w latach 2027-2031 [PLN]

Wyszczegolnienie 2027 2028 2029 2030 2031

Przeptywy pieniezne skumulowane - wariant z

dotacja
Wariant 1 -725733,70  895489,84 902 302,41 -1215676,21 916 337,22
Wariant 2 -4 694 281,05 12524248 132055,05 139076,44 146 089,87

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.

Tabela 38. Skumulowane przeptywy pieniezne dla wariantu ,1” i ,2” w latach 2032-2037 [PLN]

Wyszczegolnienie 2032 2033 2034 2035 2036 2037

Przeptywy pieniezne skumulowane
- wariant z dotacja

Wariant 1 -1201 669,38 930 291,07 937 204,66 -1180944,01 950833,90 957 785,45
Wariant 2 153 083,27 160 043,71 166 957,30 173 808,63 180 586,54 187 538,10

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie danych ogéinodostepnych i MPK.

Tabela 39. Ocena ekonomicznej efektywnosci Inwestycji z wykorzystaniem dotacji UE [PLN]
Wyszczego6lnienie

ENPV (wariant z dotacja)
Wariant 1 364 348,08
Wariant 2 -12 234 105,29
ERR (wariant z dotacja)
Wariant 1 6,43%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie danych ogélnodostepnych i MPK.
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W konsekwencji uwzglednienia w skumulowanych = wariantu ,1”: ekonomiczna warto$¢ biezaca ENPV:

przeptywach  finansowych  realizacji  Inwestycji 364.348,08 PLN i ekonomicznej stopie zwrotu ERR

dofinansowania unijnego na poziomie 65% kosztow 6,43%,

kwalifikowalnych ekonomiczna efektywno$¢ Inwestycji = wariantu ,2”"; ekonomiczna warto$¢ biezaca ENPV:

wynosi dla: -12.234.105,29 PLN (ekonomiczna stopa zwrotu
ERR okazata sie nie mozliwa do obliczenia).

MAJAC NA UWADZE OTRZYMANE WYNIKI REKOMENDUJE SIE
WYKORZYSTANIE AUTOBUSOW O NAPEDZIE ZEROEMISYJNYM | REALIZACJE

INWESTYCJI WARIANCIE 1, Z ZASTRZEZENIEM POZYSKANIA
DOFINANSOWANIA UE NA POZIOMIE 65%.
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4 4. Analiza wrazliwosci

W celu wytypowania kluczowych  zmiennych
krytycznych  wskazujacych  wartoéci  progowe
wykorzystano projektowane zmiany najwazniejszych
czynnikéw wptywajacych na decyzje o zakupie taboru
0 napedzie zeroemisyjnym.

Analizie podlegat wariant ,1” z uwzglednieniem dotagji,
poniewaz okazat sie najkorzystniejszy - posiadat
najwyzszg rentowno$¢ (ENPV>0, tj. 364.348,08 PLN,
ERR =6,43 %).

Tabela 40. Analiza wrazliwo$ci — zmienne krytyczne

Analiza wrazliwosci

W ramach zmiennych poddanych analizie wrazliwosci
wytypowano zmiang nastepujacych czynnikdw:

= warto$¢ Inwestyciji;

= koszty energii elektrycznej;

= koszty napraw i konserwacji taboru;
= koszty wymiany baterii;

= zmiang liczby wozokilometrow.

Wyniki  analizy  wrazliwosci

W ponizszej tabeli.

zaprezentowano

Zmiana NPV Zmiana IRR

(%) (p-p.)

Wartosci bazowe - wariant optymalny 364 348,08 6,43%
Zmiana wartosci inwestycji o +1% 257 653,43 5,67% -29,28% -0,77%
Zmiana kosztow energii elektrycznej o +1% 336 833,77 6,25% -7,55% -0,18%
Zmiana kosztéw napraw i konserwacji o +1% 350 610,98 6,34% -3,77% -0,09%
Zmiana kosztéw wymiany baterii 0 +1% 323 343,17 6,18% -11,25% -0,26%
Zmiana liczby wzkm o -1% 289 868,91 5,95% -20,44% -0,49%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Do zmiennych sklasyfikowanych jako krytyczne
(zmiana wartosci czynnika o 1% wywotata zmiane
wartosci NPV o wiecej niz -1%) zaliczono zatem:

= warto$¢ Inwestyciji;

= koszty energii elektrycznej;

= koszty wymiany baterii;

= liczbe wozokilometrow;

= koszty napraw i konserwaciji taboru.

Maksymalne mozliwe wartosci, ktore spowodujg
spadek wskaznika NPV do 0 dla nastepujacych
czynnikdw sg nastepujace:

= warto$¢ Inwestyciji;

= koszty energii elektrycznej;

= koszty napraw i konserwacji taboru;
= koszty wymiany baterii;

= zmiana liczby wozokilometrow.
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Tabela 41. Analiza wrazliwo$ci — progowe warto$ci zmiennych

Analiza wrazliwosci Zmiana %

Zmiana warto$ci inwestycji +3,40

Zmiana kosztow energii elektrycznej +12,50

Zmiana kosztéw napraw i konserwacji +26,50
Zmiana kosztéw wymiany baterii +8,88
Zmiana liczby wzkm -4,89

Zrédto: opracowanie wiasne .

Analiza wrazliwo$ci warto$ci progowych wskazata, ze
najsilniejszy wptyw na projekt wywotuje zmiana
warto$ci Inwestycii, ktorej maksymalny poziom zmiany
wynosi 3,40%.
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4.5. Analiza ryzyka

Zgodnie z zasadami ujetymi w ,Niebieska Ksiega. aglomeracjach,
Sektor  Transportu  Publicznego w  miastach,

® identyfikacja ryzyka:

®  zdefiniowanie aktywnosci ryzyka;

®  analiza jakosciowa ryzyka:

[

okreslenie dziatan zaradczych i monitoringu.

Tabela 42 Zidentyfikowane aktywne ryzyka

Whplyw zidentyfikowanego
ryzyka na realizacje
projektu

Strategia przeciwdziatania
(spos6b ograniczenia
ryzyka)

L.p. Identyfikacja ryzyka

regionach”
przeprowadzono w nastepujacych etapach:

analize ryzyka

Monitoring ryzyka

Ograniczenie zakresu
Inwestycji i zmniejszenie
finalnych korzysci.

Brak mozliwosci
ograniczenia ryzyka na
tym poziomie, gdyz

» I Ryzyko bedzie
dostepnos¢ odpowiednich .
o o monitorowane od momentu
o o pojazdow zeroemisyjnych ,
1. Op6znienia Opoznienie realizacji (w szczegblnosci rozpoczecia
w dostawie taboru. zatozonych celow. pojazdow Y .
. . Monitoring ryzyka bedzie
" . specjalistycznych) zalezy . .
Mozliwe zmniejszenie od dynamiki rozwoju obejmowat wszystkie
Opéznienia w konsumpc;i
efektéw ekologicznych.
Ograniczenie zakresu
Inwestycji i zmniejszenie Brak mozliwosci
finalnych korzySci. ograniczenia ryzyka na Voritor @ bedi
iomi ; onitoring ryzyka bedzie
Opéznienia Opéznienie realizacji tym poziomie, ggiyz . 9 Tyzyka e
; . . dostepno$¢ odpowiednej prowadzony do czasu
2. w dostawie zatozonych celéw. infrastruktury zalezv od ; .
infrastruktury ukiury zalezy o wykonania podtaczen
towarzyszacej. Mozliwe zmniejszenie dynamiki rozwoju rynku dystrybucyjnych.
motoryzacyjnego..

rentownosci projektu.

Opéznienia w konsumpcii
efektéw ekologicznych.

Brak mozliwosci
zatadowania/
zatankowania pojazdu
zeroemisyjnego (brak
mozliwosci wykorzystania
pojazdow do Swiadczenia
ustugi).

Czeste okresowe
przeglady stanu
technicznego pojazdéw
oraz infrastruktury
towarzyszace;.

Czeste awarie
techniczne pojazdow
(tzw. choroba wieku
dzieciecego) oraz
stacji tadujacych.

Monitoring prowadzony
bedzie w sposdb ciagty
w calym okresie
eksploatacji, rowniez
z udziatem wykonawcy
stacji fadowania.
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Przerwy w dostawie
energii elektrycznej.

Problem
z zapewnieniem
odpowiedniej rezerwy

Brak mozliwosci
wykorzystania pojazdéw
elektrycznych.

Brak mozliwosci obstugi
linii komunikacyjnych

Skoordynowana
i systematyczna
modernizacja sieci
elektroenergetycznej.

Racjonalne i etapowe
wprowadzanie
zaproponowanych
rozwigzan, aby montaz
i przytaczenia nowych

Monitoring ryzyka
prowadzony bedzie w fazie
przygotowawczej projektu,
podczas realizacji robot a

takze przez caty okres

mocy przylaczeniowej \; sanlanowanym zakresie. i ) eksploatacii.
w danej lokalizacji. P d stacj {adowa'lma
samochodow
elektrycznych nie
zaburzyly pracy sieci
elektroenergetycznej.
Osiaganie Skrécenie maksymalnego o Monitoring ryzyka
rzeczywistych dystansu pojazdu. OdpoyweQme , prowadzony bedzie w fazie
stabszych . y przeszkolenie kierowcow, r2vaotowawczei proiekt
parametrow Konieczno$¢ czgstszego ktorzy w efektywny P é/g i 1P Jb ’
technicznych fadowania pojazdow. sposob beda prowadzic  PooCLas redlzadifo ota

autobusow wzgledem
zapowiadanych przez
producentow.

Wydtuzenie przerw na
tadowanie pojazddw.

zeroemisyjne pojazdy.

takze przez caly okres
eksploatacii.

Niesprzyjajace
warunki
atmosferyczne.

Niekorzystne warunki
atmosferyczne, tj.
nadzwyczajne opady
$niegu i mréz wptywajg na
ryzyko zniszczen sieci
przesytowych a takze
uszkodzenia infrastruktury.
Ww. uwarunkowania mogq
negatywnie wpltyna¢ na
funkcjonowanie sieci
dystrybucyjnej oraz
eksploatacje pojazdow,
w tym szczegolnie
pojazdéw elektrycznych.

Skrécenie maksymalnego
dystansu pojazdu, dzieki
czemu uzyskany zostanie
,zapas” energii, ktory
bedzie mogt zostaé
wykorzystany
w sytuacjach
nadzwyczajnych.

Wprowadzenie wymogu,
na etapie zakupu taboru,
0 koniecznosci
wykorzystania wysokiej
klasy materiatow,
odpornych na szkodliwe
oddziatywanie warunkow
atmosferycznych.

Monitoring ryzyka
prowadzony bedzie w fazie
przygotowawczej projektu,
podczas realizacji rob6t a

takZe przez caly okres
eksploatacii.

Brak umiejetnosci
kierowania pojazdem
elektrycznym przez
kadre.

Skrécenie maksymalnego
dystansu pojazdu.

Konieczno$¢ czestszego
tadowania pojazdéw.

Wydtuzenie przerw na
tadowanie pojazdéw.

Organizacja
specjalistycznych kurséw
i szkolen dla kierowcow
pojazdéw
zeroemisyjnych.

Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony na poczatku
wdrozenia projektu oraz
w calym okresie
eksploatacii.
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8. Szybka eksploatacja
baterii (w przypadku

Konieczno$¢ czestej
wymiany baterii
w pojazdach
elektrycznych, co
bezpo$rednio zwigzane
jest ze wzrostem kosztow

Stosowanie
zrbwnowazonego
systemu fadowania,
odpowiedniego do

kazdego rodzaju pojazdu.

Problem utylizacji baterii
z samochodow
elektrycznych zostanie

Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony w catym
okresie eksploatacii.

zakupu floty eksploatacyjnych oraz rozwigzany poprzez:
pojazdow koniegznoéciq utylli;acji ) , ;
elektrycznych). zuzytych baterii wylforzystar?le batgru,
ktére utracity swojg
sprawnos¢ i nie moga juz
by¢ wykorzystywane
w pojazdach, do tzw.
magazyndw energii;
- recykling baterii.
Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony do momentu
wyboru odpowiedniego
Konieczno$¢ pozyskania dostaw<.:y Faboru.
$rodkow finansowych ze o _ ZEToeMmISyJnego |
zrodet zewnetrznych lub Staty monitoring budzetu infrastruktury
Wyzsze od ograniczenie zakresu oraz odpowiednie towarzyszacej. Monitoring
9. spodziewanych Inwestycii, co przetozy si¢  zabezpieczenie srodkow zostanie zakoriczony

koszty inwestycyjne.

na mniejszy rezultat i
korzysci.

Obnizenie rentowosci
Inwestycji.

finansowych na
zaplanowane dziatania.

w momencie wskazania
przez nich ostatecznych
naktadow inwestycyjnych.

Nad dostawami i robotami
sprawowany bedzie
odpowiedni nadzér

inwestora.
Wyzsze od Staty monitoring budzetu Monitoring ryzyka
10 spodziewanych Obnizenie rentowosci oraz odpoyvie'dnie ' prowadzony bedzie przez
' koszty Inwestyciji. zabezpieczenie srodkow cata faze operacyin
eksploatacyjne. finansowych na g lazg operacyjng
zaplanowane dziatania. (eksploatacyjna) projektu.
Monitoring ryzyka
Polityczne zmian Brak moziiwosci prowadzony bedzie w
1. p)r(i orytetow y pozyskania $rodkéw i okres.|e przygotowania
inwestycyjnych. finansowych. przedsigwzigcia projektu,

ale takze podczas procesu
jego wdroZenia.
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Nizsza efektywnos¢

przedsiewziecia
i konieczno$¢ pozyskania
dodatkowych zrédet
12. Niedoszacowanie finansowania.
wartosci Inwestyciji.
Konieczno$¢ pozyskania

dodatkowych $rodkéw na

realizacje przedsiewziecia.

Szacowanie kosztow
Inwestycji na podstawie
analizy rynku dostawcow
i wykonawcow oraz
podobnych ofert
przetargowych
prowadzonych w innych
miastach.

Monitoring ryzyka bedzie
prowadzony do momentu
wyboru odpowiedniego
dostawcy taboru
zeroemisyjnego i
infrastruktury
towarzyszacej. Monitoring
zostanie zakoriczony
w momencie wskazania
przez nich ostatecznych
naktaddw inwestycyjnych.

Nad dostawami i robotami
sprawowany bedzie
odpowiedni nadzor

inwestora.
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Analiza ryzyka zostata przeprowadzona zgodnie z
zaleceniami zawartymi w ,Niebieska Ksiega. Sektor
Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”. Ocena jakosciowa ryzyka zostata okre$lona
przy wykorzystaniu oceny prawdopodobienstwa oraz

Tabela 43. Matryca ryzyka — klasyfikacja poziomu ryzyka

Prawdopodobienstwo

skali ryzyka. Nastepnie okreslono poziom ryzyka, ktory
stanowi kombinacje wartosci prawdopodobienstwa
wystapienia danego zjawiska i stopnia jego wptywu na
przedsiewziecie (szczegotowy opis metodologii zostat
umieszczony w rozdz. 2.2.4.).

Stopien zagrozenia

I 1} v '

D

E

- Bardzo niski

Niski
Sredni

Wysoki
- Bardzo wysoki

Tabela 44 Matryca ryzyka — sposob dziatania

Prawdopodobienstwo

Stopien zagrozenia

3

3,4,5,6,8,9,12

10, 11
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5. Wnioski i rekomendacje

Powyzsza Analiza kosztow i korzySci zwigzanych z
wykorzystaniem, przy Swiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej, autobuséw zeroemisyjnych oraz innych
Srodkéw  transportu, w ktérych do napedu
wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktdrych cykl pracy
i nie powoduje emisji gazow cieplarnianych lub innych
substancji objetych systemem zarzadzania emisjami
gazow cieplarnianych dla Miasta Siedlce wskazata
nastepujace wnioski oraz zalecenia:

® \Miasto Siedice, jak kazda jednostka
samorzadu terytorialnego  okre$lona  w
UoEIPA, ma obowigzek sporzadzania Analizy
cyklicznie, co 36 miesiecy.

® Zaprezentowane  warianty  inwestycyjne
polegajgce na wymianie autobuséw na
pojazdy zeroemisyjne, bez zewnetrznego
dofinansowania przektadaja sie bezposrednio
na wzrost kosztéw funkcjonowania transportu
publicznego (wyzsza amortyzacja taboru z
uwagi na wyzsze ceny zakupu) co w
konsekwencji bedzie prowadzi¢ do wiekszego
obcigzenia budzetu miasta, a co za tym idzie,
mozliwe podwyzki cen biletdw komunikacji
zbiorowej. Koszt zakupow zeroemisyjnych
pojazdéw moze byC w znacznym stopniu
zmniejszony poprzez pozyskanie
dofinansowania na zakup pojazdéw oraz
niezbednej infrastruktury.

® Obecnie w  posiadaniu  Miejskiego
Przedsigbiorstwa ~ Komunikacyjnego ~ w
Siedicach sp. z 0.0. nie znajduje sie Zzaden
pojazd zeroemisyjny. W celu wypetnienia
obowigzkow ustawy UoEiPA przy zachowaniu
obecnego stanu ilosciowego taboru czyli 47
sztuk, miasto powinno zakupi¢ 15 sztuk
pojazdéw do 1 stycznia 2028 r., wtedy 30%
catego  taboru  bedzie  autobusami
zeroemisyjnymi.

@ Nowe pojazdy zgodnie z zatozeniem zastapig
pojazdy, ktdre sg najstarsze oraz wykonujg
najwieksza prace przewozowg i jednoczesnie

spefniajg najnizsze standardy normy emisji
spalin tzw. EURO.

Zatozono, ze w kolejnych latach ilos¢
pojazddéw w posiadaniu Operatora nie bedzie
sie zmienia¢ .

W zalezno$ci od mozliwosci oraz  roznych
uwarunkowan np. dodatkowych konkurséw na
dofinansowanie pojazdéw dopuszcza sie
mozliwos¢ wezesniejszych zakupdw pojazdow
niz w przedstawionym w opracowaniu
harmonogramie.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze inwestowanie w
pojazdy zeroemisyjne pozytywnie wptywa na
wizerunek Miasta Siedice oraz Operatora z
uwagi na ogolnospoteczne  pozytywne
nastawienia do ekologicznych i nowoczesnych
inwestyciji.

Kazdy zakup nowych pojazdéw oraz
infrastruktury do ich obstugi powinien by¢
poprzedzony osobng analizg wykonalnosci np.
analiza kosztow i korzySci sporzadzong
wylacznie w zakresie np. linii komunikacyjnej
zdefiniowanej do elektryfikacji. Ninigjszy
dokument to opracowanie kompleksowe dla
catej sieci komunikacji zbiorowe;.

Uzyskane wyniki wskazuja na brak
korzysci z wykorzystywania autobuséw o
napedzie zeroemisyjnym. W zwigzku z
powyzszym, zgodnie z przepisem art. 37
ust. 5 Ustawy o elektromobilnosci i
paliwach alternatywnych, Organizator nie
jest zobowigzany do zrealizowania
obowiazku osiggnigcia poziomu udziatu
autobuséw zeroemisyjnych. Inwestycja
jest optacalna wytacznie przy pozyskaniu
zewnetrznego zrédta dofinansowania w
wysokosci min. 65%. .
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