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STRESZCZENIE Europejska polityka transportowa na pierwsza potowe XXI wieku zaklada stworzenie sys-
temu transportu zorganizowanego z poszanowaniem zasady zréwnowazonego rozwoju,
zaspokajajacego gospodarcze, spoleczne i ekologiczne potrzeby spoleczenstwa oraz sprzy-
jajacego budowaniu zintegrowanego spoteczenstwa i konkurencyjnej Europy. Istotnym
instrumentem tej polityki jest zastosowanie alternatywnych paliw i napedéw w srodkach
transportu publicznego. W artykule przedstawiono stosowane w transporcie publicznym
paliwa i napedy alternatywne. Oméwiono zalozenia metodyczne oceny efektywnosci fi-
nansowej inwestycji zwigzanych z pozyskiwaniem $rodkéw transportu publicznego z na-
pedem alternatywnym oraz wyniki oceny dla wybranych napedéw alternatywnych.

SEOWA KLUCZOWE zréwnowazony rozwoj, napedy alternatywne, efektywnos¢ inwestycji

WSTEP

Systematyczny wzrost poziomu urbanizacji wywoluje zaréwno skutki pozytywne, jak i negatyw-
ne. Silnie zurbanizowane obszary sprzyjaja rozwojowi wiedzy, nauki i technologii. Wynika to
przede wszystkim z duzego nagromadzenia idei na stosunkowo niewielkim obszarze (Marakova,
Dyr, Wolak-Tuzimek, 2016), co staje si¢ istotnym czynnikiem konkurencyjnosci i wzrostu gospo-
darczego panstw i regionéw (Romer, 1990)
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Negatywne skutki urbanizacji s3 m.in. zwigzane z miejskimi systemami transportowymi.
Zaspokajanie potrzeb transportowych odbywa si¢ w duzej mierze przy wykorzystaniu samocho-
déw osobowych i autobuséw o napedzie konwencjonalnym. Prowadzi to do emisji szkodliwych
substancji, w tym gazéw cieplarnianych, wzrostu kongestii oraz wysokiego ryzyka wypadkow
komunikacyjnych (Komunikat, 2013b). Wysoki udzial pojazdéw napedzanych paliwami ropo-
pochodnymi powoduje ponadto wystepowanie znacznego deficytu w bilansie handlowym,
majacego istotny wplyw na tempo rozwoju gospodarczego (Komunikat, 2013a). Instrumentem
przeciwdzialania tym negatywnym zjawiskom jest strategia wykorzystania w sektorze transportu
Unii Europejskiej (UE) paliw ze zrddet alternatywnych (Romejko, Nakano, 2017). Zatozenie
takie przyjeto réwniez w projekcie polskiej polityki energetycznej do roku 2050 (Ministerstwo
Gospodarki, 2015).

W komunikacji miejskiej w Polsce, wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego
na dzien 31.12.2016 roku, wykorzystywano 11 973 autobusy, 3332 tramwaje i 223 trolejbusy.
Przedsigbiorstwa komunikacji miejskiej eksploatowaly 454 autobusy z napedami alternatywnymi
(3,8% tacznej liczby autobuséw). Dominujace znaczenie maja autobusy zasilane sprezonym gazem
ziemnym (CNG), stanowiace okolo 70% autobuséw napedzanych paliwami alternatywnymi.
Uwzgledniajac dodatkowo zakup w 2015 roku 40 autobuséw hybrydowych (gazowo-elektrycz-
nych) dla potrzeb komunikacji miejskiej w Czg¢stochowie oraz 35 autobuséw LNG w Warszawie,
udzial pojazdéw zasilanych gazem ziemnym w lacznej liczbie autobuséw z napedami alter-
natywnymi wynosi w Polsce okoto 95%. W 2017 roku zrealizowano kilka dostaw autobuséw
elektrycznych do polskich miast, m.in. do Jaworzna, Krakowa, Ostrowa Wlkp., Warszawy
i Wrzeéni (Dyr, 2018), a kilka miast oglosilo przetargi publiczne na dostawe takich autobusow.
Nadal jednak ich udziat jest niewielki. Mozna wiec postawi¢ nastepujace pytanie badawcze:
dlaczego - pomimo mozliwosci ograniczenia negatywnego wplywu na srodowisko naturalne
oraz sprzyjaniu w osiggnieciu celéw zréwnowazonego rozwoju — udzial pojazdéw z napedami
alternatywnymi jest tak niski? Probe odpowiedzi na tak postawione pytanie stanowi niniejszy
artykul. Przeprowadzone badania wskazuja, Ze podstawa decyzji inwestycyjnych realizowanych
przez przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej oraz samorzady lokalne odpowiedzialne za orga-
nizacje i finansowanie transportu publicznego, w tym dotyczacych rodzaju napedu w autobusach,
sa wyniki oceny efektywno$ci finansowej i ekonomicznej, determinujgce mozliwo$¢ pozyskania
dotacji z funduszy UE.

Uwzgledniajac przedstawione przestanki, za zasadniczy cel niniejszego artykutu przyjeto
oceng efektywnosci zastosowania autobuséw z napedem alternatywnym w komunikacji miej-
skiej. Przeprowadzone studia literaturowe oraz wyniki badan empirycznych pozwolilty na sfor-
mulowanie i udowodnienie nastepujacej hipotezy badawczej: Barierg szerokiego zastosowania
autobusow z napedami alternatywnymi sa wyzsze naklady inwestycyjne niz w przypadku za-
kupu autobuséw zasilanych olejem napedowym (dalej autobusy ON) oraz niepewno$¢ zwigzana
z kosztami eksploatacji tych pojazddw, w tym zuzycia paliwa i energii. Weryfikujac t¢ hipoteze,
przeprowadzono analize kosztow i korzysci zakupu autobuséw CNG. Prognoze strumieni pie-
nieznych do tej analizy opracowano na podstawie danych z dwoch przedsigbiorstw komunikacji
miejskiej eksploatujacych zaréwno autobusy CNG, jak i zasilane olejem napedowym. Ze wzgledu
na wykorzystywanie danych wrazliwych autorzy zobowiazali si¢ do nieujawniania nazwy tych
przedsigbiorstw.
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NAPEDY ALTERNATYWNE W KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ

Mozliwo$¢ zastosowania paliw i napeddw alternatywnych zalezy od rodzaju i odleglosci prze-
wozu oraz $rodka transportu. Najwieksze mozliwosci wykorzystania réznych paliw wystepuja
na obszarach miejskich (tab. 1).

Tabela 1. Zastosowanie gléwnych paliw alternatywnych w poszczegélnych rodzajach transportu i w zaleznosci od
dtugosci przewozu

Rodzaj transportu

drogowy wodny

Paliwo - - . . -
pasazerski towarowy lotniczy| kolejowy morski

ol
bliski | éredni| daleki | bliski | éredni| daleki $rodladowy ki | daleki

LPG

Gaz LNG
ziemny |CNG
Energia
elektryczna

Biopaliwa
Wodor
Zrédto: (Komunikat, 2013a).

Wsrdd dostepnych paliw alternatywnych szczegélne znaczenie ma gaz ziemny. Jego zastoso-
wanie istotnie przyczynia sie do poprawy jako$ci powietrza w miastach (Karavalakisiin., 2016).
Paliwo to jest bowiem zaliczane do najczystszych i najbogatszych w wodor weglowodorowych
zrédet energii (Economides, Wood, 2009). Jego uzycie zaréwno w transporcie, jak i w innych
sektorach gospodarki miejskiej jest jednym z gtéwnych czynnikow osiggania celow zréwnowa-
zonego rozwoju (Brito, Moutinho dos Santos, Galbieri, de Medeiros Costa, 2017).

Pojazdy zasilane gazem ziemnym wytwarzaja znacznie mniej toksycznych substancji i gazéw
cieplarnianych, szczegélnie CO,, niz pojazdy z silnikami Diesla. Potwierdzajg to m.in. badania
prowadzone np. w Grecji (Nanaki, Koroneos, Xydis, Rovas, 2014), Chinach (Hairuddin, Yusaf,
Wandel, 2014), Brazylii i Indiach (Cooper, Arioli, Carrigan, Lindau, 2014). Szczegdlnie istotna jest
mozliwos$¢ redukeji zwigzkow rakotworczych (Turrio-Baldassarri i in., 2006).

Istotnym instrumentem poprawy bezpieczenistwa energetycznego oraz redukcji gazoéw cie-
plarnianych jest zastosowanie wodoru. Moze on by¢ wykorzystywany jako paliwo transportowe
i $rodek magazynowania energii (Wang, 2015b). Prowadzone badania wskazuja, ze najbardziej
efektywne jest wykorzystanie tego paliwa w ogniwach paliwowych (Wang, 2015a). Gléwne pro-
blemy stosowania wodoru jako paliwa do napedu pojazdéw to wysoki koszt ogniw paliwowych
i brak sieci infrastruktury uzupelniania paliwa. Staly postep technologiczny powoduje jednak
systematyczng poprawe efektywnosci jego zastosowania (Lajunen, 2014b).

W ostatnich latach coraz wigksze znaczenie w komunikacji miejskiej maja autobusy elektrycz-
ne. W 2016 roku po raz pierwszy w historii wyrdznienie Bus of the Year przyznano autobusowi
elektrycznemu. Tytulem tym nagrodzony zostat autobus Solaris Urbino 12 electric, produkowany
przez polskie przedsiebiorstwo Solaris Bus & Coach S.A. (Rusak, 2016).
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Glowna zaletg autobusow elektrycznych jest niskie zuzycie energii i zerowa emisja w miej-
scu $wiadczenia ustug przewozowych (Lajunen, 2014a). Gléwna wada za$ relatywnie wysokie
naklady inwestycyjne zwigzane z zakupem autobuséw oraz infrastruktury uzupetniania energii
elektrycznej. Zazwyczaj takze do wykonania identycznych zadan przewozowych potrzebna jest
wieksza liczba autobuséw elektrycznych niz z napedem Diesla. Duza masa baterii akumulatoréw
powoduje bowiem ograniczenie maksymalnej liczby pasazeréw (Miles, Potter, 2014).

Istniejace zasoby gazu ziemnego oraz mozliwosci jego zastosowania zaréwno w sektorze
transportu, jak i w innych sektorach gospodarki wskazuja, ze paliwo to moze by¢ istotnym
czynnikiem ograniczania negatywnego wplywu na $rodowisko naturalne i przeciwdzialania
zmianom klimatycznym w perspektywie kréotko- i sredniookresowej (White Paper, 2001). W per-
spektywie dtugoterminowej coraz wigksze znaczenie beda miaty odnawialne Zrédta energii, w tym
m.in. wodor, biomasa i biometan (Nadaletti i in., 2015). Bedzie takze wzrastalo wykorzystanie
biogazu wytwarzanego z biomasy w lokalnych wytwdrniach, co ograniczy koszty transportu oraz
poprawi konkurencyjnos$¢ miast i regiondéw (Stocchetti, Volpato, 2010).

Zastosowanie paliw i napedow alternatywnych, jak wykazuje zaprezentowany przeglad
literatury, jest istotnym czynnikiem ograniczania negatywnego wplywu transportu na $rodo-
wisko oraz przeciwdziatania zmianom klimatycznym. Zastapienie autobuséw z silnikami Diesla
pojazdami z napedem alternatywnym generuje wymierne korzysci spoleczne. Inwestycje takie
powinny by¢ zatem wspierane ze srodkéw publicznych.

METODYKA OCENY EFEKTYWNOSCI ZASTOSOWANIA PALIW ALTERNATYWNYCH
W KOMUNIKACJI MIEJSKIE)

Podejmujac decyzje inwestycyjne, w tym dotyczace rodzaju napedu w pojazdach komunikacji
miejskiej, uwzglednia sie¢ wyniki oceny efektywnosci finansowej i ekonomicznej. W pierwszym
ujeciu ocene te przeprowadza sie z punktu widzenia inwestora, koncentrujgc si¢ na przeptywach
finansowych generowanych przez projekt w przedsiebiorstwie komunikacyjnym. W drugim
ujeciu uwzglednia sie dodatkowo koszty i korzysci zewnetrzne (Dyr, Kozubek, 2013) zwigzane
z produkcjg i konsumpcja, ktére ponoszone s przez podmioty nieuczestniczace bezposrednio
w produkeji, konsumpcji lub wymianie danego dobra. W konsekwencji prowadzi to do koniecz-
noséci ponoszenia przez te podmioty dodatkowych kosztéw, za ktére nie otrzymuja one od ich
sprawcy zadnego odszkodowania. Moze takze przysparza¢ im korzysci, za ktore nie wyptacaja
wynagrodzenia (Stiglitz, 2000). Te koszty i korzysci sa przypadkowymi badz ubocznymi wy-
nikami dzialalnosci celowej podmiotéw gospodarczych (Mishan, 1971), m.in. wyrazonymi
w pienigdzu skutkami negatywnego wptywu dzialalnosci, w tym transportowej, na srodowisko
naturalne (Streimikiené, Mikalauskas, 2015).

Analiza efektywnosci finansowej ma na celu sprawdzenie czy projekt potrzebuje wsparcia
ze §rodkow publicznych, np. z funduszy UE. Natomiast analiza efektywnos$ci ekonomicznej
powinna pozwoli¢ udzieli¢ odpowiedzi na pytanie czy projekt zastuguje na wsparcie ze srodkow
publicznych.

W ocenie efektywnosci inwestycji wykorzystuje sie metode przyrostowg (Sartori i in., 2014).
W przypadku inwestycji zwigzanych z zakupem pojazdéw komunikacji miejskiej zastosowanie
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tej metody pozwala uniezalezni¢ obliczenia od kosztéw niezwiazanych z rodzajem napedu
pojazdu, tj. kosztow, ktdre sa identyczne dla autobuséw z réznymi napedami i nie majg wpltywu
na wyniki oceny efektywnosci. W konsekwencji w analizie wykorzystuje sie tylko te strumienie
pieniezne, ktore sg specyficzne dla rozwazanego wariantu inwestycyjnego. Pomija si¢ natomiast
strumienie, ktorych warto$¢ jest identyczna w badanych wariantach (np. wynagrodzenia kierow-
cow autobusow, zuzycie ogumienia itp.), nie maja one bowiem wptywu na wyniki oceny (Dyr,
Kozubek, 2013).

Zgodnie z zasadg przyrostowosci strumienie pienigzne kosztéw i korzysci uwzglednia sie
w rachunku efektywnosci jako réznice pomiedzy warto$cig w analizowanym wariancie a war-
to$cig w wariancie odniesienia (Bowen, Burgstahler, Daley, 1987). Wielko$¢ przyrostowych
strumieni pienieznych oblicza sie wigc ze wzoru:

CF, = CFk‘fI - CFk‘fO 1

gdzie:

CF,, - przyrostowy strumieni pienig¢znych k-tego rodzaju w roku t,

CF"' - strumien pieni¢zny k-tego rodzaju badanego wariantu inwestycji w roku ,
CF"? - strumien pieni¢zny k-tego rodzaju w wariancie odniesienia w roku .

Wariantem odniesienia moze by¢ opcja wariant bezinwestycyjny lub alternatywny wariant
inwestycyjny (Florio, 2006). W pierwszym przypadku bada sie wptyw inwestycji (np. zakupu
autobusu CNG) na przepltywy pieni¢zne przedsiebiorstwa. W drugim poréwnuje sie alterna-
tywne rozwigzania tego samego problemu (np. zakup autobuséw CNG i z napedem konwencjo-
nalnym), koncentrujac si¢ tylko na tych strumieniach, ktére maja ré6zna wartoé¢. W przypadku
identycznych strumieni pieni¢znych ich réznica wynosi 0. Nie ma wiec wptywu na wynik oceny
efektywnosci.

Przeprowadzone badania empiryczne wskazuja, ze strumieniami pienieznymi réznicujgcymi
zakup i eksploatacje autobuséw CNG i ON sa naktady inwestycyjne, koszty zuzycia paliwa oraz
koszty utrzymania autobuséw w sprawnosci technicznej. W analizie efektywno$ci ekonomicznej
oprocz wymienionych uwzglednia sie korzysci zewnetrzne (spoleczno-ekonomiczne).

Studia literaturowe wskazuja, ze w ocenie efektywnosci zakupu autobuséw komunikacji
miejskiej zasilanych réznymi paliwami uwzglednia si¢ takze koszty wynagrodzen (Shirazi,
Carr, Knapp, 2015) i przychody ze sprzedazy biletéw (Gerbec, Samuel, Konti¢, 2015). Badania
prowadzone w przedsiebiorstwach komunikacji miejskiej w Polsce nie potwierdzaja jednak, ze
istnieje zalezno$¢ pomiedzy wysokoscig wynagrodzenia a rodzajem napedu stosowanego w au-
tobusie. Samorzady miast odpowiedzialne za organizacje¢ i finansowanie komunikacji miejskiej
nie wprowadzajg tez zréznicowania wysokosci cen biletéw od rodzaju autobusu. Zastosowanie
napeddow alternatywnych nie ma wiec wptywu na przychody ze sprzedazy ustug. Stosujac metode
przyrostowsy, te sktadniki kosztow (wynagrodzenia) i korzysci (przychody ze sprzedazy) mozna
pomingc.
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KOSZTY 1 KORZYSCI FINANSOWE ZAKUPU AUTOBUSOW Z NAPEDEM ALTERNATYWNYM

Rodzaj napedu ma istotny wplyw na poziom nakladéw inwestycyjnych. Dla autobuséw o dtugosci
okoto 12 m wynosza one:

- autobusy ON spelniajgce wymogi normy emisji spalin Euro 6 - 0,825 mln zt,

- autobusy CNG - 1,03 mln zt,

— autobusy hybrydowe - 1,25 mln zi,

- autobusy elektryczne - 2,1 mln z{'.

Réznica w naktadach inwestycyjnych prowadzi do zréznicowania wysokoséci amortyzacji.
Ten sktadnik kosztéw nie jest jednak uwzgledniany w kalkulacji wskaznikéw efektywnosci,
uwzglednia si¢ w niej bowiem wylgcznie przeplywy pieni¢zne (Florio, 2014).

Czynnikiem réznicujacym efektywnos$¢ zastapienia autobuséw pojazdami z napedem
alternatywnym sg koszty zuzycia paliw i energii. Gromadzone w badanych przedsigbiorstwach
dane statystyczne wskazujg, ze wielkos$¢ zuzycia oleju napedowego, gazu ziemnego i energii
elektrycznej jest identyczna w calym cyklu zycia pojazdu. Wahania w poziomie zuzycia paliwa
i energii wynikaja gléwnie z warunkéw pogodowych (uzywanie klimatyzacji badz ogrzewania)
oraz obciazenia linii (liczba pasazeréw w autobusie). W tej sytuacji do dalszej analizy przyjeto
$rednie koszty zuzycia paliwa i energii dla wszystkich badanych typéw autobuséw. Wynoszg one:

- autobusy ON - 138,5 z1/100 km (38,6 1/100 km),

— autobusy CNG - 124,1 z1/100 km (49,2 m*/100 km),

— autobusy hybrydowe - 110,0 z{/100 km (31 1/100 km),

- autobusy elektryczne - 60,0 zt/100 km (200 kWh/100 km).

Istotnym czynnikiem determinujacym efektywnos¢ zakupu pojazdéw komunikacji miejskiej
sg koszty napraw (utrzymania autobuséw w sprawnosci technicznej). Relatywnie krotki okres
eksploatacji autobuséw hybrydowych i elektrycznych ogranicza precyzyjne okreélenie tych
kosztéw w calym cyklu zycia. Z tego wzgledu poréwnanie przeprowadzono dla dwdch typow
autobusow - CNG i ON, wykorzystujac dane zrodtowe z dwdch przedsiebiorstw eksploatujacych
po okolo 130 autobuséw. Przeprowadzone badania wskazuja, ze eksploatacja autobuséw od
momentu zakupu powoduje stopniowe narastanie kosztéw napraw i remontéw. Ich wysoko$é
zalezy od tacznego przebiegu autobusu oraz od rodzaju napedu. Ksztaltowanie si¢ tych kosztow
przedstawiono na rysunku 1. Podstawa wyznaczenia krzywej kosztéw sa wyniki modelowania
ekonometrycznego. W modelu tym ustalono zaleznos$¢ jednostkowego kosztu utrzymania
autobusu w gotowosci technicznej bedaca suma kosztow czesci zamiennych i napraw (zmienna
objasniana) od skumulowanego przebiegu odzwierciedlajacego poziom zuzycia technicznego
pojazdu (zmienna objasniajaca). Szczegdtowe zalozenia metody prognozowania tych kosztoéw
przedstawiono w artykule Prognozowanie kosztow utrzymania i eksploatacji taboru autobuso-
wego (Dyr, Misiurski, 2016).

Konsekwencja szybszego narastania przecietnych kosztéw utrzymania autobuséw w spraw-
nosci technicznej jest zwickszajaca si¢ réznica pomiedzy kosztami calkowitymi utrzymania
autobuséw CNG i ON. Ten sktadnik kosztoéw operacyjnych jest zazwyczaj pomijany w analizach.
Tymczasem ma on istotny wplyw na efektywnosé¢ finansowa zakupu autobuséw CNG. Wyzsze

! Ostateczna warto$¢ nakladéw inwestycyjnych moze by¢ nieco inna niz przedstawiono. Zalezy ona bowiem od
konkretnej specyfikacji technicznej, liczby zamawianych autobuséw, warunkéw finansowych dostaw itp.
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koszty utrzymania powoduja bowiem zmniejszenie korzysci operacyjnych wynikajacych z niz-
szych kosztoéw zuzycia paliwa.

—&—Autobusy ON

—4—Autobusy CNG

Koszty jednostkowe [z}/1 km]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Skumulowany przebieg [tys. km]

Rysunek 1. Koszty jednostkowe utrzymania autobuséw w sprawnosci technicznej.

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych z badanego przedsiebiorstwa.

Przedstawione przyrostowe strumienie pieniezne pozwalajg na poréwnanie efektywnosci
zastosowania autobusow zasilanych sprezonym gazem ziemnym i olejem napedowym w komu-
nikacji miejskiej. Do oceny wykorzystano wskaznik wartosci biezacej netto (NPV). W kalkulacji
postuzono sie stopa dyskontowa w wysokosci 4% i okresem obliczeniowym 15 lat. Zalozono, ze
autobus kupiony zostanie w roku 0 i bedzie eksploatowany przez 14 lat. W tym czasie skumulowany
przebieg autobuséw wyniesie okoto 1 mln km. Oznacza to, Ze autobusy osiagna granice optacalnej
ekonomicznie eksploatacji (Dyr, Misiurski, 2016). Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 2.

Tabela2. Przyrostowe strumienie pieniezne netto do obliczenia efektywnosci finansowej zakupu autobuséw CNG i ON (z)

Okres 0 1 2 3 4 5 6 7
Przyrost n'akladow 205 000,00
inwestycyjnych

Zmniejszenie kosztow

. . 10 802,18 | 10 802,18 | 10 802,18 | 10 802,18 | 10 802,18 | 10 802,18 | 10 802,18
zuzycia paliwa

Zmniejszenie kosztow

. 0,00 670,05 | 1344,51 | 2018,98 | 2693,45 | 3367,92 | 4042,38
utrzymania

Przeptywy pieniezne

netto -205 000,00 | 10 802,18 | 10 132,13 | 9457,67 | 8783,20 | 8108,73 | 7434,26 | 6759,80
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Okres 8 9 10 11 12 13 14
Przyrost naktadéw inwestycyjnych

Zmniejszenie kosztéw zuzycia 10802,18 | 10802,18 | 10 802,18 | 10 802,18 | 10 802,18 | 10 802,18 | 10 802,18

paliwa

Zmniejszenie kosztéw utrzymania |  4716,85 5391,32 | 6065,78 | 6740,25 | 7414,72 | 8089,19 | 8763,65
Przeplywy pieni¢zne netto 6085,33 5410,86 | 4736,40 | 4061,93 | 338746 | 2712,99 | 2038,53
NPV -132 644,00

IRR -11,63%

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przy aktualnym ksztaltowaniu si¢ cen sprezonego gazu ziemnego i oleju napedowego w Polsce
zakup autobuséw CNG jest nieoptacalny dla przedsiebiorstw komunikacji miejskiej. Swiadcza
o tym ujemna warto$¢ NPV i mniejsza od przyjetej stopy dyskontowej wartos¢ IRR. Takie
ksztaltowanie si¢ wskaznikow efektywnosci powoduje, ze przedsiebiorstwa komunikacji miej-
skiej nie sg zazwyczaj zainteresowane zakupem autobuséw CNG. Potwierdzaja to przywolywane
na poczatku artykulu dane statystyczne dotyczace udziatu autobuséw CNG w ogdlnej liczbie
eksploatowanych autobuséw w Polsce (ponizej 4%).

Poprawe efektywnosci zakupu autobuséw CNG mozna osiaggnaé poprzez wdrozenie me-
chanizmu gwarantujacego zwigkszenie réznicy w cenie CNG i ON. Zaktadajac niezmiennos¢
nakladow inwestycyjnych i kosztéw utrzymania autobuséw w sprawnosci technicznej, obliczono
wskazniki efektywnosci w funkeji relacji ceny 1 m?> CNG i 1 dm? oleju napedowego. Wyniki
obliczen przedstawiono na rysunku 2.

800 000
600 000
400 000

200 000

NPV [PLN]

-200 000

-400 000

-600 000

-800 000

Rysunek 2. Poréwnanie efektywnosci zakupu autobusu CNG i ON w zaleznosci od relacji ceny paliw.

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Relatywnie niewielki przebieg autobuséw elektrycznych i hybrydowych eksploatowanych
przez przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej w Polsce ogranicza, jak juz wspomniano, oceng
efektywnosci finansowej zastosowania pojazdéw z tymi napedami. Uwzgledniajac tylko dwie
zmienne - naktady inwestycyjne oraz zuzycie paliw i energii — wyznaczono przebieg, przy kt6-
rym koszty te si¢ zréwnajg. Wynosza one:

- autobusy hybrydowe - 1,4 mln km,

- autobusy elektryczne - 1,6 mIn km.

Wyznaczone wartosci znajduja si¢ poza granicg oplacalnej ekonomicznie eksploatacji auto-
buséw ON. Prawdopodobnie przy takim przebiegu nieoplacalne bedzie réwniez wykorzysty-
wanie autobuséw hybrydowych i elektrycznych. Wskazuje to na potrzebe wsparcia inwestycji ze
$rodkow publicznych. Autobusy z napedami alternatywnymi charakteryzuja sie bowiem, jak juz
wspomniano, znacznie nizszym negatywnym wplywem na $rodowisko naturalne.

ZAKONCZENIE

Wdrazanie idei zréwnowazonego rozwoju zwigzane jest m.in. z szerokim wykorzystywaniem
paliw alternatywnych w sektorze transportu, w tym pochodzacych ze zrédet odnawialnych. Jak
wynika z przeprowadzonego przegladu literatury, ma to szczegolne znaczenie na obszarach miast
i aglomeracji. Sektor transportu jest tam bowiem gtéwnym emitentem szkodliwych substancji,
w tym gazow cieplarnianych.

Barierg szerokiego zastosowania autobuséw z napedami alternatywnymi sg wyzsze nakla-
dy inwestycyjne niz w przypadku zakupu tych z silnikami Diesla oraz niepewno$¢ zwigzana
z kosztami ich eksploatacji, w tym zuzycia paliwa i energii. W wielu przypadkach niezb¢dna
jest takze konieczno$¢ dostosowania zaplecza technicznego do obstugi pojazdéw z napedami
alternatywnymi. W konsekwencji stosowanie tego rodzaju autobuséw postrzegane jest przez
menadzeréw przedsiebiorstw transportowych jako rozwigzanie obarczone relatywnie wysokim
ryzykiem.

Szansg na wzrost wykorzystania paliw alternatywnych w komunikacji miejskiej jest polityka
UE zakladajaca stworzenie zasobooszczednego systemu transportowego i przyjaznego srodowi-
sku naturalnemu. Rezultatem tej polityki jest wzrost wsparcia inwestycji w komunikacji miejskiej
obejmujacej zakup pojazdéw niskoemisyjnych. Zwieksza sie takze $wiadomos¢ ekologiczna
mieszkancéw prowadzaca do wzrostu zainteresowania wykorzystywaniem proekologicznych
srodkow transportu.
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EFFICIENCY OF APPLICATION THE ALTERNATIVE DRIVE IN URBAN TRANSPORT BUSES

SUMMARY European transport policy for the first half the 21st century assumes creating the transport system orga-
nised with the respect of the principle of sustainable development, providing economic, social and eco-
logical needs of the society and supporting construction of the integrated society and entirely integrated
and competitive Europe. Applying alternative fuels and drives in public transport vehicles is an essential
instrument of this policy. In the paper fuels applied in the urban transport and alternative drives were
described. Methodological establishments of evaluation of the investment’s financial and economical
effectiveness associated with acquiring public means of transport with the alternative drive were di-
scussed as well as results of the effectiveness evaluation of selected applications of alternative drives.

KEYWORDS sustainable development, alternative drive, investment efficiency
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