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SLOWNIK

Inwestycja

Zakup taboru zeroemisyjnego

Organizator

zeroemisyjny

publicznego S .
Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku
transportu
zbiorowego
Operatorzy
publicznego Gdanskie Autobusy i Tramwaje Sp. z o.0.
transportu Przedsiebiorstwo Wielobranzowe BP TOUR Brewczak Piotr
zbiorowego
pojazd, ktory podczas jazdy nie emituje zadnych zanieczyszczen.
Tabor Pojazdami zeroemisyjnymi sa np. autobusy o napedzie elektrycznym, ale

tez zasilane ogniwami wodorowymi, w ktorych podczas generowania energii

powstaje tylko woda

Linia

komunikacyjna

potaczenie komunikacyjne na sieci drog publicznych albo liniach
kolejowych, innych szynowych, linowych, linowo-terenowych, albo
akwenach morskich lub wodach srédladowych wraz z oznaczonymi
miejscami do wsiadania

i wysiadania pasazeréw na liniach komunikacyjnych, po ktorych odbywa sie

publiczny transport zbiorowy

Siec

komunikacyjna

uktad linii komunikacyjnych obejmujacych obszar dziatania organizatora

publicznego transportu zbiorowego lub czes¢ tego obszaru

Operator

zewnetrzny

operator publicznego transportu zbiorowego po roku 2025
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SKROTY | AKRONIMY

AKK Analiza kosztow i korzysci

CUPT Centrum Unijnych Projektéw Transportowych
ZTM Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku
GAIT Gdanskie Autobusy i Tramwaje Sp. z o.0.

BP TOUR | Przedsiebiorstwo Wielobranzowe BP TOUR Brewczak Piotr

PTZ Publiczny Transport Zbiorowy

MINI (Bn) | autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 6 - 8 metrow

MIDI (Mn) | autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 9 - 10,5 metrow

MAXI (Sn) | autobus jednocztonowy o dtugosci ok. 11 - 13 metrow

MEGA (Pn) | Autobus przegubowy o dtugosci ok. 15 -24 metréw

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

NPV ang. Net present value - Wartos¢ biezaca netto

IRR ang. Internal Rate of Return - Wewnetrzna stopa zwrotu

kWh Kilowatogodzina

wzkm wozokilometr

kw Kilowat
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1. PODSTAWY PRZEPROWADZONEJ ANALIZY

1.1.

Uwarunkowania prawne

Dokument AKK bedzie uwzgledniac tresc:

e obowiazujacych przepiséw prawa, tj. w szczegolnosci:

ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(Dz. U. 2 2018 r., poz. 317);

ustawy z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow
cieplarnianych i innych substancji (Dz. U. z 2017 r. poz. 286, z pdzn. zm.);
ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym
(Dz. U. 22017 r., poz. 2136 z p6zn. zm.);

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

rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2015/207 z dnia 20 stycznia 2015 r.
ustanawiajace szczegotowe zasady wykonania rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1303/2013 w od-niesieniu do wzoru sprawozdania
z postepow, formatu dokumentu stuzacego przekazywaniu informacji na temat
duzych projektow, wzoréw wspdlnego planu dziatania, sprawozdan z wdrazania
w ramach celu ,lInwestycje na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, deklaracji
zarzadczej, strategii audytu, opinii audytowej i rocznego sprawozdania
z kontroli oraz metodyki przeprowadzania analizy kosztow i korzysci, a takze
zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1299/2013
w odniesieniu do wzoru sprawozdan z wdrazania w ramach celu ,,Europejska
wspotpraca terytorialna” (Dz. Urz. UE z dn. 13.02.2015 r., poz. L 38/1);

e opracowan analitycznych dotyczacych metody przeprowadzania analizy kosztow

i korzysci, tj. m.in:

»,Niebieska Ksiega. Sektor Transportu Publicznego w miastach, aglomeracjach,
regionach”; Nowa edycja, opracowanie JASPERS, sierpien 2015 r.

»Przewodnik po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych. Narzedzie
analizy ekonomicznej polityki spojnosci 2014-2020”, opracowanie Komisja
Europejska, grudzien 2014 r. (https://www.mos.gov.pl),

»,Najlepsze praktyki w analizach kosztow i korzysci projektow transportowych

wspotfinansowanych ze srodkow unijnych”, opracowanie CUPT grudzien 2014 r.
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1.2. Konsultacje spoteczne

Niniejszy dokument AKK dla Gminy Miasta Gdanska poddany zostat trzytygodniowym
konsultacjom spotecznym, ktore trwaty od dnia 23 listopada 2018 do dnia 14 grudnia 2018 roku.
Celem tych konsultacji byto poinformowanie spotecznosci Gminy Miasta Gdanska o dziataniach
przewidzianych do realizacji w ramach AKK oraz stworzenie im mozliwosci zgtoszenia uwag
i wskazania rozwiazan preferowanych.

Informacja o konsultacjach spotecznych dotyczacych AKK dla Gminy Miasta Gdanska, zostata
ogtoszona na stronie internetowej Biuletynu Informacji Publicznej Urzedu Miejskiego
w Gdansku, na stronie internetowej i w siedzibie Zarzadu Transportu Miejskiego w Gdansku.
W czasie trwania konsultacji spotecznych wptynety uwagi, ktére zostaty uwzglednione

w opracowaniu dokumentu AKK.

1.3. Cel opracowania

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

kosztow i korzysci.

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

z zastosowania taboru o napedzie zeroemisyjnym.

2. PODMIOT OPRACOWANIA

Ustawa o publicznym transporcie zbiorowym zdefiniowata pojecie organizatora PTZ jako
wtasciwa jednostke samorzadu terytorialnego, albo ministra wtasciwego do spraw transportu
zapewniajacego funkcjonowanie PTZ na danym obszarze. Gmina Miasta Gdanska w imieniu,
ktorej dziata ZTM jako organizator PTZ na sieci komunikacyjnej w przewozach pasazerskich,
obejmuje linie komunikacyjne na terenie Gminy Miasta Gdanska oraz poszczegdlne linie na
obszarze gmin, z ktorymi zawarte zostaty stosowne porozumienia miedzygminne. Na dzien
sporzadzania AKK Gmina Miasta Gdanska pozostaje strona porozumien miedzygminnych
zawartych z 6 sasiednimi gminami: Gming Miejska Sopot, Gming Miejska Pruszcz Gdanski, Gming
Miejsko-Wiejska Zukowo, Gmina Wiejska Pruszcz Gdanski, Gmina Miasta Gdyni oraz Gming
Wiejska Kolbudy.
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Gmina
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Gdyni
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WIESE

Gdanska
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Wiejska Miejsko-
Pruszcz Wiejska
Gdanski Zukowo

Gmina
Wiejska
Kolbudy

Rysunek 1. Wykaz porozumien miedzygminnych Gminy Miasta Gdanska

Zrédto: Opracowanie wtasne.

2.1. Istniejaca sie¢ komunikacyjna

Sie¢ komunikacyjna zgodnie z ustawa o PTZ, jest uktadem linii komunikacyjnych obejmujacych
obszar dziatania organizatora PTZ lub czesc¢ tego obszaru. Obecnie w Gminie Miasta Gdanska,

w ramach PTZ funkcjonuja dwie trakcje: tramwajowa i autobusowa.

Komunikacja tramwajowa obstugiwana jest przez jednego operatora GAiT i bazuje na 11 liniach
komunikacyjnych funkcjonujacych w uktadzie linii opartym na modutowym cyklu kursowania.
Oznacza to, ze linie tramwajowe kursuja wedtug rozktadow jazdy opartych na zasadzie ruchu

cyklicznego w statych interwatach czasowych.

Komunikacja autobusowa w Gdansku aktualnie jest obstugiwana przez dwoéch operatorow
dziatajacych w ramach zawartych umow na s$wiadczenie ustug przewozowych: GAIT
oraz BP TOUR.

Obecni operatorzy tacznie obstuguja70 linii dziennych, 11 linii nocnych oraz 3 linie sezonowe'.
Operator BP TOUR obstuguje 14 linii dziennych oraz 1 linie nocna. ZTM organizuje PTZ na terenie
Gminy Miasta Gdanska, Gminy Miejskiej Sopot, Gminy Miejskiej Pruszcz Gdanski, Gminy Miejsko-
Wiejskiej Zukowo, Gminy Wiejskiej Kolbudy, Gminy Miasta Gdyni oraz Gminy Wiejskiej Pruszcz

lwartosci wg danych aktualnych na dzien 19.11.2018 r.
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Gdanski. Jednostki te podpisaty porozumienia miedzygminne na wykonywanie przez miasto zadan

publicznych na podstawie ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym.

Ponizej w tabeli zaprezentowano przebieg wszystkich linii komunikacyjnych obstugiwanych przez
operatorow. Linie te tworza aktualng sie¢ komunikacyjng obstugiwang przez transport

autobusowy na terenie Organizatora.

Tabela 1. Przebieg dziennych autobusowych linii komunikacyjnych obstugiwanych przez

operatorow

Nr linii Trasa Operator
100 [ Dworzec Gtéwny - Targ Rybny GAIT
106 [ Waty Piastowskie - Westerplatte GAIT
107 [ Pruszcz Gdanski Rondo Kaszubskie - Pruszcz Gdanski Komarowo BP TOUR
108 [ Waty Piastowskie - Chetm Wieckowskiego GAIT
110 | Wrzeszcz PKP - Port Lotniczy GAIT
111 Waty Piastowskie - Gorki Zachodnie GAIT
112 [ Waty Piastowskie - Przegalina GAIT
113 Orunia Goscinna - Olimpijska GAIT
115 Wrzeszcz PKP - Jaworzniakdw GAIT
116 [ Wrzeszcz PKP - Matemblewo GAIT
117 (Gdansk) Jelitkowo Kalpiczna - (Sopot) Osiedle Przylesie BP TOUR
118 [ Waty Piastowskie - Jeleniogdrska GAIT
122 (Gdansk) Port Lotniczy - (Sopot) Kamienny Potok SKM BP TOUR
123 Orunia Réwna - Waty Piastowskie GAIT
124 [ Wrzeszcz PKP - Zaspa Szpital GAIT
126 (Gdansk) Wrzeszcz PKP - (Zukowo) Urzad Gminy BP TOUR
127 [ Jasien PKM - Oliwa PKP GAIT
129 Wrzeszcz PKP - Jasien PKM GAIT
130 | Jesien PKM - Muzeum |l Wojny Swiatowej GAIT
131 Matemblewo - Olszynka Szkota GAIT
132 (Gdansk) Waty Piastowskie - (Pruszcz Gdanski) Rondo Kociewskie GAIT
136 Niedzwiednik - Wrzeszcz PKP GAIT
138 [ Waty Piastowskie - Westerplatte GAIT
139 Wrzeszcz PKP - Oliwa PKP GAIT
143 (Sopot) Sanatorium "Lesnik" - Oliwa PKP BP TOUR
148 Nowy Port Szaniec Zachodni - Zabianka SKM GAIT
149 Wrzeszcz PKP - Wrzeszcz PKP GAIT
154 [ Waty Piastowskie - Orunia Gérna GAIT
155 | Jasien PKM - tostowice Swietokrzyska GAIT
156 Kowale Szkota Metropolitalna - Siedlce GAIT
157 Bysewo - Wrzeszcz PKP GAIT
158 [Stogi Plaza - Wrzeszcz PKP GAIT
162 Orunia Gorna - Wrzeszcz PKP GAIT
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Nr linii Trasa Operator

164 | Kietpinek PKM - tostowice Swietokrzyska GAIT
166 (Gdansk) Waty Piastowskie - (Gm. Pruszcz Gdanski) Rafineria brama 8 | GAIT
167 [ Bysewo - Waty Piastowskie GAIT
168 Kietpino Gorne Wesierska - Wrzeszcz PKP GAIT
169 [Oliwa Petla Tramwajowa - Osowa PKP GAIT
171 Karwiny Tesco - Oliwa Petla Tramwajowa BP TOUR
174 (Gdansk) Siedlce - (Gm. Kolbudy) Otomin Petla BP TOUR
175 [ Mackowy - Siedlce GAIT
178 [ Olszynka Niwki - Waty Piastowskie GAIT
179 [Oliwa Petla Tramwajowa - Osowa PKP GAIT
184 [Niedzwiednik - Waty Piastowskie GAIT
186 [ Gorki Wschodnie - Waty Piastowskie GAIT
188 [ Zaspa SKM - Nowy Port Szaniec Zachodni GAIT
189 [ Waty Piastowskie - Mackowy GAIT
195 [Siedlce - Cedrowa GAIT
199 [Waty Piastowskie - Oliwa PKP GAIT
200 | (Gdansk) Dworzec Gtowny - (Pruszcz Gdanski) Osiedle Wschod BP TOUR
205 | (Gdansk) Dworzec Gtowny - (Pruszcz Gdanski) Komarowo BP TOUR
207 | (Gdansk) Dworzec Gtowny - (Pruszcz Gdanski) Komarowo BP TOUR
210 Osowa PKP - Orunia Goscinna GAIT
212 Przegalina - Waty Piastowskie GAIT
213 Olimpijska - tostowice Swietokrzyska GAIT
227 | Chetm Cienista - Jelitkowo GAIT
232 | (Gdansk) Dworzec Gtowny - (Pruszcz Gdanski) Rondo Kociewskie BP TOUR
249 Wrzeszcz PKP - Wrzeszcz PKP GAIT
255 (Gm. Kolbudy) Jankowo - (Gdansk) tostowice Swietokrzyska BP TOUR
256 | (Gm. Kolbudy) Jankowo - (Gdansk) Dworzec Gtowny BP TOUR
258 | Wrzeszcz PKP - Stogi Plaza GAIT
262 Jaworzniakéw - Wrzeszcz PKP GAIT
267 | Bysewo - Waty Piastowskie GAIT
268 Kietpinek PKM - Smegorzyno GAIT
269 | Osiedle Barniewice - Kukawka GAIT
283 Niedzwiednik - Nowy Port Szaniec Zachodni GAIT
295 | Zakoniczyn - tostowice Swietokrzyska GAIT
512 Przegalina - Sobieszewo Wyspa GAIT
574 |[Jasien Pdlnicy - (Gm. Kolbudy) Otomin Petla BP TOUR

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.
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Tabela 2. Przebieg nocnych autobusowych linii komunikacyjnych obstugiwanych przez
operatorow

Nr linii Trasa Operator
N1 Jaworzniakéw - Osowa PKP GAIT
N2 Nowy Port Szaniec Zachodni - tostowice Swietokrzyska | GAIT
N3 | Wrzeszcz PKP - Dworzec Gtowny GAIT
N4 | Pomorska Kapliczna - Rebowo GAIT
N5 (Gdansk) Dworzec Gtowny - (Pruszcz Gdanski) Matejki BP TOUR
N6 | Dworzec Gtéwny - Niedzwiednik GAIT
N8 | Dworzec Gtéwny - Gorki Zachodnie GAIT
N9 | Dworzec Gtéwny - Przegalina GAIT
N11 | Dworzec Gtoéwny - Olszynka Niwki GAIT
N12 | Jasienska - Zabianka SKM GAIT
N13 | Zabianka - Olimpijska GAIT

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.
Ponizej w tabeli znajduja sie linie sezonowe kursujace w réznych okresach rocznych.
Tabela 3. Przebieg sezonowych autobusowych linii komunikacyjnych obstugiwanych przez GAiT

Nr linii Trasa Operator Okres kursowania

Letnie wakacje w soboty,

606 Dworzec Gtowny - Westerplatte GAIT AT
niedziele i swieta
. . . 0d 1 maja
622 Oliwa Petla Tram - Oliwa ZOO GAIT do 31 pazdziernika
. , . . 0d 1 maja
658 Stadion Energa Gdansk - Ku Ujsciu GAIT do 31 pazdziernika

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.

Linia rowerowa 658:

- bedzie funkcjonowac w relacji Stadion Energa Gdansk - Ku Ujsciu, w dni powszednie przez caty
dzien co 20 minut w godzinach szczytowych (6:00-9:00 i 14:00-17:00) i co 40 minut poza
szczytem, a w soboty i dni $wiagteczne w godz. 10:00-19:00 co ok. 20-25 minut. Autobusy
obstugujace linie 658 sa przystosowane do przewozu wiekszej liczby roweréw. Pojazdem moze
rownoczesnie przejecha¢ maksymalnie 8 rowerow: 6 zamontowanych na specjalnych wieszakach

i dodatkowo opcjonalnie 2 rowery stojace, jezeli jest wystarczajaco miejsca.
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2.2. Charakterystyka autobusowej floty operatorow

2.2.1. Charakterystyka floty operatora GAiT

Wedtug stanu na dzien 01 stycznia 2018 roku GAIT dysponuje 227 pojazdami - autobusami

dedykowanymi przewozom typowo miejskim oraz podmiejskim.

Podziat taboru ze wzgledu na wiek

Na ponizszym wykresie przedstawiono wiek pojazdow eksploatowanych przez GAiT.

llosé
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Wykres 1. Rok produkcji pojazdow GAIT
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.

Sredni wiek eksploatowanego taboru wynosi 13 lat. Najwiecej jest pojazdow w wieku

od 10 do 14 lat. Procentowy udziat tej grupy autobusow wynosi 30%. Kolejne grupy to pojazdy
majace 20 lat i wiecej 25,1%, 15 - 19 lat 16,3%, 5 - 9 lat 18,5%. Najmtodsze pojazdy

eksploatowane przez GAIiT zostaty wyprodukowane w 2017r.,

razem z pojazdami

wyprodukowanymi w 2016 r. grupa ta liczy ponad 10% catego taboru. Przedziatowo uszeregowana

struktura wiekowa taboru przedstawiona jest w formie graficznej na ponizszym wykresie.
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= 20 lat i wiecej

mod 15 do 19 lat

mod 10 do 14 lat

mod5do9 lat
do 2 lat

Wykres 2. Procentowy udziat pojazdéw w poszczegélnych przedziatach wiekowych w catosci
. taboru eksploatowanego przez GAIiT
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.

Podziat taboru ze wzgledu na spetniane normy emisji spalin

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

ze wzgledu na spetniang norme emisji spalin.

m Euro |
m Euro Il
= Euro 1l
= EuroV
Euro VI

\\

Wykres 3. Procentowy udziat pojazdéw spetniajacych poszczeg6lne normy emisji spalin
) w catosci taboru eksploatowanego przez GAiT
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.

Podziat taboru ze wzgledu na klase pojazdow

Tabor eksploatowany przez GAIT jest zroznicowany pod wzgledem klasy, wiekszos¢
wykorzystywanych autobusow przez operatora to pojazdy klasy MAXI (Sn) (11 - 13 [m]) oraz MEGA
(Pn) (15 - 24 [m]). Pozostate pojazdy eksploatowane na liniach autobusowych GAIT
to pojazdy klasy MIDI (Mn) (9-11 [m]), ktore stanowia 7% catego taboru. GAIT eksploatuje
zroznicowany tabor, poniewaz jest to uzaleznione m.in. od popytu na danej linii oraz problemow

komunikacyjnych zwiazanych z dojazdem pojazdow do ciezko dostepnych miejsc.
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40,1%
= MIDI (Mn)

m MAXI (Sn)

MEGA (Pn)

Wykres 4. Procentowy udziat pojazdow obstugiwanych przez GAiT ze wzgledu na klase
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.

Podziat taboru ze wzgledu na naped pojazdow

Wszystkie pojazdy eksploatowane przez GAiT stanowig autobusy o napedzie konwencjonalnym,
ktore sa najczesciej stosowanym rodzajem napedu w pojazdach wykorzystywanych do przewozu

0s6b w transporcie zbiorowym.

2.2.2. Charakterystyka floty operatora BP TOUR

Wedtug stanu na dzien 01 stycznia 2018 roku BP TOUR dysponuje 37 pojazdami - autobusami
dedykowanymi przewozom typowo miejskim oraz podmiejskim. Wszystkie pojazdy
eksploatowane przez BP TOUR wyprodukowane zostaty w 2017r. Tabor operatora ma niespetna

rok oraz spetnia najnowsze normy spalania Euro VI.

Podziat taboru ze wzgledu na klase pojazdéw

Tabor eksploatowany przez BP TOUR jest zroznicowany pod wzgledem klasy, wiekszos¢
wykorzystywanych autobusow przez GAIT to pojazdy klasy MEGA (Pn) (15 - 24 [m]), ktore
stanowiag ponad 54% catego taboru operatora. Pozostate pojazdy eksploatowane na liniach
autobusowych BP TOUR w Gminie Miasta Gdanska oraz na terenie gmin, z ktorymi zostato
podpisane porozumienie miedzygminne to pojazdy klasy MAXI (Sn) (11 - 13 [m]) oraz MIDI (Mn)
(9 - 11 [m]), ktore tacznie stanowia niespetna46% catego taboru. BP TOUR eksploatuje
zroznicowany tabor, poniewaz jest to uzaleznione m.in. od popytu na danej linii oraz problemow

komunikacyjnych zwiazanych z dojazdem pojazdow do ciezko dostepnych miejsc.

Gmina Miasta Gdannska | 15



= MIDI (Mn)

= MAXI (Sn)

MEGA (Pn)
54,1%

Wykres 5. Procentowy udziat pojazdow obstugiwanych przez BP TOUR ze wzgledu na klase
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.

2.2.3. Podsumowanie

Stan taboru ukazuje, ze operator GAIiT eksploatuje ponad 42% pojazdow spetniajacych normy
emisji Euro V oraz Euro VI. Catos¢ taboru BP TOUR obstuguje normy spalania Euro VI. Ponad 25%
taboru GAIT ma wiecej niz 20 lat. Ze wzgledu na zuzycie techniczne do wycofania
z eksploatacji kwalifikuja sie pojazdy zamortyzowane. Najmtodsze pojazdy eksploatowane
w Gminie Miasta Gdanska zostaty wyprodukowane w 2017 roku. Norme Euro VI tacznie
z autobusami BP TOUR spetnia 60 pojazdow, ktore przyczyniaja sie do wspierania przedsiewziec
proekologicznych. Podsumowujac, stan taboru autobusowego w Gminie Miasta Gdanska wymaga
wymiany przestarzatego taboru posiadajacego ponad 20 lat oraz spetniajacego najnizsze normy
emisji spalin, a takze zakup pojazdéw niskoemisyjnych, ktore przyczyniaja sie do wspierania
przedsiewzie¢ proekologicznych.
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2.3. Charakterystyka parametréw sieci linii autobusowych komunikacji

miejskiej

2.3.1. Liczba wykonywanych wzkm
Gtownym przedmiotem dziatalnosci organizatora jest organizowanie i zlecanie operatorom ustug
pasazerskiego transportu publicznego. W 2017 r. GAIiT wykonata prace przewozowa
w ilosci 15 026 094 wzkm, inni operatorzy wykonali2 343 870 wzkm. tacznie w 2017 r. operatorzy
obstugujacy wszystkie linie wykonali 17 369 964 wzkm. Doktadna prace przewozowa z podziatem
na poszczegolne gminy wskazano w tabeli ponizej. Liczba wozokilometréw zaplanowanych do

wykonania przez operatora GAiT w 2019 r. wynosi 15 136 000 wzkm rocznie.

Tabela 4. Liczba wykonanych wzkm w 2017 r.

Liczba wykonanych wzkm w 2017 r.

GAIT

Gmina Miasta Gdanska 14 916 144,70
Gmina Miejska Pruszcz Gdanski 28 323,50
Gmina Wiejska Pruszcz Gdanski 25 160,30
Gmina Miejska Sopot 2 987,40
Gmina Miasta Gdyni 1 813,40
Gmina Miejsko-Wiejska Zukowo 51 664,70
Inni operatorzy

Gmina Miasta Gdanska 1 388 080,52
Gmina Wiejska Kolbudy 109 192,20
Gmina Miejska Pruszcz Gdanski 466 721,30
Gmina Miejska Sopot 293 169,33
Gmina Miejsko-Wiejska Zukowo 86 707,10

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.
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m Gmina Miejska Pruszcz
Gdanski

m Gmina Wiejska Pruszcz
Gdanski

m Gmina Miejska Sopot

47,0%

m Gmina Miasta Gdyni

Gmina Miejsko-Wiejska
Zukowo

1,6% - 2,7%

Wykres 6. Procentowy udziat poszczegélnych gmin obstugiwanych przez GAiT bez udziatu Gminy
) Miasta Gdanska
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Operator GAIiT wykonat w 2017r. na terenach Gminy Miasta Gdanska ponad 99% swoich
realizowanych wzkm. Wptyw na liczbe wykonanych wzkm maja réwniez gminy: Gmina Miejsko-
Wiejska Zukowo (47,0%) bez udziatu Gminy Miasta Gdanska oraz Gmina Miejska Pruszcz Gdanski
(25,8%) bez udziatu Gminy Miasta Gdanska.
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3,7%

® Gmina Miasta
Gdanska

m Gmina Wiejska
Kolbudy

m Gmina Miejska
Pruszcz Gdanski

Gmina Miejska
Sopot

Gmina Miejsko-
Wiejska Zukowo

Wykres 7.Procentowy udziat poszczegélnych gmin obstugiwanych przez innych operatoréw bez
udziatu Gminy Miasta Gdariska w 2017 r.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Inni operatorzy wykonali w 2017r. na terenie Gminy Miasta Gdanska ponad 59,2% swoich
realizowanych wzkm. Wptyw na liczbe wykonanych wzkm maja réwniez gminy: Gmina Miejska
Pruszcz Gdanski (19,9%), Gmina Miejska Sopot (12,5%), Gmina Wiejska Kolbudy (4,7%) oraz Gmina
Miejsko-Wiejska Zukowo (3,7%).

2.3.2. Predkosci komunikacyjne oraz eksploatacyjne na liniach komunikacji
miejskiej
Srednia predko$¢ komunikacyjna na wszystkich liniach wynosi 23,35 [km/h]. Na wszystkich liniach
predkosci komunikacyjne wynosza od 14,4 nawet do 35,7 km/h. Linie, ktore osiagajg najwyzsza
predkos¢ komunikacyjng to linie: 112, 126, 157, 174 oraz 232. Linie, ktore kursujg
Z najnizsza predkoscia to linie: 100, 129 oraz 249.

Srednia predko$¢ eksploatacyjna na wszystkich liniach wynosi 16, 91 [km/h]. Na wszystkich
liniach predkosci eksploatacyjne wynosza od 8,0 nawet do 30,0 km/h. Linie, ktore osiagaja
najwyzszg predkos¢ eksploatacyjng to linie: 112, 126, 212 oraz 258. Linie, ktére kursuja
Z najnizsza predkoscia eksploatacyjna to linie: 100, 113, 1290raz 249.

Ponizej znajduje sie tabela z predkosciami komunikacyjnymi oraz eksploatacyjnymi wszystkich

linii obstugiwanych przez operatorow.
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Wykres 8. Predkos¢ komunikacyjna na poszczeg6lnych dziennych liniach autobusowych

100
106
107
110
111
112
3
115
116
17
122
123
124
126
127
129
130
131
132
136
138
139
143
148
149
154
155
156
157
158
162
164
166
167
168
169
171
174
175
178
179
184
186
188
189
195
199
200
205
207
210
212
213
227
232
249

256

258

262

267

268

LD

eulAoe1e0)dsie psodpdidm

eULADRYIUNLIOY DS0NPEI4m




Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.
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Wykres 9. Predkos¢ komunikacyjna na poszczegoélnych nocnych liniach autobusowych
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.

2.3.3. Szacunkowa emisja gazoéw cieplarnianych w skali roku

W 2017 r. GAIT wykonat autobusowa prace przewozowa w ilosci 15 026 094 wzkm. GAiT
eksploatuje 227 pojazdow. Zaktadajac, ze kazdy z pojazdow pokonuje takg sama droge podczas
rocznej eksploatacji wynika, ze kazdy pojazd sredniorocznie pokonuje ponad 69 240 wzkm.
Ponizej znajduje sie tabela z wyszczegolnieniem emisji zanieczyszczen kazdego pojazdu
w zaleznosci od jego normy spalania.
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Tabela 5. Szacowana roczna emisja spalin eksploatowanego taboru GAiT

Norma NMHC

Marka Model llos¢ emisji i NMVOC [g] Nox [g] PM 2.5 [g] CO: [kg]
Mercedes-Benz O 405N 7 Euro | 1919 462 13 959 726 628 188 467 651
Solaris Urbino 4 Euro Il
12/2000 1 096 836 6 979 863 149 568 267 229
Man NL 263 4 Euro Il 658 101 4985 616 99 712 267 229
Man NL 283 20 Euro Il 3290 507 24 928 082 498 562 1336 145
Urbino 25 | Eurolll
Solaris 12/2006 4113134 31 160 103 623 202 1670 182
Urbino 8 Euro V
Solaris 12/2008 917 353 3988 493 39 885 534 458
Neoplan N4007 3 Euro I 822 627 5234 897 112 176 200 422
Man 469 NM222 2 Euro I 548 418 3489 932 74 784 133 615
Mercedes-Benz 628 02 Euro VI
Citaro K 5 162 033 498 562 12 464 334 036
Man NG313/2002 3 Euro Il 493 576 3739212 74 784 200 422
Solaris Urbino Euro Il
18/2003 6 987 152 7 478 425 149 568 400 844
Solaris Urbino Euro Il
18/2006 8 1316 203 9 971 233 199 425 534 458
Solaris Urbino Euro V
18/2008 16 1 834 707 7 976 986 79 770 1 068 916
Solaris Urbino Euro V
18/2009 14 1 605 368 6 979 863 69 799 935 302
Mercedes-Benz | O 405 GN2 23 Euro Il 6 306 805 40 134 212 860 019 1 536 567
Mercedes-Benz | Conecto G 12 Euro V 1 376 030 5982 740 59 827 801 687
Mercedes-Benz 628 03 Euro VI
Citaro G 9 291 659 897 411 22 435 601 265
Mercedes-Benz| 0 405N 4 Euro | 1 096 836 7 976 986 358 964 267 229
Mercedes-Benz | 0 405 N2 21 Euro Il 5758 387 36 644 281 785 235 1 402 952
Mercedes-Benz 0530 1 Euro Il 274 209 1 744 966 37 392 66 807
Mercedes-Benz | Cocecto LF 10 Euro V 1 146 692 4985 616 49 856 668 073
Mercedes-Benz | 628 02 Citaro 9 Euro VI 291 659 897 411 22 435 601 265
Solaris Urbino Euro V
12/2008 7 802 684 3489 932 34 899 467 651
Iveco 65C Urby 6 Euro V 688 015 2 991 370 29 914 400 844
Lacznie 227 37798 451 237 115918| 5072 865| 15 165 248

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAIT.
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W 2017 r. pozostali operatorzy wykonali autobusowa prace przewozowa w ilosci 2 343 870 wzkm.

BP TOUR eksploatuje 37 pojazdow. Zaktadajac, ze kazdy z pojazdow pokonuje taka sama droge

podczas rocznej eksploatacji wynika, ze kazdy pojazd sredniorocznie pokonuje ponad 10 800

wzkm. Ponizej znajduje sie tabela z wyszczegolnieniem emisji zanieczyszczen kazdego pojazdu

w zaleznosci od jego normy spalania.

Tabela 6. Szacowana roczna emisja spalin eksploatowanego taboru BP TOUR

i NMVOC
[g]

Nox [g] PM 2.5[g] CO:[kg]

Mercedes-Benz CONLEFCTO 7 | Eurovi 35 385 108 877 2722 72947
Mercedes-Benz CONLEFCTO 8 | EuroVi 40 440 124 430 3111 83 368
Mercedes-Benz CONLEFCTO 1 | EuroVi 5 055 15 554 389| 10 421
Mercedes-Benz | CONECTO G| 20 Euro VI 101 100 311 076 7777 208 421
Mercedes-Benz | O530K C2 1 Euro VI 5 055 15 554 389 10 421
37 187034| 575490 14 387| 385579

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR.

2.3.4. Wskaznik wykorzystania taboru

Aktualnie w GAIT eksploatuje sie 227 pojazdow, z czego do obstugi linii wykorzystanych jest:

e Linie autobusowe dzienne - 194 autobusy, tj. 85,8% taboru,
e Linie autobusowe nocne - 29 autobusow, tj. 12,8% taboru.

Aktualnie w BP TOUR eksploatuje sie 37 pojazdéw, z czego do obstugi linii wykorzystanych jest:

e Linie autobusowe dzienne - 34 autobusy, tj. 91,9% taboru,
e Linie autobusowe nocne - 4 autobuséw, tj. 10,8% taboru.

Tabela 7. Wykorzystanie taboru wedtug typu dnia oraz klasy pojazdu

_ GAIT BP TOUR GAIT BP TOUR GAIT BP TOUR
typ dnia/typ pojazdu MIDI (Mn) MAXI (Sn) MEGA (Pn)

linie autobusowe dzienne 11 1 106 14 77 20
linie autobusowe nocne 0 0 20 2 9 2

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych ZTM.
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2.4, Realizowane i planowane przedsiewziecia taborowe operatoréw

W najblizszych latach operator GAIT planuje inwestycje taborowe, wymiane najstarszych
pojazdow eksploatowanych przez GAIT na fabrycznie nowe autobusy. Wedtug planéw do 2028
roku w taborze pojawi sie 11 sztuk autobusow klasy MIDI (Mn), 100 sztuk autobusow klasy
MAXI (Sn) oraz 56 sztuk autobusow klasy MEGA (Pn). GAIT planuje zwiekszy¢ liczbe
eksploatowanych pojazdéw ze wzgledu na planowane zwigkszenie liczby wykonanych wzkm na
najblizsze lata. Planowana ilo$¢ pojazdow eksploatowanych przez GAIT to 239 sztuk. Ponizsze

tabele przedstawiaja planowane inwestycje taborowe GAiT.

Tabela 8. Harmonogram planowanych inwestycji taborowych

Planowane inwestycje taborowe

Rok/Klasa taboru | MIDI (Mn) | MAXI (Sn) | MEGA (Pn) | tacznie p}é?;;sz;v
2019 2 18 26 46 34
2020 6 29 13 48 48
2022 3 28 9 40 40
2028 0 25 8 33 33
11 100 56 167 155

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.

Operator BP TOUR w najblizszych latach nie planuje inwestycji w tabor autobusowy.
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Wykres 10. Rok produkcji pojazdow po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT
) (rok 2019)
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Wykres 11. Rok produkcji pojazdow po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT
) (rok 2020)
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Wykres 12. Rok produkcji pojazdow po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT
(rok 2022)

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Wykres 13. Rok produkcji pojazdow po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT
(rok 2028)

Zrédto: Opracowanie witasne na podstawie danych GAiT.
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Wykres 14. Procentowy udziat pojazdéow spetniajacych poszczegélne normy emisji spalin
) po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT (rok 2019)
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.

m Euro Il
49,0%
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Euro VI

Wykres 15. Procentowy udziat pojazdéw spetniajacych poszczegélne normy emisji spalin
) po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT (rok 2020)
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Wykres 16. Procentowy udziat pojazdow spetniajacych poszczegélne normy emisji spalin
] po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT (rok 2022)
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.

20,5%
mEuroV
= Euro VI
79,5%

Wykres 17. Procentowy udziat pojazdow spetniajacych poszczegélne normy emisji spalin
] po wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT (rok 2028)
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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mod 15 do 19 lat

= od 10 do 14 lat

mod 5do9 lat

= od 20 lat i wiecej
do roku

Wykres 18. Procentowy udziat pojazdow w poszczegélnych przedziatach wiekowych po
) wprowadzeniu planowanej wymiany taboru GAiT (rok 2028)
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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3. METODYKA ANALIZY

Zastosowana w AKK metodyka stanowic¢ bedzie system oceny efektywnosci inwestycji w tabor
zeroemisyjny. Analiza kosztow i korzysci swoj poczatek powzieta z ekonomii dobrobytu - nurtu
teorii ekonomii, ktéra powstata na poczatku XX wieku. Celowos¢ analizy oparto
na zmodyfikowanej zasadzie optimum Pareto - kryterium efektywnosci Kaldora-Hicksa. Wedtug
przytoczonego kryterium projekt otrzyma rekomendacje wdrozenia w przypadku, gdy mozliwe
jest, aby jednostki gospodarcze, ktore zyskuja na jego realizacji inwestycji, wyptacity petng
rekompensate pozostatym podmiotom, ktore ponosza koszty. Konkluzjg analizy kosztow
i korzysci jest zaleznos¢, ktora stanowi, ze poprzez projekty generujace korzysci netto

(nadwyzke korzysci nad kosztami) mozliwa jest maksymalizacja dobrobytu spotecznego?.

3.1. Dane

Dane do analizy zostang pozyskanie m.in. od ZTM m.in. w zakresie:

« biezacych kosztéw funkcjonowania transportu publicznego opartego na konwencjonalnych
paliwach,

« potencjalnych - przewidywanych kosztow funkcjonowania transportu zeroemisyjnego,

w tym biezacego serwisu i utrzymania autobusow zeroemisyjnych,

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

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

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

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

« informacji o realizowanych i planowanych inwestycjach zakupow taborowych oraz

modernizacji infrastruktury technicznej zbiorowej komunikacji publicznej,

struktury popytu (przychody catkowite z biletow z podziatem na poszczegolne linie, rodzaje

biletéw, cennik biletowy, istniejace rozwigzanie integracji biletow).

2Ligus M., Efektywno$é inwestycji w odnawialne Zrédta energii. Analiza kosztéw i korzysci, CeDeWu Sp. z .0.0.,
Warszawa 2010.
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3.2. Zastosowane metody

W ramach analizy kosztow i korzysci projekt inwestycji w tabor zeroemisyjny zostanie
zweryfikowany pod wzgledem finansowych (analiza finansowa), ekonomiczno-spotecznym

(analiza ekonomiczno-spoteczna), a takze wrazliwosci i ryzyka otrzymanych parametrow oceny.

3.3. Analiza finansowa

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

dziatalnosci.

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

e metode wewnetrznej stopy zwrotu (IRR).

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

zmiany w strukturze kosztow, itp.).

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

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

W ramach ujemnych przeptywow pienieznych zalicza sie: naktady inwestycyjne finansowane
kapitatem wtasnym, naktady na kapitat obrotowy finansowane kapitatami wtasnymi podczas

realizacji inwestycji, a takze koszty z eksploatacji inwestycji i inne o podobnym charakterze.
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Miernik NPV przedstawia sie wowczas za pomoca wzoru:

Biezaca wartos¢ netto (NPV)

NPV = i FCF I
B - 1+r)t O

gdzie:

NPV - wartos¢ biezaca netto

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

I, - naktady poczatkowe

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji

Sktadniki NPV - FCF (free cash flow)

FCFF =EBIT *(1—-T) + A— CAPEX — ANWC

gdzie:

FCF - wolne przeptywy pieniezne,
EBIT - zysk operacyjny

T - stopa opodatkowana,

A - amortyzacja,

CAPEX - naktady odtworzeniowe,

ANWC - wydatki na sfinansowanie wzrostu zapotrzebowania na KON.

Sktadniki NPV - WACC
WACC =w, * k. +wy xky (1-T),

gdzie:

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

k.- koszt kapitatu wtasnego

w, - udziat kapitatu obcego

k4- koszt kapitatu obcego

T- stopa opodatkowana

Gmina Miasta Gdanska | 34



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

wspotczynnika.

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

przedsiewziecia bedzie nieoptacalna.

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

przedstawiono na wykresie.

NPV
WACC<IRR

IRR, WACC

WACC>IRR

Schemat 1. Zalezno$¢ migdzy stopa dyskontowa, a wartoscia NPV
Zrodto: opracowane wtasne.
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Druga metoda zastosowana do oceny efektywnosci inwestycji jest wewnetrzna stopa zwrotu
(IRR). IRR jest miarg rzeczywistej efektywnosci przedsiewziecia inwestycyjnego, rentownosci dla
danego przedsiewziecia. IRR jest taka stopa dyskontowa, przy ktérej NPV=0 (wartosc
zaktualizowana wptywow pienieznych réwna sie wartosci zaktualizowanej wydatkow
pienieznych). Optacalny bedzie ten projekt, dla ktérego wewnetrzna stopa zwrotu jest nie

mniejsza niz stopa dyskontowa przyjeta do obliczania NPV projektu inwestycyjnego.

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

dla ktérego IRR ma najwyzsza wartosc.

Poziom wewnetrznej stopy zwrotu badanej inwestycji wykorzystujac formute interpolacji

liniowej przyjmuje postac:

FCF,
t
o 1+n

_10=0

gdzie:

NPV - wartosc biezaca netto,

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

I, - naktady poczatkowe,

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji.
Analiza finansowa obejmie czas ekonomicznej uzytecznosci taboru - caty okres funkcjonowania

inwestycji, tj. okres jej realizacji, jak i petny przewidywany okres eksploatacji inwestycji.

Analiza zostata przeprowadzona w cenach statych oraz z pominieciem podatku VAT (netto).
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3.4. Analiza spoteczno-ekonomiczna

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

o dajacych sie zmonetyzowac kosztach zewnetrznych transportu.

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

(pomniejszone o koszt zakupu biletow.

Zmonetyzowane efekty zewnetrzne stanowia:

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

e koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych (CO;) - roznicowe koszty zmian
klimatycznych (emisja CO3),

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

e koszty spoteczne emisji hatasu - roznicowe koszty hatasu.

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

e ERR - (economic rate of return) ekonomiczna stopa zwrotu
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ENPV Ekonomiczna biezaca wartos¢ netto

ENPV = i St I
B L 1+rt °

gdzie:

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

I, - naktady poczatkowe

r - stopa dyskonta

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji

ERR ekonomiczna stopa zwrotu

n

Z St I, =0
2t =

t=0(1+r)

gdzie:

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

I, - naktady poczatkowe

r - stopa dyskonta

t - kolejne okresy (najczesciej lata) eksploatacji inwestycji

Powyzsze miary stanowig analogie do miar analizy finansowej (NPV oraz IRR) z jedna roznica - w
ramach analizy oprocz wynikéw finansowych nalezy obliczy¢ dodatkowo salda strumieni
ekonomicznych kosztow i korzysci generowanych przez projekt, tj. przeptywy gotéwkowe oraz
dodatkowo skwantyfikowane korzysci sSrodowiskowe (wycenione w walucie).

Miary ENPV oraz ERR stanowig tacznie o efektywnosci inwestycji w projekt w sensie finansowym

i Srodowiskowym.

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

dla ktérego ERR ma najwyzsza wartosc.
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3.5. Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci polega¢ bedzie na badaniu wptywu przysztych zmian w ksztattowaniu sie
podstawowych zmiennych inwestycji na poziom jej optacalnosci, tj. mierniki NPV, IRR, ENPV
i ERR. Technika ta stuzy do okreslenia zmiennosci wynikéw oceny optacalnosci na wahania
wartosci roznych zmiennych. Analiza polega ona na okresleniu wptywu zmiany pojedynczych
zmiennych krytycznych o okreslong procentowo wartos¢, na poziom finansowych
i ekonomicznych wskaznikow efektywnosci projektu. Modyfikacji poddaje sie tylko jedna
zmienna, podczas gdy inne parametry powinny pozostac¢ niezmienione.
W opracowaniu bada sie wptyw zmian wartosci takich zmiennych jak: wysokos¢ wptywow
pienieznych bedacych efektem inwestycji, wysokos¢ wydatkow pienieznych o charakterze
biezacym (eksploatacyjnym) a takze wysokosc¢ naktadow inwestycyjnych oraz stopy dyskontowej,
na zmiany w wysokosci miar NPV, IRR, ENPV i ERR.
W ramach AKK zostanie dokonana symulacja parametréw analizy wrazliwosci zwiazanych
bezposrednio z projektem (zmienne kluczowe), w tym:

e naktadow inwestycyjnych,

e kosztow operacyjnych,

e pracy przewozowej oraz wynikajacych z niej wartosci jednostkowych monetyzowanych

efektow

Rezultaty analizy wrazliwosci
e wytonienie kluczowych zmiennych AKK jako krytycznych dla analizy.Za zmienng
krytyczna uwaza sie te zmienng kluczowa, ktorej zmiana o +1pp. wywotuje zmiane NPV
0 co najmniej 1pp.
e wartosci progowe (switching values) kluczowych zatozen, w tym przede wszystkim
zmiennych krytycznych. Zmienna przyjmuje wartos¢ progowa, kiedy jej zmiana

powoduje osiagniecie NPV=0.
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3.6. Analiza ryzyka

Analizy ryzyka polegac bedzie na opisaniu rodzajow ryzyka zwiazanych z realizacja projektu
i jego pobzniejszym funkcjonowaniem w podziale na grupy ryzyka oraz ocenie

prawdopodobienstwa wystapienia poszczegélnych rodzajow ryzyka i ich wptywu na projekt.

Matryca ryzyka - klasyfikacja prawdopodobienstwa
A. Bardzo mato prawdopodobne (0-10% prawdopodobienstwa),
Mato prawdopodobne (10-33% prawdopodobienstwa),
Mniej wiecej tak samo prawdopodobne, jak nie (33-66% prawdopodobienstwa),

Prawdopodobne (66-90% prawdopodobienstwa),

moonw®

Bardzo prawdopodobne (90-100% prawdopodobienstwa).

Matryca ryzyka - klasyfikacja stopnia zagrozenia

1. Brak istotnego wptywu, bez dziatan naprawczych,

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

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

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

5. Niepowodzenie projektu, ktére moze spowodowac powazna lub catkowita utrate funkcji

projektu.
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Stopien zagrozenia

Schemat 2. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka

Zrodto: opracowane wtasne.

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

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

Schemat 3. Matryca ryzyka - sposéb dziatania

Zrodto: opracowane wtasne.
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3.7. Procedura analizy

Na schemacie przedstawiono procedure przeprowadzenia analizy kosztow i korzysci dla

inwestycji.

1. Zebranie danych

v v

2b. Analiza spoieczno-

23. Analiza finansowa e

] L/

NPV IRR ENPV ERR

\ 4

3. Analiza wrazliwosci

v

4 Analiza ryzyka

v

5. Whnioski ‘

Schemat 4. Procedura analizy kosztow i korzysci
Zrodto: opracowane wtasne.
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4. ZAKLADANE OPCJE INWESTYCYJNE

Alternatywne warianty realizacji inwestycji

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

wodorowym.

Biorac pod uwage ekologiczny aspekt wprowadzenia nowego taboru centrum miasta wptynie
pozytywnie na zniwelowanie problemu z wydzielaniem niebezpiecznych substancji
do srodowiska naturalnego. Wptynie to korzystnie na jakos$¢ zycia mieszkancow Gminy Miasta
Gdanska. Analiza potrzeby wprowadzenia takiego rozwiazania powinna dotyczy¢ przede

wszystkim linii, ktorych trasa przebiega przez tereny miejskie o najwyzszym zaludnieniu.

Ponizej znajduje sie szczegotowa analiza wprowadzenia pojazdéow o zroznicowanym napedzie
pod wzgledem podstawowych parametrow technicznych, kosztow inwestycji, wptywu

na srodowisko itp.

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

osiagniecia wymaganej liczby pojazdow o napedzie zeroemisyjnym do roku 2028:

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

Zgodnie z zapisami do ustawy w GAiT przy obecnym stanie taboru wynoszacym 227 pojazdow, do

2028 roku wymagana liczba pojazdow o napedzie zeroemisyjnym jest 69. GAIT nie posiada

w swoim taborze pojazdow o napedzie zeroemisyjnym.
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Zgodnie z zapisami do ustawy BP TOUR (po roku 2025 operator zewnetrzny)do 1 stycznia 2028r.
bedzie posiadat co najmniej 30% autobuséw o napedzie zeroemisyjnym w catym eksploatowanym

taborze na rzecz danej jednostki samorzadu terytorialnego.

Ponizej znajduje sie tabela z wyszczegolnieniem wymaganej liczby pojazdow o napedzie
zeroemisyjnym dla operatoréw. Do obliczen wymaganej liczby dla BP TOUR (po roku 2025
operatora zewnetrznego) przyjeto aktualny stan taboru przewoznika BP TOUR. Wymagana liczba
autobuséw o napedzie zeroemisyjnym dla BP TOUR (po roku 2025 operatora zewnetrznego)

bedzie 12 pojazdéw do 2028 roku.

Tabela 9. Planowana liczba pojazdow zeroemisyjnych w poszczegélnych latach

Zatozenia inwestycyjne zgodnie z ustawa

Rok

inwestycji
2021 12 2
2023 23 4
2025 46
2028 69 12

Zrédto: Opracowanie wtasne.
Alternatywna trasa autobusow o napedzie zeroemisyjnym

Do poprawnego wykonania analizy rozwigzan alternatywnych nalezy wskaza¢ uktad sieci
komunikacyjnej, na ktorym autobusy o napedzie zeroemisyjnym beda wykonywaty przewozy
w zakresie publicznego transportu zbiorowego. Aby zaproponowaé najlepsze rozwiazanie
zarowno doboru infrastruktury tadujacej, przebiegu trasy oraz doboru parametrow technicznych
pojazdu, badane sa miedzy innymi takie szczegoty jak: rozktad jazdy autobusu, trasa danej linii
komunikacyjnej, infrastruktura w danym miescie. Na tej podstawie mozna wskazaé potrzeby
dotyczace infrastruktury tadowania jakie powinny znalez¢ sie na trasach przejazdu lub na bazie

operatora.
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Pojazdy o napedzie zeroemisyjnym powinny by¢ przeznaczane do obstugi danej linii wytacznie
w sytuacji gdy:

- obstuguje ona obszary miejskie o intensywnej zabudowie wielorodzinnej - ze wzgledu na brak
emisji hatasu, szczegolnie dotkliwego wsrod wysokich i gesto rozlokowanych budynkéw,

- wystepuje duza intensywnos¢ dobowego i rocznego wykorzystania taboru - srodki transportu
o wysokich kosztach statych powinny by¢ eksploatowane w sposdb maksymalnie intensywny,

- ma miejsce wysoka dostepnos¢ przestrzenna przystankow - cechy techniczno-eksploatacyjne
elektrobuséw predestynuja je do obstugi linii o duzej gestosci przystankow,

- linia stanowi element systemu skoordynowanej obstugi obszaru zurbanizowanego wieloma
liniami - wymagane synchronizacja rozktadow jazdy dtuzsze postoje wyréwnawcze
na petlach moga by¢ dzieki temu efektywnie wykorzystane na dotadowanie zasobnikéw energii,
- jest ona podatna na kongestie drogowa - jej trasa charakteryzuje sie duza liczba zatrzyman
autobusow pomiedzy przystankami i niewielkg predkoscia jazdy pomiedzy tymi zatrzymaniami,
- niska predkos¢ eksploatacyjna zdeterminowana jest takze przyczynami innymi niz kongestia,

- przebieg trasy obejmuje planowane przyszte strefy ekologiczne dla pojazdow mechanicznych

(w szczegolnosci okolice obiektow zabytkowych).

Aby linia autobusowa spetniata powyzsze przestanki nalezy przyjac, ze:

- linia powinna obstugiwac najbardziej zaludniony obszar miasta, aby obstuzono maksymalnie
duze potoki pasazerskie,

- linia powinna taczy¢ centrum miasta z duzymi osiedlami mieszkalnymi, aby zapewniac oferte
przewozowa na najbardziej obleganych liniach,

- linia powinna przebiega¢ wytacznie przez tereny gestej zabudowy mieszkaniowej - aby
zapewnic¢ dostep do maksymalnie duzej liczby potencjalnych klientéw,

- linia powinna charakteryzowac sie stosunkowo duzg czestotliwoscia kursowania - aby skierowac
do potencjalnego uzytkownika, mozliwie korzystna oferte komunikacyjna,

- linia powinna przebiega¢ wzdtuz najbardziej zattoczonych tras - aby maksymalnie pozytywnie

wptywacd na zjawisko kongestii w ruchu drogowym.
Wybor linii ograniczony jest przez liczbe kupowanych autobusow - tj. do 2021 - 12 sztuk operatora

GAIT oraz 2 sztuk operatora BP TOUR, co w praktyce przetozy sie na wybor maksymalnie trzech

linii autobusowych.
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Wytaczono z analizy linie autobusowe charakteryzujace sie niewielka praca przewozowa (wzkm

dziennie ponizej 800, oraz wszystkie linie nocne):

linie dzienne 106, 107, 113, 116, 117 122, 123, 124, 126, 129, 131, 132, 136, 138, 139, 143, 149,
155, 156, 164, 166, 169, 174, 178, 179, 184, 188, 189, 195, 200, 205, 207, 212, 213, 232, 249,
255, 256, 258, 267, 268, 269, 283, 295, 512, 574,

linie nocne (N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9, N11, N12, N13).

Pozostate linie wytaczone z analizy ze wzgledu na wysoka predkos¢ eksploatacyjna:
linie dzienne 112, 126, 157, 171, 186, 210.

Ze wzgledu na intensywna zabudowe wielorodzinna w celu zmniejszenia hatasu oraz emisji spalin

do koncowej analizy zostaty zaproponowane trasy:

Tabela 10. Przebieg linii komunikacyjnych zaproponowanych do elektryfikacji

llos¢
... pojazdow
Nr linii Operator U
linie
2 MAXI (Sn)
110 Wrzeszcz PKP - Port Lotniczy GAIT
3 MEGA (Pn)
115 Wrzeszcz PKP - Jaworzniakow GAIT 2 MAXI (Sn)
130 Jesien PKM - Muzeum Il Wojny Swiatowej GAIT 4 MAXI (Sn)
1 MAXI (Sn)
167 Bysewo - Waty Piastowskie GAIT
5 MEGA (Pn)
184 Niedzwiednik - Waty Piastowskie GAIT 4 MAXI (Sn)
205 (Gdansk) Dworzec Gtéwny - (Pruszcz Gdanski) Komarowo |BP TOUR 2 MEGA (Pn)
207 (Gdansk) Dworzec Gtéwny - (Pruszcz Gdanski) Komarowo |BP TOUR 3 MEGA (Pn)

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Dodatkowo do linii komunikacyjnej zaproponowanej do elektryfikacji zalicza sie linie nr 100 oraz
622. Linia nr 100 kursuje z Dworca Gtownego do przystanku , Targ Rybny”. Linia jako jedyna
obstuguje ,,Stare Miasto”, ktora charakteryzuje sie strefa uspokojonego ruchu o niskiej emisji
hatasu. Na tej linii kursuje jedna brygada. Zaproponowanie danej linii do elektryfikacji wigze sie
z przebiegiem przez obszar historycznej zabudowy Miasta Gdanska.
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Linia nr 622 kursuje z petli tramwajowej w Oliwie do Z0O. Linia funkcjonuje tylko od 1 maja do
konca pazdziernika. Na tej linii kursuje jedna brygada. Zaproponowanie danej linii
do elektryfikacji wiaze sie z edukacja ekologiczna mieszkancéw Gminy Miasta Gdanska oraz

promocja pojazdow o napedzie zeroemisyjnym.

Wstepna koncepcje przedstawiono na przyktadzie linii autobusowych obstugiwanych przez GAIT
nr 115, 130 oraz linii autobusowych obstugiwanych przez BP TOUR nr 205. Uzupetniajaco autobusy
elektryczne akumulatorowe beda obstugiwaty pozostate linie komunikacyjne w porach o

zmniejszonym zapotrzebowaniu na autobusy na liniach catkowicie zelektryfikowanych.

Trasa nr 115 charakteryzuje sie przebiegiem w centralnej czesci miasta. Jest to linia ktorej
przebieg odbywa sie tylko na terenach miejskich. Dziennie zaktada sie, ze pojazdy obstugujace
linie wykonaja tacznie 1878,6 wzkm w dzien roboczy. Dtugos¢ jednego kursu wynosi 16,84 km.
Na trasie znajduje sie 18 przystankow, z przystankiem poczatkowym ,Wrzeszcz PKP” oraz
kofcowym ,,Jaworzniakéw”. Srednia predko$¢ eksploatacyjna autobuséw na linii to 15,3 km/h.
Linia przebiega w poblizu Dworca Gtéwnego, dlatego eksploatacja pojazdow o napedzie
zeroemisyjnym przyczyni sie do zwiekszenia atrakcyjnosci publicznego transportu zbiorowego.
Linia nie przebiega w poblizu zajezdni autobusowej GAIT co prawdopodobnie bedzie wymagato
dodatkowej infrastruktury tadujacej na obszarze miejskim do obstugi pojazdow kursujacych

na tej trasie. Trasa obstugiwana jest za pomoca 2 autobusow klasy MAXI (Sn).

Trasa nr 130 charakteryzuje sie przebiegiem w centralnej czesci miasta. Jest to linia ktorej
przebieg odbywa sie tylko na terenach miejskich. Dziennie zaktada sie, ze pojazdy obstugujace
linie wykonaja tacznie 1103,0 wzkm w dzien roboczy. Dtugosc jednego kursu wynosi 9,89 km. Na
trasie znajduje sie 16 przystankow, z przystankiem poczatkowym Jesien PKM oraz koncowym
»Muzeum Il Wojny Swiatowej”. Srednia predko$¢ eksploatacyjna autobuséw na linii to 12,9 km/h.
Linia przebiega w poblizu Dworca Gtéwnego, dlatego eksploatacja pojazdow
0 napedzie zeroemisyjnym przyczyni sie do zwiekszenia atrakcyjnosci publicznego transportu

zbiorowego. Trasa obstugiwana jest za pomoca 4 autobuséw klasy MAXI (Sn).

Trasa nr 205charakteryzuje sie przebiegiem miejskim jak i pozamiejskim, taczac miasto Gdansk
z miastem Pruszcz Gdanski. Dziennie zaktada sie, ze pojazdy obstugujace linie wykonaja tacznie
807,5 wzkm w dzien roboczy. Dtugos¢ jednego kursu wynosi 16,49 km. Na trasie znajduja sie
14 przystanki, z przystankiem poczatkowym w Gdansku ,Dworzec Gtoéwny” i koncowym
w Mieécie Pruszcz Gdanski na przystanku ,Komarowo”. Srednia predko$¢ eksploatacyjna
autobusow na linii to 20,3 km/h. Trasa obstugiwana jest za pomoca 2 autobusow klasy
MEGA (Pn).
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Tabela 11. Przebieg linii komunikacyjnych zaproponowanych do elektryfikacji

Przebieg linii Operator

Wrzeszcz PKP - Grunwaldzka - Zwyciestwa - Debinki - Smoluchowskiego -
Sobieskiego - Powstancow Warszawskich - Beethovena - Schuberta - Nowolipie -
Lostwoicka - Hawvla - Warszawska - Piotrkowska - Jabtoniowa - Czerminskiego -
Guderskiego - Jaworzniakéw

115 > GAIT

Jaworzniakow - Guderskiego - Czerminskiego - Przywidzka - Jabtoniowa -
Piotrkowska - Warszawska - Havla - tostowicka - Schuberta - Beethovena -
Powstancow Warszawskich - Smoluchowskiego - Zwyciestwa - Grunwaldzka -
Miszewskiego - Wrzeszcz PKP

Jasien PKM - Mysliwska - Bulonska - Rakoczego - Jaskowa Dolina - Piecewska -
Trzy Lipy - Beethovena - Powstancow Warszawskich - Nowe Ogrody - Hucisko -

30 Waty Jagiellonskie - Podwale Grodzkie - Jana z Kolna - tagiewniki - Muzeum I CATT
Wojny Swiatowej
GDANSK: Dworzec Gtéwny - Waty Jagiellonskie - Trakt $w. Wojciecha - PRUSZCZ
GD.: Grunwaldzka - Chopina - Skalskiego - Pruszcz Gdanski Komarowo
205 - BP TOUR

PRUSZCZ GD.: Pruszcz Gdanski Komarowo - Skalskiego - Chopina - Grunwaldzka -
GDANSK: Trakt sw. Wojciecha - Waty Jagiellonskie - Dworzec Gtowny

Zrodto: Opracowanie wtasne.
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4.1. Wariant ,,0”

Wariant bezinwestycyjny - niepodejmowanie Inwestycji. Wariant ten oznacza wymiane
przestarzatych pojazdéow na nowe pojazdy o napedzie konwencjonalnym spetniajace norme
emisji spalin Euro VI. Jest to podstawowy, wyjsciowy wariant analizy poréwnawczej,

w stosunku, do ktdrego sa odnoszone i porownywane wszystkie analizowane opcje inwestycyjne.

Wariant ,,0” oznacza dalsze znaczace oddziatywanie autobusoéw o napedzie konwencjonalnym na
zycie mieszkancow miejscowosci zlokalizowanych wzdtuz drég uczeszczanych przez te autobusy
w takich dziedzinach jak hatas, zanieczyszczenie powietrza, drgania. W przypadku, gdy wariant
,0” dotyczy istniejacej infrastruktury, zaktada brak jakichkolwiek modernizacji pojazdow (poza
utrzymaniem). Dalsza eksploatacja wymaga wymiany na nowe pojazdy, aby mogty stanowic
realng alternatywe dla innych srodkéw transportu. W Gminie Miasta Gdanska eksploatuje sie
tabor o napedzie konwencjonalnym. tacznie 60 pojazdow spetnia normy emisji Euro VI. Pojazdy
spetniajace najwyzsza norme emisji nazywane sa pojazdami niskoemisyjnymi, ktére maja
mniejszy wptyw na srodowisko. Wielkosc¢ emisji wydzielanej z uktadu wydechowego zalezy przede

wszystkim od konstrukcji silnika, jego stanu technicznego, charakterystyki uktadu zasilania itp.

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

elektrycznych oraz stacji tankowania pojazdéw napedzanych wodorem.
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4.2. Wariant ,,1”

Wariant ,,1” zaktada zakup oraz eksploatacje nowego taboru autobusowego o napedzie
zeroemisyjnym, ktory bedzie w stanie zastgpi¢ wiekowe pojazdy, ktorych uzytkowanie oraz
remonty beda coraz bardziej kosztowne a ich gotowos¢ do realizacji zamierzonych prac bedzie

zmniejszona. Zamiana pojazdéw z napedem konwencjonalnym na pojazdy zeroemisyjne.

Autobusy elektryczne sa ciche oraz catkowicie bezemisyjne. Niski poziom emisji hatasu oraz
drgan sprawia, ze autobusy bateryjne sa szczegoélnie pozadane w centrach miast. Polska zajmuje
wazne miejsce w szeroko pojetym obszarze zwigzanym z elektromobilnoscia zaréwno jako
producent, oraz jako uzytkownik tego typu pojazdow. Pierwszymi miastami w Polsce, ktore miaty
autobusy o napedzie zeroemisyjnym byty Ostroteka oraz Krakow, gdzie uruchomiono pierwsza
bezemisyjna linie autobusowa. Najwieksza flote elektrycznych autobusow posiadaja Krakow,
Jaworzno oraz Warszawa. Elektryczne autobusy jezdza tez m.in. w Ostrowie Wielkopolskim,

Chodziezy, Inowroctawiu, Sosnowcu, czy Wrzesni.

Autobusy elektryczne najczesciej napedzane sa za pomoca asynchronicznego silnika trakcyjnego.
Ponadto niektore pojazdy o nowoczesnej konstrukcji napedzane sg silnikami umieszczonymi w
piastach kot. Autobusy elektryczne sa rowniez wyposazone w system rekuperacji energii, czyli
odzyskiwania energii (dotadowania akumulatorow) podczas hamowania. Autobusy elektryczne sa
wyposazone w akumulatory o rdéznych pojemnosciach energetycznych okreslanych w kWh.
Zuzycie energii (pradu) pojazdow wyposazonych w naped elektryczny jest zalezne od wielu
czynnikow, m.in.: predkosci eksploatacyjnej i powiazanej
Z nig kongestii, warunkow atmosferycznych, umiejetnosci kierowcy, umiejetnosci wykorzystania
systemu rekuperacji energii. Wedtug badan Standarised On-Road Test (SORT), pobér pradu przez
autobusy elektryczne klasy MAXI dla warunkow SORT 1, czyli gdy predkos¢ eksploatacyjna wynosi
ponizej 18 km/h wynika, ze autobusy w okresie jesiennym oraz wiosennym moga zuzywac okoto
1,8 kWh/km, w okresie letnim 2,2 kWh/km oraz w okresie zimowym nawet okoto 2,7 kWh/km.
W warunkach SORT 2 gdzie predkosc eksploatacyjna wynosi powyzej 18 km/h pobér pradu sie
zmniejsza w okresie zimowych maksymalny pobor pradu wynosi okoto 2,0 kWh/km. Nalezy
podchodzi¢ do tych parametrow bardzo ostroznie, gdyz
w warunkach rzeczywistych zalezg one takze od wielu czynnikow subiektywnych takich jak:
obciazenie trasy, ilo$¢ przystankow, taczna masa pasazerdow, styl jazdy kierowcy, zdarzenia
losowe jak np. kongestia wywotana zdarzeniami drogowymi czy zmiany organizacji ruchu.
Dlatego pojemnos¢ akumulatora jest dobierana ze wzgledu na potrzeby eksploatacyjne
zamawiajacego. Zasieg pojazdu jest zalezny od pojemnosci baterii. Oznacza to, ze wzrost
zasiegu wymaga zwiekszenia pojemnosci baterii, co natomiast niesie ze soba wzrost masy

pojazdu, zuzycia energii oraz zmniejszenia pojemnosci pasazerskiej pojazdu.
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taczna pojemnos¢ akumulatora zalezy od ilosci oraz pojemnosci modutow zamontowanych
w pojezdzie. W autobusach umieszcza sie moduty na dachu oraz w tylnej komorze pojazdu, kazdy
modut o pojemnosci 20/25 kWh o wadze 240/250 kg. Minimalng sensowng wielkoscig baterii jaka
zalecaja producenci sa akumulatory o tacznej pojemnosci 80 kWh. taczna waga baterii o
pojemnosci 80 kWh wynosi 960 kg. Maksymalna sensowna pojemnosc baterii wynosi 250 kWh.
Waga takiego akumulatora to ponad 2 800 kg.
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Pojemnos¢ akumulatora [kWh]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
m Waga| 240 480 720 960 | 1200 | 1440 | 1680 | 1920 | 2160 | 2400 | 2640 | 2880

Wykres 19. Zalezno$¢ wagi akumulatora od pojemnosci
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Wykres 20. Pob6r mocy pojazdu elektrycznego w zaleznosci od warunkow eksploatacyjnych
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Autobusy elektryczne potrzebuja specjalistycznej infrastruktury do obstugi pojazdow. tadowanie
akumulatorow moze odbywac sie na 3 sposoby. Najbardziej popularng metoda tadowania
akumulatorow jest metoda bezposrednia za pomoca kabla, metoda wtykowa tzw. plug-in.
tadowanie nastepuje poprzez podtaczenie autobusu do stacji przez ustandaryzowane ztacze.
Drugi sposob tadowania odbywa sie za pomoca pantografu. Metoda tadowania za pomoca
pantografu pozwala na tadowanie akumulatorow wysokim pradem, co powoduje szybsze
tadowanie akumulatoréw. W zaleznosci od wielkosci akumulatorow zamontowanych
w autobusie oraz mocy tadowarki juz 15 minutowe tadowanie za pomoca pantografu pozwoli
na wydtuzenie zasiegu nawet o dodatkowe 40 km. Gtownie tadowarki pantografowe lokalizuje sie
na petlach autobusowych w celu szybkiego dotadowania akumulatoréw. Wyrdzniamy
w tej metodzie 2 rodzaje pantografow: umieszczenie pantografu na dachu pojazdu
lub na maszcie infrastruktury tadujacej tzw. pantograf odwrdcony. Ostatnig metoda tadowania
autobusow elektrycznych jest metoda tadowania indukcyjnego. tadowanie umozliwiaja ptyty
indukcyjne zamontowane w podtozu oraz w podwoziu autobusu. Metoda ta zapewnia szybkie
tadowanie bez ingerencji kierowcow, jest to najdrozsza metoda tadowania autobuséw oraz

najbardziej narazona na warunki atmosferyczne.

Tabela 12. Czas potrzebny do natadowania baterii w zaleznosci od pojemnosci akumulatora oraz
sposobu tadowania

Czas potrzebny do
natadowania
baterii [min]

Pojemnosc¢ baterii Moc tadowarki tadowanie

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

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

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Ponizej w tabeli zostaty przedstawione ceny jednostkowe pojazdéw w przetargach na zakup
autobusow elektrycznych w Polsce w przeciagu ostatnich lat. Na ich podstawie do dalszych analiz

przyjeto szacowane kwoty netto, niezbedne do zakupu autobuséw o napedzie zeroemisyjnym.

Tabela 13. Ostatnie zrealizowane przetargi na zakup pojazdow elektrycznych o napedzie
zeroemisyjnym

Miasto llos¢ Klasa pojazdu  Koszt jednostkowy [min zt]

Poznan 6 MAXI (Sn) 2,198
Poznan 15 MEGA (Pn) 3,13
Rzeszow 10 MAXI (Sn) 2,455
Krakow 3 MEGA (Pn) 2,649
Stalowa Wola 10 MIDI (Mn) 2,046

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Szacowane koszty przyjete do opracowania analizy wynosza;:

e MIDI-2,0 mln zt,
e MAXI - 2,5 mln zt,
e MEGA - 3,0 mln zt.

Analiza linii zaproponowanych do elektryfikacji:

Linia 115: Na trasie znajduja sie 18 przystanki. Czas przejazdu catej linii tam i z powrotem wynosi
okoto 70 minut, pojazd pokonuje 16,84 km. Srednia predko$¢ eksploatacyjna na trasie wynosi
15,3 km/h co sprawia, ze pojazdy na linii nr 115 kwalifikuja sie na SORT 1 czyli predkosc ponizej
18km/h. Ze wstepnych zatozen wynika, ze autobus o napedzie zeroemisyjnym klasy MAXI na
wykonanie jednego obiegu linii 115, bedzie potrzebowat w zaleznosci od warunkéw

atmosferycznych od 30 do 45,5 kWh energii.

Linia 130: Na trasie znajduja sie 16 przystankow. Czas przejazdu catej linii tam i z powrotem
wynosi okoto 45 minut, pojazd pokonuje 9,89 km. Srednia predkos$¢ eksploatacyjna na trasie
wynosi 12,9 km/h co sprawia, ze pojazdy na linii nr 130 kwalifikuja sie na SORT 1 czyli predkos¢
ponizej 18km/h. Ze wstepnych zatozen wynika, Zze autobus o napedzie zeroemisyjnym klasy MAXI
na wykonanie jednego obiegu linii 130, bedzie potrzebowat w zaleznosci od warunkow

atmosferycznych od 18 do 28 kWh energii.
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Linia 205: Na trasie znajduja sie 14 przystanki. Czas przejazdu catej linii w tam i z powrotem
wynosi okoto 50 minut, pojazd pokonuje 16,49 km. Srednia predkos$¢ eksploatacyjna na trasie
wynosi 20,3 km/h co sprawia, ze pojazdy na linii nr 205 kwalifikuja sie na SORT 2 czyli predkos¢
powyzej 18km/h. Ze wstepnych zatozen wynika, ze autobus o napedzie zeroemisyjnym klasy MAXI
na wykonanie jednego obiegu linii 205, bedzie potrzebowat w zaleznosci od warunkéw
atmosferycznych od 23 do 33 kWh energii.

Korzysci srodowiskowych z wprowadzenia autobuséw o napedzie zeroemisyjnym jest wiele, lecz
koszt zakupu pojazdu z konwencjonalnym napedem jest duzo nizszy niz koszt autobusu
zeroemisyjnego. Do obstugi oraz eksploatacji autobusow zeroemisyjnych potrzebna jest réwniez
specjalistyczna infrastruktura tadujaca.

Ponizej znajduje sie planowany wykaz wprowadzenia taboru zeroemisyjnego wraz z potrzebna
infrastruktura tadujaca do obstugi zelektryfikowanych linii komunikacyjnych na terenie Gminy

Miasta Gdanska oraz gmin, z ktorymi zostato zawarte porozumienie miedzygminne.

Tabela 14. Planowane wprowadzenie inwestycji wariantu ,,1” operatora GAiT

Rok W o v Szaﬁﬂ?ﬁf " szacunkowy
inwestycji yszczeg6lnienie llos¢ jednostkowy tqcz{n;{ l!l(i)SZt
[PLN]
Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI (Sn) 12 2 500 000 30 000 000
do 2021 |{adowarka plug-in (Lokalizacja: Zajezdnia GAIT) 6 100 000 600 000
tadowarka pantografowa (Lokalizacja: 2x Dworzec Gtowny) 2 500 000 1000 000
Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI (Sn) 8 2 500 000 20 000 000
do 2023 Zakup autobusu elektrycznego klasy MEGA (Pn) 3 3 000 000 9 000 000
tadowarka plug-in (Lokalizacja: Zajezdnia GAIiT) 6 100 000 600 000
tadowarka pantografowa 3 500 000 1 500 000
Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI (Sn) 13 2 500 000 32 500 000
do 2025 Zakup autobusu elektrycznego klasy MEGA (Pn) 10 3 000 000 30 000 000
tadowarka plug-in (Lokalizacja: Zajezdnia GAiT) 12 100 000 1200 000
tadowarka pantografowa 3 500 000 1 500 000
Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI (Sn) 20 2 500 000 50 000 000
do 2028 Zakup autobusu elektrycznego klasy MEGA (Pn) 3 3 000 000 9 000 000
tadowarka plug-in (Lokalizacja: Zajezdnia GAiT) 12 100 000 1200 000
tadowarka pantografowa 4 500 000 2 000 000
tacznie 190 100 000

Zrodto: Opracowanie wtasne.
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Tabela 15. Planowane wprowadzenie inwestycji wariantu ,,1” operatora BP TOUR

Szaﬁzglz(to wy Szacunkowy
Rok inwestycji Wyszczegélnienie llos¢ | . taczny koszt

jednostkowy [PLN]

[PLN]

do 2021 Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI (Sn) | 2 2 500 000 5 000 000
do 2023 Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI (Sn) | 2 2 500 000 5 000 000
do 2025 Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI (Sn) | 4 2 500 000 10 000 000
do 2028 Zakup autobusu elektrycznego klasy MAXI (Sn) [ 4 2 500 000 10 000 000
tacznie 30 000 000

Zrodto: Opracowanie wtasne.

Inwestycja BP TOUR, (Operator zewnetrzny po roku 2025) zaktada brak inwestycji
w infrastrukture tadujaca, poniewaz trasy linii zaproponowanych do elektryfikacji znajduja sie
nieopodal planowanej lokalizacji infrastruktury tadujacej GAiT.

Wariant 1 zaktada zakup i posiadanie w 2028 roku 69 autobusow o napedzie zeroemisyjnym przez
GAIT oraz 12 pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym przez BP TOUR. W inwestycji znajduja sie
pojazdy typu MAXI (Sn) oraz MEGA (Pn) ze wzgledu na potrzebe kursowania pojazdow
o wysokiej pojemnosci pasazerskiej. Proponowana pojemnoscia akumulatorow jest 240 kWh dla
autobusow klasy MEGA (Pn) oraz 160 kWh dla pojazdow klasy MAXI (Sn). Takie akumulatory
pozwolg na przejazd w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych od 60 do 80 km na jednym
tadowaniu. Planowane umiejscowienie tadowarek pantografowych na obszarach miejskich,
pozwoli na zwiekszenie eksploatacji pojazdow o napedzie zeroemisyjnym. Infrastruktura
tadujaca powinna pozwoli¢ na tadowanie pojazdow w nocy podczas postoju oraz w ciagu dnia

dotadowujac pojazdy umozliwiajac im obstuge przypisanych linii komunikacyjnych.

Proponowanymi stacjami tadowania typu plug-in, sa tadowarki wyposazone w dwa ztagcza Combo-
2, ktore umozliwiaja tadowanie moca nie mniejsza niz 80 kW, w przypadku tadowania dwoch
pojazdow w jednym momencie moc tadowarki rozktadana jest rownomiernie 2x 40 kW.
Szacowany koszt zakupu tadowarki typu plug-in to 100 000,00 zt.

Planowanymi tadowarkami pantografowymi zlokalizowanymi na petlach autobusowych powinny
by¢ tadowarki o mocy nie mniejszej niz 190 kW, ktorych moc pozwoli na szybkie dotadowanie
akumulatorow okoto 80% akumulatora o pojemnosci 160 kWh w okoto 50 minut. Szacunkowy koszt
tadowarki pantografowej to 500 000,00 zt.
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Ponizej w tabeli
komunikacyjnych w Gminie Miasta Gdanska oraz na terenach 6 gmin, z ktorymi zostaty zawarte
porozumienia miedzygminne. Petna obstuga linii zaproponowanych do elektryfikacji oznacza,
ze na linii beda eksploatowane wytacznie autobusy o napedzie zeroemisyjnym, czesciowa obstuga
linii oznacza, ze na liniach beda obstugiwane autobusy o napedzie konwencjonalnym oraz

zeroemisyjnym.

zostato przedstawione

szacowane etapowanie elektryfikacji

Tabela 16. Etapowanie linii komunikacyjnych zaproponowanych do elektryfikacji

Nr linii

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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PELNA
115 CZESCIOWA PELNA PELNA PELNA
130 PELNA PELNA PELNA PELNA
184 CZESCIOWA PELNA
205 CZESCIOWA PELNA PELNA PELNA
207 CZESCIOWA PELNA PELNA
622 PELNA PELNA PELNA




4.3. Wariant ,,2”

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

elektryczng w ogniwach paliwowych.

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

zeroemisyjnym.

Tabela 17. Ostatnie zrealizowane przetargi na zakup pojazdéow wodorowych o napedzie

zeroemisyjnym
Miasto llos¢ Klasa pojazdu Koszt jednostkowy [miIn PLN]

Kolonia 30 MAXI 2,10
Rotterdam 2 MAXI 3,65
Wuppertal 10 MAXI 2,10
Aberdeen 10 MAXI 2,40

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Szacowane koszty przyjete do opracowania analizy wynosza:

o  MAXI - 3,5 mln zt,

Wedtug Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
(Dz.U. 2018 poz. 317) do 2028 roku miasta powyzej 50 tysiecy ludnosci powinny wprowadzi¢ 30%
taboru zeroemisyjnego kosztem spalinowego. Zgodnie z zatozeniami ustawy operator GAiT do
2028 roku powinien posiada¢c 69 sztuk autobusow o napedzie wodorowym wraz
z infrastruktura potrzebna do eksploatacji pojazdéow. Operator BP TOUR (po roku 2025 operator

zewnetrzny) powinien posiadac¢ 12 pojazdow wodorowych o napedzie zeroemisyjnym.
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Technologia pozwalajaca na napedzanie pojazdow wodorem jest technologia nowa, bardzo
zaawansowang technicznie, a co najwazniejsze na ta chwile bardzo droga w zakupie nawet
przyrownujac do zakupu pojazdow z napedem elektrycznym. Koszt zakupu autobusu wodorowego
oscyluje w okolicach 3 500 000,00 zt. Autobusy o napedzie wodorowym posiadajg zbiorniki na
wodor na dachu pojazdu mieszczace 35-40 kg wodoru. Pojazdy pokonuja dystans okoto 450 km
na jednym tadowaniu ogniw wodorowych co sprawia, ze autobus o takich parametrach moze
zastapi¢ autobusy o napedzie konwencjonalnym. Szacunkowy koszt 1 kg wodoru to 7/8 €, co
sprawia, ze przejazd 100 km autobusem wodorowym bedzie kosztowat okoto 240 zt. Proponowana
lokalizacja infrastruktury do obstugi pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym czyli scentralizowana
stacja tankowania wodoru (HRS) powinna znajdowac sie na zajezdni autobusowej GAIT.
Przyblizony koszt budowy stacji tankowania wodoru wynosi

2 500 000,00 zt. lecz wszystko zalezy od wielkosci stacji oraz sposobu dostarczania wodoru.

4.4, Poréwnanie alternatywnych wariantéw inwestycyjnych

Wariant 1 oraz 2 zaktada zakup oraz eksploatacje nowego taboru autobusowego o napedzie
zeroemisyjnym, elektrycznym lub wodorowym, ktory bedzie w stanie zastapi¢ pojazdy
o napedzie konwencjonalnym, ktorych uzytkowanie oraz remonty beda coraz bardziej
kosztowne, a ich gotowos¢ do realizacji zamierzonych prac bedzie zmniejszona. Zamiana
pojazdow o napedzie konwencjonalnym, ktore nie spetniajg najnowszych norm emisji na pojazdy
niskoemisyjne lub zeroemisyjne przyczyni sie w duzej mierze do poprawy czynnikow

ekologicznych.

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

e poprawe jakosci powietrza,

e poprawe zdrowia mieszkancow,

e redukcje negatywnego wptywu komunikacji autobusowej na zmiany klimatyczne,

e zZmniejszenie poziomu hatasu.

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

jest réwniez specjalistyczna infrastruktura tadujaca.
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Poréwnujac warianty ze soba mozna zauwazyc, ze wprowadzenie w zycie kazdego wariantu
pozytywnie wptynie na srodowisko naturalne co bedzie prowadzito do poprawy jakosci zycia
mieszkancow Gminy Miasta Gdanska. Wycofanie pojazdow zamortyzowanych oraz zastapienie ich
pojazdami o napedzie niskoemisyjnym lub zeroemisyjnym pozwoli na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych emitowanych przez transport zbiorowy w centrum miast. Brak wymiany
najstarszych pojazdow bedzie skutkowato corocznym pogarszaniem sie stanu powietrza,
pojawieniem sie znacznie wiekszej ilosci zanieczyszczen wytwarzanych przez kilkunastoletni
tabor. Potrzeba cyklicznych napraw oraz wymiany przestarzatego taboru bedzie pojawiata sie
coraz czesciej, a kazda naprawa autobusu bedzie generowata koszty, ktore z roku na rok beda
coraz wieksze. Koszt wprowadzenia wariantu ,,1” jest ponad 2 krotnie wiekszy niz wprowadzenie
wariantu ,,0”, poniewaz roznica w koszcie zakupu autobusu o napedzie elektrycznym wynosi
ponad 1 mln ztotych w poréwnaniu do kosztow zakupu autobusu
o napedzie konwencjonalnym spetniajacym norme spalin EURO VI. Do kosztow zakupu autobusu
elektrycznego nalezy réwniez doliczy¢ koszt infrastruktury tadujacej potrzebnej do obstugi
taboru zeroemisyjnego. To samo dotyczy wariantu ,,2”, ktory sposrod wszystkich wariantow jest
najdrozszy, poniewaz koszt zakupu autobusu napedzanego wodorem jest ponad 3 razy drozszy
od zakupu autobusu o napedzie konwencjonalnym. Zakup 10 pojazdow klasy MAXI (Sn) o napedzie
konwencjonalnym spetniajacych norme emisji spalin EURO VI przy zatozeniu, ze koszt
jednostkowy autobusu o napedzie konwencjonalnym wynosi 1 000 000,00 zt tacznie wyniesie
10 000 000,00 zt. Zakup 10 autobuséw elektrycznych o napedzie zeroemisyjnym tacznie z
niezbedna infrastruktura (tadowarki plug-in) wynosi szacunkowo 25 500 000,00 zt. Zakup 10
autobusow wodorowych o napedzie zeroemisyjnym tacznie z niezbedna infrastruktura
(scentralizowana stacja tankowania wodoru (HRS)) wynosi szacunkowo 37 500 000,00 zt.

Zaréwno pojazdy o napedzie zeroemisyjnym, jak i o napedzie konwencjonalnym posiadaja wady
i zalety. Gtéwnymi wadami pojazdéow o napedzie konwencjonalnym jest wyzszy stopien emisji
szkodliwych zanieczyszczen, niz w przypadku pojazdow o napedzie zeroemisyjnym.
Do gtéwnych zalet pojazdow o napedzie konwencjonalnym naleza: nieograniczony zasieg,
wieksza przestrzen bagazowa, tadownosc¢. Zaletami pojazdéw o napedzie zeroemisyjnym sa:
niska emisja zanieczyszczen do srodowiska, zdecydowanie nizsze koszty pokonywania krotkich
dystansow niz pojazdow o napedzie konwencjonalnym, mniejsze prawdopodobienstwo awarii
konstrukcji, mozliwos¢ rekuperacji energii (odzyskiwania energii podczas hamowania), lepszy
komfort jazdy ze wzgledu na zmniejszenie hatasu pracy silnika oraz minimalizacja drgan.
Gtownymi wadami pojazdow elektrycznych sa: krotki zasieg pojazdow, przeznaczenie gtownie na
tereny miejskie, cena zakupu pojazdu, wymagana infrastruktura tadujaca, wysoka obecnie cena

wymiany akumulatoréow, utrata pojemnosci pasazerskiej ze wzgledu na umiejscowienie baterii.
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Koszt eksploatacji autobuséow o napedzie zeroemisyjnym bedzie nizszy niz koszt eksploatacji
autobusow o napedzie konwencjonalnym, z uwagi na rozwiazania technologiczne
i konstrukcyjne silnika elektrycznego przektadajace sie, np. na brak wykorzystania oleju, nizsze
wykorzystanie smardw, nizsza temperature pracy silnika. Konstrukcja silnikow elektrycznych jest
trwalsza niz silnikdw spalinowych, co wptywa na catkowity koszt eksploatacji pojazdow.
Do kosztow eksploatacji autobusow elektrycznych nalezy rowniez doliczy¢ koszt wymiany baterii.
Producenci pojazdow elektrycznych podaja, ze srednio co 7 lat bateria pojazdu elektrycznego
bedzie wymagata regeneracji lub wymiany. Na ponizszej tabeli porownane zostaty alternatywne

warianty.

Tabela 18. Poréwnanie alternatywnych wariantéw inwestycyjnych

Koszt zakupu Koszty Koszty Wptyw na

Wariant
1 pojazdu infrastruktury eksploatacji | Srodowisko

1 Wariant ,,0” Niski Brak Sredni Sredni
2 Wariant ,,1” Sredni Sredni Niski Brak
3 Wariant ,,2” Brak

Zrodto: Opracowanie wtasne.

Poréwnujac warianty inwestycyjne pod wzgledem ekologicznym mozna zauwazyc,
ze w przypadku braku wymiany pojazdow zamortyzowanych stan srodowiska bedzie sie pogarszat
ze wzgledu na coraz wieksza emisje niebezpiecznych substancji wytwarzanych przez transport
publiczny. Wraz ze wzrostem czasu eksploatacji pojazdu jego stan sie pogarsza, co za tym idzie
z kazdym kolejnym rokiem rosnie ryzyko awarii i obniza sie niezawodnos¢ Swiadczenia ustug
przewozowych. Kazda kolejna awaria prowadzi do kolejnych napraw oraz zwiekszania kosztow
eksploatacji. Koszt zakupu pojazdow z napedem zeroemisyjnym oraz infrastruktury
do ich obstugi jest drogi, lecz nalezy sie zastanowic¢ jakie korzysci mozna osiggnac¢ z posiadania
takich pojazdéw. Naped elektryczny czy wodorowy to nowa technologia, ktorej koszt przewyzsza
zakup pojazddéw niskoemisyjnych z napedem konwencjonalnym, jednak z kazdym rokiem te ceny
powinny sie zmniejszac. Najkorzystniejszym wariantem wydaje sie wariant 1”7,
ktory przy srednich kosztach zakupu pojazdow oraz infrastruktury potrzebnej do ich obstugi
pozwoli na uzyskanie bardzo dobrych efektow ekologicznych oraz wzglednie niskich kosztow
eksploatacyjnych. Wymiana pojazdow wykorzystywanych do s$wiadczenia ustug komunikacji
miejskiej powinna spetnia¢ najnizsze normy emisji spalin, ktore przyczynig sie do wspierania

przedsiewziec¢ proekologicznych.
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5. OSZACOWANIE EFEKTOW SRODOWISKOWYCH ZWIAZANYCH Z EMISJA SZKODLIWYCH

SUBSTANCJI DLA SRODOWISKA NATURALNEGO | ZDROWIA LUDZI

5.1. Koszty spoteczne emisji gazéw cieplarnianych (CO3)
Ocena zanieczyszczenia powietrza umozliwia okreslenie wartosci ekonomicznej oddziatywan

wynikajacych z wymiany taboru na pojazdy o napedzie zeroemisyjnym. Kolejne zagrozenie -
zanieczyszczenia pytowe powietrza wynikajace przede wszystkim z tzw. niskiej emisji.
Wedtug badan przeprowadzonych w 2016 r. przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
wynika, ze w aglomeracji trojmiejskiej nastapito tylko przekroczenie poziomoéw dopuszczalnych
pytu zawieszonego i benzo(a)pirenu. W gtownej mierze zwiazane jest to ze spalaniem paliw
statych w celach grzewczych, a w szczegodlnosci w matych paleniskach indywidualnego sektora
komunalno-bytowego. Badania ukazuja, ze problem przekroczenia poziomoéw dopuszczalnych
benzo(a)pirenu dotyczy praktycznie wszystkich obszaréw zurbanizowanych, co wiecej nie tylko
w wojewodztwie pomorskim, a takze na obszarze catego kraju3. Wojewodzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska kwalifikuje jako$¢ powietrza jako wymagajaca intensywnego monitorowania oraz
podjecia dziatan na rzecz ograniczenia emisji. Ogtoszenie przekroczenia dopuszczalnego poziomu
zanieczyszczen oznacza, ze jakosS¢ powietrza nie jest dobra, ale nie wywotuje ciezkich skutkow

dla ludzkiego zdrowia.

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

czy ekosystemy).

Pyt zawieszony, zaréwno PM10 jak i PM2,5, jest mieszaning bardzo drobnych czastek statych
i ciektych, ktore moga pochodzi¢ z emisji bezposredniej (pyt pierwotny) lub tez powstajacy
w wyniku reakcji miedzy substancjami znajdujacymi sie w atmosferze (pyt wtorny). Pyt wtérny
to w gtownej mierze zanieczyszczenia pytowe powstajace w wyniku reakcji i procesow
zachodzacych podczas transportu na duze odlegtosci gazéow (502, NOx, NH3, i lotnych zwiazkow
organicznych) oraz reemisja tj. unoszenie pytu z podtoza (szczegélnie na terenie miast).
Analizujac udziat frakcji pytu zawieszonego PM2,5 w pyle zawieszonym PM10 warto zwrocic

uwage, ze jest on najwiekszy przy transporcie drogowym, gdzie stanowi ok. 90%.

3Inspekcja Ochrony Srodowiska, Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gdarisku ,,Raport o stanie $rodowiska w wojewddztwie
pomorskim 2016”
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Nalezy przy tym podkreslic, ze znaczna czes¢ emisji pytu z transportu drogowego pochodzi
z procesow innych niz spalanie paliw, do ktorych zaliczy¢ mozna np. Scieranie opon i hamulcow
oraz Scieranie nawierzchni drog. W zaleznosci od rodzaju srodka transportu drogowego koszty
ekonomiczne zaleza od predkosci i kategorii pojazdow (autobusy o napedzie konwencjonalnym,
alternatywnym lub zeroemisyjnym), jak rowniez od uksztattowania terenu, lokalizacji (teren

miejski czy zamiejski), stanu technicznego drogi.

Struktura emisji CO;

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

5. Odpady
0,17%

1.A.1. Energetyka
51,51%

3. Rolnictwo
0,29%

2.1PPU
6,59% (

1.B. Emisje lotnez paliw
1,15% 1.A.4. Inne sektory

16,65%

Rysunek 2. Emisja dwutlenku wegla w 2014 r w Polsce
Zrodto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2016- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2014,
KOBIZE2016

1.A. Spalanie paliw
91,80%

1.A.2. Przemyst
9,58%

1.A.3. Transport
14,06%

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

Z procesu spalania paliw).
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Tabela 19. Emisje COz pochodzace ze spalania paliw - struktura sektorowa, lata 1990-2009

1990 1995 2000 2005 2009
Sektory l | |

%
Przemyst energetyczny 61,9 52,1 56,4 56,2 53,7
Przemyst wytworczy | 11,7 17,2 13,2 10,0 9,7
budownictwo
Transport 6,7 7.8 99 11,3 14,1
Inne sektory 14,2 17,7 15,5 15,7 16,0

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

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

transportu. Zmniejszyt sie natomiast udziat emisji z sektora energetycznego.

Sektor transportu jest kluczowy dla rozwoju polskiej gospodarki i naszych miast. Z drugiej strony
jest sektorem o duzym wptywie na srodowisko naturalne, a przez to i warunki zdrowotne w
miastach. Dodatkowo, na poziomie Unii Europejskiej transport miejski jest odpowiedzialny za
ok. 40% emisji CO; z transportu drogowego. Dlatego tez Unia Europejska podejmuje
skoordynowane dziatania na rzecz ograniczenia tego szkodliwego wptywu poprzez integracje

polityki transportowej z polityka ekologiczna. Efektem tych dziatan jest m. in.: zaostrzanie norm

dotyczacych emisji spalin, promocja alternatywnych zrodet energii (np. biopaliw)
oraz promocja efektywnych energetycznie srodkéw transportu.

Rodzaje efektow zewnetrznych transportu

Kosztami zewnetrznymi transportu sa wszelkie koszty zuzycia S$rodkow stuzacych

do wytworzenia ustugi transportowej, ktére nie sa ponoszone przez kupujacego i wytworce
ustugi, ale przez podmiot trzeci, czyli ogot spoteczenstwa. Tzn., jesli wystepuja negatywne skutki
zewnetrzne danej dziatalnosci i nie sa one rekompensowane w cenie ustugi, to zwigzane z nimi

koszty sa ponoszone przede wszystkim przez srodowisko, a nie przez wytworce czy uzytkownika.

Do kosztéw zewnetrznych wliczane sg koszty zwiazane z negatywnymi dla srodowiska
naturalnego i zycia cztowieka skutkami dziatalnosci transportu:

e zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby;

e emisja hatasu;

e wypadki transportowe (czesc nie pokryta przez system ubezpieczen i odszkodowan);

e zajetosc terenu.
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W wyniku spalania paliw w silnikach réznych srodkéw transportu emitowane sg do Srodowiska
rézne zanieczyszczenia zle wptywajace na srodowisko naturalne. W gtownej mierze zwiazki te
wptywaja negatywnie na zdrowie i jako$¢ zycia cztowieka. Stan zdrowia mieszkancow
uzalezniony jest od warunkow spoteczno-ekonomicznych, stylu zycia mieszkancéw, jakosci
srodowiska w miejscu zamieszkania i pracy, poziomu zabezpieczenia potrzeb zdrowotnych
i socjalnych. Takie reakcje chemiczne powoduja emitowanie do srodowiska m.in.: tlenkow
wegla, weglowodorow, tlenkow azotu, otowiu, sadzy, dwutlenku siarki. Z motoryzacji do
substancji, ktore zanieczyszczajg srodowisko naleza: azbest, kadm, chrom, fenol, weglowodory,
wanad, olefiny, dioksyny i ozon. Biorac pod uwage ogoélny bilans substancji emitowanych do
srodowiska, zanieczyszczenia z emisji spalin nie sg wielkim procentem. Natomiast gtownym
powodem zanieczyszczen jest ruch samochodowy na obszarach o wysokiej gestosci zaludnienia,

najbardziej narazone sa centralne punkty miast.

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

COz i niemal 20% innych gazéw cieplarnianych.

Wprowadzanie pojazdow o napedzie zeroemisyjnym traktowane jest jako podstawa
zrownowazonej mobilnosci, ochrony srodowiska i rownoczesnie dywersyfikacji energetycznej.
Wzrost udziatu pojazdow elektrycznych w realizacji zadan przewozowych w miastach
ma szczego6lne znaczenie w zwiazku z niewydzielaniem szkodliwych substancji do srodowiska

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

5.2, Koszty zmiany klimatu

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

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

ale réwniez znaczace obnizenie kosztow eksploatacji.

5.3. Koszty spoteczne emisji hatasu

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

e strat produktywnosci cztowieka powodowanych niezdolnoscig do koncentracji;

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

e koszty opieki zdrowotnej.

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

wptywajacych na zdrowie cztowieka.

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

e dziatanie bezposrednie na ucho srodkowe i wewnetrzne,

e dziatanie posrednie na uktad nerwowy,

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

tacznej.

Naped elektryczny pomaga w gtownej mierze zredukowac poziom hatasu w centrach miast,
co tacznie z brakiem emisji znaczaco podniesie komfort zycia mieszkancow. Przewagg tych
pojazdow jest fakt, iz sa catkowicie bezemisyjne, czyli ekologiczne. Sa niezwykle ciche,
co ma duze znaczenie zaréwno dla samych pasazeréow takiego autobusu, ale takze
dla zewnetrznego otoczenia. Wskaznik poziom hatasu w centrach miast przy wykorzystaniu

autobusow elektrycznych spadtby diametralnie.

5.4. Efektywnos¢ ekonomiczno-spoteczna inwestycji

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

e kosztami napraw pojazdow elektrycznych.

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

ten wydtuza sie nawet podwojnie.
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6. WYNIKI

6.1. Analiza ekonomiczno-finansowa

Analize przedstawiono w modelu roznicowym, tj. zaktadajacym zmiany poszczegoélnych
parametréw inwestycji (wartosci naktadow inwestycyjnych, kosztow biezacego funkcjonowania
taboru) wskazujac efekty przyrostowe danych wariantow.

Rozwazane sa trzy rodzaje inwestycji, w tym:

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

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

Na wykresach i w tabelach wskazano wartosci dla poszczegélnych wariantow.

250 000 000,00

200 000 000,00

150 000 000,00

100 000 000,00

50 000 000,00

Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2

Wykres 21. Wartos¢ naktadow inwestycyjnych dla wariantu 0, 1 2 - GAIT [PLN]
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Tabela 20. Warto$¢ naktadow inwestycyjnych dla wariantu 0, 1 i 2 - GAIiT [PLN]

Wydatki inwestycyjne
Wariant 0
Inwestycja w $rodki transportu
Autobusy spalinowe
Liczba autobusow

Cena jednostkowa

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

Cena jednostkowa

Wariant 2
Inwestycja w $rodki transportu
Autobusy o napedzie wodorowym
Liczba autobusow
Cena jednostkowa
Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca
Liczba stanowisk
Cena jednostkowa

9 600 000,00
9 600 000,00
9 600 000,00
12,00

800 000,00

31 600 000,00
30 000 000,00
30 000 000,00
12,00

2 500 000,00
0,00

0,00

3 000 000,00

1 600 000,00
600 000,00
6,00

100 000,00

1 000 000,00
2,00

500 000,00

42 000 000,00
42 000 000,00
42 000 000,00
12,00

3 500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00

8 800 000,00
8 800 000,00
8 800 000,00
11,00

800 000,00

31 100 000,00
29 000 000,00
20 000 000,00
8,00

2 500 000,00

9 000 000,00
3,00

3 000 000,00

2 100 000,00
600 000,00
6,00

100 000,00

1 500 000,00
3,00

500 000,00

41 000 000,00
38 500 000,00
38 500 000,00
11,00

3 500 000,00

2 500 000,00
1,00

2 500 000,00

18 400 000,00
18 400 000,00
18 400 000,00
23,00

800 000,00

65 200 000,00
62 500 000,00
32 500 000,00
13,00

2 500 000,00
30 000 000,00
10,00

3.000 000,00

2 700 000,00
1 200 000,00
12,00

100 000,00

1 500 000,00
3,00

500 000,00

80 500 000,00
80 500 000,00
80 500 000,00
23,00

3500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00

18 400 000,00
18 400 000,00
18 400 000,00
23,00

800 000,00

62 200 000,00
59 000 000,00
50 000 000,00
20,00

2 500 000,00

9 000 000,00
3,00

3 000 000,00

3 200 000,00
1 200 000,00
12,00

100 000,00

2 000 000,00
4,00

500 000,00

80 500 000,00
80 500 000,00
80 500 000,00
23,00

3 500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00
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50 000 000,00
45 000 000,00
40 000 000,00
35000 000,00
30 000 000,00
25 000 000,00
20 000 000,00
15 000 000,00
10 000 000,00

5 000 000,00

0,00

Wykres 22. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych dla wariantu 0, 1i 2 - BP TOUR [PLN]

Wariant 0

Wariant 1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR.

Wariant 2

Tabela 21. Wartos$¢ naktadow inwestycyjnych dla wariantu 0, 1i 2 - BP [PLN]

Wydatki inwestycyjne
Wariant 0
Inwestycja w srodki transportu

Autobusy spalinowe
Liczba autobusow

Cena jednostkowa

Wariant 1
Inwestycja w srodki transportu
MAXI
Liczba autobusow
Cena jednostkowa
MEGA
Liczba autobusow
Cena jednostkowa
Wariant 2
Inwestycja w $rodki transportu

Autobusy o napedzie wodorowym

Liczba autobusow
Cena jednostkowa

Inwestycja w infrastrukture towarzyszaca

Liczba stanowisk
Cena jednostkowa

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

800 000,00

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

2 500 000,00
0,00

2 600 000,00
7 000 000,00
7 000 000,00
7 000 000,00
2,00

3 500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00

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

800 000,00

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

2 500 000,00
0,00

2 600 000,00
9 500 000,00
7 000 000,00
7 000 000,00
2,00

3500 000,00
2 500 000,00
1,00

2 500 000,00

3 200 000,00
3 200 000,00
3200 000,00
4,00

800 000,00

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

2 500 000,00
0,00

2 600 000,00
14 000 000,00
14 000 000,00
14 000 000,00
4,00

3500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00

3 200 000,00
3 200 000,00
3200 000,00
4,00

800 000,00

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

2 500 000,00
0,00

2 600 000,00
14 000 000,00
14 000 000,00
14 000 000,00
4,00

3 500 000,00
0,00

0,00

2 500 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR.
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Wydatki eksploatacyjne, ktore beda podlegaty zmianie z uwagi na planowane inwestycje,

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

Tabela 22. Wartos¢ wydatkéw eksploatacyjnych GAIT dla wariantu 0, 1 i 2 w latach 2021-2025
[PLN]

Wyszczegélnienie

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0 1555 115,44 1561 115,44 3 003 637,93 3 015 137,93 6 053 275,87
Paliwo 1525 115,44 1525 115,44 2923 137,93 2923 137,93 5 846 275,87
Liczba wzkm 794 330,96 794 330,96 1522 467,67 1522 467,67 3044 935,35
Koszt paliwa na wzkm 1,92 1,92 1,92 1,92 1,92
Naprawy i konserwacje 30 000,00 36 000,00 80 500,00 92 000,00 207 000,00
Liczba autobusow 12,00 12,00 23,00 23,00 46,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 2 500,00 3 000,00 3 500,00 4 000,00 4 500,00
Wariant 1 632 372,48 632 372,48 1212047,25 1212 047,25 2 424 094,51
Koszt energii 620 372,48 620 372,48 1189 047,25 1 189 047,25 2 378 094,51
Liczba wzkm 794 330,96 794 330,96 1522 467,67 1522 467,67 3 044 935,35
Koszt energii elektr. na wzkm 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Naprawy i konserwacje 12 000,00 12 000,00 23 000,00 23 000,00 46 000,00
Liczba autobusow 12,00 12,00 23,00 23,00 46,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
Baterie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba autobusow 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cena jednostkowa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wariant 2 1942 394,30 1942 394,30 3722922,42 3722922,42 7 445 844,84
Koszt energii 1906 394,30 1906 394,30 3653922,42 3653922,42 7 307 844,84
Liczba wzkm 794 330,96 794 330,96 1522 467,67 1522 467,67 3044 935,35
Koszt paliwa na wzkm 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Naprawy i konserwacje 36 000,00 36 000,00 69 000,00 69 000,00 138 000,00
Liczba autobusow 12,00 12,00 23,00 23,00 46,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Tabela 23. Wartos¢ wydatkéw eksploatacyjnych GAIT dla wariantu 0, 1 i 2 w latach 2026-2030

[PLN]

Wyszczegélnienie
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
Koszt paliwa na wzkm
Naprawy i konserwacje

Liczba autobusow
Koszty napraw i konserwacji na
autobus

2026

6 076 275,87
5 846 275,87
3 044 935,35
1,92

230 000,00
46,00

5 000,00

2 424 094,51
2 378 094,51
3 044 935,35
0,78

46 000,00
46,00

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

7 445 844,84
7 307 844,84
3 044 935,35

2,40
138 000,00
46,00

3 000,00

2027

6 099 275,87
5 846 275,87
3 044 935,35
1,92

253 000,00
46,00

5 500,00

2 424 094,51
2 378 094,51
3 044 935,35
0,78

46 000,00
46,00

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

7 445 844,84
7 307 844,84
3 044 935,35

2,40
138 000,00
46,00

3 000,00

2028

9 183 413,80
8 769 413,80
4567 403,02
1,92

414 000,00
69,00

6 000,00

3636 141,76
3567 141,76
4567 403,02
0,78

69 000,00
69,00

1.000,00
0,00
0,00
0,00

11 168 767,25
10 961 767,25
4567 403,02
2,40

207 000,00
69,00

3 000,00

2029

9217 913,80
8 769 413,80
4567 403,02
1,92

448 500,00
69,00

6 500,00

10 836 141,76
3567 141,76
4567 403,02
0,78

69 000,00
69,00

1.000,00
7 200 000,00
12,00

600 000,00

11 168 767,25
10 961 767,25
4567 403,02
2,40

207 000,00
69,00

3 000,00

2030

9 252 413,80
8 769 413,80
4567 403,02
1,92

483 000,00
69,00

7 000,00

3636 141,76
3567 141,76
4567 403,02
0,78

69 000,00
69,00

1.000,00
0,00
0,00
600 000,00

11 168 767,25
10 961 767,25
4567 403,02
2,40

207 000,00
69,00

3 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Tabela 24. Wartos¢ wydatkéw eksploatacyjnych GAIT dla wariantu 0, 1 i 2 w latach 2031-2035

[PLN]

Wyszczegélnienie
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
Koszt paliwa na wzkm
Naprawy i konserwacje

Liczba autobusow
Koszty napraw i konserwacji na
autobus

2031

9 286 913,80
8 769 413,80
4567 403,02
1,92

517 500,00
69,00

7 500,00

10 236 141,76
3567 141,76
4567 403,02
0,78

69 000,00
69,00

1.000,00
6 600 000,00
11,00

600 000,00

11 168 767,25
10 961 767,25
4567 403,02
2,40

207 000,00
69,00

3 000,00

2032

9 321 413,80
8 769 413,80
4567 403,02
1,92

552 000,00
69,00

8 000,00

3636 141,76
3567 141,76
4567 403,02
0,78

69 000,00
69,00

1.000,00
0,00
0,00
600 000,00

11 168 767,25
10 961 767,25
4567 403,02
2,40

207 000,00
69,00

3 000,00

2033

9 355 913,80
8 769 413,80
4567 403,02
1,92

586 500,00
69,00

8 500,00

17 436 141,76
3567 141,76
4567 403,02
0,78

69 000,00
69,00

1.000,00
13 800 000,00
23,00

600 000,00

11 168 767,25
10 961 767,25
4567 403,02
2,40

207 000,00
69,00

3 000,00

2034

9 390 413,80
8 769 413,80
4567 403,02
1,92

621 000,00
69,00

9 000,00

3636 141,76
3567 141,76
4567 403,02
0,78

69 000,00
69,00

1.000,00
0,00
0,00
600 000,00

11 168 767,25
10 961 767,25
4567 403,02
2,40

207 000,00
69,00

3 000,00

2035

9 424 913,80
8 769 413,80
4567 403,02
1,92

655 500,00
69,00

9 500,00

3636 141,76
3567 141,76
4567 403,02
0,78

69 000,00
69,00

1.000,00
0,00
0,00
600 000,00

11 168 767,25
10 961 767,25
4567 403,02
2,40

207 000,00
69,00

3 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Tabela 25. Warto$¢ wydatkow eksploatacyjnych BP TOUR dla wariantu 0, 1 i 2 w latach 2021-

2025 [PLN]
Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 0 227 984,39 228 984,39 459 968,78 461 968,78 927 937,56
Paliwo 222 984,39 222 984,39  445968,78  445968,78 891 937,56
Liczba wzkm 126 695,68 126 695,68 253 391,35 253 391,35 506 782,70
Koszt paliwa na wzkm 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76
Naprawy i konserwacje 5 000,00 6 000,00 14 000,00 16 000,00 36 000,00
Liczba autobusow 2,00 2,00 4,00 4,00 8,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 2 500,00 3 000,00 3 500,00 4 000,00 4 500,00
Wariant 1 91 953,93 91 953,93 183 907,86 183 907,86 367 815,72
Koszt energii 89 953,93 89 953,93 179 907,86 179 907,86 359 815,72
Liczba wzkm 126 695,68 126 695,68 253 391,35 253 391,35 506 782,70
Koszt energii elektr. na wzkm 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Naprawy i konserwacje 2 000,00 2 000,00 4 000,00 4 000,00 8 000,00
Liczba autobusow 2,00 2,00 4,00 4,00 8,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
Baterie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Liczba autobusow 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cena jednostkowa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wariant 2 310 069,62 310 069,62 620 139,24 620 139,24 1 240 278,49
Koszt energii 304 069,62 304 069,62 608 139,24 608 139,24 1216 278,49
Liczba wzkm 126 695,68 126 695,68 253 391,35 253 391,35 506 782,70
Koszt paliwa na wzkm 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Naprawy i konserwacje 6 000,00 6 000,00 12 000,00 12 000,00 24 000,00
Liczba autobusow 2,00 2,00 4,00 4,00 8,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR.
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Tabela 26. Warto$¢ wydatkow eksploatacyjnych BP TOUR dla wariantu 0, 1 i 2 w latach 2026-
2030 [PLN]

Wyszczegélnienie

Wydatki eksploatacyjne

Wariant 0 931937,56 935937,56 1409 906,34 1415 906,34 1421 906,34
Paliwo 891 937,56 891937,56 1337 906,34 1337 906,34 1337 906,34
Liczba wzkm 506 782,70 506 782,70 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Koszt paliwa na wzkm 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76
Naprawy i konserwacje 40 000,00 44 000,00 72 000,00 78 000,00 84 000,00
Liczba autobusow 8,00 8,00 12,00 12,00 12,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 5 000,00 5 500,00 6 000,00 6 500,00 7 000,00
Wariant 1 367 815,72 367 815,72 551 723,58 1751723,58 551723,58
Koszt energii 359 815,72 359 815,72 539 723,58 539 723,58 539 723,58
Liczba wzkm 506 782,70 506 782,70 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Koszt energii elektr. na wzkm 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Naprawy i konserwacje 8 000,00 8 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00
Liczba autobusow 8,00 8,00 12,00 12,00 12,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
Baterie 0,00 0,00 0,00 1200 000,00 0,00
Liczba autobusow 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00
Cena jednostkowa 0,00 0,00 0,00 600 000,00 600 000,00
Wariant 2 1240 278,49 1 240 278,49 1860417,73 1860 417,73 1860 417,73
Koszt energii 1216 278,49 1216278,49 1824417,73 1824417,73 1824 417,73
Liczba wzkm 506 782,70 506 782,70 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Koszt paliwa na wzkm 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Naprawy i konserwacje 24 000,00 24 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00
Liczba autobusow 8,00 8,00 12,00 12,00 12,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR.

Gmina Miasta Gdanska | 74



Tabela 27. Warto$¢ wydatkéow eksploatacyjnych BP TOUR dla wariantu 0, 1 i 2 w latach 2031-

2035 [PLN]
Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035
Wydatki eksploatacyjne
Wariant 0 1427 906,34 1433 906,34 1439 906,34 1 445906,34 1451 906,34
Paliwo 1337 906,34 1337 906,34 1337 906,34 1337 906,34 1 337 906,34
Liczba wzkm 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Koszt paliwa na wzkm 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76
Naprawy i konserwacje 90 000,00 96 000,00 102 000,00 108 000,00 114 000,00
Liczba autobusow 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 7 500,00 8 000,00 8 500,00 9 000,00 9 500,00
Wariant 1 1751723,58 551723,58 2951723,58 551723,58 551723,58
Koszt energii 539 723,58 539 723,58 539 723,58 539 723,58 539 723,58
Liczba wzkm 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Koszt energii elektr. na wzkm 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Naprawy i konserwacje 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00
Liczba autobusow 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00 1 000,00
Baterie 1 200 000,00 0,00 2 400 000,00 0,00 0,00
Liczba autobusow 2,00 0,00 4,00 0,00 0,00
Cena jednostkowa 600 000,00 600 000,00 600 000,00 600 000,00 600 000,00
Wariant 2 1860 417,73 1860 417,73 1860417,73 1860 417,73 1860 417,73
Koszt energii 1824417,73 1824417,73 1824417,73 1824417,73 1824 417,73
Liczba wzkm 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Koszt paliwa na wzkm 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Naprawy i konserwacje 36 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00 36 000,00
Liczba autobusow 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Koszty napraw i konserwacji na autobus 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00 3 000,00

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR .

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

wariantu 1 i 2 wzgledem wariantu 0.

Model roznicowy miedzy wariantami w zakresie wydatkéw inwestycyjnych, eksploatacyjnych

i przeptywow pienieznych wskazano w tabelach.

Gmina Miasta Gdanska | 75



Tabela 28. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 2021-2025 [PLN]

Wyszczegolnienie 2021 2022 2023 2024 2025
Analiza finansowa - model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 22 000 000,00 0,00 22 300 000,00 0,00 46 800 000,00
Wariant 2 26 400 000,00 0,00 26 700 000,00 0,00 50 600 000,00

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -922 742,96  -928 742,96 -1 791 590,68 -1803 090,68 -3 629 181,36
Wariant 2 387 278,86 381 278,86 719 284,48 707 784,48 1392 568,97

Przeptywy pieniezne
Wariant 1 -21 077 257,04 928 742,96 -20 508 409,32 1 803 090,68 -43 170 818,64

Wariant 2 -26 787 278,86  -381 278,86 -27 419 284,48  -707 784,48 -51 992 568,97
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych GAIT.

Tabela 29. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych, naktadoéw eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 2026-2030 [PLN]

Wyszczegolnienie 2026 2027 2028 2029 2030
Analiza finansowa - model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0,00 0,00 43 800 000,00 0,00 0,00
Wariant 2 0,00 0,00 50 600 000,00 0,00 0,00

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -3652 181,36 -3675181,36 -5547 272,04 1618227,96 -5616272,04
Wariant 2 1369 568,97 1346568,97 1985353,45 1950853,45 1916 353,45

Przeptywy pieniezne
Wariant 1 3652 181,36 3675181,36 -38252727,96 -1618227,96 5616272,04

Wariant 2 -1.369 568,97 -1346 568,97 -52 585 353,45 -1950 853,45 -1916 353,45
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych GAiIT.

Tabela 30. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 2031-2035 [PLN]

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

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 949 227,96 -5685 272,04 8080 227,96 -5754272,04 -5788772,04
Wariant 2 1881853,45 1847353,45 1812853,45 1778353,45 1743853,45

Przeptywy pieniezne
Wariant 1 -949 227,96 5 685272,04 -8080227,96 5754272,04 5788772,04

Wariant 2 -1881 853,45 -1847 353,45 -1812853,45 -1778 353,45 -1743 853,45
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych GAiT.
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Tabela 31. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 2021-2025

[PLN]

Wyszczegélnienie

Analiza finansowa - model réznicowy

Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 3 400 000,00
Wariant 2 5 400 000,00

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -136 030,46
Wariant 2 82 085,23

Przeptywy pieniezne
Wariant 1 -3 263 969,54
Wariant 2 -5 482 085,23

0,00
0,00

-137 030,46
81 085,23

137 030,46
-81 085,23

3 400 000,00
7900 000,00

-276 060,92
160 170,46

-3123 939,08
-8 060 170,46

0,00
0,00

-278 060,92

158 170,46

278 060,92

-158 170,46

6 800 000,00
10 800 000,00

-560 121,84
312 340,93

-6 239 878,16
-11 112 340,93

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR .

Tabela 32. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 2026-2030

[PLN]

Wyszczegélnienie 2026
Analiza finansowa - model réznicowy
Wydatki inwestycyjne
Wariant 1 0,00
Wariant 2 0,00

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 -564 121,84
Wariant 2 308 340,93

Przeptywy pieniezne
Wariant 1 564 121,84
Wariant 2 -308 340,93

2027

0,00
0,00

-568 121,84
304 340,93

568 121,84
-304 340,93

2028

6 800 000,00
10 800 000,00

-858 182,76
450 511,39

-5941 817,24
-11 250 511,39

2029

0,00
0,00

335 817,24
444 511,39

-335 817,24
-444 511,39

2030

0,00
0,00

-870 182,76
438 511,39

870 182,76
-438 511,39

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR .
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Tabela 33. Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych, naktadow eksploatacyjnych i przeptywow
pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 (model réznicowy) w latach 2031-2035
[PLN]

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

Wydatki eksploatacyjne
Wariant 1 323817,24  -882182,76 1511817,24  -894 182,76  -900 182,76
Wariant 2 432 511,39 426 511,39 420 511,39 414 511,39 408 511,39

Przeptywy pieniezne
Wariant 1 -323 817,24 882 182,76 -1511 817,24 894 182,76 900 182,76

Wariant 2 -432 511,39 -426 511,39 -420 511,39 -414 511,39 -408 511,39
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych BP TOUR .

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

z wyzszymi naktadami inwestycyjnymi. Wartosci miernikow efektywnosci finansowej wskazano w
tabeli.

Tabela 34. Ocena efektywnosci inwestycji GAIiT [PLN]

Wyszczegélnienie

NPV
Wariant 1 -80 045 671,82
Wariant 2 -131 729 926,93
IRR
Wariant 1 Niemozliwe do obliczenia
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla wariantu 1 wartos¢ NPV wyniosta -80 045 671,82PLN, a wariantu 2 -131 729 926,93PLN. Stopy
IRR okazaty sie niemozliwe do obliczenia.

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

nieoptacalna (NPV<0).
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Tabela 35. Ocena efektywnosci inwestycji BP TOUR [PLN]

Wyszczegélnienie

NPV
Wariant 1 -12 336 519,48
Wariant 2 -29 909 997,39
IRR
Wariant 1 -25,40%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla wariantu 1 wartos¢ NPV wyniosta -12 336 519,48 PLN, a wariantu 2 -29 909 997,39 PLN. Stopa
IRR dla wariantu 1 wyniosta -25,40%, a dla wariantu 2 okazata sie niemozliwa do obliczenia.

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

nieoptacalna (NPV<0).
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6.2. Analiza srodowiskowa i ekonomiczno-spoteczna

Oszacowane efekty srodowiskowe w jednostkach naturalnych wskazano w tabelach.

Tabela 36. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéw srodowiskowych dla wariantu 1 i 2 w latach
2021-2025 - GAIT

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 1021,83 1021,83 1 958,50 1 958,50 3917,00
Liczba wzkm 794 330,96 794 330,96 1522 467,67 1522 467,67 3 044 935,35
Zuzycie paliwa [l] 381 278,86 381 278,86 730 784,48 730 784,48 1461 568,97
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 1021827,35 1021827,35 1958502,42 1958502,42 3917 004,83
Emisja CO2 [t] 1021,83 1021,83 1958,50 1958,50 3 917,00

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 1,75 1,75 3,35 3,35 6,70
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 794 330,96 794 330,96 1522 467,67 1522 467,67 3 044 935,35

Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 1021,83 1021,83 1 958,50 1 958,50 3917,00
Liczba wzkm 794 330,96 794 330,96 1522 467,67 1522 467,67 3 044 935,35
Zuzycie paliwa [l] 381 278,86 381 278,86 730 784,48 730 784,48 1 461 568,97
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 1021 827,35 1021827,35 1958502,42 1958502,42 3917 004,83
Emisja CO2 [t] 1 021,83 1021,83 1958,50 1958,50 3917,00

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 0,00 1,75 3,35 3,35 6,70
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 794 330,96 794 330,96 1522 467,67 1522 467,67 3 044 935,35

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 37. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéw srodowiskowych dla wariantu 1 i 2 w latach
2026-2030 - GAIT

Wyszczegélnienie

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 3917,00 3917,00 5 875,51 5 875,51 5 875,51
Liczba wzkm 3044 935,35 3044935,35 4567403,02 4567403,02 4567 403,02
Zuzycie paliwa [l] 1461568,97 1461568,97 2192353,45 2192353,45 2192 353,45
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 3917 004,83 3917 004,83 5875507,25 5875507,25 5 875507,25
Emisja CO2 [t] 3 917,00 3 917,00 5 875,51 5 875,51 5 875,51

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 6,70 6,70 10,05 10,05 10,05
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 3044 935,35 3044935,35 4567403,02 4567403,02 4567 403,02

Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 3917,00 3917,00 5 875,51 5 875,51 5 875,51
Liczba wzkm 3044 935,35 3044935,35 4567403,02 4567403,02 4567 403,02
Zuzycie paliwa [l] 1461568,97 1461568,97 2192353,45 2192353,45 2192 353,45
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 3917 004,83 3917 004,83 5875507,25 5875507,25 5 875507,25
Emisja CO2 [t] 3 917,00 3 917,00 5 875,51 5 875,51 5 875,51

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 6,70 6,70 10,05 10,05 10,05
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 3044 935,35 3044 935,35 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 38. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéw srodowiskowych dla wariantu 1 i 2 w latach
2031-2035 - GAIT

Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51
Liczba wzkm 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02 4 567 403,02
Zuzycie paliwa [l] 2192 353,45 2192353,45 2192353,45 2192353,45 2192 353,45
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 5875507,25 5875507,25 5875507,25 5875507,25 5 875507,25
Emisja CO2 [t] 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 10,05 10,05 10,05 10,05 10,05
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02

Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51
Liczba wzkm 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02 4 567 403,02
Zuzycie paliwa [l] 2192 353,45 2192353,45 2192353,45 2192353,45 2192 353,45
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 5875507,25 5875507,25 5875507,25 5875507,25 5 875507,25
Emisja CO2 [t] 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 10,05 10,05 10,05 10,05 10,05
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02 4567 403,02 4 567 403,02

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 39. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéw srodowiskowych dla wariantu 1 i 2 w latach
2021-2025 - BP TOUR

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 149,40 149,40 298,80 298,80 597,60
Liczba wzkm 126 695,68 126 695,68 253 391,35 253 391,35 506 782,70
Zuzycie paliwa [l] 55 746,10 55 746,10 111 492,19 111 492,19 222 984,39
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 149 399,54 149 399,54 298 799,08 298 799,08 597 598,16
Emisja CO2 [t] 149,40 149,40 298,80 298,80 597,60

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 0,28 0,28 0,56 0,56 1,11
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 126 695,68 126 695,68 253 391,35 253 391,35 506 782,70

Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 149,40 149,40 298,80 298,80 597,60
Liczba wzkm 126 695,68 126 695,68 253 391,35 253 391,35 506 782,70
Zuzycie paliwa [l] 55 746,10 55 746,10 111 492,19 111 492,19 222 984,39
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 149 399,54 149 399,54 298 799,08 298 799,08 597 598,16
Emisja CO2 [t] 149,40 149,40 298,80 298,80 597,60

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 0,00 0,28 0,56 0,56 1,11
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 126 695,68 126 695,68 253 391,35 253 391,35 506 782,70

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 40. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéw srodowiskowych dla wariantu 1 i 2 w latach
2026-2030 - BP TOUR

Wyszczegélnienie

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 597,60 597,60 896,40 896,40 896,40
Liczba wzkm 506 782,70 506 782,70 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Zuzycie paliwa [l] 222 984,39 222 984,39 334 476,58 334 476,58 334 476,58
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 597 598,16 597 598,16 896 397,24 896 397,24 896 397,24
Emisja CO2 [t] 597,60 597,60 896,40 896,40 896,40

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 1,11 1,11 1,67 1,67 1,67
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 506 782,70 506 782,70 760 174,05 760 174,05 760 174,05

Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 597,60 597,60 896,40 896,40 896,40
Liczba wzkm 506 782,70 506 782,70 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Zuzycie paliwa [l] 222 984,39 222 984,39 334 476,58 334 476,58 334 476,58
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 597 598,16 597 598,16 896 397,24 896 397,24 896 397,24
Emisja CO2 [t] 597,60 597,60 896,40 896,40 896,40

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 1,11 1,11 1,67 1,67 1,67
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 506 782,70 506 782,70 760 174,05 760 174,05 760 174,05

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 41. Wartos¢ (w jedn. naturalnych) efektéw srodowiskowych dla wariantu 1 i 2 w latach
2031-2035 - BP TOUR

Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035

Efekty srodowiskowe

Wariant 1

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 896,40 896,40 896,40 896,40 896,40
Liczba wzkm 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Zuzycie paliwa [l] 334 476,58 334 476,58 334 476,58 334 476,58 334 476,58
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 896 397,24 896 397,24 896 397,24 896 397,24 896 397,24
Emisja CO2 [t] 896,40 896,40 896,40 896,40 896,40

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05

Wariant 2

Ograniczenie emisji zanieczyszczen - CO2

[t] 896,40 896,40 896,40 896,40 896,40
Liczba wzkm 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05
Zuzycie paliwa [l] 334 476,58 334 476,58 334 476,58 334 476,58 334 476,58
Emisja CO2 [kg/litr] 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Emisja CO2 [kg] 896 397,24 896 397,24 896 397,24 896 397,24 896 397,24
Emisja CO2 [t] 896,40 896,40 896,40 896,40 896,40

Ograniczenie emisji zanieczyszczen -

nizsze warstwy [t] 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
NOx g/km 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Liczba wzkm 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05 760 174,05

Zrodto: opracowanie wtasne.

Efekty srodowiskowe wyrazone w jednostce pienieznej (PLN) wskazano w tabelach.
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Tabela 42. Warto$¢ zmonetyzowanych efektoéw srodowiskowych GAIT dla wariantu 1 i 2 w latach
2021-2025 [PLN

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 314 109,95 319 207,33 629 335,82 646 918,09 1329 111,78
Ograniczenie emisji CO2 183 442,84 188 538,47 371 132,04 380 898,67 781 330,61
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 179,52 184,51 189,50 194,48 199,47
Ograniczenie emisji CO2 [t] 1021,83 1021,83 1 958,50 1 958,50 3917,00
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze

warstwy 130 667,11 130 668,86 258 203,78 266 019,42 547 781,17
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 74 772,54 74 773,54 77 088,90 79 422,32 81772,32
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,75 1,75 3,35 3,35 6,70
Wariant 2 183 442,84 319 207,33 629 335,82 646 918,09 1329 111,78
Ograniczenie emisji CO2 183 442,84 188 538,47 371 132,04 380 898,67 781 330,61
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 179,52 184,51 189,50 194,48 199,47
Ograniczenie emisji CO2 [t] 1021,83 1021,83 1 958,50 1 958,50 3917,00
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze

warstwy 0,00 130 668,86 258 203,78 266 019,42 547 781,17
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 74 773,54 74 773,54 77 088,90 79 422,32 81772,32
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,00 1,75 3,35 3,35 6,70

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 43. Warto$¢ zmonetyzowanych efektéw srodowiskowych GAIT dla wariantu 1 i 2 w latach
2026-2030 [PLN]

Wyszczegélnienie

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 1363 169,33 1397 242,16 2 147 664,67 2 199 471,84 2 251 256,09
Ograniczenie emisji CO2 800 863,87 820 397,14 1259 895,61 1 289 195,50 1 318 495,40
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 204,46 209,45 214,43 219,42 224,41
Ograniczenie emisji CO2 [t] 3 917,00 3 917,00 5 875,51 5 875,51 5 875,51
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy 562 305,46 576 845,02 887 769,07 910 276,33 932 760,69
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 83 940,50 86 110,95 88 350,29 90 590,20 92 827,83
Ograniczenie emisji NOx [t] 6,70 6,70 10,05 10,05 10,05
Wariant 2 1363 169,33 1397 242,16 2 147 664,67 2 199 471,84 2 251 256,09
Ograniczenie emisji CO2 800 863,87 820 397,14 1259 895,61 1 289 195,50 1 318 495,40
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 204,46 209,45 214,43 219,42 224,41
Ograniczenie emisji CO2 [t] 3 917,00 3 917,00 5 875,51 5 875,51 5 875,51
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy 562 305,46 576 845,02 887 769,07 910 276,33 932 760,69
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 83 940,50 86 110,95 88 350,29 90 590,20 92 827,83
Ograniczenie emisji NOx [t] 6,70 6,70 10,05 10,05 10,05

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 44. Warto$¢ zmonetyzowanych efektow srodowiskowych GAIT dla wariantu 1 i 2 w latach
2031-2035 [PLN]

Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 2 303 734,77 2356 161,48 2356 161,48 2 356 161,48 2 356 161,48
Ograniczenie emisji CO2 1347 795,30 1377 095,20 1377 095,20 1377 095,20 1 377 095,20
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

Co2] 229,39 234,38 234,38 234,38 234,38
Ograniczenie emisji CO2 [t] 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy 955 939,47 979 066,28 979 066,28 979 066,28 979 066,28
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 95 134,57 97 436,14 97 436,14 97 436,14 97 436,14
Ograniczenie emisji NOx [t] 10,05 10,05 10,05 10,05 10,05
Wariant 2 2 303 734,77 2356 161,48 2 356 161,48 2 356 161,48 2 356 161,48
Ograniczenie emisji CO2 1347 795,30 1377 095,20 1377 095,20 1377 095,20 1 377 095,20
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

Co2] 229,39 234,38 234,38 234,38 234,38
Ograniczenie emisji CO2 [t] 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51 5 875,51
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy 955 939,47 979 066,28 979 066,28 979 066,28 979 066,28
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 95 134,57 97 436,14 97 436,14 97 436,14 97 436,14
Ograniczenie emisji NOx [t] 10,05 10,05 10,05 10,05 10,05

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 45. Warto$¢ zmonetyzowanych efektow srodowiskowych BP TOUR dla wariantu 1i 2 w
latach 2021-2025 [PLN]

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 47 662,23 48 407,54 99 595,84 102 386,68 210 373,53
Ograniczenie emisji CO2 26 820,85 27 565,87 56 621,79 58 111,84 119 203,77
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 179,52 184,51 189,50 194,48 199,47
Ograniczenie emisji CO2 [t] 149,40 149,40 298,80 298,80 597,60
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze

warstwy 20 841,39 20 841,66 42 974,05 44 274,84 91 169,76
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 74 772,54 74 773,54 77 088,90 79 422,32 81772,32
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,28 0,28 0,56 0,56 1,11
Wariant 2 26 820,85 48 407,54 99 595,84 102 386,68 210 373,53
Ograniczenie emisji CO2 26 820,85 27 565,87 56 621,79 58 111,84 119 203,77
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 179,52 184,51 189,50 194,48 199,47
Ograniczenie emisji CO2 [t] 149,40 149,40 298,80 298,80 597,60
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-nizsze

warstwy 0,00 20 841,66 42 974,05 44 274,84 91 169,76
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 74 773,54 74 773,54 77 088,90 79 422,32 81772,32
Ograniczenie emisji NOx [t] 0,00 0,28 0,56 0,56 1,11

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 46. Warto$¢ zmonetyzowanych efektow srodowiskowych BP TOUR dla wariantu 1i 2 w
latach 2026-2030 [PLN]

Wyszczegélnienie

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 215770,97 221 170,95 339971,60 348 187,73 356 400,04
Ograniczenie emisji CO2 122 183,86 125 163,96 192 216,08 196 686,22 201 156,36
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 204,46 209,45 214,43 219,42 224,41
Ograniczenie emisji CO2 [t] 597,60 597,60 896,40 896,40 896,40
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy 93 587,10 96 006,99 147 755,52 151 501,51 155 243,68
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 83 940,50 86 110,95 88 350,29 90 590,20 92 827,83
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,11 1,11 1,67 1,67 1,67
Wariant 2 215770,97 221 170,95 339971,60 348 187,73 356 400,04
Ograniczenie emisji CO2 122 183,86 125 163,96 192 216,08 196 686,22 201 156,36
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 204,46 209,45 214,43 219,42 224,41
Ograniczenie emisji CO2 [t] 597,60 597,60 896,40 896,40 896,40
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy 93 587,10 96 006,99 147 755,52 151 501,51 155 243,68
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 83 940,50 86 110,95 88 350,29 90 590,20 92 827,83
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,11 1,11 1,67 1,67 1,67

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 47. Warto$¢ zmonetyzowanych efektow srodowiskowych BP TOUR dla wariantu 1i 2 w
latach 2031-2035 [PLN]

Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035

Monetyzacja efektow srodowiskowych

Wariant 1 364 727,94 373 047,18 373 047,18 373 047,18 373 047,18
Ograniczenie emisji CO2 205 626,50 210096,64 210 096,64 210 096,64 210 096,64
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 229,39 234,38 234,38 234,38 234,38
Ograniczenie emisji CO2 [t] 896,40 896,40 896,40 896,40 896,40
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy 159 101,44 162 950,54 162 950,54 162 950,54 162 950,54
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 95 134,57 97 436,14 97 436,14 97 436,14 97 436,14
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Wariant 2 364 727,94 373 047,18 373 047,18 373 047,18 373 047,18
Ograniczenie emisji CO2 205 626,50 210096,64 210 096,64 210 096,64 210 096,64
Wartos¢ emisji gazow cieplarnianych [PLN/t

C02] 229,39 234,38 234,38 234,38 234,38
Ograniczenie emisji CO2 [t] 896,40 896,40 896,40 896,40 896,40
Ograniczenie emisji zanieczyszczen-

nizsze warstwy 159 101,44 162 950,54 162 950,54 162 950,54 162 950,54
Wartos¢ emisji zanieczyszczen [PLN/t Nox] 95 134,57 97 436,14 97 436,14 97 436,14 97 436,14
Ograniczenie emisji NOx [t] 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wartos¢ skumulowanych przeptywéw pienieznych - zawierajacych rowniez wycenione efekty
srodowiskowe - wskazano w tabelach.
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Tabela 48. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 -20 763 147,08 1247 950,30 -19 879 073,50 2 450 008,77 -41 841 706,86

Wariant 2 -32 603 836,02 -62 071,53 -32 289 948,67 -60 866,39 -62 163 457,19
Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 49. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2026 2027 2028 2029 2030

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 5015 350,69 5072 423,52 -36 105 063,29 581 243,88 7 867 528,13

Wariant 2 -6 399,63 50 673,19 -61937 688,78 248 618,38 334 902,64
Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 50. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 1354506,81 8 041433,52 -5724066,48 8 110433,52 8144 933,52
Wariant 2 421 881,32 508 808,03 543 308,03 577 808,03 612 308,03

Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 51. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 -3 216 307,31 185 438,00 -3 024 343,24 380 447,60 -6 029 504,63

Wariant 2 -5 455 264,38 -32 677,70 -7 960 574,62 -55 783,78 -10 901 967,40
Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 52. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczeg6lnienie 2026 2027 2028 2029 2030

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 779 892,80 789 292,78 -5 601 845,65 12 370,48 1226 582,80

Wariant 2 -92 569,96 -83 169,98 -10910 539,80 -96 323,67 -82 111,35
Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 53. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 40910,69 1255229,94 -1138770,06 1267229,94 1273229,94
Wariant 2 -67 783,46 -53 464,21 -47 464,21 -41 464,21 -35 464,21

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wartos¢ wskaznikow efektywnosci finansowej wskazano w tabelach.
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Tabela 54. Ocena efektywnosci inwestycji GAIT dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie

NPV
Wariant 1 -64 671 485,42
Wariant 2 -142 834 523,15
IRR
Wariant 1 -15,76%
Wariant 2 -42,48%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla wariantu 1 okreslono warto$¢ NPV na poziomie -64 671 485,42PLN i stopie zwrotu IRR

rownej -15,76%. Oznacza to, ze inwestycji nie nalezy realizowa¢ z uwagi na nieoptacalnos¢.
Wariant 2 jest rowniez nieoptacalny (NPV<0).

Tabela 55. Ocena efektywnosci inwestycji BP TOUR dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie

NPV

Wariant 1 -9 906 318,67
Wariant 2 -27 498 324,50
IRR

Wariant 1 -16,43%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla wariantu 1 okreslono warto$¢ NPV na poziomie -9 906 318,67 PLN i stopie zwrotu IRR

rownej -16,43%. Oznacza to, ze inwestycji nie nalezy realizowac¢ z uwagi na nieoptacalnos¢.
Wariant 2 jest rowniez nieoptacalny (NPV<0).

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

wycenione efekty srodowiskowe i dofinansowanie UE - wskazano w tabelach.
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Tabela 56. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 -2 063 147,08 1 247 950,30 -924 073,50 2 450 008,77 -2 061 706,86

Wariant 2 -5 063 836,02 -62 071,53 -4 919 948,67 -60 866,39 -9 378 457,19
Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 57. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegoélnienie 2026 2027 2028 2029 2030
Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 5015 350,69 5072 423,52 1124 936,71 581 243,88 7 867 528,13
Wariant 2 -6 399,63 50 673,19 -7 427 688,78 248 618,38 334 902,64

Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 58. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych GAiT dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 1354506,81 8 041433,52 -5724066,48 8 110433,52 8144 933,52

Wariant 2 421 881,32 508 808,03 543 308,03 577 808,03 612 308,03
Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 59. Wartos$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2021 2022 2023 2024 2025

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 -455 507,31 185 438,00  -263 543,24 380 447,60 -507 904,63

Wariant 2 -1 070 464,38 -32 677,70 -1545 774,62 -55783,78 -2 132 367,40
Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 60. Wartos¢ skumulowanych przeptywow pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2026 2027 2028 2029 2030
Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 779 892,80 789 292,78 -80 245,65 12 370,48 1226 582,80
Wariant 2 -92 569,96 -83169,98 -2 140 939,80 -96 323,67 -82 111,35

Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 61. Warto$¢ skumulowanych przeptywow pienieznych BP TOUR dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie 2031 2032 2033 2034 ‘ 2035

Przeptywy pieniezne skumulowane
Wariant 1 40910,69 1255229,94 -1138770,06 1267229,94 1273229,94
Wariant 2 -67 783,46 -53 464,21 -47 464,21 -41 464,21 -35 464,21

Zrodto: opracowanie wtasne.

Wartos¢ wskaznikow efektywnosci finansowej wskazano w tabelach.

Gmina Miasta Gdanska | 91



Tabela 62. Ocena efektywnosci inwestycji GAIT dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegélnienie

NPV
Wariant 1 22913 159,41
Wariant 2 -16 129 109,10
IRR
Wariant 1 53,33%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla wariantu 1 okreslono warto$¢ NPV na poziomie 22 913 159,41 PLN i stopie zwrotu IRR

rownej 53,33%. Oznacza to, ze inwestycji mozna przyja¢ do realizacji.

Wariant 2 jest nieoptacalny (NPV<0).

Tabela 63. Ocena efektywnosci inwestycji BP TOUR dla wariantu 1 i 2 [PLN]

Wyszczegdlnienie

NPV

Wariant 1 2 743 356,14
Wariant 2 -5 739 152,47
IRR

Wariant 1 34,01%
Wariant 2 Niemozliwe do obliczenia

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dla wariantu 1 okreslono warto$s¢ NPV na poziomie 2 743 356,14 PLN i stopie zwrotu IRR
réownej 34,01%. Oznacza to, ze inwestycji mozna przyjac do realizacji.

Wariant 2 jest nieoptacalny (NPV<0).
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7. ANALIZA WRAZLIWOSCI

7.1. Kluczowe zmienne krytyczne

W celu wytypowania kluczowych zmiennych krytycznych wykorzystano projektowane zmiany
najwazniejszych czynnikow wptywajacych na decyzje o zakupie taboru zeroemisyjnego. Analizie
podlegat wariant 1 (GAiT) z uwzglednieniem dotacji, poniewaz okazat si¢ najkorzystniejszy -
posiadat najwyzsza rentownosc - dla wariantu 1 okreslono wartos¢ NPV na poziomie 2 743 356,14
PLN i stopie zwrotu IRR rownej 34,01%. (tabela 63, pkt 6.2).

W ramach zmiennych poddanych analizie wrazliwosci wytypowano zmiane nastepujacych
czynnikow:

e wartos¢ inwestycji,

e koszty energii elektrycznej,

e koszty napraw i konserwacji taboru,

e koszty wymiany baterii,

e zmiana liczby wozokilometrow.

Wyniki analizy wrazliwosci wskazano w tabeli.

Tabela 64. Analiza wrazliwosci - zmienne krytyczne

Analiza wrazliwosci NPV IRR  Zmiana NPV (%) Zmiana IRR (p.p.)
Wartosci bazowe - wariant optymalny 22 913 159,41 53,33%
Zmiana wartosci inwestycji o +1% 22 695 327,98 51,87% -0,95% -1,46%
Zmiana kosztow energii elektrycznej o +1% 22 662 276,95 52,79% -1,09% -0,54%
Zmiana kosztow napraw i konserwacji o +1% 22 908 306,53 53,32% -0,02% -0,01%
Zmiana kosztow wymiany baterii 0 +1% 22 750 125,19 53,26% -0,71% -0,07%
Zmiana liczby wzkm o -1% 22 393 533,91 52,24% -2,27% -1,08%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zmiennymi krytycznymi (zmiana wartosci czynnik a o 1% wywotata zmiane wartosci NPV
0 wiecej niz -1%) okazaty sie¢ praca przewozowa i koszty energii elektrycznej. Optymalne
roztozenie inwestycji w czasie powoduje, ze wartosci naktadow inwestycyjnych

sg dyskontowane i nie wywieraja znacznego wptywu na wartos¢ biezaca netto projektu.

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

e koszty wymiany baterii.
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7.2. Wartosci progowe zmiennych

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

czynnikow:

wartos¢ inwestycji,

koszty energii elektrycznej,

koszty napraw i konserwacji taboru,
koszty wymiany baterii,

zmiana liczby wozokilometrow.

wskazano w tabeli ponizej.

Tabela 65. Analiza wrazliwosci - progowe wartosci zmiennych

Analiza wrazliwosci Zmiana (%)
Maksymalna zmiana wartosci inwestycji +88%
Maksymalna zmiana kosztow energii elektrycznej +95%
Maksymalna zmiana kosztow napraw i konserwacji +4900%
Maksymalna zmiana kosztow wymiany baterii 245%
Maksymalna zmiana liczby wzkm -43%

Zrodto: opracowanie wtasne.

Analiza wartosci progowych potwierdzita najsilniejszy wptyw na projekt zmian pracy

przewozowej. Maksymalna zmiana liczby wozokilometréow wyniosta -43%.
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8. ANALIZA RYZYKA

8.1.

Czynniki ryzyka w projekcie

Tabela 66. Czynniki ryzyka w projekcie

Ryzyko Skutek

e Opoznienia w konsumpcji efektow
ekologicznych,
1. | Opdznienia w dostawie taboru * mozliwe Zmhiejszeme
rentownosci projektu,
e brak mozliwosci wykorzystania
pojazdow do swiadczenia ustugi
e Opoznienia w konsumpcji efektow
ekologicznych,
2 Opoznienia w dostawie infrastruktury e mozliwe zmniejszenie
° | towarzyszacej rentownosci projektu,
e brak mozliwosci wykorzystania
pojazdow do swiadczenia ustugi
Czeste awarie techniczne pojazdow (tzw. Brak mozliwoéci wvk tani
3. |choroba wieku dzieciecego) oraz stacji ¢ rak mozhwoscl wykorzystania
tadujacych pojazdow do swiadczenia ustugi
4. |Przerwy w dostawie energii elektrycznej ¢ Brgk mgzllwosl,a.wykorzystama .
pojazdow do swiadczenia ustugi
e Skrocenie maksymalnego dystansu
pojazdu,
5 Zmiany planow transportowych skutkujace e koniecznos¢ czestszego tadowania
* | zmiang tras przejazdu autobusow pojazdow,
e wydtuzenie przerw na tadowanie
pojazdow
e Skrocenie maksymalnego dystansu
Osigganie rzeczywistych stabszych EOEZdu’ ., tad .
6. |parametrow technicznych autobusow * Komiecznosc czestszego tadowania
wzgledem zapowiadanych przez producentow pOJanOW.’ .
e wydtuzenie przerw na tadowanie
pojazdow
e Skrocenie maksymalnego dystansu
pojazdu,
7. |Niesprzyjajace warunki atmosferyczne ¢ koplecz’nosc czestszego tadowania
pojazdow,
e wydtuzenie przerw na tadowanie
pojazdow
e Skrocenie maksymalnego dystansu
pojazdu,
8 Brak umiejetnosci kierowania pojazdem e koniecznos¢ czestszego tadowania
* | elektrycznym przez kadre pojazdow,
e wydtuzenie przerw na tadowanie
pojazdow
9. YX{VZ;SZ& g;ij;sodmewanych koszty e Obnizenie rentowosci inwestycji
10. Zﬁﬁﬁi& c(i:;jpnoedmewanych koszty e Obnizenie rentowosci inwestycji
11. | Nizsze realne efekty srodowiskowe e Obnizenie rentownosci projektu

Zrodto: Opracowanie wtasne.
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8.2. Matryca ryzyka

Matryca ryzyka to model oceny ryzyka, przy pomocy ktorego dokonuje sie wyliczenia
funkcjonujacego ryzyka w ramach poszczegélnych mozliwych do wystapienia zdarzen istotnych z

punktu widzenia oceny optacalnosci projektu.

Zastosowana metoda matrycy ryzyka polega ona na opisaniu rodzajow ryzyka zwigzanych z
realizacja projektu i jego pozniejszym funkcjonowaniem w podziale na grupy ryzyka oraz ocenie

prawdopodobienstwa wystapienia poszczegdlnych rodzajow ryzyka i ich wptywu na projekt.

Wyliczen dokonuje sie w oparciu o zidentyfikowane prawdopodobienstwo wystapienia danego

rodzaju ryzyka oraz oszacowany stopien zagrozenia dla projektu.

Prawdopodobienstwo wystgpienia danego rodzaju ryzyka sklasyfikowano wedtug ponizszych
zatozen:

A. Bardzo mato prawdopodobne (0-10% prawdopodobienstwa)

B. Mato prawdopodobne (10-33% prawdopodobienstwa)

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

D. Prawdopodobne (66-90% prawdopodobienstwa)

E. Bardzo prawdopodobne (90-100% prawdopodobienstwa)

Stopien zagrozenia dla danego projektu w przypadku wystapienia danego rodzaju ryzyka

sklasyfikowano wedtug ponizszych zatozen:

1. Brak istotnego wptywu, bez dziatan naprawczych

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

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

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

5. Niepowodzenie projektu, ktore moze spowodowac powazng lub nawet catkowita utrate

funkcji projektu

Wyniki oceny czynnikow ryzyka (pkt 8.1) wskazano w tabelach ponizej.

Tabela 67. Matryca ryzyka - klasyfikacja poziomu ryzyka
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Stopien zagrozenia
3 4 5

Prawdopodobienstwo

A

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Tabela 68. Matryca ryzyka - sposéb dziatania

Stopien zagrozenia
Prawdopodobienstwo 1 2 3 4 5

A

B 1,2,8 3,4,5,6,7,9

10,11

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

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

alternatywnym?.

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

wieksza przestrzen bagazowa, tadownosc.

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

akumulatorow, utrata pojemnosci pasazerskiej ze wzgledu na umiejscowienie baterii.

4ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIE) 2014 Seria: ORGANIZACJA | ZARZADZANIE z. 68 Nr kol. 1905, Dorota GAWRONSKA Politechnika
Slaska , WIELOKRYTERIALNA ANALIZA POROWNAWCZA POJAZDU Z SILNIKIEM SPALINOWYM | POJAZDU Z SILNIKIEM ELEKTRYCZNYM POD
WZGLEDEM FUNKCJONALNOSCI ORAZ SKAZENIA SRODOWISKA”
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Tabela 69. Szacunkowe koszty netto eksploatacji pojazdow o napedzie konwencjonalnym w poréwnaniu
do zeroemisyjnych na rok 2019

Autobus elektryczny o napedzie zeroemisyjnym klasy MAXI

Z ogrzewaniem Z klimatyzacja Bez ogrzewania i klimatyzacji
Zuzycie energii [kWh/100km] 190,00 170,00 135,00

Cena za 1 kWh [zt] 0,78

Koszt energii elektrycznej na

100 km [z4] 148,20 132,60 105,30

Zuzycie paliwa ptynnego

[1/100km] 44 44 42

Cena za litr paliwa [zt] 4,35

Koszt paliwa na 100 km [zt] 191,40 191,40 182,70

Cena autobusu o napedzie

o 2 500 000,00
zeroemisyjnym [zt]

Cena autobusu o napedzie

konwencjonalnym [zt] 1000 000,00

Catkowity przebieg [km] 1 350 000

Koszt eksploatacji autobusu | , 553 900 00 | 2 583 900,00 2 466 450,00
spalinowego [zt]

Koszt eksploatacji autobusu

2 000 700,00 | 1790 100,00 1 421 550,00
elektrycznego [zt]

Catkowity koszt zakupu oraz eksploatacji autobusu elektrycznego

TCO autobusu spalinowego [zt] 3583900,00 3583900,00 3466450,00
Tco a“t°b“5‘[‘zte]lekt"ycz”eg° 4500700,00 | 4290100,00 3921550,00
Dodatkowy koszt autobusu 916800,00 706200,00 455100,00
elektrycznego [zt]
Dodatkowych koszt autobusu 67,91 52,31 33,71

elektrycznego na 100 km [zt]

Zrédto: Opracowanie wtasne.

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

o napedzie konwencjonalnym.
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WNIOSKI

Przeprowadzona analiza kosztow i korzysci zwiazanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug
komunikacji miejskiej autobuséw zeroemisyjnych oraz innych srodkéw transportu,
w ktorych do napedu wykorzystywane sg wytacznie silniki, ktorych cykl pracy nie powoduje emisji
gazow cieplarnianych lub innych substancji objetych systemem zarzadzania emisjami gazow

cieplarnianych, wskazata na nastepujace wnioski i zalecenia:

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

2. Wynik analizy nie wskazuje na konieczno$¢ wprowadzenia do eksploatacji autobusow
0 napedzie zeroemisyjnym,

3. Otrzymanie dofinansowania w wysokosci 85% spowoduje obnizenie kosztow
inwestycji i tym samym przyczyni sie do optacalnosci inwestycji w tabor
0 napedzie zeroemisyjnym,

4, Struktura wielkosciowa taboru nie powinna ulec znaczacym zmianom. Nowe pojazdy
zeroemisyjne powinny zastgpi¢ najbardziej wyeksploatowane autobusy
o napedzie konwencjonalnym, gwarantujac wciaz dopasowanie wielkosci pojazdow
do popytu efektywnego na przewozy w komunikacji miejskiej,

5. Wymiana pojazdéw wykorzystywanych do $wiadczenia ustug komunikacji miejskiej
powinna spetnia¢ najnizsze normy emisji spalin, ktére przyczynia sie do wspierania
przedsiewzie¢ proekologicznych,

6. Nalezy zauwazy¢, ze jezeli wynik wskaze na brak korzysci wykorzystywania
autobuséw o napedzie zeroemisyjnym, wowczas organizator zgodnie z przepisem art.
37 ust. 5 ustawy o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych nie bedzie
zobowigzany do zrealizowania poziomu liczby taboru o napedzie zeroemisyjnym

okreslonym w ustawie.
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Informacja o udziale spoteczenstwa w postepowaniu oraz o tym, w jaki sposéb
zostaly wziete pod uwage i w jakim zakresie zostaly uwzglednione uwagi
i wnioski zgloszone w zwigzku z udziatem spoteczenstwa w konsultacjach
spotecznych dokumentu pt. ,Analiza kosztow i korzysci zwigzanych
z wykorzystaniem przy Swiadczeniu ustug komunikacji miejskiej autobusow

zeroemisyjnych”
Czes¢
dokumentu
, do
ktorego Uwzglednienie /
Lp. | odnosisi¢ | Tres¢ uwagi/ propozycja zmiany | Nieuwzglednienie Uzasadnienie decyzji
uwaga zmiany
(w tym nr
rozdziatu
i nr strony)
Nalezy oprze¢ podziat taboru W pkt. 2.2.1. pt. ,,Charakterystyka
GAIT wg wieku i spetniane;j floty operatora GAiT” znajduje si¢
emisji spalin uwzgledniajac stan taboru otrzymany na czas
dostawe, ktora znajduje si¢ realizacji dokumentu przez
w realizacji (kilkadziesiat operatora, w pkt. 2.4. pt.
autobuséw) i , ewentualnie, »Realizowane i planowane
dzierzawe pojazdow przedsiewziecia taborowe
1 3.2.1(s. stangwie}cych prze;dmiot Uwzgledniono oper_atoréw” uwzgledniono
10-12) trwajacego obecnie realizowane oraz planowane
postepowania o udzielenie inwestycje zgodnie z danymi
zamoOwienia publicznego. otrzymanymi od operatorow.
Pkt. 2.4. zawiera charakterystyke
taboru ze wzgledu na rok produkcji
oraz norme emisji spalin
z uwzglednieniem wymiany
pojazdow.
Wykaz taboru powinien W pkt. 2.3.3. pt. ,,Szacunkowa
obejmowac takze liczbe emisja gazow cieplarnianych
przejechanych wozokilometrow w skali roku” znajduje si¢
2 5.1. tiret 5 | w skali roku w okre$leniu Uwzeledniono informacja z szacowang roczng
(s. 16) przynajmniej dla danego typu gl emisjg spalin eksploatowanego
pojazdu i norm emisji spalin taboru na podstawie danych
,kalkulatora norm emisji”.
Analizowane dane powinny W pkt. 4 pt. ,,Zaktadane opcje
zawiera¢ takze charakterystyke inwestycyjne” do wybory
planowanej sieci publicznej alternatywnych tras uwzgledniono
3 | 5.1.(s. 16) | komunikacji zbiorowej Uwzgledniono | zmiany sieci publicznej
w analizowanym okresie, ktora komunikacji zbiorowej zgodnie
zostanie zrealizowana z danymi otrzymanymi od
niezaleznie od wynikéw analizy Zamawiajacego.
5.1. tiret 7 | Nalezy uwzgledni¢ wszystkie . . Na potrzeby wykonania dokumentu
4 (s.16) inwestycje w infrastrukturze Nie uwzgledniono zostaty uwzglednione wszystkie
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technicznej zbiorowej inwestycje w tabor autobusowy
komunikacji publicznej, a nie oraz w infrastruktur¢ techniczng
tylko modernizacje (czytajgc zbiorowej komunikacji publicznej.
literalnie tresé pkt 5.1 tiret 7
wykonawcy Analizy przekazane
zostang tylko informacje o
planowanych modernizacjach
infrastruktury technicznej
komunikacji zbiorowej)
Uwzglednienie grupy Dokument analizuj¢ wymiang
wariantow zaktadajacych taboru na pojazdy o napedzie
zmniejszenie obcigzenia zeroemisyjnym, ktora zgodnie
srodowiska poprzez drobne z ustawg musi wynosi¢ 30%
inwestycje w infrastrukturg oraz eksploatowanego taboru. Pkt. 4.1.
polepszenie komunikacji pt. ,,Wariant 0” ukazuj¢ mozliwos¢
5 6 (s.271 | autobusowej bez Wy_miany Uwzgledniono polepsz<'3nia. .érodowiska za pomocy
nast.) taboru na zeroemisyjny) modernizacji taboru w pojazdy
niskoemisyjne o napedzie
konwencjonalnym spelniajace
najwyzsze normy emisji spalin
(Euro 6). W dokumencie nie
analizuj¢ si¢ modernizacji
infrastruktury drogowej.
Uwzglednienie rzeczywistych Ceny zostaty skorygowane zgodnie
cen jednostkowych (,,z rynku”) z uzyskanych informacji o
6.216.3 | wszacunkach dot. Kosztow ostatnich zrealizowanych
6 (s.29i pozyskania taboru. Uwzgledniono | przetargach na zakup pojazdow
nast.) o napedzie zeroemisyjnym.
Wszystkie ceny zawarte w
opracowaniu s3 cenami netto.
Uwzglednienie koniecznosci Z analizy wynika ze przy
pozyskania wigkszej liczby zastosowaniu infrastruktury
autobusow elektrycznych w tadujacej znajdujacej sie na
stosunku do konwencjonalnych) obszarze miasta, mozna unikng¢
koniecznos$ci zwickszenia
posiadanego taboru. Struktura
wielko$ciowa taboru nie powinna
7 623 | 6.3 (s. Nie uwzgledniono ulefc znaczqcym_zmianom. _Nowe
i nast.) pojazdy zeroemisyjne powinny
zastapi¢ najbardziej
wyeksploatowane autobusy
o napedzie konwencjonalnym,
gwarantujac wcigz dopasowanie
wielkosci pojazdéw do popytu
efektywnego na przewozy
w komunikacji miejskiej.
Wariant W punkcie tym wykonano Ustawa okresla wymiang
1 kalkulacje jedynie dla posiadanego taboru na pojazdy
P autobuséw w pelni . . 0 napedzie zeroemisyjnym,
8 ((SRZO:t?f)lr%l/ elektrycznych. Jednak na rynku Nie uwzgledniono pojazdy hybrydowe nie nalezg do
'29_31) istnieje takze tansza alternatywa pojazdéw o napedzie
w postaci elektrycznych hybryd, zeroemisyjnym dlatego tez nie
www.refunda.pl 2/3
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ktore od niedawna sg juz znajdujg si¢ W opracowanym
uzytkowane przez pierwszego dokumencie
przewoznika w Polsce. Mowa tu
0 MPK Inowroctaw
W tej czgsci opracowania Koszt pojazdéw napedzanych
wskazano na duze koszty wodorem zostat skorygowany
zakupu autobusoéw napedzanych zgodnie z ostatnimi
ogniwami wodorowymi. zrealizowanymi przetargami na
Wariant | Uwazam jednak, Ze lepszym dany typ pojazdu.
w2 wyjs$ciem od kupowania Do analizy nie przyjeto wariantu
9 (rozdzial | pojazdow napedzanych Nie uwzgledniono | zakupu pojazdow elektrycznych
6.3 strona | wylacznie ogniwami z zastosowanie technologii
31) wodorowymi jest zastosowanie wodorowej jako uzupehienia
tej technologii jako uzupetnienia baterii, ze wzgledu na brak
baterii w autobusach szczegdtowych informacji
elektrycznych. technicznych wymaganych do
przeprowadzenia analizy.
W mojej ocenie kolejne zakupy Z analizy wynika, ze zastosowanie
autobusow zasilanych niskoemisyjnych pojazdéw o
wylacznie olejem napedowym napedzie konwencjonalnych
nie majg wigkszego sensu spelniajacych najwyzsza norme
w perspektywie osiggania efektu emisji spalin Euro 6 przyniesie
ekologicznego w transporcie korzysci §rodowiskowe.
zbiorowym. Jezeli jednak Zastosowanie pojazdu o napedzie
Miasto Gdansk zdecydowatoby alternatywnym (biodiesel)
Wariant | si¢ na zamowienie wozéw przyniostoby zwigkszenie kosztow
10 | ,,0” (strona | wykorzystujacych tradycyjne Nie uwzgledniono | eksploatacyjnych ze wzgledu na
29) zrédta napedu, to warto to wigksze koszty paliwa oraz nie
zrobi¢ w polaczeniu z redukcja wptyneto by znacznie na zmiang
emisji szkodliwych czastek do efektow srodowiskowych.
atmosfery. Dobrym wyborem
moga by¢ autobusy zasilane
biodieslem, ktore taczy w sobie
zalety ON
i niekonwencjonalnych zrodet
energii.
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