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I. Cel analizy i zrodito potrzeby planowanej inwestycji w tabor
zeroemisyjny

Krakéw to najwieksze miasto wojewddztwa matopolskiego zajmujgce obszar blisko 327 km?,
ktére zamieszkuje niemal 800 tys. mieszkancéw. Jako duzy osrodek aglomeracyjny Miasto
stoi przed istotnymi wyzwaniami rozwojowymi, zwigzanymi miedzy innymi z ochrong
Srodowiska, poprawg jakosci powietrza, zmniejszeniem emisji hatasu do otoczenia.

Gtéwnymi problemami w zakresie gospodarki niskoemisyjnej w Gminie Miejskiej Krakow sa:

— wysoka emisja gazéw cieplarnianych bedgca skutkiem nieefektywnego wykorzystania
energii (w budownictwie oraz transporcie) i niewielkiego udzialu energii ze zrédet
odnawialnych,

— zla jako$¢ powietrza, bedgca skutkiem duzej emisji zanieczyszczen ze zrédet
przemystowych, sektora bytowo-komunalnego (niska emisja) oraz liniowych (transport),
a takze emisji naptywowej z otaczajgcych gmin.

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen w obszarze transportu

zbiorowego mozliwa jest do osiggniecia:

— metodami nietechnicznymi rozumianymi jako racjonalizacja potrzeb podrézowania
i poprawa efektywnosci funkcjonowania transportu,

— oraz metodami technicznymi rozumianymi jako zastosowanie niskoemisyjnych
autobuséw (niskoemisyjne konwencjonalne silniki, spetniajgce okreslone normy emisji
spalin EURO, hybrydowe, elektryczne) i energooszczednych elektrycznych pojazdéw
szynowych (m.in. z odzyskiem energii).

Jednym z dziatan majgcych na celu poprawe jakosci zycia lokalnej spotecznosci sg
inwestycje w komunikacje miejskg, majgce da¢ alternatywe dla podroznych, zacheci¢ do
pozostawiania samochodéw na obrzezach Krakowa i korzystania z szerokiej oferty
przewozowej. Miasto systematycznie pozyskuje nowoczesny, ekologiczny i komfortowy tabor
komunikacji miejskiej, efektem czego ma by¢ ograniczenie emisji szkodliwych zwigzkéw do
atmosfery, takich jak: tlenek wegla, weglowodory, tlenki azotu, oraz zmniejszenie propagacji
hatasu.

W latach 2015 - 2018 Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne S.A. w Krakowie, gtowny
przewoznik $wiadczgcy ustugi komunikacji miejskiej, zakupito 36 nowoczesnych
niskopodtogowych tramwajéw, 340 nowoczesnych, ekologicznych autobuséw, w tym 26
autobuséw elektrycznych z urzadzeniami fadujacymi typu plug-in. Ponadto, dla potrzeb
optymalnej eksploatacji autobuséw elektrycznych podjeto budowe siedmiu stanowisk
tadowania pantografowego, zlokalizowanych na trasach linii autobusowych obstugiwanych
przez ten tabor.

W 2017 roku polski rzad przyjat Plan Rozwoju Elektromobilnosci, co miato stworzy¢ warunki
do rozwoju elektromobilnosci miedzy innymi w przedsiebiorstwach komunikacji miejskiej.
Miasto Krakow w czerwcu 2017 roku podpisato Porozumienie z Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju (NCBIR) o wspoipracy przy opracowaniu i zakupie nowoczesnych i innowacyjnych
autobusow elektrycznych. Przedstawiciele Miasta brali rowniez czynny udziat w opiniowaniu
ustawy o elektromobilnosci, ktéra stata sie podstawg do wprowadzenia autobuséw
elektrycznych do eksploatacji. Ustawa ta naktada na jednostki samorzgadu terytorialnego,
z wylgczeniem gmin i powiatéw, ktorych liczba mieszkancédw nie przekracza 50 000,
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obwigzek wzrostu udzialu autobuséw zeroemisyjnych we flocie pojazdéw uzytkowanych
w celu $wiadczenia ustugi komunikacji miejskiej do poziomu 30%. Zaktada sie, ze wskaznik
ten zostanie osiggniety w nastepujgcy sposob:

5% - od dnia 1 stycznia 2021 roku

10% - od dnia 1 stycznia 2023 roku
20% - od dnia 1 stycznia 2025 roku
30% - od dnia 1 stycznia 2028 roku.

El A o

Decyzja dotyczgca wprowadzenia pojazdow zeroemisyjnych do floty komunikaciji miejskiej
i zakres tej inwestycji majg wynika¢ z rezultatdw analizy kosztéw i korzy$ci, o ktérej mowa
w art. 37 ustawy o elektromobilnosci.

Analiza zasadnosci inwestycji, polegajgcej na zakupie autobusOw zeroemisyjnych
(elektrycznych) w celu obstugi autobusowych linii komunikacyjnych na terenie Krakowa, ma
zostac¢ przeprowadzona w oparciu o kryteria finansowo - ekonomiczne, srodowiskowe oraz
spoteczno — ekonomiczne, z uwzglednieniem mozliwosci wspéifinansowania zakupu ze
srodkéw Unii Europejskiej. Rezultaty analizy maj g pokaza € kierunki i zakres wdro zenia
zeroemisyjnego taboru autobusowego do obstugi publi cznego transportu zbiorowego
na terenie aglomeraciji krakowskiej.

. Dokumenty strategiczne

Kierunki rozwoju miejskiego transportu zbiorowego, majgce na celu ograniczenie
negatywnego wptywu transportu publicznego na stan powietrza w Gminie Miejskiej Krakéw
oraz wzrost zainteresowania ustugami przewozowymi organizowanymi przez GMK wynikajg
z nizej wymienionych regulacji prawnych i dokumentéw strategicznych na poziomie
krajowym, regionalnym i lokalnym. Dokumenty te stanowig podstawe do przyjecia giéwnych
celéw rozwojowych i inwestycyjnych.

1. Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. 2018 r. poz. 317);

2. Ustawa o systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substanciji
(Dz.U. 2017 r.poz. 286 z p6zn. zm.);

3. Uchwata NR XXXI1/451/17 SEIMIKU WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO z dnia
23 stycznia 2017r. w sprawie zmiany uchwaty Nr XXXIX/612/09 Sejmiku
Wojewodztwa Matopolskiego z dnia 21 grudnia 2009 r. w sprawie ,Programu ochrony
powietrza dla wojewodztwa matopolskiego” zmienionej uchwatg Nr VI/70/11 z dnia 28
lutego 2011 r. oraz uchwatg Nr XLII/662/13 z dnia 30 wrze$nia 2013 r.;

4. PLAN GOSPODARKI NISKOEMISYJNEJ DLA GMINY MIEJSKIEJ KRAKOW
(UCHWALA NR XXVI/426/15 RADY MIASTA KRAKOWA z dnia 7 pazdziernika
2015r.), z pbzniejszg aktualizacja;

5. Program Ochrony Srodowiska dla miasta Krakowa na lata 2012-2015
z uwzglednieniem zadan zrealizowanych w 2011 roku oraz perspektywg na lata
2016-2019 (Uchwata Nr LXI1/863/12 Rady Miasta Krakowa z dnia 21 listopada
2012 r.);

6. Strategia Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych dla Krakowskiego Obszaru
Funkcjonalnego, Krakow, sierpien 2015, z p6zniejszymi zmianami;



7. Strategia Rozwoju Krakowa. Tu chce zyé. Krakéw 2030 (UCHWALA NR
XCIV/2449/18 RADY MIASTA KRAKOWA z dnia 7 lutego 2018 r.);

8. Polityka Transportowa dla Miasta Krakowa na lata 2016 — 2025 (UCHWALA NR
XLVII/848/16 RADY MIASTA KRAKOWA z dnia 8 czerwca 2016 r.);

9. UCHWALA NR LXXX/1220/13 RADY MIASTA KRAKOWA z dnia 28 sierpnia 2013 r.
w sprawie przyjecia Planu zréwnowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego dla Gminy Miejskiej KrakOw oraz gmin sgsiadujgcych, z ktorymi Gmina
Miejska Krakow zawarta porozumienie w zakresie organizacji publicznego transportu
zbiorowego.

10. Wieloletnia Prognoza Finansowa Miasta Krakowa” (uchwata Nr LIX/1292/16 Rady
Miasta Krakowa z dnia 7 grudnia 2016 roku w sprawie zmiany uchwaly Nr
LXX/1013/13 Rady Miasta Krakowa z dnia 27 marca 2013 roku w sprawie
Wieloletniej Prognozy Finansowej Miasta Krakowa (z p6zn. zm.);

11. Plan wieloletni Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego S.A w Krakowie na
lata 2017 — 2022.

ll. ldentyfikacja stanu aktualnego i scenariuszy rozwoj u
1. Istniej gcy system transportu miejskiego

System przewozéw Komunikacji Miejskiej w Krakowie oparty jest o funkcjonujgcg sie¢
komunikacji tramwajowej i autobusowej. Sie¢ tramwajowa w catosci znajduje sie na terenie
miasta Krakowa i wszystkie przewozy na niej realizuje Miejskie Przedsiebiorstwo
Komunikacyjne S.A. w Krakowie, tzw. podmiot wewnetrzny — spotka komunalna Gminy
Miejskiej Krakow.

Natomiast sie¢ autobusowa funkcjonuje nie tylko na terenie Gminy Miejskiej Krakow (GMK)
lecz rowniez na terenie 17 gmin osciennych. Podstawag do realizacji tych rozszerzonych
terytorialnie przewozéw sg porozumienia miedzygminne podpisane przez GMK
Z poszczegllnymi gminami. W ramach porozumien jednostkg wiodgcg jest GMK, ktéra
koordynuje wszystkie dziatania przewozowe. GMK poprzez swojg jednostke — Zarzad
Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie petni role organizatora komunikaciji, tzn.
decyduje o trasach linii, czestotliwosciach kursowania linii, typie taboru, a takze o czasie
kursowania linii. Zgodnie z Uchwatg NR CVIII/2809/18RADY MIASTA KRAKOWA z dnia
29 sierpnia 2018 r. w sprawie reorganizacji jednostki budzetowej Zarzad Infrastruktury
Komunalnej i Transportu w Krakowie z dniem 1 listopada 2018 r. jednostka ta otrzymata
nazwe Zarzad Drég Miasta Krakowa.

1Zgodnie z Uchwatg NR CVI111/2809/18 RADY MIASTA KRAKOWA z dnia 29 sierpnia 2018 r. Zarzad Drég Miasta Krakowa

w okresie od dnia 1 listopada 2018 r. do dnia 31 grudnia 2018 r. wykonuje dotychczasowe zadania okreslone w § 3 ust. 2
statutu Zarzadu Infrastruktury Komunalneji Transportu w Krakowie, stanowigcego zatacznik do uchwaty Nr XLVI11/594/08 Rady
Miasta Krakowa z dnia 9 lipca 2008 r. w sprawie reorganizacji jednostki budzetowej Krakowski Zarzad Komunalny w Krakowie,
zmiany jej nazwy i nadania statutu oraz upowaznienia Dyrektora Zarzadu Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie do
zalatwiania indywidualnych spraw z zakresu administracji publicznej (Dz. Urz. Woj. Matop. z 2017 r. poz. 3020), do czasu
przejecia tych zadan przez inne komérki organizacyjne Magistratu, miejskie jednostki organizacyjne lub miejskie osoby prawne..
Zadania okreslone w § 3 ust. 2 statutu Zarzadu Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krakowie to m.in. organizowanie,
nadzorowanie i prowadzenie wszystkich spraw zwigzanych transportem w Gminie Miejskiej Krakéw.



Rysunek 1 Schemat sieci tramwajowej Krakowa, stan na 23.06.2  018r.
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Zadania przewozowe w trakcji autobusowej realizowane sg przez dwoch operatoréw,
tj. przez Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne S.A. w Krakowie oraz firme
Mobilis Sp. z 0.0. Dziatalno$¢ Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego S.A.
w Krakowie koncentruje sie na realizacji tramwajowych i autobusowych ustug przewozowych
lokalnego transportu zbiorowego w systemie Komunikacji Miejskiej w Krakowie, a takze na
utrzymaniu infrastruktury przystankowej na terenie Gminy Miejskiej Krakéw (GMK) oraz
szeroko rozumianej dystrybucji biletow Komunikacji Miejskiej w Krakowie. Przedsiebiorstwo
posiada w swoich zasobach pie¢ stacji obstug pojazdoéw, w tym dwie stacje tramwajowe i trzy
stacje autobusowe, ktére zajmujg sie biezacym utrzymaniem blisko tysigca pojazdow,
atakze warsztat obstugi i remontéw, w ktérym prowadzone sg zaawansowane prace
remontowe taboru.

llos¢ linii autobusowych kursujacych na terenie Krakowa ciggle sie zmienia i oscyluje na
poziomie 170, z czego niemal potowa to linie wyjezdzajgce poza teren Miasta Krakowa (linie
podmiejskie). MPK SA w Krakowie obstuguje 90% linii.

Liczba kilometréw na liniach obstugiwanych przez MPK S.A. w Krakowie na przestrzeni
ostatnich 3 lat miata wyrazng tendencje wzrostowa:

- 2015 rok — 32,25 min km

- 2016 rok — 32,55 mIn km

- 2017 rok — 33,98 mIn km

Konsekwencjg wzrastajgcej liczby kilometréw byla rowniez rosngca liczba przewiezionych
pasazerbw w komunikacji autobusowej i tramwajowej. Dla obu operatoréw



lacznieksztattowala sie nastepujgco (wg danych zgromadzonych przez Zarzad Infrastruktury
Komunalnej i Transportu w Krakowie):

- 2015 rok — 358 min pasazeréw

- 2016 rok — 375 min pasazeréw

- 2017 rok — 402 mIn pasazerow.

Rysunek 2 Schemat sieci autobusowej Krakowa, stan na 23.06.2  018r.
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Utrzymujgca sie tendencja ciggltego wzrostu pracy przewozowej i ilosci przewozonych oséb,
stanowi o0 potrzebie ciggtego rozwoju komunikacji miejskiej, zaréwno w ujeciu ilosciowym jak
i jakosciowym. Rozw¢j ten musi jednak nastepowaé z uwzglednieniem uwarunkowan
srodowiskowych, a w szczegoblnosci ograniczenia zanieczyszczenia powietrza, ktérego
jednym ze zrédet jest transport publiczny. Dlatego w perspektywie kolejnych lat nalezy
szukaé¢ rozwigzan alternatywnych, ktére pozwolg z jednej strony rozwija¢ komunikacje
zbiorowa, a z drugiej strony spetniac coraz ostrzejsze normy srodowiskowe.

Mozliwosci takie dajg autobusy zeroemisyjne. Potrzeba korzystania z takiego wtasnie taboru

wynika réwniez z dgzenia do ochrony historycznego centrum Krakowa, przez ktére, lub przez
obszar z nim styczny, przebiega znaczna czesc¢ tras linii miejskich.

2. Charakterystyka eksploatowanych pojazdow.

Trakcja autobusowa

Parametry techniczne i struktura taboru autobusowego podporzgdkowane sg realizacji
umowy na ,Swiadczenie autobusowych ustug przewozowych w publicznym transporcie
zbiorowym w ramach systemu Komunikacji Miejskiej w Krakowie (KMK)” zawartej w dniu
7 sierpnia 2014 roku na okres do 31 grudnia 2024 roku. Zgodnie z przedmiotowg umowa,
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Swiadczenie ustug przewozowych ma by¢ realizowane taborem o okreslonych wymaganiach
techniczno-uzytkowych obejmujgcych parametry uzytkowe, uksztattowanie podiogi,
identyfikacje wizualng, organizacje przestrzeni pasazerskiej, sterowanie drzwiami
pasazerskimi, ogrzewanie i klimatyzacje, informacje pasazerskg, kasowniki, automat
biletowy, nagtosnienie i monitoring. Ponadto, sredni wiek posiadanego taboru nie powinien
przekroczy¢ 10 lat.

taczna liczba autobuséw w MPK S.A. w Krakowie na koniec grudnia 2018 r. bedzie wynosi¢
567 pojazdow, w tym 26 szt. autobusOw o zerowej emisji spalin (autobusy elektryczne).
Autobusy przystosowane sg konstrukcyjnie do przewozu miejskiego pasazerow na
miejscach siedzgcych i stojgcych. MPK S.A. w Krakowie w swoich zasobach posiada
autobusy przegubowe o dtugosci 18 metrow, autobusy standardowe o dtugosci 12 metrow
i autobusy midi o dlugosci od 8 do 9 metrow.

Tabela 1 Stan ilo $ciowy autobuséw w MPK S.A. w Krakowie (stanna 31.1 2.2018r.)

Lp. Typ ilos¢ uwagi

1 Solaris Urbino 12 187 |standardowy
2 Solaris Urbino 18 156 |przegubowy
3 Solaris Urbino 18Hybrid 13 przegubowy
4 Solaris Urbino 12.9 hybrid 9 standardowy
5 Mercedes O 530 G Citaro 31 przegubowy
6 Mercedes O 530 G Conecto 2 przegubowy
7 Mercedes O 530 Citaro 94 standardowy
8 Mercedes O 530 Conecto 1 standardowy
9 VOLVO 7900 HYBRID 12 | przegubowy
10 Autosan MOSLE 33 midi

11 Mercedes/Automet 3 midi

12 Solaris Urbino 12E 19 standardowy
13 Solaris Urbino 18E 3 przegubowy
14 Solaris Urbino 8.9E 4 midi

RAZEM 567

Oprécz wymienionych autobusow, eksploatowanych jest 11 sztuk pojazdéw (6 sztuk MAN,
5 sztuk Solaris U12) w oparciu o krétkoterminowg umowe najmu.

Utrzymaniem taboru autobusowego w MPK S.A. w Krakowie zajmujg sie trzy stacje obstugi:

a) Stacja Obstugi Autobusow Bienczyce —182 autobusy,
b) Stacja Obstugi Autobusow Ptaszow —144 autobusy,



c) Stacja Obstugi Autobuséw Wola Duchacka —241 autobuséw.

Sredni wiek autobuséw, wedtug stanu na koniec 2018 r., bedzie wynosié 3,7, ktéry miesci sie
w wymogach sprecyzowanych w umowie na $wiadczenie autobusowych ustug
przewozowych zawartej z Miastem.

Tabela 2 Sredni wiek autobuséw w MPK S.A. w Krakowie (stan na 31.12.2018r.)

Wiek autobuséw w latach 30.11.2018 r.
1 Autosan M09 LE.O1.1 9,12
2 Autosan M 09 LE.V01-G02 2,03
3 Solaris Urbino 18 2,48
4 Solaris Urbino 18 HYBRYD 2,22
5 Solaris Urbino 12,9 HYBRYD 4,38
6 Solaris Urbino 12 5,81
7 Mercedes O 530 Citaro 7,82
8 Mercedes | Citaro C3 S3 0,31
9 Mercedes 0530G Citaro 9,07
10 Mercedes CONECTO 0,53
11 Mercedes CONECTO G 1,37
12 Solaris Urbino 12 E 1,54
13 Solaris Urbino 8.9 E 2,33
14 Solaris Urbino 18 E 1,42
15 Solaris U18 METROSTYLE 4,33
16 VOLVO 7900 BASC HYBRID 0,24
17 Mercedes | Automet- Sprinter 0,21




Tabela 3Lata produkcji autobuséw posiadanych przez MPK S.A. w Krakowie
Producent Typ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 | SUMA
Autosan M09 LE.O1.1 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Autosan M 09 LE.V01-G02 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 10 0 25
Solaris Urbino 18 0 5 0 14 10 4 0 0 0 77 38 0 148
Solaris Urbino 18 HYBRYD 0 0 0 1 0 0 0 0 12 0 0 0 13
Solaris | Urbino 12,9HYBRYD 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 9
Solaris Urbino 12 35 18 0 0 20 26 28 0 60 0 0 0 187
Mercedes O 530 Citaro 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Mercedes Citaro C3 S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 0 86
Mercedes 0530G Citaro 10 12 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 31
Mercedes CONECTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Mercedes CONECTO G 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Solaris Urbino 12 E 0 0 0 0 1 0 1 0 0 17 0 0 19
Solaris Urbino 8.9 E 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4
Solaris Urbino 18 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Solaris | U 18 METROSTYLE 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8
VOLVO | 7900 BASC HYBRID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 12
Mercedes | Automet- Sprinter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
RAZEM 45 42 1 32 31 30 46 0 92 97 151 0 567
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Eksploatowane autobusy wyposazone sg w niskg podioge, klimatyzacje, monitoring,
automaty biletowe, glosowe zapowiadanie przystankdéw, platforme dla wdzkéw inwalidzkich.

Tabela 4Udziat procentowy wyposa zenia autobuséw

Wyposa zenie autobusu Odsetek taboru
Niska podtoga 100,0%
Klimatyzacja 100,0%
Monitoring 100,0%
Automaty biletowe 100,0%
Glosowe zapowiadanie przystankow 58,0%
Platforma dla wézkéw inwalidzkich 100,0%

Nowy tabor autobusowy bedzie konstrukcyjnie przystosowany do przewozu o0s6b
niepetnosprawnych oraz oséb starszych z ograniczong mobilnoscig.

Standardem dla autobuséw komunikacji miejskiej w Krakowie, stajg sie kolejne wdrozone
ufatwienia, wsréd ktérych mozna wymienié:

przyklek prawej strony autobusu,

blokada hamulcowa uniemozliwiajgca ruszenie autobusu z otwartymi drzwiami,

niska podtoga w autobusie,

podswietlenie led stopnia wejsciowego,

wydzielona kolorem zéttym strefa szczegdlnej ostroznosci przy drzwiach,

rampa wjazdowa dla wbzka inwalidzkiego,

przyciski zewnetrzne na wysokosci umozliwiajgcej korzystanie przez osoby na wozku
inwalidzkim,

duze czytelne piktogramy zewnetrzne oznaczajgce: wejscie dla inwalidy, przyciski,
szerokie drzwi umozliwiajgce korzystanie przez osoby na wézku inwalidzkim,

brak poreczy w drzwiach ograniczajgcych korzystanie przez osoby na wozku
inwalidzkim,

podioga antyposlizgowa utatwiajgca przemieszczanie sie 0sOb niepetnosprawnych
wewnatrz autobusu,

jasna kolorystka wnetrza autobusu ulatwiajgca orientacje przestrzenng o0s6b
stabowidzgcych,

jasne kolory poreczy wyposazone w punkty Swietlne led utatwiajgce orientacje
przestrzenng oséb stabowidzacych,

dedykowane miejsce dla os6b na wdzkach inwalidzkich,

przyciski wewnatrz autobusu o dziataniu skokowym, utatwiajgce identyfikacje stanu,
podswietlone przyciski wewnagtrz autobusu ufatwiajgce korzystanie przez osoby
niepetnosprawne,
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przyciski wewnatrz autobusu umieszczone na wysokosci ufatwiajgcej korzystanie
przez osoby niepetnosprawne,

napisy Braille’a na przyciskach,

dedykowane miejsca dla os6b o obnizonej sprawnosci ruchowej (dostepne z niskiej
podtogi, wyposazone w podiokietnik),

duze czytelne oznakowanie liniowe zewnetrze i wewnetrzne,

dynamiczne oznakowanie liniowe na tablicy wewnatrz autobusu,

zapowiedzi przestankowe wewnatrz autobusu,

zapowiedzi zewnetrzne na przystanku,

duza ilos¢ kasownikow wewnatrz autobusu utatwiajgca kasowanie,

siedzenia mocowane do $ciany bocznej utatwiajgce przewdz psa przewodnika (pod
siedzeniem),

duza ilos¢ drzwi (co najmniej troje drzwi w autobusie standardowym, czworo
w przegubowym) ufatwiajgce fatwg wymiane pasazeréw, w tym o0s6b
niepetnosprawnych,

komfortowa praca zawieszenia autobusu,

przyciemniane szyby boczne,

monitoring zapewniajgcy bezpieczenstwo przejazdu.

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne S.A. w Krakowie posiada w swoich zasobach
(stan na 31.12.2018 r. ) 100% autobusow spetniajgcych co najmniej norme spalin EUROS.
Autobusy elektryczne stanowig prawie 5% stanu inwentarzowego. Wszystkie autobusy
znormami emisji spalin ponizej Euro 5 zostaly wycofane z eksploatacji. Autobusy
spetniajgce poszczegdline normy spalin pokazuje ponizsza tabela.

Tabela 5 Norma spalin wedlug EURO autobuséw MPK S.A. w Krak  owie (stan na 31.12.2018r.)

Lp. | Typ EURO 5| EEV EUROG6 |EE Razem
1 Solaris Urbino 12 35 63 89 187
2 Solaris Urbino 18 0 32 124 156
3 | Solaris Urbino 18Hybrid 13 13
4 | Solaris Urbino 12.9 hybrid 9 9

5 Mercedes O 530 G Citaro 22 9 31
6 Mercedes O 530 G Conecto 2 2

7 Mercedes O 530 Citaro 0 8 86 94
8 Mercedes O 530 Conecto 1 1

9 |VOLVO 7900 HYBRID 12 12
10 | Autosan MO9LE 7 1 25 33
11 | Mercedes/Automet 3 3
12 | Solaris Urbino 12E 19 19
13 | Solaris Urbino 18E 3 3
14 | Solaris Urbino 8.9E 4 4
RAZEM 64 113 364 26 567

We wszystkich autobusach z silnikami Euro 5, EEV i Euro 6 zastosowany jest system
dodatkowej obrébki spalin z wykorzystaniem dodatku AdBlue. Znajduje sie on w oddzielnym
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zbiorniku w kazdym autobusie, skad za pomocg specjalnej instalacji podawany jest do
wtryskiwacza dozujgcego AdBlue do katalizatora SCR, w ktorym nastepuje redukcja tlenkéw
azotu w nieszkodliwy azot i wode. Sam dodatek AdBlue jest nazwg handlowg wodnego
roztworu mocznika (32,5%) o wysokiej czystosci. Dla srodowiska jest obojetny, niepalny, nie
wybucha i nie jest szkodliwy dla zdrowia.

Od 2008 roku na terenie Gminy funkcjonuje drugi operator transportu zbiorowego, firma
Mobilis Sp z o0.0. Najnowszy kontrakt zostal podpisany w roku 2014 i bedzie obowigzywat
przez 10 lat. Siedziba firmy znajduje sie przy ulicy Na Zateczu 1.

Spoika posiada obecnie 79 ekologicznych pojazdow spetniajgcych restrykcyjng norme emis;ji
spalin EURO 6. Flote stanowi:

- 5 autobuséw AMZ CS10LF City Smile o dlugosci 10m (rok produkciji 2014),

- 24 autobusy AMZ CS12LF City Smile o dtugosci 12m (rok produkcji 2014),

- 1 autobus Mercedes Conecto o dtugosci 12m (rok produkcji 2016),

- 2 autobusy Autosan M12LF Sancity o diugosci 12m (rok produkcji 2016)

- 47 autobuséw Mercedes Conecto G o dlugosci 18m (38 szt z 2014r. i 9 szt z 2016 r.)

Wszystkie pojazdy zostaly wyposazone w klimatyzacje przestrzeni pasazerskiej oraz system
informaciji pasazerskiej, ktéry ma utatwi¢ orientacje podrézujgcym. Dodatkowo zainstalowano
system monitorujacy i rejestrujgcy obraz z wnetrza oraz otoczenia pojazdu.

3. Cele strategiczne w zakresie taboru

Cele strategiczne i operacyjne MPK S.A. w Krakowie wynikajg z dwdch podstawowych
dokumentéw strategicznych, wytyczajgcych kierunki rozwoju lokalnego transportu
publicznego, tj. Planu zréwnowazZonego rozwoju publicznego transportu zbiorowego dla Gminy
Miejskiej Krakéw i Gmin sgsiadujgcych, z ktorymi Gmina Miejska Krakéw zawarta porozumienie
w zakresie organizacji publicznego transportu zbiorowego oraz Polityki transportowej dla Miasta
Krakowa na lata 2016-2025. W dokumentach tych zostaly wskazane nastepujace cele:

1. Funkcjonowanie transportu publicznego w sposob tworzacy z tego podsystemu
transportu miejskiego realng alternatywe dla realizacji podrézy samochodami
osobowymi — poprzez zapewnienie wysokiej jakosci ustug i uprzywilejowanie
pojazddéw transportu zbiorowego w ruchu drogowym:;

2. Poprawa standardéw podrozy i poprawa warunkéw podrézowania w transporcie
zbiorowym z uwzglednieniem 0s6b o ograniczonej mobilnosci;

3. Integracja systemu transportu publicznego w Krakowie i w skali aglomeraciji
krakowskiej;

4. Poprawa stanu srodowiska naturalnego, zmniejszenie uci  gzliwo sci transportu
dla mieszka acéw oraz wzrost bezpiecze nstwa;

5. Utrzymanie efektywno $ci ekonomiczno-finansowej komunikacji miejskie;.

Majgc na uwadze powyzsze SpoOtka dgzy do zapewnienia klientom komfortu
i bezpieczenstwa przejazdu, poprawy warunkéw oczekiwania na przystankach oraz
dogodnego sposobu zakupu biletéw. Jednoczesnie, w swojej dziatalnosci gospodarczej
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Spoika kieruje sie troskg o poszanowanie srodowiska naturalnego i dbatoscig o zmniejszenie
ilosci zanieczyszczen wprowadzanych do atmosfery. Zamierzenia te realizowane sg miedzy
innymi poprzez:

1. Zakup nowoczesnych pojazdéw o niskiej lub zerowej emisji spalin (w tym
autobusoéw elektrycznych);

Zakup pojazddéw o zmniejszonej emisji hatasu;

Zwiekszenie dostepnosci komunikacji dla oséb o ograniczonej mobilnosci;
Zwiekszenie niezawodnosci;

Poprawe punktualnosci kursowania komunikacji miejskiej;

Zapewnienie pasazerom bezpiecznych warunkow podrozy i oczekiwania na
pojazd.

ook wN

Zgodnie z przedstawionymi informacjami, podstawowym nosnikiem energii dla autobusow sg
i w najblizszym czasie bedg olej napedowy i energia elektryczna.

Uzupetnianie paliwa nastepuje na zakladowych stacjach paliw, ktére znajdujg sie na kazdej
stacji obstugi autobuséw.

Tabela 6Lokalizacja zbiornikow paliwa

o fr o Pojemno §¢
Lokalizacja llo $¢ zbiornikow zbiomikéw(l)
Stacja Obstugi Autobusow Biehczyce 1 2x50 000
Stacja Obstugi Autobuséw Wola Duchacka 3 50 000
Stacja Obstugi Autobuséw Ptaszow 2 50 000

Dodatkowo na stacjach paliw znajdujg sie pojemniki i dystrybutory przeznaczone do
uzupetniania ptynu AdBlue.

W przypadku autobuséw elektrycznych, MPK S.A w Krakowie posiada wlasnhe punkty
tadowania plug-in oraz stacje tadowania pantografowego. Stanowiska tadowania plug-in
(28 stanowisk) zlokalizowane sg na placu postojowym Stacji Obstugi Autobuséw Wola
Duchacka. W roku 2018 zakonczono budowe szesciu stanowisk tadowania pantografowego
dla autobuséw elektrycznych zlokalizowanych w réznych rejonach Miasta. W efekcie
komunikacja miejska w Krakowie bedzie miata do dyspozycji siedem stanowisk tadowania
pantografowego, ktérych lokalizacje prezentuje ponizsza tabela oraz mapka.

Tabela 7Lokalizacja stanowisk tadowania w Krakowie

Koordynaty GPS
N E

l.p. lokalizacje

ul. Walerego Stawka 10 - jedno stanowisko typu

Schunk 50.0254742 19.9590317

2 | ul. Konopnickiej - jedno stanowisko typu Schunk 50.0460564 19.9328986
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3 Nowy Biezan6w Potudnie - jedno stanowisko typu 50.0126581 20.0156067
Schunk

4 | Pradnik Biaty - jedno stanowisko typu Schunk 50.0963711 19.9304756

5 | ul. J. Brozka - jedno stanowisko typu Schunk 50.0963711 19.9304756

6 | ul. Pawia — dwa stanowiska typu Schunk 50.0677000 19.9454000

Rysunek 3Lokalizacja funkcjonuj acychstacji tadowania pantografowego

: B | LOKALIZACJE STANOWISK
. LADOWANIA PANTOGRAFOWEGO NA
TERENIE KRAKOWA

| -rejon obshugi autobusam elektryzznymi
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Fot.1  Stacja fadowania pantografowego na terenie SOA Wola Duchcka, ul. Walerego Stawka 10.

tadowarka obstuguje autobusy kursujgce na linii 169

Fot. 2Panorama parkingu autobuséw elektrycznych wraz z tadowarkami plug-in

Tabela 8Zuzycie paliwa/energii w u zytkowanych
autobusachb edacych przedmiotem analizy

Lp Typ ON EE
1/200 km kWh/km
1. Solaris Urbino 12 39,1
2. Solaris Urbino 18 54,6
Mercedes O 530 G
3. Citaro 59.8
Mercedes O 530
4. Citaro 39.0
5. Autosan MO9LE 31,8
Solaris Urbino
6. 18Hybrid 48,4
7. Solaris Urbino 12E 1,4
8. Solaris Urbino 18E 1,8
9. Solaris Urbino 8.9E 1,2

4. Zidentyfikowane problemy srodowiskowe i komunikacyjne

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego stanowi obecnie najwigekszy problem
Srodowiskowy Gminy Miejskiej Krakow. W Krakowie notuje sie Srednio 394 przypadki
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zachorowan na nowotwor ptuca rocznie. Z tego jak szacuje organizacja HEAL Polska 25%
tych przypadkoéw w Krakowie spowodowanych jest zanieczyszczeniem powietrza.

Normy wskazywane przez WHO jako bezpieczne dla zdrowia w zakresie stezenia pytlu PM10
to wartos¢ 20 ug/m3 stezenia sredniorocznego oraz 50 pg/m3 dla stezenia
Sredniodobowego. Stezenia sredniodobowe pytu PM10 mogg przekraczac¢ wartos¢ 50 pyg/ms
jedynie 35 dni w roku.

Zgodnie z danymi zawartymi w Programie Ochrony powietrza dla Wojewddztwa
Matopolskiego (Zatgcznik nr 1 do uchwaty Nr XXXI1/451/17 Sejmiku Wojewddztwa
Matopolskiego z dnia 23 stycznia 2017 r.), w strefach wojewddztwa malopolskiego na
stacjach pomiarowych w 2015 roku wartosci stezen Sredniodobowych bylty przekraczane
przez wiekszg liczbe dni. Najwiecej dni ze sredniodobowymi stezeniami pylu PM10 powyzej
50 pg/m3 notowano w ostatnich latach miedzy innymi w Krakowie.

Prowadzone pomiary stezen pytlu PM 2,5 w powietrzu wskazujg na przekroczenia wartosci
dopuszczalnej wynoszacej w 2015 r. 25 uyg/m3. Najwyzsze stezenie pylu PM 2,5 wystgpito
w Krakowie na stacji komunikacyjnej przy al. Krasinskiego.

W Krakowie na stacji komunikacyjnej corocznie od 2006 roku odnotowywane s3
przekroczenia dopuszczalnego stezenia $redniorocznego dwutlenku azotu (40 pg/ms).
Srednio przez poprzednie 5 lat stezenia $rednioroczne byly o okolo 69% wyzsze anizeli
wskazuje norma, jednak od 2011 r. stezenie spadto o 14%. Za problem wystepowania
przekroczen stezen sredniorocznych dwutlenku azotu uwaza sie wzmozony ruch pojazdéw.

Sektor transportu obejmujgcy podsektory: transport gminny (pojazdy gminne), transport
publiczny (komunikacja miejska) oraz transport prywatny i komercyjny (pozostate srodki
transportu) ma istotny udziat w emisjach tlenkow azotu, oraz pytow, a takze CO?2.

Zrodha liniowe w sktad ktérych wchodzg zaréwno gtéwne drogi krajowe i wojewddzkie jak
i lokalne drogi gminne i powiatowe odpowiedzialne sg za 30% stezenia normy dla pylu
PM10. Ich oddziatywanie jest $cisle zwigzane z lokalizacjg ulic i drég najbardziej
obcigzonych wysokim natezeniem ruchu pojazdéw. W stezeniach mierzonych na
stanowiskach pomiarowych tta miejskiego odpowiadajg one za srednio 12% stezenia
Sredniorocznego pytu PM10, natomiast sg one odpowiedzialne za wysokosC¢ stezen
sredniorocznych dwutlenku azotu (srednio ponad 65% udziatu w stezeniach).

Innym problemem $rodowiskowym, z jakim boryka sie Gmina Miejska Krakow jest emisja
hatasu. Gitownymi zréodlami hatasu w srodowisku, dla ktérych ustalono wartosci
dopuszczalne s3g: komunikacja, przemyst, obiekty dziatalnosci ustugowo-rozrywkowej,
rekreacyjno-sportowej, wentylatory oraz urzgdzenia klimatyzacyjne i agregaty chitodnicze
(hatas komunalny) oraz hatas emitowany przez linie elektroenergetyczne.

Sposrod wymienionych rodzajéw hatasu, hatas komunikacyjny (w tym gtéwnie drogowy)
dotyka najwiekszg liczbe osdb. Przez Krakéw przebiegajg drogi krajowe nr 4, 7, 44, 52, 75,
79 i 94, drogi wojewddzkie nr 776, 780 i 794, autostrada A4 oraz droga ekspresowa S7.
Ponadto w granicach miasta jest zlokalizowanych okoto 180 ulic o statusie drég powiatowych
i okoto 1660 ulic o statusie drdg gminnych. Spory udziat w ksztattowaniu klimatu
akustycznego majg drogi, ktérych strukture ruchu charakteryzuje duzy udziat pojazdéw
ciezkich, jakkolwiek w chwili obecnej wiekszo$¢ ruchu tranzytowego przejeta obwodnica
Krakowa. Drogi dojazdowe, gtdwnie gminne, charakteryzuje natomiast duza zmiennosc¢
natezenia ruchu w ciggu doby. Ruch samochodoéw jest najwiekszy podczas dnia, a w czasie
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nocy znaczgco sie obniza. Drogi te charakteryzujg sie takze mniejszym udziatem pojazdow
ciezkich (z wyjatkiem pojazdéw komunikacji miejskiej).

Najwiekszg grupe terendw narazonych na hatas stanowig tereny zabudowy mieszkaniowej
(jednorodzinnej, wielorodzinnej, zagrodowej i mieszkaniowo-ustugowej, a takze tereny
w strefie sSrédmiejskiej). W tej grupie dominujg tereny zaklasyfikowane jako tereny zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej, ktore stanowig ponad 50% wszystkich terendéw oraz tereny
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej stanowigce ponad 17%.

W ramach wykonanej ,Mapy akustycznej Miasta Krakowa” dokonano analizy statystycznej
liczby mieszkancéw zagrozonych halasem w podziale na poszczegdllne jego poziomy.
Przekroczenia pozioméw dopuszczalnych (t. 65 dB w ciggu dnia oraz 56 dB w nocy)
oscylujg na poziomie 5-15 dB (i czasami wiecej w nocy). Na najwyzsze wartosci hatasu
(powyzej 70 dB) narazonych jest ok. 38 tys. os6b (hatas pochodzacy od ruchu drogowego
oceniany wskaznikiem LDWN). Swiadczy to o znacznej ilosci obszaréw, na ktérych
przekroczone sg wartosci dopuszczalne poziomu dzwieku.

Zastosowanie cichych i niskoemisyjnych autobuséw elektrycznych na terenie GMK
w znacznym stopniu poprawi jakoS¢ powietrza oraz zmniejszy emisje hatasu.

Wizja transportu publicznego w Krakowie i w sasiednich gminach, objetych obstugg
organizatora transportu, zaktada funkcjonowanie oraz rozwdj nowoczesnego i chronigcego
srodowisko nhaturalne publicznego transportu zbiorowego, spelniajgcego oczekiwania
pasazerow w sposéb tworzacy z tego transportu realng alternatywe dla podrozy
realizowanych wlasnym samochodem osobowym.

W zatloczonym i gesto zabudowanym centrum miasta problemem jest rowniez brak
mozliwosci wyznaczania wydzielonych dla autobusow pasow ruchu, tzw. bus — paséw. Tego
typu rozwigzania pozwalajg na zwiekszenie punktualnosci i regularnosci kursowania
autobuséw co przektada sie rowniez na zainteresowanie podréznych tego typu srodkiem
transportu.

Wsrdd zidentyfikowanych probleméow komunikacyjnych na terenie GMK warto jeszcze
wspomnie¢ o problemach autobuséw kursujgcych do nowo wybudowanych osiedli. Zbyt
waskie uliczki, na ktérych ze wzgledu na brak osiedlowych parkingdw zaparkowane sg
samochody, stwarzajg ogromny problem dla kierowcéw autobuséw chcacych prawidiowo
wykona¢ manewr mijania.

Na koniec nalezatoby jeszcze poruszy¢ watek malej ilosci obwodnic dla GMK. Tranzyt
pojazdow w duzej mierze odbywa sie jeszcze przez Sciste centrum miasta gidwnie alejg
Trzech Wieszczow. Niedawno rozpoczeto budowe trasy tagiewnickiej, ktéra otworzy droge
do budowy zachodniego odcinka Il obwodnicy Krakowa. Po jej oddaniu, przejety zostanie
ruch miedzydzielnicowy z centrum, co w duzej mierze ograniczy emisje szkodliwych spalin
i W znacznym stopniu poprawi stan jakosci powietrza na terenie Gminy Miejskiej Krakdw.
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IV. Scenariusze rozwoju, dane wej $ciowe do analizykosztow
| korzy Sci

Przy opracowaniu analizy wzieto pod uwage koszty zakupu pojazdow, koszty budowy
infrastruktury fadowania pojazdow, koszty srodowiskowe wynikajgce z emisji substancji
szkodliwych do srodowiska naturalnego a takze koszty eksploatacji i utrzymania obecnie
posiadanych autobusow (w tym autobusow elektrycznych).

Uwzgledniajgc fakt, ze dla organizatora komunikacji miejskiej w Krakowie, emisja lokalna jest
nadrzedna w stosunku do emisji globalnej, w analizie pominieto fakt wystepowania tej
ostatniej w przypadku autobuséw elektrycznych.

1. Realizacja obowi gzku wynikaj gcego z ustawy o elektromobilno $ci

Proces pozyskiwania autobusow elektrycznych

W celu zapewnienia odpowiedniego udziatlu autobuséw zeroemisyjnych we flocie
uzytkowanych pojazdéw, zgodnie z wymaganiami Ustawy o Elektromobilnosci, oraz przy
zachowaniu wielkosci floty autobusowej niezbednej do wykonania zakontraktowanej pracy
przewozowej wyrazonej w wozokilometrach, MPK S.A. w Krakowie zaktada stopniowy
wzrost liczby pojazdow elektrycznych, ktory w latach 2021 — 2028 bedzie ksztattowat sie
W nastepujgcy sposob:

a) 5% — od 1 stycznia 2021 r. tj. 29 autobuséw zeroemisyjnych dla ogdlnego inwentarza
567 sztuk posiadanych autobusoéw,

b) 10% - od 1 stycznia 2023 r. tj. 56 sztuk autobusow zeroemisyjnych dla ogoinego
inwentarza 572 sztuk posiadanych autobusow,

c) 20% - od 1 stycznia 2025 r. tj. 115 sztuk autobusdéw zeroemisyjnych dla og6inego
inwentarza 583 sztuk posiadanych autobusow,

d) 30% - od 1 stycznia 2028 r. tj. 179 sztuk autobusoéw zeroemisyjnych dla ogélnego
inwentarza 595 sztuk posiadanych autobusow,

Uwzgledniajgc fakt, ze MPK S.A w Krakowie posiada juz 26 sztuk autobuséw elektrycznych
konieczny bedzie dodatkowy zakup nastepujgcej liczby autobusow:

a) do 1 stycznia 2021 roku jeszcze 3 autobusy zeroemisyjne,

b) do 1 stycznia 2023 roku jeszcze 27 sztuk autobusow zeroemisyjnych,

¢) do 1 stycznia 2025 roku jeszcze 59 sztuk autobuséw zeroemisyjnych,

d) do 1 stycznia 2028 roku jeszcze 64 sztuk autobuséw zeroemisyjnych.

Tabela 9Zakladane terminy i ilo $ci autobuséw zakupionych i wycofanych

Termin Dostawy a}utgbuséw Wycofania autobus6w llos¢ | Inwentarz
zeroemisyjnych EE ogotem
31.12.2020 ok bowych Wycofanie:
e r- -3 sziuki przegubowyc - 2 sztuki Solaris U 18 EEV 29 567
autobuséw elektrycznych
31.12.2022 Zgl;up: k Wycofanie:
T f- j sztu’ przegubowych - 22 sztuk MB Citaro G Euro 5, 56 572
autobuséw elektrycznych
Zakup: Wycofanie:
31.12.2024 r. - 59 sztuk (40 sztuk - 48 sztuk (33 sztuk Solaris U12 115 583
standardowych i 19 sztuk Euro 5, 15 sztuk Solaris U18 EEV)
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przegubowych) autobuséw
elektrycznych

Wycofanie:

- 52 sztuk (15 sztuk Solaris U18
EEV, 9 sztuk MB Citaro G EEV, 28
sztuk Solaris U18 Euro 6)

Zakup:
- 64 sztuk przegubowych
autobusoéw elektrycznych

31.12.2027 r. 179 595

Dla celéw zapewnienia realizacji ustugi przewozowej zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w umowie o swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej zawartej z organizatorem transportu -
GMK konieczne jest odpowiednie zréznicowanie nabywanych autobusow elektrycznych ze
wzgledu na ich typ (pojemnosc¢). Z kolei dla potrzeb efektywnej eksploatacji tego taboru oraz
zapewniania odpowiedniego poziomu tadowania baterii i mozliwosci jego uzupetnienia
podczas realizacji pracy przewozowej wraz ze wzrostem liczby autobuséw elektrycznych
przewiduje sie rozbudowe system fadowania pantografowego o kolejne stanowiska (stacje)
zlokalizowane na ternie miasta (patrz tabela 10).

Tabela 10Liczba stacji tadowania i liczba autobuséw wg typu, lata 2018-2027

przewidywana liczba liczba autobusoéw elektrycznych
Rok pantografowych « . e
stacji tadowania pn kn mn

2018 7 3 19 4
2020 3 0 0
2022 2 27 0 0
2024 4 19 40 0
2027 7 64 0 0

*pn  —autobus przegubowy, **kn —autobus sta  ndardowy, *** mn — autobus midi

Przedstawione powyzej dane liczbowe sg ilosciami prawdopodobnymi, ktére moga sie
zmieni¢ w zaleznosci od warunkéw ruchowych w danym okresie czasu. Podane wartosci
odnoszg sie na koniec kazdego roku.

Planuje sie wytyczenie pewnych obszaréw miasta, ktore w pierwszej kolejnosci beda
obstugiwane pojazdami elektrycznymi. Rozwazane jest nie tylko Sciste centrum miasta, lecz
réwniez obszary przylegte do centrum, jak i rejony petnigce role rekreacyjng. Infrastruktura
drogowa w tych obszarach ma jednolity, ptaski charakter, lecz sg one w réznym stanie
technicznym. Jedynie w niewielkiej czesci drég, w szczegdlnosci ha obszarach
rekreacyjnych moga pojawi¢ sie drogi z pewnymi utrudnieniami, tj. wzniesieniami czy tez
ograniczeniami szerokosci.

Odnoszgc sie do aktualnego uktadu linii kursujgcych w rejonie centrum, mozna przyjac, ze
srednia dlugosc linii, ktére beda obstugiwane przez tabor elektryczny to 16 km, natomiast
czestotliwos¢ kursowania autobusow elektrycznych w dni powszednie, w godzinach szczytu
przewozowego wahac sie bedzie w przedziale od 7,5 do 24 minut na godzine. Powyzsze
parametry zostaly przyjete, jako zatozenia do przedmiotowej analizy.

2. Metoda obliczenia efektow ekologicznych

Zgodnie z Rozporzagdzaniem Ministra Gospodarki z dnia 9 pazdziernika 2015 r. w sprawie
wymagan jakosciowych dla paliw cieklych, dopuszczalna zawartos¢ siarki w oleju
napedowym wynosi 10 mg/kg ON. Z reakcji utleniania siarki z paliwa wynika, ze dla
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maksymalnej zawartosci siarki w paliwie emisja SO2 z oleju napedowego wynosi — 0,02 g
SO2/kgON. Z reakcji utleniania atomow wegla w paliwie wynika, ze z 1 litra oleju
napedowego powstaje 2,68 kg dwutlenku wegla.

Ponizsza tabela przedstawia wartosci graniczne (dla testu dynamicznego) dla
poszczegodlnych gazow

Tabela 11Warto $ci graniczne dla testu dynamicznego

wyszczegdlnienie g(/ﬁv?lz] (SII\I:IVHV? éﬁ(c\;‘% é}\ll((\/)vx% g(/ivl\c/)h
EURO 5 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
EEV 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02
EURO 6 4,0 0,016 0,01 0,46 0,01

Dla energii elektrycznej wskazniki emisyjnosci wg najnowszych danych KOBIZE z grudnia
2017 wynoszg odpowiednio:

CO2 — 781 kg/MWh (g/kwh)

SO2 - 0,818 kg/MWh (g/kWh)

NOx — 0,824 kg/MWh (g/kwWh)

CO - 0,252 kg/MWh (g/kwWh)

Pyt — 0,052 kg/MWh (g/kWh).

Emisja spalin z autobuséw zasilanych olejem napedowym przewidzianych do wycofania
wedtug wartosci max emisji dopuszczalnych dla wskazanego poziomu EURO zostata
przedstawiona w ponizszych tabelach (zrodto: obliczenia wlkasne MPK S.A. w Krakowie).

Tabela 12Emisja gazéw w g/km dla poszczegdlnej normy Euro

typ autobusu norma g/km g/km g/km g/km g/km g/km

spalin (6{0) HC SO, NOy PM CO;,
MB Citaro G |EURO 5 8,8770 1,2206 0,0100 4,4385 0,0666 1602,6
MB Citaro G |EEV 6,6577 0,8877 0,0100 4,4385 0,0444 1602,6
Solaris U12 EURO 5 5,8042 0,7981 0,0065 2,9021 0,0435 1047,9
Solaris U18 EEV 6,0788 0,8105 0,0091 4,0525 0,0405 1463,3
Solaris U18 EURO 6 8,1051 0,0324 0,0091 0,9321 0,0203 1463,3

Tabela 13Roczne efekty wycofania autobuséw z silnikiem Diesl aprzeddatg 31.12.2020r.
Roczne efekty wycofania autobuséw diesla przed dat g 31.12.2020r.
typ ilos¢ norma przebieg CcO NMHC/THC SO2 NOXx PM CO2
sztuk spalin km/bus kg kg kg kg kg kg
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SoIarisU18| 2 | EEV | 55000 ‘ 669 ‘ 89 ‘ 1 ‘ 446 ‘ 4 ‘160961|

Tabela 14Roczne efekty wycofania autobuséw diesla przed dat g 31.12.2022r.

Roczne efekty wycofania autobuséw diesla przed dat g 31.12.2022r.

typ ilosé norma przebieg CO NMHC/THC SO2 NOx PM CO2
sztuk spalin km/bus kg kg kg kg kg kg
MB Citaro G 22 Euro 5 55000 10741 1477 12 5371 81 1939194

Tabela 15Roczne efekty wycofania autobuséw diesla przed dat g 31.12.2024r.

Roczne efekty wycofania autobuséw diesla przed dat g 31.12.2024r.

typ ilosé norma przebieg CO NMHC/THC SO2 NOx PM CO2
sztuk spalin km/bus kg kg kg kg kg kg
Solaris U12 33 Euro 5 80000 | 15323 2107 17,2 7662 115 2766403
Solaris U18 15 EEV 55000 5015 669 8 3343 33 1207206
Razem 48 20338 2776 24.8 11005 148 3973609

Tabela 16Roczne efekty wycofania autobuséw diesla przed dat g 31.12.2027 .

Roczne efekty wycofania autobuséw diesla przed dat g 31.12.2027 .

typ ilos¢ norma przebieg CcO NMHC/THC S02 NOXx PM CcO2
sztuk spalin km/bus kg kg kg kg kg kg
Solaris U18 28 Euro 6 55000 12482 50 14 1435 31 2253451
MB Citaro G 9 EEV 55000 3296 439 5 2197 22 793307
Solaris U18 15 EEV 55000 5015 669 7,5 3343 33 1207206
Razem 52 20792 1158 26,5 6976 87 4253964

V. Analiza wariantowa

1. Analiza strategiczna

Jak wspomniano we wczesniejszych rozdziatach niniejszego opracowania, koniecznosc
inwestycji w pojazdy zeroemisyjne a konkretnie autobusy elektryczne oraz rozmiar i czas jej
realizacji wynikajg wprost z Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, ktorej zapisy stanowig: ,Art. 36. 1. Jednostka samorzgdu terytorialnego,
z wytgczeniem gmin i powiatéw, ktorych liczba mieszkarncdédw nie przekracza 50 000,
Swiadczy ustuge lub zleca swiadczenie ustugi komunikacji miejskiej] w rozumieniu ustawy
Z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz. U. z 2017 r. poz. 2136
i 2371 oraz z 2018 r. poz. 317) podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroemisyjnych we
flocie uzytkowanych pojazdéw na obszarze tej jednostki samorzgdu terytorialnego wynosi co
najmniej 30%.” Zgodnie z Art. 86 ust. 4) art. 36 wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2028r.
Dalej w Art. 68.4 jest mowa o tym, ze ,Jednostka samorzgdu terytorialnego, o ktérej mowa
w art. 36 ust. 1, zapewnia udzial autobuséw zeroemisyjnych w uzytkowanej flocie co
najmniej:
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1) 5% — od dnia 1 stycznia 2021 r.;
2) 10% — od dnia 1 stycznia 2023 r.;
3) 20% — od dnia 1 stycznia 2025 r.”

Ponadto wykorzystanie autobuséw elektrycznych do $wiadczenia ustugi komunikacji
miejskiej stanowi element polityki strategicznej Krakowa w zakresie gospodarki
niskoemisyjnej i ograniczenia zanieczyszczenia powietrza, ktorego zrodiem jest transport
lokalny. W planach strategicznych Miasta, obok inwestycji w tabor nisko- i zero emisyjny,
przewidziane sg takze inne dziatania zmierzajgce do szeroko pojetego rozwoju
zrbwnowazonego transportu.

Potrzeba rozwoju zréwnowazonego transportu poprzez wymiane taboru autobusowego na
pojazdy niskoemisyjne na terenie aglomeracji krakowskiej zostata takze ujeta w Strategi
Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych, ktéra odwotuje sie w swoich zatozeniach do
planéw strategicznych na poziomie wojewodztwa i GMK, moéwigcych o konkretnych
dziataniach zmierzajgcych do zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza, tj. ,Programu
ochrony powietrza dla wojewddztwa matopolskiego” oraz ,Plan Gospodarki Niskoemisyjnej
dla Gminy Miejskiej Krakéw”. Do dziatan tych, prowadzonych w sferze transportu nalezg
m.in.: ograniczenie ruchu pojazdéw w centrum miasta poprzez strefy ograniczonego ruchu
i ptatnego parkowania z réwnoczesnym udostepnieniem parkingbw Parkuj i Jedz przy
petlach tramwajowych lub autobusowych, zapewnienie ptynnosci ruchu, ograniczenie emisji
wtérnej z drég poprzez utrzymanie czystosci i dobrego stanu drog, rozwéj przyjaznej dla
pasazera komunikacji publicznej — w tym wykorzystanie ekologicznie czystych pojazdéw
zasilanych gazemLPG, LNG lub CNG badz hybrydowych lub elektrycznych, uwzglednianie
w warunkach specyfikacji zamowien publicznych wytycznych na temat efektywnosci
energetycznej,np. zakup energooszczednych tramwajow, pojazdow ekologicznych
spetniajgcych normy jakosci spalin EURO 6.

W chwili obecnej MPK S.A. w Krakowie dysponuje 26 autobusami elektrycznymi, ktére
realizujg prace przewozowg na wybranych liniach autobusowych. System ladowania
autobuséw oparty jest na dotadowywaniu energig elektryczng na 6stacjach szybkiego
tadowania, zlokalizowanych na koncéwkach linii autobusowych obstugiwanych taborem
elektrycznym. Balansowanie akumulatorow prgdem matej mocy z wykorzystaniem urzgdzen
typu plug-in ma miejsce w nocy, na stacji Wola Duchacka.

Dotychczasowe doswiadczenie MPK S.A. w Krakowie w eksploatacji autobusow
elektrycznych prowadzi do wniosku, Ze najistotniejszym elementem zwigzanym
z rozszerzeniem wykorzystania tego typu pojazdéw jest wybdr optymalnego rozwigzania
w zakresie fadowania baterii. Wybdr ten powinien uwzglednia¢ zarbwno elementy techniczno
— operacyjne jak i kosztowe. Rozwigzanie docelowe powinno zapewni¢ realizacje pracy
przewozowej przy mozliwie najkrétszych przerwach zwigzanych z uzupetnianiem energii
a poziom dojrzatosci technologii zapewni wtasciwg trwatos¢ i stosunkowo proste utrzymanie.

W wyniku analizy dostepnych na rynku rozwigzan zidentyfikowano 6 mozliwych do
wdrozenia wariantdw. Rozwazane opcje roznity sie natomiast zastosowanym systemem
tadowania pojazdow.

Wariant |
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Zakup 185 autobusow z_systemem tadowania opartym na stanowiskach tadowania
typu plug-in_ zamontowanych na miejscach postojowych na ternie s tacji obstugi
autobuséw (do ka zdego pojazdu jedno stanowisko).

Takie rozwigzanie polega na tadowaniu akumulatoréw tylko na terenie obiektow
warsztatowych za pomocg przewoddw tgczacych tadowarke z autobusem. Rozwigzanie
wymaga posiadania tej samej liczby fadowarek co autobuséw oraz akumulatoréw
w pojazdach o znacznej pojemnosci i duzej masie. Rozwigzanie wymaga diugiego czasu
podigczenia do petnego natadowania akumulatoréw. W niektérych przypadkach, w celu
obnizenia wielkosci pobieranej energii z sieci, mogg byC zastosowane zasobniki energii
elektrycznej.

Koszt tadowarek plug — in: 60.000 zt * 185
Razem: 9.180.000 zt

Z uwagi na dtuzszy czas tadowania zatozono o 20% nizszg prace przewozowg autobusow
elektrycznych, i tym samym, w celu wykonania tej samej pracy co autobusy ON, zatozono
zakup 185 autobuséw elektrycznych.

Wariant Il

Zakup 153 autobuséw wraz z systemem ladowania rozpr  oszonedgo nha ko hAcowkach
linii, opartym na stanowiskach tadowania z koput a wspoipracuj aca z pantografami
zamontowanymi na autobusach (13 stanowisk)

Takie rozwigzanie polega na czestym uzupetnianiu energii akumulatorow w krétkim czasie,
w okresie postoju autobusu na koncowce,w ilosci wystarczajgcej na wykonanie przejazdu do
nastepnego uzupetnienia. Rozwigzanie wymaga fadowarek duzej mocy oraz infrastruktury
umozliwiajgcej przekazanie jej z sieci do pojazdu, przy matej pojemnosci baterii na
pojezdzie.Rozwigzanie jest sprawdzone w praktycznym dziataniu w naszych warunkach
klimatycznych, w tym réwniez w Krakowie.

Jednakze fadowanie wylgcznie duzymi mocami, bez mozliwosci stabilizacji akumulatora
skraca jego zywotnosc.

Orientacyjny koszt:

stacje tadowania z koputg tadujgca: 600.000 zt *13

pantograf na autobusie: 70.000 z#153

Razem: 18.510.000 zt

Wariant Il

Zakup 153 autobus6wz__systemem ladowania akumulator6  w_rozproszonym na
koncowkach  linii, opartym na _ stanowiskach tadowania z pantografem
wspolpracuj agcym __z  szynami___kontaktowymi __zamontowanymi___na__autobus ach
(10 stanowisk)

Takie rozwigzanie polega na czestym uzupetnianiu energii akumulatorow w krétkim czasie,
w okresie postoju autobusu na koncéwce, w ilosci wystarczajgcej na wykonanie przejazdu do
nastepnego uzupetnienia.Rozwigzanie wymaga tadowarek duzej mocy oraz infrastruktury
umozliwiajgcej przekazanie jej z sieci do pojazdu, przy matej pojemnosci baterii na
pojezdzie. tadowanie duzymi mocami bez mozliwosci stabilizacji akumulatora skraca jego
zywos¢.

Rozwigzanie to od wariantu nr 2 rézni sie tym, ze pantograf jest na state zamontowany na
urzadzeniu tadujgcym. Stanowisko posiada ruchomy pantograf zmieniajgcy swoja pozycje
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przy kazdym tadowaniu autobusu. Kazda awaria pantografu uniemozliwia tadowanie na tym
stanowisku. Gtowng zaletg tego rozwigzania ma by¢ zmniejszenie masy autobusu o0 mase
pantografu o okoto 45 kg.

Rozwigzanie z punktu widzenia teoretycznego posiada wiele zalet, jednak praktycznie nie
zostalo jeszcze sprawdzone w naszych warunkach Kklimatycznych, w szczegolnosci
w zimowych warunkach pogodowych.

Koszt wdrozenia:

stacje tadowania z pantografem: 650.000 zt *10
szyny fadujgce na autobusie: 8.000 zt *153
Razem: 9.674.000 zt

Wariant 1V

Zakup 153 autobuséwz_systemem ladowania akumulator6  w__rozproszonym na
koncéwkach linii, oparte na stanowiskach tadowania ind ukcyjnego (10 stanowisk)

Takie rozwigzanie polega na czestym uzupetnianiu energii akumulatorow w krétkim czasie,
w okresie postoju autobusu na koncéwce, w ilosci wystarczajgcej na wykonanie przejazdu do
nastepnego uzupetnienia. Rozwigzanie wymaga fadowarek duzej mocy oraz infrastruktury
umozliwiajgcej przekazanie jej z sieci do pojazdu, przy matej pojemnosci baterii na
pojezdzie. tadowanie duzymi mocami bez mozliwosci stabilizacji akumulatora skraca jego
2ywos¢.

Taka forma tadowania jest jeszcze w fazie badawczej, jednak pierwsze prototypy juz pracuja.
Glowng zaletg tadowania indukcyjnego jest mozliwos¢ tadowania duzymi mocami w krotkim
czasie.

Koszt wdrozenia:
stanowiska fadowania indukcyjnego: 8.000.000 z#*10
modut w autobusie wspotpracujacy ze stacjg tadowania indukcyjnego: 600.000 zt *153

Razem: 195.800.000 zt

Wariant V

Zakup 153 autobusow wraz z systemem tadowania opart __ym na stanowiskach wolnego
tadowania plug-in_na_stacjach _obstugi i _na_stanowis kach_szybkiego fadowania _na
koncowkach linii_z koput g wspéipracuj aca z pantografami zamontowanymi na
autobusach (13 stanowisk)

To rozwigzanie jest polgczeniem wariantow 1 oraz 2 i bazuje na potgczeniu dwdch
sposobow tadowania, tj. na koncéwkach akumulatory tadowane sg w krétkim czasie duzymi
mocami, a na terenie stacji obstugi tadowane sg malymi mocami w dluzszym czasie
(najczescie] nocne fadowanie). tadowanie na terenie warsztatu ma celu stabilizacje
parametrow akumulatora, a przez to wydtuzenie jego trwato$ci.

Koszty wdrozenia:

tadowarki plug — in: 60.000 zt *153

stacje tadowania z koputg tadujgca: 600.000 zt *13
pantograf na autobusie: 70.000 z#*153

Razem: 27.690.000 zt
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Wariant VI

Zakup 153 autobuséwz systemem fadowania akumulatoré  w opartym na pracy ogniwa
paliwowego umieszczonedgo na poje zdzie

Rozwigzanie polega na umieszczeniu w autobusie ogniwa paliwowego, ktére zamienia
energie wodoru na prad elektryczny wykorzystywany do tadowania akumulatorow. Autobus
tankowany jest wodorem w ilosci wymaganej do wykonania oczekiwanej pracy przewozowe;.
Spos6b magazynowania wodoru zalezy od przejetej technologii. Obecnie na rynku
funkcjonujg wersje prototypowe. Dla kupowanej liczby pojazdu w tym rozwigzaniu konieczne
jest wybudowanie dwéch stacji tankowania wodorem (na ternie Krakowa nie ma takiej stacji).

Koszty wdrozenia:

instalacja zasilania wodorem w autobusie: 2.000.000 zt *153
stacje tadowania wodorem:7.000.000 zt *2

Razem: 320.000.000 zt

Z uwagi na niedojrzato$¢ nowej technologii i bardzo wysokie koszty wdrozenia wariant ten
zostat odrzucony na obecnym etapie analizy i nie bedzie poddawany dalszej ocenie.

2. Ocena zidentyfikowanych wariantow technicznych

W kolejnym etapie zidentyfikowane 6 opcji poddano szczeg6towej analizie wielokryterialnej.
Wyodrebniono pie¢ grup kryteridw, ktorym przypisano wagi: | — wplyw systemu tadowania na
pojazd (35%), Il — eksploatacja stanowiska (35%), Ill — dojrzatos¢ technologii (15%), IV
aspekty srodowiskowe (10%), V adaptacja do otoczenia(5%). Nastepnie w kazdej grupie
zidentyfikowano 3 bgdz 4 kryteria (w sumie 16 kryteriéw), ktérym rowniez przypisano wagi.
Dla kazdego kryterium zastosowano odpowiednie zasady punktacji (mozliwe punkty: O pkt.,
3 pkt. lub 5pkt; szczegoly w tabeli Zasady oceny wariantéw w analizie wielokryterialnej).
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Tabela 17Zasady oceny wariantdw w analizie wielokryterialne;

Zasady oceny wariantéw w analizie wielokryterialnej

Nr Kryterium Opis kryteriéw V\@g)a zasady punktacji
Ocenie bedzie podlegaé zaleznos¢
- : konstrukcji od wysokosci autobusu wg . ] . . - )
1 Wplyw k’qnstr_ukql stanowiska na zasady: konstrukcja stanowiska nie zalezy od 10% konstrukcla_stanOW|sI_<a nie zal_ezy od wysok’os_m autobusu - 5 pkt,
wysokos¢ pojazdu A ; : konstrukcja stanowiska zalezy od wysokosci autobusu - 0 pkt
wysokosci autobusu, konstrukcja stanowiska
zalezy od wysokosci autobusu.
Ocenie bedzie podlega¢ zalezno$¢ masy
T o e — autobusu od konstrukcji stanowiska poprzez brak dodatkowych urzadzen na autobusie 5 pkt., masa urzadzen jest
1.2 mgsyw vl ) okreslenie dodatkowej masy urzadzen na 10% mniejsza od 5% masy witasnej pojazdu - 3 pkt., masa urzadzen jest wieksza
& PoJ autobusie koniecznych do realizacji procesu od 5% masy wlasnej pojazdu - O pkt.
tadowania
13 Brak ogr_aniczeh czasowych Ocenie peda podlegac¢ ograniczenia czasowe 80% brak ograniczen czasowych tadowania - 5_pkt., wystepowanie ograniczen
’ tadowania tadowania czasowych tadowania - 0 pkt.
Stopien zagrozenia Ocenie bedzie podlegaé stopien zagrozenia brak czynnikéw zagrozenia bezpieczenstwa - 5 pkt, wystepowanie
1.1 | bezpieczenstwa podczas bezpieczenstwa podczas eksploatacii, 20% czynnikéw porazenia pradem - 3 pkt., wystepowanie czynnikéw zagrozenia
eksploatacji, obstugi i napraw obstugi i napraw. wybuchem lub pozarem - 0 pkt.
L Ocenie bedzie podlega¢ szacunkowy czas L - - - _
2 Szacunkowy czas usuniecia usuniecia awaril zwiazanej z brakiem 20% szacunkowy czas usuniecia awarii jest mniejszy niz 1 h - 5 pkt., szacunkowy
awarii P czas usunigcia awarii wynosi 1 h lub wiecej - 0 pkt.
zasilania.
konieczno$¢ posiadania specjalistycznych uprawnien elektrycznych i
gazowych do prac eksploatacyjnych, obstugowych, naprawczych - 0 pkt.,
Konieczne specjalistyczne Ocenie bedzie podlegaé konieczno$é konieczno$¢ posiadania specjalistycznych uprawnien elektrycznych do prac
I3 uprawnienia_ do prac posiadania specjalistycznych uprawnien do 30% eksploa‘tacyjn_ych, ob§lqgowych, naprawcz_ygh 3 pkt., koniecznos¢
eksploatacyjnych, obstugowych, prac eksploatacyjnych, obstugowych, posiadania specjalistycznych uprawnien gazowych do prac
naprawczych, naprawczych. eksploatacyjnych, obstugowych, naprawczych 2 pkt., brak koniecznosci
posiadania specjalistycznych uprawnien do prac eksploatacyjnych,
obstugowych, naprawczych - 5 pkt,
> o ; Ocenie bedzie podlega¢ tatwos$¢ utrzymania i o uzupetnianie energii wymaga obstugi recznej pracownika - 0 pkt.,
e obstugi. Sele uzupetnianie energii nie wymaga obstugi recznej pracownika - 5 pkt.
] ” ] . ] : o r wystepowanie czgsci ruchomych na stanowisku tgczacych stanowisko z
1.1 Nlezawodposc [020aZanicy Oce’?'e be;iue podlega;_: TREBE EEE 50% pojazdem - 0 pkt., brak czesci ruchomych na stanowisku taczacych
technologii rozwigzania, technologii. - .
stanowisko z pojazdem - 5 pkt.
.2 | Okres funkcjonowania na rynku Ocenie bedzie podlegac okres 200 | rozwiazanie w fazie prototypu - 0 pkt., rozwigzanie wdrozone w co najmniej
funkcjonowania na rynku pieciu miejscach Europy - 5 pkt.
Deklarowany okres eksploatacji wynosi co najmniej 10 lat i uzytkowanie
rozwigzania zostato potwierdzone w praktyce w okresie o tej samej dtugosci
Szacowany okres trwato$ci Ocenie bedzie podlega¢ szacowany okres - 5 pkt., deklarowany okres eksploatacji wynosi co najmniej 10 lat, ale
1.3 | gtéwnych komponentéw trwatosci gtéwnych komponentéw 30% uzytkowanie potwierdzone w praktyce jest dtuzsze od 5 lat, ale krétsze niz
stanowiska stanowiska. 10 lat - 3 pkt., deklarowany okres eksploatacji wynosi co najmniej 10 lat, ale
uzytkowanie potwierdzone w praktyce jest krotsze niz 5 lat lub rozwigzanie
jeszcze nie funkcjonuje - 0 pkt.
i aa B - . ; . i aa B Wystepujg zagrozenia ograniczajgce ciggtos¢ pracy w niskich i wysokich
V.1 ;\AOZSI';\:(?SE felz?lgrgtrﬁgc\év L el Or(;imabn?glfifhpiomi%i?cw?::%ngactﬁlrz%}ﬁj 40% temperaturach 0 pkt, Nie ma zagrozen ograniczajgcych ciggtos$é pracy w
wy P pracy wy P ’ niskich i wysokich temperaturach - 5 pkt.
. - ) ) . ! - Szacowany poziom hatasu zewnetrznego podczas pracy wynosi mniej niz
V.2 Pg;%nc]zeTésjloh;e}asst:nowiska t?;igf bgghzclzzpocdelegazcep;;?g\ﬂlvzrésu 20% 77 dB - 5 pkt., Szacowany poziom hatasu zewnegtrznego podczas pracy
p aceg p aceg : wynosi 77 dB lub wigcej - 0 pkt.
V.3 Stopien ingerencji w elementy Ocenie bedzie podlegaé stopien ingerencji w 40% Stanowisko ingeruje w elementy $rodowiska - 0 pkt., Stanowisko nie
' $Srodowiska elementy $rodowiska. ingeruje w elementy $rodowiska 5 pkt.
Vi Stopien ingerencji w istniejgca Ocenie bedzie podlega¢ stopien ingerencji w 45% Stacja ingeruje w istniejgcy infrastrukture. - 0 pkt., Stacja nie ingeruje w
: infrastrukture istniejgcy infrastrukture. istniejgcy infrastrukture - 5 pkt.
V.2 Mozliwos¢ przystosowania do Ocenie bedzie podlegaé stopien 30% Architektura stanowiska moze by¢ wkomponowana do otoczenia - 5 pkt., Nie
: otoczenia, architektury przystosowania do otoczenia, architektury jest mozliwe wkomponowanie architektury stanowiska do otoczenia. - O pkt.
V.3 Stopien zagrozenia dla odkry¢ Ocenie bedzie podlegat stopien zagrozenia 2504 ingerencja w obszar badan archeologicznych - 0 pkt. Brak ingerencji w

archeologicznych

dla odkry¢ archeologicznych.

obszar badan archeologicznych - 5 pkt.
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Tabela 18 Wyniki oceny wariantow

Ocena wariantow WI W I Wl W IV WV W VI
Nr Kryterium waga waga Punkty | Ocena | Punkty | Ocena | Punkty | Ocena | Punkty [ Ocena | Punkty | Ocena | Punkty | Ocena
grupy [ kryterium

1.1 | Wpltyw konstrukcji stanowiska na wysokosé pojazdu 10% 5 0,50 0 0,00 0 0,00 5 0,50 0 0,00 5 0,50
1.2 | Wpltyw konstrukcji stanowiska na mase pojazdu 10% 5 0,50 5 0,50 5 0,50 0 0,00 5 0,50 5 0,50
1.3 | Brak ograniczen czasowych tadowania 80% 0 0,00 5 4,00 5 4,00 5 4,00 5 4,00 5 4,00
35% Grupa | 0,35 1,58 1,58 1,58 1,58 1,75
1.1 Slt(cs’zilf)gt;iﬁ’r%zt)‘es';‘lijzibielfg;?;\fvehﬂwa RS 20% 3 0,60 5 1,00 5 1,00 5 1,00 5 1,00 0 0,00
I.2 | Szacunkowy czas usunigcia awarii 20% 5 1,00 5 1,00 5 1,00 5 1,00 5 1,00 5 1,00
1.3 *gf:;‘fgg{;i ;ﬁig{f"'jf)ys‘;jggx;gﬁ"":;ep';g"w‘i‘;y%ﬁc 30% 3 | o090 | 3 o090 | 3 |o090]| 3 |09 ]| 3 |09 | 2 | o060
1.4 | Latwos¢ utrzymania i obstugi 30% 0 0,00 5 1,50 5 1,50 5 1,50 5 1,50 0 0,00
35% | Grupall 0,88 1,54 1,54 1,54 1,54 0,56
111.1 | Niezawodnosc¢ rozwigzania, technologii 50% 5 2,50 5 2,50 0 0,00 0 0,00 5 2,50 5 2,50
111.2 | Okres funkcjonowania na rynku 20% 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00
.3 32?]%‘\’;"’;2’ CAES IRTELEE (.0 LRl e 30% 0 0,00 3 0,90 3 0,90 3 0,90 3 0,90 5 1,50
15% | Grupa llI 0,53 0,66 0,29 0,14 0,66 0,60
V.1 t'\g%zrl)i:’rgffrg?hg*ej IR T MG L T 40% 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
IV.2 | Poziom emisji hatasu pochodzgcego stanowiska 20% 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
IV.3 | Stopien ingerencji w elementy srodowiska 40% 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10% | Grupa IV 0,30 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
V.1 | Stopien ingerencji w istniejgcg infrastrukture 45% 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V.2 | Mozliwos¢ przystosowania do otoczenia, architektury 30% 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
V.3 | Stopien zagrozenia dla odkry¢ archeologicznych 25% 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5% | GrupaV 0,25 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
WiI 2,30 W I 3,95 W Il 3,58 W IV 3,43 WV 3,95 W VI 3,09
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W pierwszej grupie kryteriow zwigzanych z wplywem systemu fadowania na pojazd najnizszg
ocene uzyskat wariant | (0,35 pkt.), przede wszystkich z uwagi na ograniczenia zwigzane
z dilugim czasem tadowania na terenie stacji, co wigze sie z przestojami w wykonywaniu
pracy na linii. Do czasu wynalezienia baterii 0 wiekszej zdolnosci magazynowania energii
wariant nie powinien byC¢ rozpatrywany jako podstawowa forma uzupetniania energii
elektrycznej. Pozostate warianty uzyskaty zblizone noty.

W kolejnej grupie kryteriow odnoszacych sie do eksploatacji stanowiska najnizej zostat
oceniony wariant VI (0,56 pkt.), gtéwnie ze wzgledu na wystepowanie czynnikdw zagrozenia
wybuchem lub pozarem. Warianty Il, lll, IV oraz V uzyskaly takg samg ocene 1,54 pkt.

Po wzgledem dojrzatosci technologii najstabiej wypadty warianty IV (0,14 pkt.) oraz Il (0,29
pkt.), gtdwnie ze wzgledu na stabg niezawodnos$é, rozumiang jako wystepowanie czesci
ruchomych na stanowisku, tgczgcych stanowisko z pojazdem. Dodatkowo rozwigzanie
w wariancie IV zostalo uznane za prototypowe, zatem mato stabilne ze wzgledu na
niewielkie doswiadczenia praktyczne.

W zasadzie wszystkie warianty uzyskaly stosunkowo niskie oceny w kryteriach zwigzanych
z aspektami Srodowiskowymi oraz adaptacja do otoczenia (grupa IV i grupa V).
We wszystkich przypadkach uznano, ze wystepujg zagrozenia ograniczajgce ciggtos¢ pracy
w skrajnych temperaturach. Podobnie wszystkie warianty uzyskaly maksymalng ocene za
niski szacowany poziom emisji hatasu oraz mozliwosé przystosowania do otoczenia,
architektury. Jedynie w odniesieniu do wariantu |, ktéry nie przewiduje budowy staciji
tadowania / tankowania, w sposob naturalny, przyznano maksymalng liczbe punktow za brak
ingerencji w elementy srodowiska oraz w infrastrukture, a takze za niski stopien zagrozenia
dla odkry¢ archeologicznych.

Podsumowujgc, pod wzgledem techniczno — eksploatacyjnym najnizszg taczng ocene —
2,30 pkt. uzyskat wariant |, gdzie system tadowania oparty jest wylgcznie na tadowarkach
typu plug — in, co wigze sie z koniecznoscig zakupu wigkszej liczby pojazdéw do wykonania
tej samej pracy przewozowej. Najlepsz g ocen ¢ taczng, na tym samym poziomie 3,95 pkt.,
zyskaty warianty Il oraz V.

ANALIZA EFEKTYWNOSCI KOSZTOWEJ WARIANTOW

W kolejnym etapie przeprowadzono analize efektywnos$ci kosztowej wariantéw, w ktorej
uwzgledniono naklady inwestycje oraz koszty eksploatacji. Dla celéw analizy przyjeto
nastepujgce zalozenia:

Koszt tadowarki plug-in 60 000
Koszt pantografu na autobusie 70 000
Koszt szyny tadujacej na autobusie 8 000
Koszt stacji tadowania (szyna tadujgca na autobusie) 650 000
Koszt stacji tadowania wodorem 7 000 000
Cena autobusu o napedzie elektrycznym

autobus przegubowy 2 600 000
autobus standardowy 2 100 000
Cena autobusu o napedzie elektrycznym (tylko plug-in)

autobus przegubowy 2 530 000
autobus standardowy 2 030 000
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Cena autobusu o napedzie wodorowym

autobus przegubowy 6 000 000
autobus standardowy 4 000 000
Srednioroczna praca przewozowa autobusu o napedzie elektrycznym (w wzkm) oraz indukcyjnym
autobus przegubowy 44 300
autobus standardowy 66 000
Srednioroczna praca przewozowa autobusu o napedzie elektrycznym tylko plug-in (w wzkm)
autobus przegubowy 35440
autobus standardowy 52 800
Srednioroczna praca przewozowa autobusu o napedzie wodorowym (w wzkm)
autobus przegubowy 44 300
autobus standardowy 66 000
Tabela 19Efektywno $¢ kosztowa analizowanych wariantéw
Wariant | Wariant Il Wariant Ill Wariant IV Wariant V Wariant VI
Naktady inwestycyjne 327492002 | 277517936| 271005707 | 400059280 | 284293753 629 234 196
Koszty eksploatacji 179429321 | 181977997 | 181977997| 195539453 | 181977997 | 2256 266 349
Naktady odtworzeniowe 0 0 0 0 0 0
Liczba autobuséw 185 153 153 153 153 153
Jednostkowy koszt
efektywnosci kosztowej 2740 115 3003 241 2960 678 3 892 802 3047 528 18 859 481
taczny koszt efektywnosci
kosztowej 506 921 324 | 459495933 | 452983704 | 595598 733 | 466271749 | 2885500 545

Rezultaty analizy efektywnosci kosztowej pokazujg, ze wariant VI z wodorowym ogniwem
paliwowym jest wyraznie drozszy i znaczaco odbiega od pozostatych opcji. Lgczny poziom
efektywnosci kosztowej okazat sie by¢ zblizony w przypadku wariantow I, 1l oraz V.

Z uwagi na nizszg ocene techniczno — eksploatacyjng wariantu Ill — 3,58 pkt., zostat on
odrzucony. Sposréd wariantow Il oraz V, ktére uzyskaty te samg note w ocenie technicznej —
3,95 pkt. zdecydowano sie na ten ostatni.

Wariant V ze wzgledu na dobry wynik kosztowy oraz z uwagi na réwnolegle zastosowanie
dwdch systemow:
- tadowania opartego na stanowiskach wolnego tadowania plug-in,
— oraz tadowania na stanowiskach szybkiego tadowania na kohcowkach linii, z koputg
wspélpracujgca z pantografami zamontowanymi na autobusach,
charakteryzuje sie wiekszg niezawodnoscig i wptywa pozytywnie na trwatosS¢ baterii,
i dlatego zostat wybrany jako rozwi gzanie docelowe .

VI.  Wykorzystanie  autobuséw  elektrycznych  do

przewozowej

pracy

Wielkos¢ pracy przewozowej do zrealizowania zaréwno w Krakowie jak i na terenie
gmin osciennych jest okreslona przez organizatora transportu, ktéry decyduje o trasach linii,
czestotliwosciach ich kursowania, a takze o typie taboru jaki obstugiwa¢ ma konkretne linie.
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Praca przewozowa realizowana jest poprzez rozbudowang i réznorodng siec linii
autobusowych, ktéredzielg sie na dwie grupy:
- linie miejskie kursujgce wytgcznie po terenie miasta Krakowa
— oraz na linie podmiejskie obstugujgce rowniez gminy oscienne.
llos¢ funkcjonujgcych linii przez caly czas sie zmienia. Obecnie to 170 linii autobusowych,
zczego 93 to linie miejskie, a 77 to linie podmiejskie. Trasy linii sg zrdéznicowane
i przebiegajg zaréwno przez obszary o zwartej zabudowie (centrum, osiedla, tzw.
.Sypialnie”), przez obszary o stabym zaludnieniu, a takze przez tereny o charakterze
rekreacyjnym.

Do obstugi tych linii kierowane sg 3 typy taboru: autobusy przegubowe (18 m),
autobusy standardowe (12 m) oraz autobusy typu midibus (do 10m). Przydziat typu taboru
do linii jest realizowany na podstawie wystepujgcego na linii popytu i kazdorazowo
uzgadniany jest z organizatorem komunikacji.

Czestotliwosci kursowania linii sg bardzo zréznicowane. W calym wachlarzu
funkcjonujgcych wartosci czestotliwosci sg linie, ktére kursujg co 7,5 minuty, ale réwniez sg
takie, ktore wykonujg jedynie kilka kursobw w czasie dnia. Tak mata liczba kursow jest
wynikiem dostosowania popytu do podazy. Oczywiscie linie podmiejskie majg swojg wlasng
charakterystyke. Potrzebe oraz wielkos¢ ustugi przewozowej realizowanej na liniach
podmiejskich okresla Gmina, na terenie ktorej linia kursuje.

W ponizszej tabeli przedstawiona jest praca przewozowa wykonywana w trakcji
autobusowej przez 3 typy autobusOw, w poszczegOlnych dniach tygodnia tj. dzien
powszedni, sobota, swieta.

Tabela 20Praca przewozowa wykonywana w trakcji autobusowej p rzez MPK S.A. w Krakowie

W dniu powszednim

Typ taboru llo $¢€ kursow llo $¢ kilometréw
Przegubowy 2631 36 587
Standardowy 4 487 63 708
Midibus 1445 13543

W soboty

Typ taboru llo $€ kursow llo $¢ kilometréw
Przegubowy 1193 18 092
Standardowy 2732 38 459
Midibus 1411 13 282

W swieta

Typ taboru llo $¢ kursow llo $¢ kilometréw
Przegubowy 700 10 496
Standardowy 3056 43 826
Midibus 1319 12 199

Strategia eksploatacji autobusow elektrycznych zaklada ich dotadowywanie energig
elektryczng na stacjach szybkiego tadowania zlokalizowanych na koncéwkach linii. 1los¢
dotadowanej energii elektrycznej ma wystarczy¢ na wykonanie pracy przewozowej, ktorej
zakonczenie bedzie sie pokrywaé z nastepng mozliwoscig uzupetnienia energii. Celem
nadrzednym doboru parametrow infrastruktury jest takie uzupetnianie energii elektrycznej,
aby autobusy byly jak najdtuzej w eksploataciji, a ich przestoje z powodu uzupeltniania energii

31




byly jak najkrotsze. Sposdb uzupetniania zaklada, ze na stacjach szybkiego tadowania nie
bedzie prowadzone balansowanie akumulatoréw prgdem matej mocy, ktére nastgpi na
stacjach obstugi autobuséw w porze nocnej (stanowiska plug — in).

Przyjete w projekcie wybudowanie 13 dodatkowych stacji tadowania na terenie
miasta jest kompromisem pojemnosci baterii w autobusach, zaktadanych dtugosci linii
i czasu przestoju na stanowisku tadowania z powodu uzupetniania energii elektryczne;j.
Zostata ona okreslona metodg iteracyjng po oszacowaniu skutkéw ich ilosci na ciggtosc
eksploatacji. Zaklada ona maksymalny czas uzupetniania energii nie diuzszy niz 15 minut,
dla ktérego zostang przygotowane rozklady jazdy. Ponadto iteracja zaklada, ze stacje
tadowania bedg dysponowa¢ mocg maksymalnie 250 kW, w autobusach standardowych
beda znajdowa¢ sie baterie o pojemnosci min 160 kWh, a w przegubowych 200 kWh. Na
obszarze obstugi komunikacyjnej zostang wyznaczone linie komunikacyjne, ktérych
przynajmniej jedna z koncéwek pokrywa sie z lokalizacjami stanowisk fadowania. Dla linii
dtuzszych, ktérych przejazd wymaga energii wiekszej od mozliwego dotadowania w ciggu 15
minut, zapewnione bedzie uzupetnianie energii na obu koncowkach. Przyjety model
eksploatacji zaklada wspéiczynnik jednoczesnosci tadowania na poziomie 56%, ktory
pozwala zapewni¢ mozliwos¢ sprawnego fadowania energii bez oczekiwania w kolejce,
nawet przy opdéznieniach do 6 minut. Wskazany poziom jednoczesnosci tadowania
ograniczy mozliwos¢ przegrzewania sie tadowarek w skrajnie niekorzystnych warunkach
temperaturowych. Wskazana ilos¢ stanowisk zapewnia mozliwos¢ tadowania autobusow
elektrycznych dla $rednich warunkéw eksploatacji przy zalozeniu, ze rozszerzona
niepewnos¢ zuzycia energii nie przekroczy +/- 0,8 kWh/km. Stanowiska nie posiadajg rezerw
ukrytych mozliwosci zwigkszenia ilo$ci obstugiwanych pojazdow bez wptywu na jako$c¢ ich
eksploatacji. Wszystkie stanowiska tadowania bedg polgczone w jedng sie¢ zarzgdzang
programem nadzorujgcym ich prace.

Powyzsze uwarunkowania techniczne eksploatacji autobuséw elektrycznych
umozliwig wykonanie sredniorocznej pracy przewozowej przez autobus standardowy w ilosci
66 000 wozokilometrow (82,5% pracy autobusu standardowego z silnikiem Diesla) oraz
44 300 wozokilometrow przez autobus przegubowy (80,5% pracy autobusu przegubowego
z silnikiem Diesla). R6znica w $rednich przebiegach pomiedzy autobusami elektrycznymi
a ,Dieslami” ma wplyw na mozliwg do wycofania ilos¢ sztuk autobuséw z silnikiem Diesla
zastepowanych przez autobusy elektryczne, przy koniecznosci zachowania state]
wykonywanej pracy przewozowej. Dlatego przyjety w projekcie zakup 153 autobuséw
elektrycznych umozliwi wycofanie z ruchu 124 eksploatowanych autobuséw z silnikiem
Diesla.
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VIl. Analiza finansowa

1. Opis sposobu finansowania przewozow

Sposéb finansowania przewozow w komunikacji miejskiej okreslony jest w umowach
zawartych pomiedzy MPK S.A. w Krakowie a Gming Miejskg Krakow:

1. W zakresie przewozéw tramwajowych — Umowa nr AZ/3.38.382/6112-VI1106 z dnia
21 lipca 2006 roku. Okres obowigzywanie umowy uptynie w dniu 31.07.2020r.

2. W zakresie przewozéw autobusowych — Umowa nr RP140064 z dnia 7 sierpnia 2014
roku. Umowa zostata zawarta na okres do dnia 31.12.2024r.

3. Umowa wykonawcza o swiadczenie ustug publicznych w zakresie utrzymania
infrastruktury przystankowej na terenie Gminy Miejskiej Krakow, dystrybucji biletow
Komunikacji Miejskiej w Krakowie wraz z okresleniem zasad rozliczenia
rekompensaty z dnia 30.12.2016 roku.

W przypadku przewozow tramwajowych do wyliczenia wynagrodzenia przyjmuje sie
pociggokilometry  faktycznie wykonane na liniach komunikacyjnych. Podstawag
wynagrodzenia jest iloczyn stawki za 1 pociggokilometr i liczby wykonanych
pociggokilometréw w komunikacji tramwajowej. Bazowa stawka pociggokilometra w roku
2018 wynosi dla komunikacji tramwajowej 14,44 zt (stownie: czternascie ziotych 44/100),
powiekszona o podatek od towaréw i ustug (VAT) za 1 pociggokilometr. Stawka
wynagrodzenia przystugujgcego Operatorowi za jeden pociggokilometr podlega corocznej
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waloryzacji. Waloryzacja stawki wynagrodzenia za jeden pociggokilometrnastepuje co roku
we wrzesniu, z mocg obowigzujgcg od pierwszego stycznia kazdego nastepnego roku
obowigzywania umowy.

W zakresie przewozow autobusowych wynagrodzenie ustalane jest podobnie jak
w przypadku przewozow tramwajowych. Do wyliczenia wynagrodzenia przyjmuje sie
wozokilometry faktycznie wykonane na liniach komunikacyjnych. Podstawg wynagrodzenia
jest iloczyn liczby wozokilometréw i obliczeniowej stawki za 1 wozokilometr. W roku 2018
obliczeniowe stawki jednostkowe za wykonanie 1 wozokilometra wynosza:

a) dla przewozow realizowanych na liniach miejskich - 7,77 zt netto (stownie: siedem
ztotych 77/100) za 1 wozokilometr, powigkszona o podatek od towaréw i ustug
(VAT),

b) dla przewozow realizowanych na liniach aglomeracyjnych - 6,14 zt netto (stownie:
szes¢ ziotych 14/100) za 1 wozokilometr, powiekszona o podatek od towaréw i ustug
(VAT).

Stawka wynagrodzenia przystugujgcego Operatorowi za jeden wozokilometr podlega
corocznej waloryzacji. Waloryzacja stawki wynagrodzenia za jeden wozokilometr nastepuje
co roku we wrzesniu, z mocg obowigzujgcg od pierwszego stycznia kazdego nastepnego
roku obowigzywania umowy.

Przyjmuje sie nastepujacy algorytm waloryzacji stawki bazowej:

c) koszt energii zostaje zwaloryzowany wskaznikiem wzrostu kosztow energii trakcyjnej
(koszty wykazane z faktur za energie z podstacji trakcyjnych, poniesione od wrzesnia
roku poprzedzajgcego do sierpnia roku, w ktérym przeprowadzona jest waloryzacja
w trakcji tramwajowej dzielona przez wielkos¢ wykonanej pracy przewozowej trakcji
tramwajowej w tym okresie w stosunku do poprzedniego identycznego okresu),

d) koszt paliwa zostaje zwaloryzowany wskaznikiem wzrostu cen paliw pltynnych
przyjetym na podstawie raportu uznanej krajowej instytucji (aktualnie Polska lzba
Paliw Ptynnych) monitorujgcej rynek paliw,

e) koszty osobowe zostajg zwaloryzowane wskaznikiem wzrostu przecietnego
miesiecznego wynagrodzenia w sektorze przedsiebiorstw, publikowanym przez
Gtowny Urzad Statystyczny,

f) koszty pozostate zostajg zwaloryzowane wskaznikiem wzrostu cen towarow i ustug
konsumpcyjnych (potocznie zwanego inflacjg) publikowanym przez Giéwny Urzad
Statystyczny.

W przypadku przewozow tramwajowych zaktada sie przedtuzenie umowy tramwajowej na
okres co najmniej 20 lat. Nowa regulacja umowna uwzgledni réwniez koszty finansowe
zwigzane z obstugg zaciggnietego kredytu przez Spéike na sfinansowanie zakupu taboru
tramwajowego.

W przypadku przewozéw autobusowych zaklada sie zawarcie po roku 2024 nowej umowy
autobusowej na dotychczasowych warunkach finansowania.

Wysokos¢é naleznej MPK S.A. rekompensaty z tytulu realizacji ustug w publicznym
transporcie zbiorowym, w ramach systemu Komunikacji Miejskiej w Krakowie, jest corocznie
weryfikowana przez niezaleznego audytora wybranego przez Miasto. W celu weryfikacji
MPK S.A. w Krakowie przedstawia audytorowi kalkulacje rekompensaty. W przypadku
nadmiernej rekompensaty, gdy z raportu audytora wynika, ze w zakohczonym roku
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rozliczeniowym osiggniete przez Spoétke przychody sg wyzsze od poniesionych kosztow wraz
Z rozsadnym zyskiem, nie wyzszym niz 6% kapitatu wlasnego Spéiki, to Spotka zobowigzana
jest zwroci¢ Miastu nadwyzke wynagrodzenia. W przypadku rekompensaty ponizej limitu,
ti. gdy z raportu audytora wynika, ze w zakonczonym roku rozliczeniowym osiagniete przez
Spotke przychody s nizsze od poniesionych kosztéw, to Spotka moze ubiegac sie od Miasta
0 wyréwnanie kwoty rownej réznicy wynikajgcej z raportu audytora.

W latach, dla ktérychwykonywana jest analiza nie przewiduje sie doptat ze strony Miasta
w wyniku rozliczenia rekompensaty.

2. Zatozenia dla modelu finansowego

Analiza finansowa zostala oparta na nastepujgcych ogdlnych zatozeniach:

1.

Tabela 21Parametry przyj ete do kalkulacji kosztow materiatéw p

Projekcja przygotowana zostata w cenach staltych netto 2018 roku, ktory jest rokiem
bazowym.

Przyjeto realng stope dyskonta w wysokos$ci 4%?°.

Praca przewozowa w catym okresie objetym analizg zostata przyjeta na poziomie planu
na 2018 rok, przy zatozeniu $redniorocznego przebiegu dla autobuséw standardowych
z silnikiem Diesla w wysokosci 80 000 km, a dla autobusoéw przegubowych z silnikiem
Diesla — 55000 km. Srednioroczna praca przewozowa zatozona dla autobusow
elektrycznych standardowych wynosi 66 000 km, a autobuséw elektrycznych
przegubowych44 300 km.Wzrost w pozycji ,amortyzacja” jest pochodng planowanych
nakladow na inwestycje, przy zatozeniu 8-letniego okresu amortyzacji dla autobuséw
i 20-letniego dla tramwajéw.Do kalkulacji kosztow materiatbw pednych i energii
elektrycznej zuzytej przez autobusy przyjeto parametry z ponizszej tabeli.

ednych i energii elektrycznej

Wyszczegolnienie Jedn. Warto §¢

Koszt paliwa za 1 litr zt 3,48
Norma zuzycia ON

Autobus przegubowy 1/200 km 55

Autobus standardowy [/200 km 40
Sredni koszt 1 kWh zt 0,3370°
Norma zuzycia energii elektrycznej dla autobusow elektrycznych

Autobus przegubowy KWh/km 1,8

Autobus standardowy 1,4

4. Przyjeto 12-sto letni cykl zycia autobuséw z silnikiem Diesla i 15-letni cykl zycia

autobusow elektrycznych oraz 15 letni cykl zycia stacji tadowania.

5. Do obliczeh kosztow emisji zanieczyszczen wykorzystano aktualne , Tablice kosztow
jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci” zamieszczonych na
stronie internetowej CUPT pod adresem https://www.cupt.gov.pl/wdrazanie-
projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/narzedzia/tablice-kosztow-jednostkowych-do-
wykorzystania-w-analizach-kosztow-i-korzysci.

2 Stopa dyskontowa przyjeta zostata na podstawie wytycznych zawartych w opracowaniu ,,Zasady
opracowywania analizy kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy swiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej autobusdw zeroemisyjnych — wymaganej ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.
Praktyczny przewodnik dla samorzadéw”, autor: Marcin Gromadzki.

* Warto$¢ stanowi przewidywane wykonanie w MPK S.A. w Krakowie dla roku 2018.

35



6. Zalozenia dla wariantu zerowego

Wariant bazowy zakfada zakupy autobuséw w ilosci zapewniajgcej utrzymanie obecnego
stanu inwentarzowego, w tym obecnych ilo$ci autobusow zasilanych olejem napedowym
i autobusow elektrycznych. Wycofywane autobusy zasilane olejem napedowym sg
zastepowane przez nowe autobusy zasilane olejem napedowym, natomiast wycofywane

autobusy elektryczne sg zastepowane przez nowe autobusy elektryczne.

Tabela 22Zakupy inwestycyjne autobuséw w wariancie zerowym

Rok zakupu 2018 | 2021 | 2023 | 2025 | 2028 | 2030 | 2031 | 2033

Zakupy autobusow w sztukach 68 2 22 48 52 6 20 27
Autobusy przegubowe- silnik Euro 6 38 2 22 15 52

Autobusy standardowe - silnik Euro 6 30 33

Zakup autobuséw 6 20 27
Zakupy autobuséw w tys. zt 89540 2797| 30766| 61016 | 72719 | 12 000 | 40 000 | 40 500
Autobusy przegubowe- silnik Euro 6 53141| 2797| 30766| 20977 | 72719

Autobusy standardowe - silnik Euro 6 36 399 40 039

Zakup autobusow 12 000 | 40 000 | 40500

Finansowanie zakupu wszystkich autobuséw bedzie odbywa¢ sie w formie 8-letniego

leasingu finansowego.

Wariant bazowy zakfada rowniez dokonczenie budowy i utrzymanie 7 stacji tadowania

autobuséw elektrycznych, ktére beda funkcjonowaé w nastepujacych lokalizacjach:

— ul. Pawia, 2 obiekty

— ul. Brozka

— ul. Konopnickiej

— ul. Piaszczysta

— ul. Walerego Stawka

— ul. Aleksandry.

taczna wartosc tej inwestycji to 2790 tys. zt

Zaktada sie, ze koszty przegladow i obstug technicznych dla autobuséw przegubowych oraz
standardowych zasilanych olejem napedowym sg takie same.Koszty materiatdbw obstug

technicznych 1 autobusu zasilanego olejem napedowym przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 23Koszty materiatébw obstug technicznych autobusu z si Inikiem Diesla
Wyszczegolnienie 1rok | 2rok | 3rok | 4rok | 5rok | 6rok | 7rok | 8rok | 9rok |10rok | 11 rok | 12 rok
M?Vtve;z)ﬂy 2054 |25627| 4196| 5411|22708| 6609| 2668|27485| 2162| 5079 |24 742| 5409

7. Zatozenia dla wariantu zeroemisyjnego

Wariant zeroemisyjny zaklada zastepowanie wycofywanych autobuséw zasilanych olejem
napedowym przez autobusy elektryczne, tak aby spelnione zostaly wymogi Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2018 r., poz. 317) w zakresie udziatu
autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych pojazdow, ktéry wynosi odpowiednio:

5% - od dnia 1 stycznia 2021 r.

10% - od dnia 1 stycznia 2023 r.

20% - od dnia 1 stycznia 2025 r.
30% - od dnia 1 stycznia 2028 r.
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Tabela 24Zakupy inwestycyjne autobuséw w wariancie zeroemisy jnym
Rok zakupu 2018 2021 2023 2025 2028 2030 2031 2033
Zakupy w sztukach 68 3 27 59 64 6 20 27
Autobusy elektryczne przegubowe 3 27 19 64
Autobusy elektryczne standardowe 40
Autobusy przegubowe Euro 6 38
Autobusy standardowe Euro 6 30
Zakup autobusow (leasing) 6 20 27
Zakupy w tys. zt 89 540 7800| 70200| 133400| 166400| 12600| 42000| 32400
Autobusy elektryczne przegubowe 7800| 70200| 49400 166 400
Autobusy elektryczne standardowe 84 000
Autobusy przeguboweEuro 6 53 141
Autobusy standardowe Euro 6 36 399
Zakup autobuséw (leasing) 12600| 42000| 32400
W latach 2021-2028 planowany jest zakup dodatkowych 153 autobusow elektrycznych, ktore
przejmg w catosci prace przewozowg wycofanych w tym okresie 124 sztuk autobuséw
zasilanych olejem napedowym.
Finansowanie zakupu dodatkowych autobuséw elektrycz nych zaklada uzyskanie
dofinansowania z Unii Europejskiej lub innych progr amow pomocowych w wysoko $ci
minimum 63%. Pozostata cze$¢ inwestycji finansowana bedzie ze srodkéw whasnych Spotki.
Finansowanie zakupu pozostatych autobuséw odbywac sie bedzie w formie 8-letniego
leasingu finansowego.
Dla autobusow elektrycznych zatozono koszt regeneracji baterii w 6smym roku eksploataciji
(autobus przegubowy 180 tys. zi, autobus standardowy 140 tys. zt)oraz wykonanie remontu
biezacego w dwunastym roku eksploatacji (autobus przegubowy 120 tys. zi, autobus
standardowy 90 tys. zt).
Zaktada sie, ze koszty przegladdow i obstug technicznych dla autobuséw przegubowych
i standardowych zasilanych energig elektryczng sg takie same.Koszty materiatdw i ustug
obslug technicznych 1 autobusu elektrycznego przedstawia ponizsza tabela.
Tabela 25K0szty materiatow i ustug obstug technicznych autob usu elektrycznego
Wyszczegolnienie 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok 6 rok 7 rok
materialy (w z}) 2947 2947 2947 2947 2947 2947 2947
ustugi obce (w zt) 0 5000 0 9 000 0| 15000| 61000
Wyszczegolnienie 8 rok 9 rok 10 rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15 rok
materialy (w zt) 622 147 2947 2947 2947| 102 947 2947 2947 2947
ustugi obce (w z}) 0 5000 0| 19000 0 5000 0| 61000

Zakup autobusow elektrycznych wymaga zapewnienia odpowiedniej ilosci stacji tadowania.
Zaktada sie zbudowanie, poza isthiejgcymi 7 stacjami, dodatkowych 13 stacji tadowania.
Termin realizacji i naklady inwestycyjne w przypadku nowych stacji tadowania przedstawiajg
sie nastepujaco:
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Rok 2022 | 2024 2027
Stacje tadowania w sztukach 2 4 7
Nakiady w tys. zt 1200 2400 4 200

Zaklada sie réwniez, ze po okresie gwarancji (wynoszgcym 5 lat) roczny koszt obstugi
technicznej stanowiska pantografowego bedzie ksztattowat sie na poziomie 8 tys. zt.

8. Podsumowanie wynikow analizy finansowej

Efekt przeprowadzonej analizy finansowej kosztéw i korzysci projektu zakupu 153
autobuséw elektrycznych i budowy kolejnych stacji tadowania w latach 2021-2028 dla
pietnastoletniego przedzialu czasowego prezentujemy ponizej:

Finansowa zaktualizowana warto  $€ netto z inwestyciji

(FNPV) Minus32 972 448 zt

Negatywny wynik ekonomiczny na projekcie zostat zniwelowany przez pozytywne
oddziatywanie na srodowisko i lokalng spotecznosc.

Zmonetyzowane efekty srodowiskowe i ograniczenia hatasu przy zalozonej wymianie taboru
oraz zastosowaniu stopy dyskonta w wysokosci 4% ksztattujg sie nastepujgco:

Efekty srodowiskowe (ograniczenie emisji gazéw) 21 080 159 z
Redukcja hatasu 13 002 513 z

Uwzglednienie powyzszych efektow w przeprowadzonej analizie prezentuje wskaznik
Ekonomicznej wartosci biezacej netto.

Ekonomiczna warto $¢€ biezaca netto (ENPV) 1110 224 zt

Biorgc pod uwage aspekty spoteczno-ekonomiczne, przy zachowaniu przyjetych w modelu
finansowym zatozenprojekt jest optacalny.

Jego realizacja jest jednak mo zliwa przy uzyskaniu dofinansowania do zakupu
autobuséw elektrycznych na poziomie nie mniejszym n iz 63%, co pozwala zachowa ¢
ptynno $§¢ finansow g Spotki oraz spelni ¢ wskazniki finansowe wymagane przez
Europejski Bank Inwestycyjny w umowach kredytowych.

W przeprowadzonej analizie finansowej nie wyliczono luki finansowej, poniewaz projekt nie
generuje dochodu i w tym przypadku wynosi ona zawsze 100%,a przyszte dotacje UE
wylicza sie wedlug maksymalnej stopy dofinansowania.

Vill. Analiza spoteczno - ekonomiczna

Inwestycje w nowy tabor autobusowy charakteryzujg sie oddziatywaniem na otoczenie.
W ramach analizy ekonomiczno-spotecznej wycenione zostaty w wartosciach pienieznych
nastepujgce korzysci spoteczne, nie uwzglednione w analizie finansowej:
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— spadek kosztow zanieczyszczenia powietrza i zmian klimatycznych,
— spadek kosztéw hatasu.

1. Spadek kosztow zanieczyszczenia powietrza i zmian klimatycznych

Korzyscig spoteczng wycofania wyeksploatowanego taboru autobusowego wyposazonego
w silnik Diesla na rzecz ekologicznego napedu elektrycznego bedzie ograniczenie poziomu
emisji zanieczyszczen i zmian klimatycznych. Do analizy przyjeto, ze wycofane zostang
nastepujgce typy autobusow: Solaris Urbino 12 (Euro 5), Solaris Urbino 18 (EEV i Euro 6)
oraz Mercedes BenzCitaro G (EEV i Euro 5).

Roczny poziom zanieczyszczen generowany przez wymienione powyzej marki pojazdow
przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 26R0czne efekty wycofania autobus6w z silnikiem Diesl a

Roczne efekty
wycofania Jedn. (6{0) NMHC/THC | SO, NOx PM CO,
autobusow Diesla
Solaris U12 (Euro 5) kg/szt. 464,33 63,85 0,52 232,18 3,48 | 83830,39
Solaris U18 (EEV) kg/szt. 334,50 44,50 0,50 223,00 2,00| 80 480,50
Solaris U18 (Euro 6) kg/szt. 445,79 1,79 0,50 51,25 1,11 | 80 480,39
MB Citaro G (EEV) kg/szt. 366,22 48,78 0,56 244,11 2,44 | 8814522
MB Citaro G (Euro 5) | kg/szt. 488,23 67,14| 0,55 244,14 3,68 | 88145,18

2. Spadek kosztow hatasu

Halas, zaraz po zanieczyszczeniu powietrza, nalezy do najbardziej dokuczliwych problemow
Srodowiska zwigzanych z rozwojem cywilizacji. Najwieksza koncentracja zrodet hatasu
wystepuje na terenie aglomeracji miejskich, a transport jest jedng z przyczyn jego
powstawania.

Korzyscig spoteczng zakupu autobuséw elektrycznych jest przyczynienie sie do ograniczenia
hatasu komunikacyjnego w Krakowie poprzez wycofanie z ruchu wyeksploatowanych
pojazdow na rzecz autobuséw charakteryzujgcych sie duzym komfortem jazdy dzieki bardzo
cichej pracy silnika.

3. Podsumowanie wynikow analizy ekonomicznej

Wycena efektbw ekonomicznych zostata wyliczona przy zastosowaniu jednostkowych
wartosci w wysokosciach rekomendowanych przez Centrum Unijnych Projektow
Transportowych.

Rezultaty wyceny efektéw ekonomicznych zostaly zdyskontowane w czasie w celu
wyliczenia Ekonomicznej Wartosci Biezgcej Netto (ENPV). Stope dyskontowg przyjeto na
poziomie 4%.

W efekcie przeprowadzonej analizy ekonomicznej zmonetyzowane i zdyskontowane korzysci
ograniczenia poziomu emisji zanieczyszczen jak i zmian klimatycznych oraz ograniczenia
hatasu dla przyjetego 15-letniego okresu wyniosty 34 082 671,99 zt.
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IX. Analiza wra zliwo sci

Analiza wrazliwosci polega na ocenie wptywu zmiany kluczowych zatozen dotyczacych

projektu na wartos¢ wskaznikow analizy finansowej i ekonomicznej efektywnosci.

W celu dokonania identyfikacji zmiennych krytycznych, analizowany jest wptyw 1% zmiany
pojedynczych zmiennych na wartosci wskaznikdw ekonomicznych. Za zmienne krytyczne
uznaje sie te, w przypadku ktorych zmiana ich wartosci o +/- 1% powoduje odpowiednig

zmiane wartosci bazowej FNPV lub ENPV o co najmniej +/- 1%.

1. Analiza wra zliwo $ci wska znikow finansowej efektywno $ci projektu

Przedmiotem analizy wrazliwosci byly nastepujgce zmienne kluczowe dotyczagce
efektywnosci finansowej projektu:
— nakiady inwestycyjne,
— koszty operacyjne bez amortyzaciji,
— koszty finansowe.
W analizie uwzgledniono nastepujgce scenariusze:
— nakiady inwestycyjne: -20%, -10%, 10%, 20%;
— koszty operacyjne bez amortyzacji: -20%, -10%, 10%, 20%;
— koszty finansowe: -20%, -10%, 10%, 20%.
Wyniki obliczeh przedstawia ponizsza tabela.
Tabela 27Analiza wra zliwo $ci wska znikéw finansowej efektywno  $ci projektu
Warto ¢ . : .
T . Zmiana % | Zmiana o Zmienna
Lp Wyszczegolnienie Zmiana o FNPV* po @
Zmianie FNPV 1% krytyczna
-20% 4314339 113,1%
. . -10% -14 329 055 56,5%
! - 0,
1 | Nakilady inwestycyjne 10% 51615842 | -56.5% 57% tak
20% -70 259 236 | -113,1%
-20% -40 329 371 | -22,3%
i - 0, - - 0,
, | Koszty operacyjne bez 10% 36 650910 | -11,2% 1.1% tak
amortyzacji 10% -29 293 987 11,2%
20% -25 615 525 22,3%
-20% -37 713418 | -14,4%
. -10% -35 342 933 -7,2% .
! 0,
3 | Koszty finansowe 10% 30 601 963 7.2% 0,7% nie
20% -28 231 479 14,4%

! Finansowa zaktualizowana wartosé netto z inwestycji (FNPV)

Zgodnie z powyzszg tabelg nastepujgce zmienne uznano za krytyczne:
— nakiady inwestycyjne,
— koszty operacyjne bez amortyzaciji.
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2. Analiza wra zliwo $ci wska znikéw ekonomicznej efektywno

$ci projektu

Przedmiotem analizy wrazliwosci byly nastepujgce zmienne kluczowe dotyczgce
efektywnosci ekonomicznej projektu:
— efekt ekologiczny,
— nakiady inwestycyjne,
— koszty operacyjne bez amortyzaciji,
— koszty finansowe.
W analizie uwzgledniono nastepujgce scenariusze:
— efekt ekologiczny: -20%, -10%, 10%, 20%;
— nakiady inwestycyjne: -20%, -10%, 10%, 20%;
— koszty operacyjne bez amortyzacji: -20%, -10%, 10%, 20%;
— koszty finansowe: -20%, -10%, 10%, 20%.
Whyniki obliczen przedstawia ponizsza tabela.
Tabela 28Analiza wra zliwo $ci wska znikow ekonomicznej efektywno  sci projektu
e . Warto §¢ ENPV | Zmiana % | Zmianao | Zmienna
Lp Wyszczegolnienie Zmiana o po zmianie ENPV 1% krytyczna
-20% -5706 311 | 614,0%
. -10% -2298 044 307,0%
! - 0,
1 | Efekt ekologiczny 10% 4518491| -307.0% 30,7% tak
20% 7926 758 | -614,0%
-20% 38397 011 | -3358,5%
. . -10% 19753617 | -1679,2%
! 0,
2 | Naktady inwestycyjne 10% 17533 170| 1679.2% 167,9% tak
20% -36 176 564 | 3358,5%
-20% -6 246 699 | 662,7%
Koszty operacyjne bez -10% -2568 238| 331,3% ) 0
3 amortyzacji 10% 4788 685| -331,3% 33.1% tak
20% 8467 147 | -662,7%
-20% -3630746| 427,0%
, -10% -1260261| 213,5%
! - 0,
4 | Koszty finansowe 10% 3480 709| -213.5% 21,4% tak
20% 5851193| -427,0%

! Ekonomiczna zaktualizowana warto$é netto z inwestycji (ENPV)

Zgodnie z powyzszg tabelg nastepujgce zmienne uznano za krytyczne:

— efekt ekologiczny,

— nakiady inwestycyjne,
— koszty operacyjne bez amortyzacji,

— koszty finansowe.
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X. Analiza ryzyka

Zgodnie z Niebieskg Ksiegg dla Sektora Transportu Publicznego(Niebieska Ksiega), analize
ryzyka przeprowadzono w nastepujacych etapach: identyfikacja ryzyka, analiza jakosciowa
ryzyka, okreslenie dziatann zaradczych i monitoringu, prezentacja wynikow analizy.
Przeanalizowano wszystkie czynniki ryzyka wskazane w Niebieskiej Ksiedze.

1. Identyfikacja ryzyka

Analizujgc charakter wybranego przedsiewziecia, zmierzajgcego do osiggniecia 30% udziatu
autobuséw elektrycznych w catkowitej flocie taboru autobusowego realizujgcego ustugi
transportu  publicznego w ramach systemu Komunikacji Miejskiej w Krakowie,
zidentyfikowano okreslone ryzyka, a nastepnie ustalono czy mogg one mie¢ wplyw na jego
powodzenie (czy sg aktywne). Zidentyfikowane ryzyka aktywne zostaly wskazane
w ponizszej tabeli.

Tabela 29 Analiza jako $ciowa ryzyka — identyfikacja ryzyka

Nazwa ryzyka Status ryzyka Jesli nieaktywne, dlaczego:
1. Ryzyka popytowe
1.1. Poziom ruchu nizszy niz Nieaktywne Zaktada sie, ze autobusy
prognozowany (mate elektryczne przejma prace
zainteresowanie potencjalnych przewozowg wykonywang przez
pasazerow nowym taborem) pojazdy z silnikami Diesla, ktora w
trakcji autobusowej od lat
utrzymuje sie na zblizonym
poziomie.
2. Ryzyka zwi gzane z projektowaniem
2.1. Niedostateczne wizje lokalne i Nieaktywne Zakres prac przewidzianych do
inwentaryzacja wykonania przy budowie stacji
tadowania pantografowego jest
podobny dla kazdej kolejnej
lokalizacji. Miasto (MPK) ma
doswiadczenie w prowadzeniu tego
typu inwestycji. Najczesciej obiekty
te sg zlokalizowane w poblizu
przystankéw koncowych, na
Znanym terenie.
2.2. Niedoszacowanie naktadéw Aktywne -
inwestycyjnych projektu
2.3. Btedy w projektowaniu Nieaktywne Parametry techniczne autobusow i
stacji tadowania bedg opisane w
specyfikacji technicznej, ktora
stanowi integralny zalagcznik do
specyfikacji istotnych warunkéw
zamoéwienia. MPK ma
doswiadczenie w budowie stacji
ladowania autobuséw
elektrycznych.
3. Ryzyka administracyjne
3.1. OpoOznienia w uzyskiwaniu Aktywne -
pozwolen na realizacje inwestycji
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3.2 Opébznienia zwigzane z Aktywne -
podtgczeniem do sieci
dystrybucyjnych
3.3. Opébznienia w uzyskiwaniu decyzji | Nieaktywne Projekt swoim zakresem obejmuje
Srodowiskowych zakup taboru autobusowego i
budowe stacji tadowania
autobusow elektrycznych.
Analizowana inwestycja nie jest
zaliczana do przedsiewzie¢
mogacych znaczgco oddziatywac
na srodowisko, dla ktérych
wykonanie raportu o oddziatywaniu
na srodowisko moze byc¢
wymagane.
3.4 OpoOznienia w usuwaniu kolizji z Aktywne -
sieciami dystrybucyjnymi
4, Ryzyka zwi gzane z nabyciem gruntéw
4.1. Koszty gruntow wyzsze, niz Nieaktywne W ramach projektu nie przewiduje
planowane sie wydatkow na zakup gruntow.
Zaklada sie budowe stacji tadownia
na terenach gminnych.
4.2. OpoOznienia w uzyskiwaniu prawa Nieaktywne Zaktada sie budowe stacji tadownia
do dysponowania nieruchomoscig na terenach gminnych.
5. Ryzyka zwi gzane z zamoOwieniami publicznymi
5.1 Opébznienia zwigzane Aktywne
przediuzajgcymi sie procedurami
przetargowymi
5.2. Brak zgodnosci projektu z Nieaktywne Realizator przedsiewziecia—
przepisami zwigzanymi z MPK S.A w Krakowie przeprowadzi
organizacjg procedur postepowania zgodnie z prawem
przetargowych zamowien publicznych. Bedg one
przygotowywane i ogltaszane
zgodnie z procedurami
przewidzianymi prawem zamowien
publicznych oraz wewnetrznym
regulaminem Spéiki.
6. Ryzyka operacyjne zwi azane z realizacj g kontraktow
6.1 OpoOznienia w stosunku do Aktywne -
harmonogramu
6.2. Wybar nierzetelnych wykonawcow | Aktywne -
7. Ryzyka zwi gzane z wykonaniem robot
7.1. Ryzyka geologiczne Aktywne -
(nieoczekiwane niekorzystne
warunki gruntowe, osuniecia
terenu, itp.)
7.2. Ryzyka archeologiczne Aktywne -
(wykopaliska)
8. Ryzyka finansowe
8.1 Przekroczenie budzetu naktadéw Aktywne -
inwestycyjnych
8.2. Brak dostepnosci srodkéw na Aktywne -

finansowanie naktadéw
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inwestycyjnych

8.3. Brak dostepnosci srodkéw na Aktywne -
finansowanie kosztéw
operacyjnych
9. Ryzyka klimatyczne
9.1. Gwattowne ulewy i powodzie Aktywne -
9.2. Nadzwyczajne upaty Aktywne -
9.3. Nadzwyczajne opady $niegu i Aktywne -
mroz
9.4 Silne wiatry Aktywne -
9.5 Mgty Aktywne -
10. Ryzyka $rodowiskowe
10.1. | Wystgpienie negatywnego wptywu | Nieaktywne Autobusy elektryczne to pojazdy
na srodowisko w trakcie realizacji zeroemisyjne, zatem w miejscu
inwestycji realizacji ustug przewozowych nie
bedzie miata miejsca emisja
szkodliwych substancji do
srodowiska. Przedsiewziecie
polegajgce na zakupie autobuséw
elektrycznych i budowie stacji
ladowania pantografowego nie jest
objete ani Zatgcznikiem | ani
Zatgcznikiem Il Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady
2011/92/UE z dnia 13 grudnia 2011
r. w sprawie oceny skutkéw
wywieranych przez niektére
przedsiewziecia publiczne i
prywatne na srodowisko.
Nie wpisuje sie takze w progi
okreslone w par. 3 ust. 1 pkt 60
rozporzgdzenia Rady
Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r.
w sprawie przedsiewzie¢
mogacych znaczgco oddziatywac
na srodowisko
11. Ryzyka regulacyjne
11.1. | Zmiany w przepisach prawnych Aktywne -
dotyczacych ochrony srodowiska
11.2. | Wzrost cen energii elektrycznej Aktywne -
12. Ryzyka zarz adcze
12.1. | Mate mozliwosci zarzagdzania Nieaktywne MPK S.A. w Krakowie, ktére bedzie
realizowato inwestycje, posiada
wykwalifikowang kadre zarzadczg i
techniczng, posiadajgca wieloletnie
doswiadczenie w realizacji tego
typu inwestyciji.
13. Ryzyka polityczne
13.1 | Protesty spoteczne Nieaktywne Nie przewiduje sie, ze realizacja

przedsiewziecia zostanie zle
odebrana przez mieszkancow
Krakowa. Zakup nowoczesnego

44



elektrycznego taboru przyjaznego
dla srodowiska o wysokim
komforcie podrézowania jest
pozytywnie odbierany przez lokalng
spotecznosé. Stacje tadowania
bedg zlokalizowane na terenach
gminnych w poblizu miejsc
funkcjonowania transportu
publicznego (jak petle autobusowe
i przystanki kocowe) i zostang
odpowiednio wkomponowane w

otoczenie.
13.2 | Polityczne zmiany priorytetéw Aktywne -
inwestycyjnych
14. Ryzyka techniczno — operacyjne
14.1. | Niedostateczna jakos$¢ taboru Aktywne -
14.2. | Pozar baterii (z powodu Aktywne -

przetadowania lub niedotadowania,
dekompozycji elektrolitu, usterki
dziatania systemu BMS, usterki
czujnika temperatury, usterki
czujnika napiecia, rozszczelnienia
ogniwa, wewnetrznego zwarcia na
separatorze, usterki systemu
gasniczego, ludzkiego btedu)

14.3. | Przyspieszone zuzycie baterii Aktywne -

14.4. | Awarie stacji fadowania Aktywne -

2. Analiza jako s$ciowa ryzyka

Analiza jakosciowa dla aktywnych czynnikbw ryzyka zostata przeprowadzona
z wykorzystaniem metodyki opisanej w Niebieskiej Ksiedze. Dla kazdego ze
zidentyfikowanych czynnikow ryzyka, opisano i przeanalizowano nastepujgce aspekty:

* Przyczyn e: co powoduje, ze ryzyko wystepuje?

o Skutek: jaki wplyw bedzie mialo ryzyko na koszty/ korzysci / czas realizacji
przedsiewziecia/ finansowanie i trwatos¢ finansowg przedsiewziecia?

» Podmiot zarz adzajacy ryzykiem: podmiotem takim jest podmiot, ktéry ma uprawnienia
do zarzadzania okreslonym ryzykiem i jest odpowiedzialny za zarzgdzanie nim.

» Faze przedsi ewziecia/projektu, ktérego dotyczy ryzyko: faza przygotowania (tak/nie),
faza wdrazania (tak/nie), faza operacyjna (tak/nie).

» Prawdopodobie nstwo: oceniono wedtug skali od A do E, wskazanej w ponizszej tabeli

45



Tabela 30. Analiza jako $ciowa ryzyka — skala prawdopodobie  Astwa

Skala Zakres warto $ci prawdopodobie nstwa Warto ¢
prawdopodobie Astwa punktowa
Bardzo niskie 0% - 10% A
Niskie <10% - 33% B
Srednie <33% - 66% C
Wysokie <66% - 90% D
Bardzo wysokie <90% - 100% E

Zrédio: Niebieska Ksiega — sektor transportu publicznego

» Site oddziatywania ryzyka: oceniono wedtug skali od | do V, wskazanej w ponizszej
tabeli

Tabela 31. Analiza jako $ciowa ryzyka — sita oddziatywania

Lp. Znaczenie Warto

-
O

Brak wptywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania dziatah

L zaradczych

2 Maty wptyw na dobrobyt spoteczny, maty wptyw na efekty finansowe Il
" | przedsiewziecia, dzialania zaradcze i korygujgce sg jednak potrzebne.

3 Umiarkowany wptyw na dobrobyt spoteczny, giéwnie negatywne efekty
" | finansowe nawet w $rednim lub dtugim terminie.

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

Poziom katastroficzny: Fiasko przedsiewziecia, zdarzenie moze wywotaé
5. | catkowity brak realizacji celu przedsiewziecia, gtéwne efekty przedsiewziecia V
nie bedag uzyskane w $rednim i dugim terminie.

Zrédto: Niebieska Ksiega — sektor transportu publicznego

Nastepnie wykorzystujagc ocene prawdopodobienstwa i skali oddziatywania ryzyka na
przedsiewzigecie okreslono poziom ryzyka , ktory stanowi kombinacje wartosci
prawdopodobienstwa wystgpienia danego zjawiska i stopnia jego wpltywu na przedsiewziecie
Mozliwe poziomy ryzyka, od niskiego poprzez Sredni wysoki i bardzo wysoki zostaly
zobrazowane w ponizszej tabeli.

Tabela 32. Analiza jako $ciowa ryzyka — poziom ryzyka

Sita oddziatywania
| 1] ] Y] Vv
ISR FRISK IS G sredni
ISR DN Sredni Sredni [INENINECKINN
IR Sredni Sredni NSO ISR
(BN 0 | Bsardzowysoki | Bardzo wysoki |
ST | 5o wysoki | Bardzo wysoki | Bardzo wysoki |

Zrédto: Niebieska Ksiega — sektor transportu publicznego

Prawdopodobi
enstwo
O ™ >
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3. Okreslenie dziata n zaradczych i monitoringu

W dalszej czesci analizy ryzyka okreslone rodzaje strategii reagowania na poszczegoélne

ryzyka i wskazano konkretne dziatania, jakie zostang podjete w ramach tych strategii

Zgodnie z metodykg analizy ryzyka zawartg w Niebieskiej Ksiedze mozna wyodrebnié cztery

gléwne strategie reagowania na ryzyka (w tym dziatania zaradcze), ktérych zastosowanie

zalezy od poziomu ryzyka stanowigcego kombinacje warto$ci prawdopodobienstwa

wystgpienia i sity oddziatywania. Nalezg do nich:

a) zapobieganie ryzyku: oznacza zmiane planu przedsiewziecia w celu wyeliminowania
zagrozenia lub wyeliminowania wptywu ryzyka na projekt;

b) ograniczanie: oznacza redukcje prawdopodobienstwa wystgpienia ryzyka lub jego
skutkow poprzez wprowadzenie zmian do przedsiewziecia,

C) przeniesienie ryzyka: oznacza przeniesienie odpowiedzialnosci za ryzyko na strone
trzecig (inny podmiot) za okreslong cene (firmy ubezpieczeniowe sg najbardziej
oczywistym przyktadem takiej strony trzeciej). Przeniesienie ryzyka ma sens tylko wtedy,
jesli strona przejmujgca ryzyko jest w stanie (lepiej) kontrolowa¢ dane ryzyko, a takze
posiada $rodki na pokrycie skutkéw oddziatywania danego ryzyka, w przypadku, gdy
ryzyko sie zmaterializuje;

d) tolerowanie ryzyka: jest strategig przyjmowang w sytuacjach, w ktérych nie mozna
zapobiec ryzyku, ograniczy¢ go lub (ekonomicznie) przenies¢. Jednakze to podejscie
wymaga opracowania planu awaryjnego na wypadek wystgpienia negatywnego
zdarzenia, lecz nie wymaga wczesniejszych dziatan.

Strategie “Przeniesienie” i “Tolerowanie” dotyczg tylko niektérych wybranych czynnikow
ryzyka. Dlatego najczesciej stosuje sie zapobieganie lub ograniczanie, albo tez obie te
strategie fgcznie, a podejscie zalezy od zidentyfikowanego poziomu ryzyka.

Tabela 33Analiza jako $ciowa ryzyka — dziatania zaradcze

Sita wptywu/
Prawdopodobienstwo

A

Zapobieganie

B . .
lub ograniczanie

Ograniczanie
C

D
Zapobieganie Zapobieganie i ograniczanie
E

Zrédio: Niebieska Ksi ega - sektor transportu publicznego

Ostatnim elementem analizy bylo okre $lenie zasad monitorowania kazdego aktywnego
ryzyka, aby w przysztosci mozliwa byla ocena prawidtowosci przeprowadzonej oceny ryzyka
i skutecznosci podjetych dziatan zaradczych.
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4. Prezentacja wynikéw analizy

Wyniki analizy poszczegolnych czynnikdw ryzyka zestawiono w ponizszych tabelach
(matrycach). Kazda tabela prezentuje inng kategorie (grupe) ryzyka.

Tabela 34 Matryca — ryzyka zwi gzane z projektowaniem

Lp.

Wyszczegolnienie

Kategoria

Opis

Ryzyka zwi gzane z projektowaniem

2.2.

Nazwa ryzyka

Niedoszacowanie naktadow inwestycyjnych
projektu

Pomimo szczegodtowego opracowania kosztorysu,
moze sie zdarzyé, ze naklady inwestycyjne beda

Przyczyna: niedoszacowane.
Moze sie to wigza¢ ze wzrostem ceny materiatow i
komponentéw do autobusOw oraz stacji tadowania.
Jezeli okaze sie, ze w rzeczywistosci naktady

Skutek inwestycyjne sg wieksze, moze to spowodowac nizszg

efektywnos¢ przedsiewziecia i koniecznos¢ pozyskania
dodatkowych zrédet finansowania

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: TAK
» faza wdrazania: NIE

» faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Szacowanie kosztow inwestycji bedzie oparte na
doswiadczeniu MPK S.A w Krakowie w realizacji
zamowien polegajgcych na zakupie taboru
elektrycznego i budowie stacji tadowania tych
pojazdow. Podczas procesu szacowania wartosci
zamowien bedzie prowadzona analiza rynku
dostawcow i wykonawcOw oraz podobnych ofert
ztozonych w postepowaniach prowadzonych w innych
miastach.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka bedzie prowadzony do czasu
wyboru dostawcy taboru i wykonawcy stacji tadowania
i oszacowania przez nich ostatecznych naktadow
inwestycyjnych.
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Tabela 35 Matryca — ryzyka administracyjne

Lp. Wyszczegolnienie Opis
3. Kategoria Ryzyka administracyjne
31 Nazwa ryzyka .Opoznle.r'na w uzyskiwaniu pozwole RN na realizacj
inwestycji
Nie zostato wypracowane jednolite podej$cie
administracyjne (standard) co do rodzaju dokumentow,
Przyczyna: jakie sg wymfalga_m,e dla budowy stacji iadowanlg. Stad
trudno przewidzie¢, czy w przypadku konkretnej
lokalizacji obiektu wystapi koniecznos¢ uzyskania
pozwolenia czy tez wystarczy zgtoszenie robét.
W wyniku koniecznosci dokonania uzupeien
wnioskow przewidywany w harmonogramie czas na
Skutek procedury administracyjne moze ulec wydtuzeniu, co w
konsekwencji bedzie miato wptyw na termin uzyskania
ostatecznej decyzji i rozpoczecia realizacji rob6t.
Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem Realizator przedsiewziecia
Faza projektu, ktérego dotyczy *  fazaprzygotowania: TAK
ryzyko » faza wdrazania: TAK
» faza operacyjna: NIE
Prawdopodobie nstwo C
Sita oddziatywania ryzyka Il
Poziom ryzyka Sredni
Ograniczanie ryzyka
Ograniczenie ryzyka moze nastgpi¢ poprzez
uwzglednienie w harmonogramie odpowiednio
Dzialania zaradcze dluzszego czasu na uzyskiwanie decyzji
administracyjnych oraz poprzez wprowadzenie
odpowiednich zapiséw w umowach z wykonawcami
dokumentaciji projektowej, ktére pozwolg na terminowg
i rzetelng realizacje prac projektowych.
Monitoring ryzyka Momtornjg ryzyka bedzie prowad’zony do czasu
uzyskania wymaganych pozwolen.
32 Neewa ryeyka OpOznienia zwi gzane z podt gczeniem do sieci

dystrybucyjnych

Opbznienia w podigczeniu do sieci dystrybucji mogg

Przyczyna: wynikac ze zmian wymagan po stronie dystrybutora
energii.
Brak podtgczenia do sieci dystrybucji skutkowa¢ moze
Skutek opo6znieniem odbioru robat, na ktéry sktada sie

przeprowadzenie préb tadowania autobusow.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia
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Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: TAK
» faza wdrazania: TAK

» faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Niski

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Ograniczenie ryzyka moze nastgpi¢ poprzez
uwzglednienie w harmonogramie odpowiednio
diuzszego czasu na zgody ze strony dystrybutora.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka bedzie prowadzony do czasu
wykonania poditgczen dystrybucyjnych.

Lp.

Tabela 36 Matryca — ryzyka zwi gzane z zaméwieniami publicznymi

Wyszczegolnienie

Kategoria

Opis

Ryzyka zwi gzane z zamo6wieniami publicznymi

5.1.

Nazwa ryzyka

Opdznienia zwi gzane przediu zajacymi si
procedurami przetargowymi

Przyczyna:

OpoOznienia przy procedurach przetargowych moga

wynika¢ z r6znych przyczyn:

— zaleznych od zamawiajgcego (np. zbyt p6zne
rozpoczecie procedur, zbyt krotki czas na
przeprowadzenie przetargu)

— niezaleznychod zamawiajgcego (np. zbyt duza
liczba oferentow lub przeciwnie, brak spetnienia
wymogow, a co za tym idzie koniecznos¢
powtdrzenia danej procedury przetargowej).

Skutek

Przekroczenie szacowanego terminu zakonczenia
procedur przetargowych zwigzanych z wyborem
dostawcy taboru bedzie skutkowato pézniejszym
terminem osiggniecia zaktadanego udziatu autobuséw
elektrycznychwe flocie autobusowej miasta.

OpoOznienie w wyborze wykonawcy stacji tadowania
bedzie skutkowato pézniejszym wybudowaniem tych
obiektéw, co moze mie¢ wplyw na ograniczone
wykorzystanie nowego taboru elektrycznego, jesli ten
zostanie dostarczony przed oddaniem stacji fadowania
do uzytkowania.

Opbznienia w wyborze dostawcy i wykonawcow nie
zagrazajg ukonczeniu projektu. Op6znienia
przesuwajg termin osiggniecia zaktadanych rezultatéw
i produktow.

Nie bedzie to wptywato jednak na jego trwato$¢
finansowa.
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Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: TAK
+ faza wdrazania: TAK

» faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Zapobieganie lub ograniczanie ryzyka

Jednostki odpowiedzialne za przeprowadzenie
przetargébw dysponujg personelem o wysokich
kwalifikacjach i doswiadczeniu, ktéry zapewni
skuteczne przeprowadzenie procedury przetargowej.
Dziatania zwigzane z przeprowadzeniem procedur
przetargowych zostang podjete z odpowiednim
wyprzedzeniem i zaplanowane w sposéb
uwzgledniajgcy ewentualne wydtuzenie procedur.

Z drugiej strony nawet, jezeli procedury przetargowe
sie wydtuzg, co spowoduje dluzszy czas realizacji
przedsiewziecia, nie bedzie to stanowito powaznego
zagrozenia dla osiggniecia zaktadanych rezultatow.

Monitoring ryzyka

Ryzyko bedzie monitorowane do czasu zakonczenia
wszystkich procedur przetargowych.

Tabela 37 Matryca — ryzyka operacyjne zwi

azane z realizacj g kontraktow

Lp. Wyszczegolnienie Opis
6. Ve Ryzyka ?peracyjne zZwi gzane z realizacj g
kontraktow
6.1 Nazwa ryzyka Opdznienia w stosunku do harmonogramu

Przyczyna:

W odniesieniu do kontraktu na dostawy taboru mogg
nastgpi¢ opoznienia w dostawach komponentow i
czesci do pojazdu od poddostawcow, co w
konsekwencji negatywnie wptynie na czas realizacji
dostaw. Ponadto, moze wydtuzy¢ sie proces
odbiorowy zwigzany z niespetnieniem wymagan
technicznych okreslonych umowa.

W przypadku robét mozliwg przyczyng opdznien moze
by¢ np. nieprawidtowa organizacja prac albo czynniki
niezalezne od wykonawcy takie, jak zdarzenia losowe i
niespodziewane przeszkody podczas budowy.

Skutek

W przypadku wystagpienia op6znien w stosunku do
przyjetych harmonograméw osiggniecie zaktadanych
rezultatow i korzysci réwniez przesunie sie w czasie.
W przypadku pozyskania dofinansowania 2020,
chocéby na czesé¢ zakupdw, ze srodkéw UE w biezgcej
perspektywie finansowej 2014-, dostawy zrealizowane
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w terminie niepozwalajgcym na wydatkowanie do
31.12.2023 nie bedg mogty zosta¢ rozliczone, co
wigzaé sie bedzie z utratg dotacji. Woéwczas konieczne
bedzie znalezienie innych zrédet finansowania.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: TAK

» faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

W kontraktach przewidziane bedg kary umowne za
niedotrzymywanie terminéw, co jest elementem
motywujgcym dla dostawcy/wykonawcy.

Jeszcze na etapie wyboru dostawcy/wykonawcy,
nastapi weryfikacja zdolnosci wytworczych
potencjalnego dostawcy zwigzanych z zasobem
ludzkim.

Ponadto w umowie na dostawy taboru zostang
uwzglednione zapisy dajgce prawo nabywcy do
kontroli procesu produkcyjnego w celu zapewnienia
zgodnosci pojazd.

W przypadku robét budowlanych ryzyko zostanie
ograniczane poprzez ciggtg kontrole przebiegu roboét
prac, by w ten sposéb wyeliminowaé¢ op6znienia oraz
zminimalizowac¢ utrudnienia w realizaciji.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka, czyli kontrola dostawcy/ wykonawcy
bedzie prowadzony do czasu zakohczenia realizacji
dostaw i robét..

6.2

Nazwa ryzyka

Wybér nierzetelnych wykonawcow

Przyczyna:

Pomimo starannego wyboru wykonawcy moze sie
zdarzy¢, ze w trakcie realizacji kontraktu przestanie on
dysponowac¢ odpowiednimi zasobami (finansowymi,
kadrowymi, materialowymi), np. z uwagi na
zaangazowanie w wykonanie innych zlecen, ktére w
Znaczacej czesci pochiong te zasoby.

Skutek

Ryzyko to moze spowodowaé opdznienia w realizacji
przedsiewziecia, a w najgorszym wypadku, hawet
zerwanie umowy i koniecznos¢ ponownego wyboru
wykonawcy.

Moze ono réwniez skutkowac¢ niewtasciwym
wykonaniem robétlub niska jakoscig wykonanego
taboru, czy niewlasciwg realizacja zobowigzan
wynikajgcych z gwarancji jakosci.
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Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: TAK
+ faza wdrazania: TAK

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Ryzyko bedzie ograniczane juz w momencie
opracowania procedur przetargowych i kryteriow
wyboru wykonawcy.

W specyfikaciji istotnych warunkéw zamoéwienia
zapisane zostang odpowiednie wymagania dotyczgce
doswiadczenia wykonawcoww podobnych projektach a
takze potencjatu finansowego i kadrowego.
Planowana jest wspotpraca, doswiadczonymi
wykonawcami, ktdrzy posiadajg wypracowane
odpowiednie standardy zarzgdzania projektem i
rzetelnie wykonujg postanowienia umowy.

W umowie zostang przewidziane odpowiednie formy i
odpowiednia warto$¢ zabezpieczenia nalezytego
wykonania umowy i realizacji zobowigzan
wynikajgcych z gwarancji jakosci.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka, czyli kontrola wykonawcy bedzie
prowadzony do czasu zakonczenia realizacji kontraktu

Nad pracami sprawowany bedzie odpowiedni nadzor
ze strony zamawiajacego (Realizatora
przedsiewziecia).

Tabela 38Matryca — ryzyka zwi gzane z wykonaniem robét

Lp. Wyszczegolnienie Opis
7. Kategoria Ryzyka zwi gzane z wykonaniem robét
71 Nezwa ryeyka Ryzyka geologiczne (nieoczekiwane niekorzystne

warunki gruntowe, osuni ecia terenu, itp.)

Przyczyna:

Na terenie potencjalnych lokalizacji stacji tadowania
nie wystepujg osuwiska, ale moze okazac¢ sie, ze
miejsce posadowienia obiektu jest usytuowane na
terenie dawnych ciekéw wodnych. Dlatego ryzyko
zostato ocenione jako niskie.

Skutek

Wystgpienie nieoczekiwanych i niekorzystnych
warunkoéw gruntowych moze skutkowac¢ koniecznoscig
zmian projektowych, w zastosowania okreslonych
wzmocnien. Bedzie to miato wpltyw zaréwno na
finanse, jak i na termin realizacji przedsiewziecia.
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Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

« faza przygotowania: TAK
+ faza wdrazania: TAK

« faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Niski

Dziatania zaradcze

Zapobieganie lub ograniczanie ryzyka

Na etapie prowadzenia prac projektowych w sposéb
odpowiedni zostanie rozpoznany teren, nawet z
koniecznoscig przeprowadzenia badan gruntu.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka bedzie mial miejsce na etapie prac
projektowych jak i podczas realizacji robot
budowlanych.

7.2

Nazwa ryzyka

Ryzyka archeologiczne (wykopaliska)

Krakéw jest potozony na terenie zabytkowym i choé
roboty prowadzone beda na gtebokosci powyzej

Przyczyna: . . . o
yezy ewentualnych wykopalisk nie mozna ich pojawienia
sie.
Natrafienie na znaleziska archeologiczne moze
skutkowaé koniecznoscig zaprojektowania i wykonania
Skutek odpowiednich zabezpieczen wykopalisk. Wystgpienie

ryzyka skutkowa¢ moze dodatkowymi kosztami i
wydluzeniem czas realizacji inwestycji.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: TAK
» faza wdrazania: TAK
» faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Niski

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka
Czas wystgpienia ewentualnego ryzyka zostanie
uwzgledniony w harmonogramie realizacji robét.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka bedzie mial miejsce na etapie prac
projektowych jak i podczas realizacji robot
budowlanych.
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Tabela 39 Matryca — ryzyka finansowe

Lp.

Wyszczegolnienie

Kategoria

Opis

Ryzyka finansowe

Nazwa ryzyka

Przekroczenie bud zetu naktadow inwestycyjnych

Przyczyna:

Przyczyna tego ryzyka jest niedoszacowanie cen
taboru oraz kosztéw robét budowlanych.
Niedoszacowanie moze byé wynikiem zmian cen
materiatow i urzadzen, a w przypadku rob6t moze
takze wynikac z dodatkowych prac koniecznych do
wykonania, ktérych nie dato sie przewidzie¢ na etapie
przygotowania inwestyciji.

Skutek

Skutkiem wystgpienia takiego ryzyka bedzie
koniecznosc¢ pozyskania dodatkowych srodkéw na
realizacje przedsiewziecia.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

« faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: TAK
- faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Naktady szacowane bedg na podstawie doswiadczenia
w realizacji podobnych inwestycji oraz w oparciu o
analize aktualnej sytuacji na rynku.Konstrukcja
budzetu budowana bedzie w oparciu o
zasadeostroznosci w planowaniu, z zastosowaniem
odpowiedniego buforu na nieprzewidziane
wydatki.Mozliwe zmiany ceny zostang szczegétowo
opisane w kontraktach.

W przypadku rob6t budowlanych tam, gdzie to bedzie
zasadne stosowane zostanie rozliczenie ryczattowe.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka, prowadzony bedzie do czasu
zakonczenia dostaw i robot.

Nad dostawami i robotami sprawowany bedzie
odpowiedni nadzor przez Realizatora przedsiewziecia
(inwestora).

8.2

Nazwa ryzyka

Brak dost epno s$ci srodkoéw na finansowanie
naktadoéw inwestycyjnych

Przyczyna:

Koszt inwestycji obejmujacej zakup 153 autobuséw i
budowe kolejnych stacji tadowania jest znaczacy i dla
jego pokrycia konieczne jest pozyskanie
dofinansowania unijnego w formie dotacji bezzwrotnej
na okreslonym poziomie lub kredytu na dobrych
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warunkach. Moze okazac¢ sie, ze dostepne srodki z
zewnetrznych zrédet bedg mniejsze niz te
przewidziane w zatozeniach, albo tez niemozliwe
bedzie ich pozyskanie.

Skutek

Skutkiem niepozyskania srodkéw ze zrodet
zewnetrznych na oczekiwanym poziomie i
oczekiwanych warunkach oraz w oczekiwanym czasie,
bedzie ograniczenie zakresu inwestycji, co przetozy sie
na mniejszy rezultat i korzy$ci.Mozliwe jest tez
przesuniecie czasowe realizacji przedsiewziecia do
chwili pozyskania finansowania.

Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: TAK
+ faza wdrazania: TAK

» faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

D

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Bardzo wysoki

Dziatania zaradcze

v

Ograniczanie ryzyka

Miasto Krakéw oraz MPK S.A w Krakowie podejmujg
dziatania zmierzajgce do uzyskania dofinansowania na
zakup autobuséw elektrycznych w ramach POIS 2014-
2020 oraz RPO WM 2014-2020. Miasto poprzez MPK
zaangazowane jest rowniez w realizacje Programu
Transportu Bezemisyjnego (EBus), prowadzonego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
Dopuszcza sie takze finansowanie w postaci
preferencyjnego kredytu bankowego.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka, prowadzony bedzie w
szczegOllnosci w fazie przygotowania przedsiewziecia i
trwaé bedzie do czasu jego zakonczenia.

8.3

Nazwa ryzyka

Brak dost epno $ci srodkéw na finansowanie
kosztéw operacyjnych

Przyczyna:

Koszty operacyjne, czyli koszty utrzymania taboru oraz
stacji tadowania, beda finansowane przez MPK, w
ramach przychodéw z umowy na $wiadczenie ustug
przewozowych zwartej z Gming Miejskg Krakéw. Brak
srodkéw na pokrycie kosztéw operacyjnych moze by¢
wynikiem niezabezpieczenia odpowiednich srodkéw w
budzecie Miasta oraz wzrost cen energii elektrycznej.

Skutek

Konieczne mogg by¢ dodatkowe dziatania, majgce na
celu pozyskanie alternatywnych zrédet finansowania
kosztow operacyjnych lub ograniczenie pracy
przewozowe;j.

Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia
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Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: NIE

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Niski

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Ograniczanie ryzyka nastgpi poprzez monitorowanie
kosztow eksploatacji nowego taboru i stacji tadowania.
MPK S.A ma wdrozony odpowiedni system finansowo-
ksiegowy powalajacy na ciggte monitorowe kosztéw
zwigzanych z dziatalnoscig podstawowsa.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka prowadzony bedzie przez calg faze
operacyjng (eksploatacyjng) projektu.

Tabela 40 Matryca — ryzyka klimatyczne

Lp. Wyszczegolnienie Opis
9. Kategoria Ryzyka klimatyczne
9.1 Nazwa ryzyka Gwattowne ulewy i powodzie

Przyczyna:

Analiza przewidywanych zmian klimatu w Polsce w
aspekcie funkcjonowania transportu wskazuje na to, ze
m.in. zwiekszg sie opady, wyrazone zar6wno
wzrostem maksymalnego opadu dobowego oraz liczbg
dni z opadami ekstremalnymi.

Sektor transportu jest wrazliwy na ten element zmian
klimatu.

Dla produkcji energii, ktérg zasilane sg autobusy
elektryczne kluczowe znaczenie ma dostepnos¢ wody
dla potrzeb chtodzenia. Pobér wody dla tych celow
stanowi 70 % catkowitych poboréw wody w Polsce. W
warunkach duzej zmiennosci opadow skrajne sytuacje
(powodzie i susze) i wzrost niestacjonarnosci
przeptywow moga zaklécié dostepnosé niezbednych
ilosci wody, ktéra wykorzystywana jest na cele
chlodzenia.

Skutek

Wyniki scenariuszy klimatycznych wskazujg, ze w
perspektywie XXI w. najwiekszym zagrozeniem dla
transportu moga by¢ ekstremalne opady deszczu.
Silne ulewy i wywotane nimi powodzie i podtopienia
dezorganizujg funkcjonowanie transportu poprzez
wylgczenie z ruchu tras, uszkodzenia infrastruktury,
osuniecia ziemi, podtopienia terenu, awarie i
uszkodzenia urzgdzen odwadniajgcych.

Moze takze wystgpi¢ obnizenie sprawnosci
tradycyjnych elektrowni z chtodzeniem w obiegu
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otwartym oraz obnizenie ilosci energii produkowanych
przez te instalacje.

Powyzsze sytuacje mogg wptywa¢ negatywnie na
eksploatacje taboru (autobusy sg wrazliwe na przejazd
przez rozlewiska) i stacji tadowania, powodujgc
przerwy w funkcjonowaniu komunikacji i dyskomfort
pasazerow. Ponadto gwattowne ulewy mogg
spowodowac opOznienia w realizacji robot
budowlanych, a nawet koniecznos¢ wykonania
dodatkowych zabezpieczen gruntu.

Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

« faza przygotowania: NIE
+ faza wdrazania: TAK

« faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Ograniczanie ryzyka nastgpi poprzez zawarcie
odpowiednich zapis6w w specyfikacji istotnych
warunkoéw zaméwienia zaréwno na tabor jak i stacje
tadowania. Specyfikacja techniczne zawiera¢ bedg
odpowiednie wymagania w zakresie wykorzystania
wysokiej jakosci materiatow, ktére beda odporne na
wlanie sie wody do wnetrza pojazdu czy zalanie stacji
tadowania. W przypadku przerw w funkcjonowaniu
stacji pantografowych bedzie wykorzystywane
tadowani plug-in, co cho¢by w cze$ci zaspokoi
potrzeby w zakresie fadowania. W trakcie realizacji
rob6t budowlanych przewiduje sie $ledzenie prognoz
pogodowych oraz stosowanie odpowiednich
zabezpieczenie na terenie robot.

Kierowcy autobuséw beda szkolenie w zakresie
przejazdow przez rozlewiska.

W przypadku wystgpienia ryzyka nieprzejezdnos$ci
drég przewoznik w porozumieniu z organizatorem
transportu bedzie korzystat z alternatywnych tras
objazdowych.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka prowadzony bedzie w okresie
realizacji rob6t a takze w fazie operacyjnej
(eksploatacyjnej).

9.2

Nazwa ryzyka

Nadzwyczajne upaty

Przyczyna:

Analiza przewidywanych zmian klimatu w Polsce w
aspekcie funkcjonowania transportu wskazuje na to, ze
m.in. nastgpi ocieplenie, wyrazone wzrostem sredniej
temperatury dobowej oraz zmniejszeniem liczby dni
chtodnych.

W zwigzku z powyzszym wystapi ryzyko klimatyczne w
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postaci wysokich temperatur.Przy zwiekszonej
temperaturze powietrza moze zwiekszyc¢ sie
zapotrzebowanie na energie w celu chtodzenia
budynkéw i urzgdzen przemystowych.Sektor
transportu jest wrazliwy na ten element zmian klimatu.

Skutek

Moga wystgpi¢ ograniczenia ( w tym te wymagane
rozporzgdzeniami) w poborze i zuzyciu energii
eklektycznej, ktorg sa zasilane pojazdy. W
konsekwencji moga nastgpi¢ przerwy w
funkcjonowaniu komunikaciji.

Oddziatywanie wysokich temperatur, szczego6lnie
diugotrwale jest dos¢ niekorzystne dla eksploatacii
projektu, poniewaz powoduje przegrzewanie sie
pojazddw i urzadzen technicznych.

Ponadto podczas realizacji robét budowlanych mogg
okazac sie konieczne przerwy w pracy personelu, co
wydtuzy proces budowlany.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania:
» faza wdrazania: TAK

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Ograniczanie ryzyka nastgpi poprzez zawarcie
odpowiednich zapisow w specyfikacji istotnych
warunkow zamowienia zaréwno dla taboru jak i staciji
tadowania..Dostawca taboru zobowigzany bedzie do
wykorzystania wysokiej jakosci materiatéw, ktére bedg
odporne na wysokie temperatury.

Autobusy bedg musiaty spetnia¢ wymagania opisane w
specyfikacji technicznej charakteryzowac sie
wystarczajgcg odpornoscig na warunki klimatyczne
wystepujgce w Polsce obecnie i prognozowane na
wymagany okres ich eksploataciji.

Wykonawca robét, budujgc harmonogram bedzie
musiat uwzgledni¢ przestoje spowodowane warunkami
pogodowymi.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka prowadzony bedzie w okresie
przygotowania i realizacji robét oraz przez calg
eksploatacji projektu.

9.3

Nazwa ryzyka

Nadzwyczajne opady $niegu i mréz

Przyczyna:

Burze sSniezne czy szadz to zjawiska wptywajgce na
ryzyko zniszczen sieci przesylowych i dystrybucyjnych
energii elektrycznej.

Analiza przewidywanych zmian klimatu w Polsce w
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aspekcie funkcjonowania transportu wskazuje na
mozliwosé wystepowania opaddw sniegu i mrozu.
Pozytywnym aspektem jest zmniejszenie sie okresu
zalegania pokrywy $nieznej na gruncie.

Sektor transportu jest wrazliwy na opady $niegu i
zjawiska lodowe.

Skutek

Opady sniegu a zwtaszcza mokrego oraz oblodzenie
drég stanowig powazne utrudnienie, powodujac
nieprzejezdnosc¢, wypadki drogowe, pogorszenie
warunkow jazdy, wzrost kosztéw utrzymania
przejezdnosci tras.

Jednym z najbardziej dokuczliwych zjawisk sg wahania
temperatury, w okolicy 0°C w potgczeniu z opadami lub
topniejgcym sniegiem. Sprzyjajg one gofoledzi, a takze
intensyfikujg korozyjne oddziatywanie wody (i soli) na
infrastrukture.

Niskie temperatury sprzyjaja zwiekszeniu awaryjnosci
sprzetu, zmniejszajg sprawnosc¢ dziatania srodkow
transportu, zmniejszajg komfort podrézowania,
powodujg uszkodzenia nawierzchni torowej.

Moze to wplywac negatywnie na eksploatacje taboru,
powodujgc dyskomfort pasazeréw. Warunki te
sprzyjajg wystepowaniu kolizji.

Wyzej opisane warunki pogodowe uniemozliwiajg
realizacje rob6t budowlanych.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: TAK

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Ograniczanie ryzyka nastgpi poprzez zawarcie
odpowiednich zapisow w specyfikacji istotnych
warunkow zamowienia zaréwno dla taboru jak i staciji
tadowania.. Dostawca taboru zobowigzany bedzie do
wykorzystania wysokiej jakosci materiatow, ktére beda
odporne na wysokie temperatury.

Autobusy bedg musiaty spetnia¢ wymagania opisane w
specyfikacji technicznej charakteryzowac sie
wystarczajgcg odpornoscig na warunki klimatyczne
wystepujace w Polsce obecnie i prognozowane na
wymagany okres ich eksploataciji.

Wykonawca robét, budujgc harmonogram bedzie
musiat uwzgledni¢ przestoje spowodowane warunkami
pogodowymi.
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Kierowcy sg szkoleni w zakresie prowadzenia pojazdu
i zachowania ostroznosci w warunkach ekstremalnych
zjawisk pogodowych.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka prowadzony bedzie w okresie
przygotowania i realizacji robét oraz przez catg
eksploatacji projektu.

9.4

Nazwa ryzyka

Silne wiatry

Przyczyna:

Transport drogowy ze wzgledu na przestrzenny
charakter jest szczeg6lnie wrazliwy na zmieniajgce sie
zjawiska klimatyczne. Silne wiatry powodujgce m.in.
tarasowanie drdg i zniszczenia infrastruktury drogowej
i pojazdéw moga sie w przysztych latach nasilaé.

W polskim systemie elektroenergetycznym dominujg
sieci napowietrzne, ktore w przeciwienstwie do sieci
kablowych sg silnie narazone na awarie spowodowane
silnymi wiatrami. Wystepowanie ekstremalnych zjawisk
pogodowych typu huragany moze doprowadzi¢ do
zwiekszenia ryzyka uszkodzenia linii przesylowych i
dystrybucyjnych, a zatem ograniczenia w dostarczaniu
energii elektrycznej do odbiorcow.

Skutek

Przerwy w funkcjonowaniu transportu spowodowane
nieprzejezdnoscia drég, uszkodzeniem pojazdéw oraz
przerwami w dostawie energii i brakiem mozliwo$ci
tadowania autobusow.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: TAK

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

W przypadku wystgpienia ryzyka nieprzejezdnosci
drég przewoznik w porozumieniu z organizatorem
transportu bedzie korzystat z alternatywnych tras
objazdowych.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka prowadzony bedzie w catym okresie
eksploatacji projektu.

9.5

Nazwa ryzyka

Mgty

Przyczyna:

W zwigzku z czestszym wystepowaniem temperatur
bliskich zeru w porze zimowej, nasila¢ sie bedzie
wystepowanie mgty, ktéra poprzez ograniczanie
widocznosci wptynie negatywnie na transport drogowy.
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Skutek

Wystepowanie mgiet moze powodowac¢ w opdznienia
w realizacji rozktadéw jazy oraz zwiekszy¢
prawdopodobienstwa wystgpienia kolizji, potrgcen z
uwagi na ograniczona widocznos¢. Mozliwe sg takze
przerwy w funkcjonowaniu komunikacji.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: NIE

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Autobusy bedg wyposazone w specjalne oswietlenie
ufatwiajgce prowadzenie pojazdu i sprawiajgce, ze
bedzie on lepiej widoczny dla innych uczestnikow
ruchu. Kierowcy sg szkoleni w zakresie prowadzenia
pojazdu i zachowania ostroznosci w warunkach
ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka prowadzony bedzie w catym okresie
eksploatacji projektu.

Tabela 41 Matryca — ryzyka regulacyjne

Lp. Wyszczegolnienie Opis
11. Kategoria Ryzyka regulacyjne
111 e S Zmiany w przepisach prawnych dotycz  gcych

ochrony s$rodowiska

Moga pojawi¢ sie nowe niekorzystne przepisy i
wytyczne w zakresie procedur srodowiskowych

Przyczyna: koniecznych do zastosowania dla robét budowlanych
oraz eksploatacji stacji tadowania i pojazdow.
Zmiana tych przepiséw moze spowodowac¢ wydtuzenie
Skutek procesu uzyskiwania niezbednych uzgodnien i decyzji

lub problemy z oddaniem stacji do uzytkowania i ich
eksploatacja.

Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

« faza przygotowania: TAK
» faza wdrazania: TAK

« faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka
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Poziom ryzyka

Niski

Dziatania zaradcze

Zapobieganie lub ograniczanie ryzyka

Realizator przedsiewziecia na biezgco bedzie sledzit
obowigzujgce przepisy w zakresie ochrony $rodowiska
i ewentualne zmiany uwzgledni juz na etapie
ogtaszania postepowania o udzielenie zméwienia na
opracowanie projektéw i wykonanie robo6t. Wykonawcy
poprzez odpowiednie zapisy znajdujgce sie w SIWZ i
w umowach bedg zobligowaniu do postepowania
zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi regulacjami
prawnymi.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka bedzie prowadzony w okresie
przygotowania dokumentacji projektowej oraz
pozyskiwania decyzji a takze fazie wdrazania i
eksploataciji.

11.2

Nazwa ryzyka

Wzrost cen energii elektrycznej

W roku 2019 planowany jest wzrost cen energii
elektrycznej o ok. 60%. Nie mozna wykluczyé
utrzymywania sie tendencji wzrostowej w kolejnych

Przyczyna: latach, ktéra jest powigzana z rosngcymi optatami za
emisje CO2 przy produkcji energii elektryczng, opartej
na wykorzystaniu wegla.

Skutek Wzrost kosztow eksploatacji w komunikacji zbiorowe;j.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: NIE

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

D

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Ograniczenie ryzyka moze nastgpi¢ poprzez zawarcie
wieloletnich uméw na dostawy energii elektrycznej i
prowadzenie przetargoéw w grupie zakupowe;j.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka prowadzony bedzie w catym okresie
eksploatacji projektu.
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Tabela 42 Matryca — ryzyka polityczne

Lp. Wyszczegolnienie Opis
13. Kategoria Ryzyka polityczne
13.2 Nazwa ryzyka Polityczne zmiany priorytetéw inwestycyjnych

Polityczne zmiany priorytetéw inwestycyjnych mogag
by¢ spowodowane zmianami kierunkéw rozwoju na
terenie lokalnym regionalnym i centralnym, ktére

Przyczyna: nadadza pierwszenstwo innym dziedzinom gospodarki
niz transport publiczny i przesunie srodki finansowe na
inwestycje z nimi zwigzane.

Skutkiem wystgpienia tego ryzyka moze by¢ zmiana

Skutek priorytetéw rozwoju oraz brak srodkdw, w tym

unijnych, na wspétfinansowanie przedsiewziecia.

Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

« faza przygotowania: TAK
« faza wdrazania: TAK
» faza operacyjna: NIE

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Niski

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Planowane przedsiewziecie zostanie umieszczone w
planach inwestycyjnych realizatora — spétki oraz
budzecie Miasta. Zostang zintensyfikowane dziatania
majgce na celu jak najszybsze pozyskanie
wspoffinansowania jeszcze w obecnej perspektywie
finansowej 2014-2020.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka prowadzony bedzie przede
wszystkim w okresie przygotowania przedsiewziecia
projektu, ale takze w procesie wdrozenia.

Tabela 43 Matryca — ryzyka techniczno — operacyjne

Lp.

14

Wyszczegolnienie

Kategoria

Opis

Ryzyka techniczno — operacyjne

141

Nazwa ryzyka

Niedostateczna jako $¢ taboru

Przyczyna:

MPK uczestniczy w projekcie prowadzonym przez
NCBIR, w ramach ktérego stosowana jest dotychczas
niesprawdzona formuta przetargowa — tryb partnerstwa
innowacyjnego. W jednym postepowaniu bierze udziat
wielu zmawiajgcych, z ktérych kazdy ma inne
oczekiwania techniczne wzgledem taboru, co moze
spowodowac nieprecyzyjne okreslenie wymagan
technicznych. Poza tym istnieje ryzyko realizacji
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zamoéwienia przez podmioty mato doswiadczone, ktére
stawiajg pierwsze kroki na rynku autobuséw
elektrycznych.

Skutek

Skutkiem wystgpienia ryzyka moze byé awaryjnosé
taboru i konieczno$¢ modyfikacji przyjetych rozwigzan
w zakresie konstrukcji i wyposazenia.

Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

« faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: NIE

« faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

MPK w imieniu Miasta aktywnie uczestniczy w pracach
NCBIR w zakresie przygotowania dokumentacji
przetargowej. Przewiduje sie wprowadzenie w
umowach z dostawcami taboru zapiséw dotyczacych
trybu usuwania awarii pojazdéw i wykonywania
napraw.

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka, prowadzony bedzie w okresie
przygotowania dokumentacji technicznej,
monitorowania procesu produkcji taboru oraz w trakcie
odbioréw i eksploataciji.

14.2

Nazwa ryzyka

Pozar baterii

Istnieje wiele potencjalnych przyczyn wystgpienia
pozaru baterii w autobusie elektrycznym, ale do
najbardziej prawdopodobnych nalezg: wady

Przyczyna: materialowe, wewnetrzne zwarcia, rozszczelnienie
ogniwa, przetadowanie lub niedotadowanie oraz
usterka dziatania systemu BMS (zarzgdzania
procesem tadowania).

Skutkiem wystgpienia pozaru baterii jest catkowite

Skutek MySapienia B ’

zniszczenie pojazdu.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia

Faza projektu, ktérego dotyczy
ryzyko

» faza przygotowania: NIE
» faza wdrazania: NIE

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo

Sita oddziatywania ryzyka

Poziom ryzyka

Sredni

65



Dziatania zaradcze

Ograniczanie ryzyka

Ograniczenie ryzyka nastgpi juz na etapie
przygotowania dokumentacji przetargowej, poprzez
wprowadzenie wymagan w zakresie materiatow
uzytych do produkcji oraz zastosowania
zaawansowanego systemu BMS, ktory przewidzi
zagrozenie powstania pozaru i sam zainicjuje wtasciwe
dziatania w pojezdzie (np. wylgczenie napedu).

Monitoring ryzyka

Monitoring ryzyka bedzie prowadzony na etapie
przygotowania dokumentacji przetargowej oraz
podczas eksploatacji taboru.

14.3 Nazwa ryzyka Przyspieszone zu zycie baterii

Przyczyng zbyt wczesnego zuzycia baterii mogg by¢
bledy w procesie tadowania (np. tadowanie duzymi

Przyczyna: mocami bez pézniejszego balansowania baterii,
skracanie procesu balansowania, usterki systemu
BMS).
Koniecznos¢ czestszej wymiany baterii, a tym samym

Skutek , .
wzrost kosztow eksploatacyjnych.

Podmiot zarz gdzajacy ryzykiem Realizator przedsiewzigecia

Faza projektu, ktérego dotyczy *  fazaprzygotowania: NIE

ryzyko » faza wdrazania: NIE

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo B

Sita oddziatywania ryzyka 1]}

Poziom ryzyka Sredni
Ograniczanie ryzyka
Stosowanie zréwnowazonego systemu tadowania
pojazddéw, wykorzystujgcego szybkie tadowanie

Dziatania zaradcze duzymi mocami podczas pracy przewozowej oraz
tadowania powolne (plug-in) w trakcie nocnego
stacjonowania pojazdéw na zajezdni.
Prowadzenie systematycznej, okresowej oceny stanu
zywotnosci baterii.

Monitoring ryzyka Monitoring .ryzyka bedzie prowadzony w catym okresie
eksploataciji.

14.4 Nazwa ryzyka Awarie stacji tadowania

Przyczyng awarii stacji tadowania mogg by¢ wady

Przyczyna: wbudowanych urzgdzeh lub usterka systemu
zarzgdzania stacja.
W wyniku awarii stacji tadowania moze nastgpic¢
Skutek przerwa w komunikacji miedzy stacjg a pojazdem,

skutkujgca brakiem mozliwosci tadowania pojazdu.

Podmiot zarz gdzajgcy ryzykiem

Realizator przedsiewziecia
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Faza projektu, ktérego dotyczy *  fazaprzygotowania: NIE

ryzyko » faza wdrazania: NIE

» faza operacyjna: TAK

Prawdopodobie nstwo C

Sita oddziatywania ryzyka I

Poziom ryzyka Sredni

Ograniczanie ryzyka

Ograniczanie ryzyka nastepowac bedzie poprzez
okresowe przeglady stanu urzgdzen stacji tadowania.
Dziatania zaradcze Zostang wprowadzone procedury postepowania w
przypadku wystgpienia drobnych usterek — jak
zawieszanie sie systemu zarzgdzania procesem
tadowania.

Monitoring prowadzony bedzie w sposo6b ciggty w
Monitoring ryzyka calym okresie eksploatacji, réwniez z udziatem
wykonawcy stacji tadowania.

XI. Analiza instytucjonalna

Obowigzek zapewnienia odpowiedniego udzialu autobuséw elektrycznych we flocie
uzytkowanych pojazdéw komunikacji miejskiej, zgodnie z Ustawg o elektromobilnosci,
spoczywa na Gminie Miejskiej Krakow. Realizacja przyjetych zamierzen inwestycyjnych
zmierzajgcych do osiggniecia celow wynikajgcych z Ustawy moze zosta¢ powierzona przez
GMK innym podmiotom.

Majac na uwadze doswiadczenie Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego S.A.
w Krakowie w eksploatacji autobuséw elektrycznych i realizacji projektéw w zakresie zakupu
taboru komunikacji miejskiej, w tym wspoffinansowanych ze $rodkéw Unii Europejskiej,
nalezy stwierdzi¢, ze Spotka ta jest przygotowana organizacyjnie do przeprowadzenia
zamierzen inwestycyjnych zawartych w niniejszej analizie. Posiada odpowiednio
wykwalifikowang kadre techniczng i zarzgdzajgcg, majacg doswiadczenie w przygotowaniu
i prowadzeniu procesu zakupowego, realizacji rob6t budowlanych oraz zapewnieniu
wiasciwego utrzymania i eksploatacji taboru. MPK dysponuje takze odpowiednim zapleczem
technicznym, z perspektywg jego rozwoju i przystosowania do nowych potrzeb w zakresie
obstugi i utrzymania taboru elektrycznego.

Zwiekszanie floty autobusow elektrycznych bedzie etapowane przez organizatora transportu,
ktéry wytyczy kolejne obszary przewidziane do obstugi przez pojazdy elektryczne i bedzie
sprawowat nadzor nad optymalng realizacjg przewozéw.

Do zadah wlasciwych jednostek miejskich naleze¢ bedzie wspieranie MPK S.A. w Krakowie
w dziataniach majgcych na celu poszukiwanie i pozyskanie zewnetrznych zrédet
finansowania nakladow inwestycyjnych. Miasto zapewni réwniez w swoich wieloletnich
planach finansowych $rodki na pokrycie kosztow funkcjonowania pojazdow i stacji tadowania
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oraz innych niezbednych kosztéw zwigzanych z realizacjg celéw wynikajgcych z Ustawy
o elektromobilnosci.

XIl.  Whnioski

Miasto jest gotowe pod wzgledem technicznym i organizacyjnym do rozwoju
elektromobilnosci w komunikacji miejskiej. Dodatkowym atutem Krakowa sg doswiadczenie
i wiedza w zakresie zakupow i eksploatacji autobuséw elektrycznych, posiadane przez
Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne S.A. w Krakowie. Jednakze osiggniecie udziatu
autobusow elektrycznych we flocie pojazdéw komunikacji miejskiej w wielkosci okreslonej
w Ustawie o elektromobilnosci stanowi dla Miasta Krakowa duze wyzwanie finansowe.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze Miasto ma doswiadczenie i potencjat pozwalajgcy na
zakup kolejnych 153 autobuséw elektrycznych i budowe 13 stacji fadowania
pantografowego. Przedsiewziecie to, przy uwzglednieniu przyjetych zatozen kosztowych,
technicznych i czasowych, staje sie jednak ekonomicznie nieoptacalne, wrecz niemozliwe do
realizacji, bez pozyskania bezzwrotnego finansowania zewnetrznego na poziomie minimum
63% nakladdéw inwestycyjnych netto, ktére szacuje sie na377,8 min zt.

Projekt wdrozenia elektromobilnosci dla Miasta Krakowa charakteryzuje sie wysokag
wrazliwoscig na wzrost cen zakupu autobusu elektrycznego i kosztow operacyjnych, co
w potgczeniu z wysokim poziomem ryzyka wzrostu cen energii elektrycznej moze sprawic,
zew przypadku niepozyskania odpowiednich funduszy zewnetrznych osiggniecie
zakladanych celow i rezultatéw stanie sie mocno ograniczone.

Ponadto, majgc na uwadze bardzo wysokie ryzyko zwigzane z brakiem zrédet finansowania
wdrozenie elektromobilnosci na poziomie wynikajgcym z Ustawy powinno mie¢ charakter
etapowy, adekwatny do pojawiajacych sie mozliwosci finansowania zewnetrznego
i potencjatu finansowego zaréwno Spoiki jak i Miasta.

Nalezy takze nadmieni¢, ze uwarunkowania zewnetrzne eksploatacji autobusow
elektrycznych znajdujg sie wcigz na etapie tworzenia ram prawnych, a ich dalsze
rozszerzanie moze wptywaé hamujaco na rozwdj rynku elektromobilnosci.
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