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Uvod

Zakladnym ucCelom tohto dokumentu je posudit socio-ekonomicku realizovatelnost
pripravovanych projektov rozvoja verejnej dopravy v meste KoSice. Pri spracovani
studie boli predmetom hodnotenia investicné projekty resp. variantné rieSenia
projektov, pre ktoré bolo identifikované mozné financné krytie z réznych zdrojov
s vyhladom do roka 2030.

Posudzované boli nasledovné projekty:

Tabulka 1. Investi¢né projekty v oblasti verejnej dopravy

Oblast’ Investiény projekt
Elektrickova doprava Rekonstrukcia elektrickovych trati
Nakup — Generalna oprava elektri€iek*
Autobusova doprava Modernizacia vozového parku autobusov (nakup

elektrobusov, resp. CNG autobusov)

Nabijacia infrastruktira pre elektrobusy
Udrzbové zakladia pre autobusy

Trolejbusova doprava Rekonstrukcia trolejbusovej infrastruktury
Nakup trolejbusov

*Pod pojmom Generalna oprava elektriiek sa v tomto dokumente rozumie Modernizacia elektriciek

Konkrétne alokacie v jednotlivych programoch, ktoré maju sluzit na financovanie
investinych projektov mesta Kosice resp. DPMK a.s., su podla aktualnych informacii
(m3j 2024) uvedené v nasledujucej tabufke.

Tabulka 2: Indikativne alokacie financnych zdrojov na krytie investicnych projektov

Investiény projekt Zdroj financovania Indikativna vyska
finanénych zdrojov do roku
2030
Rekonstrukcia Program Slovensko — 235 mil. €
elektrickovych trati (mimo 1UI) — dopytova
v rozsahu MET I vyzva + Plan obnovy
Modernizacia vozového Program Slovensko — 15 mil. € (na GO elektriCiek)
parku elektriciek Integrované uzemné alokacia na nakup novych
investicie (IU1) elektriciek, bude eSte upresnena (
predpoklad 17,5 mil. € roky 2026 -
2027)
Ekologizacia autobusovej Program Slovensko — 15 mil. €
dopravy Integrované uzemné
investicie (IU)
Nakup elektrobusov (11ks) + | Fond pre spravodlivu 11 mil. €
nabijacia infrastruktira transformaciu
Nova udrzbova zakladna pre | Program Slovensko — 15 mil. €
autobusy (mimo IUl) — dopytova
vyzva
SPOLU 291 mil. € - 308,5 mil. €

Pre vSetky horeuvedené oblasti dopravy resp. samostatné investicné projekty boli
spracované Giastkové $tudie uskutoénitelnosti. Ulohou tejto komplexnej $tudie je
sumarizovat zistenia z jednotlivych Ciastkovych Studii a poskytnut globalny
manazérsky pohfad na jednotlivé alternativy s cielom identifikovat synergie,
realizovatelnost a prinosy jednotlivych alternativ. Cielom je navrhnat takd kombinaciu
alternativ v jednotlivych oblastiach verejnej dopravy, ktora bude vzhladom na aktualne
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potreby verejnej dopravy v meste KoSice, dostupné financné zdroje a Casove
obmedzenia, ekonomicky a spoloensky najprinosnejsia.

$tL’Jdia je vypracovana v sulade aktualnym Metodickym ramcom pre vypracovanie
Studie uskutocnitelnosti (OPIl) v.1 a ma tri hlavné Casti:

1. Analyza problému
2. Analyza alternativ
3. Nakladovo-vynosova analyza — CBA

Analyza problému

V uvodnej Casti su definované hlavné vyzvy v jednotlivych oblastiach verejnej dopravy
v meste KoSice. Tato €ast obsahuje popis identifikovanych ekonomickych parametrov
jednotlivych druhov verejnej dopravy v meste KoSice ato v rozsahu a podrobnosti
v akej ich bolo mozné ziskat z internych databaz mesta KoSice a DPMK a.s. Zaroven
je identifikovany a popisany aktualny stav infrastruktury a vozového parku DPMK.
Popisané su institucionalne kapacity potrebné na implementaciu a prevadzku
identifikovanych projektov, hlavné obmedzenia ako aj ciele rozvoja v jednotlivych
oblastiach dopravy. Nasledne su tieto ciele posudené z pohladu ich suladu
s lokalnymi, regionalnymi, narodnymi a eurdépskymi stratégiami v oblasti verejnej
dopravy resp. mobility. Samostatnu Cast’ tvori analyza dopytu a ponuky verejnej
dopravy v meste, ktora vychadza z aktualizovaného dopravného modelu mesta
vytvoreného a aktualizovaného pri spracovani Stratégie rozvoja dopravy a dopravnych
stavieb mesta KosSice v roku 2022.

Analyza alternativ

Pre kazdu oblast verejnej dopravy, resp. pre kazdy planovany investi¢ny projekt bolo
identifikovanych niekolko moznych alternativ realizacie. VSetky alternativy boli
posudené kvantitativnym a kvalitativnym spdsobom. Pre kvantitativhe posudenie
alternativ bola pouzitda metéda Nakladov celkového vlastnictva — TCO — Total cost of
Ownership, ktora prakticky porovnava nielen vysku pociatoCnej investicie alternativy,
ale aj celkové prevadzkové naklady suvisiace s realizovanou alternativou pocas
ekonomickej doby Zzivotnosti investicie. Vyhodou tohto pristupu je predovsSetkym
moznost odhadnut vplyv alternativy na rozpoCet DPMK a.s. resp. mesta KosSice.
Kvalitativne posudenie alternativ  bolo uskuto¢nené s vyuzitim posudenia
kvalitativhych parametrov, ktoré najlepsie odliSuju jednotlivé alternativy a zaroven ich
nebolo mozné kvantitativne vyjadrit.  Vyber vhodnej alternativy (v niektorych
pripadoch alternativ) bolo uskutonené prostrednictvom posudenia vysledkov
kvantitativnej aj kvalitativnej analyzy.
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Nakladovo- vynosova analyza (CBA)

Socio-ekonomické prinosy a naklady pre vybranu alternativu boli nasledne
kvantifikované prostrednictvom nakladovo — vynosovej analyzy — CBA. Pre kazdu
oblast resp. posudzovany investicny projekt bola spracovana samostatna CBA.
Metodicky bola pouzita prirucka k tvorbe analyz nakladov a prinosov (CBA) OPII
verzia 3.0 z maja 2021.

Ugelom komplexnej CBA v tejto $tudii uskutoénitelnosti je sumarizovat a konfrontovat
zistenia z Ciastkovych Studii uskuto€nitefnosti a posudit' vybrané varianty komplexne.

Ciefom bolo teda preukazat, ze jednotlivé vybrané alternativy samostatne su
ekonomicky a spoloCensky prinosné a zaroven vybrana kombinacia alternativ splna
vSetky predpoklady na financovanie z verejnych zdrojov.
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1 Analyza problému — opis kontextu

Ciefom tejto Casti je popisat zakladne vychodiska a vyzvy v jednotlivych oblastiach
verejnej dopravy v meste Kosice. Stidia méa za ciel analyzovat a posudit’ realistické
alternativy financovania hlavnych vyziev v oblasti verejnej dopravy v KoSiciach a to
v horizonte do roku 2030. Medzi tieto vyzvy patri:

e Modernizacia — ekologizacia vozového parku DPMK, a.s.
e Modernizacia a dobudovanie dopravnej infraStruktury.
e Modernizacia — dobudovanie udrzbovej zakladne.

Modernizacia — ekologizacia vozového parku DPMK, a.s.

Aktualny stav vozového parku je v DPMK, a.s. je zastarany. Podla dostupny dat vo
vozovom parku autobusov je po zivotnosti je viac ako 10% autobusov a 53% vsetkych
elektriCiek. Celkova modernizacia a obnova vozového parku je preto nevyhnutna
(najma v pripade elektriciek). Vzhlfadom na aktualne strategické ciele v oblasti verejnej
dopravy, ako aj na dostupnost verejnych zdrojov na financovanie modernizacie
vozoveho parku, je nevyhnutné tuto modernizaciu realizovat’ prostrednictvom nakupu
ekologickych vozidiel. Podla aktualnej Stratégie rozvoja dopravy a dopravnych stavieb
mesta Kosice! je cielom do roku 2045 dosiahnut 80% dopravnych vykonov MHD
v elektrickej, alebo inak ekologickej trakcii.

Nasledujuca tabufka ukazuje Strukturu MHD vo vzkm podfa aktualnej vyrocnej
spravy(rok 2022)2. Udaje roku 2022 su pouzité aj v modeloch niZSie.

Tabulka 3: Dopravny vykon za rok 2022

2022 %
Dopravny vykon v (tis. vz km.) 14 928 100
Elektrickova doprava 3126 20,9
Autobusova doprava spolu 11802 (79,1)
Naftové vozidla 10882 72,9
Elektrické vozidla 582 3,9
CNG vozidla 343 2,3
Trolejbusova doprava 0 0

Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Z hore uvedenej tabulky vyplyva, Zze pre dosiahnutie ciefa do roku 2040 je potrebné
ekologizovat eSte 52,9 % dopravnych vykonov MHD v meste KoSice. Nasledujuca
tabulka ukazuje odhad podielu ekologizacie verejnej dopravy vroku 2030 pri
postupnom napifiani stanoveného ciela. Vzhladom na dostupné zdroje je mozné
predpokladat, Ze do roku 2030 je mozné zabezpecit 40% dopravnych vykonov
v ekologickej trakcii.

Ysrd_kosice aktualizacia.pdf
2 Vyroéna sprava 2021.pdf (dpmk.sk)
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Tabulka 4: Plan ekologizacie MHD v meste KoSice

Plan 2022 2030 2040
Podiel ekologickej trakcie na celkovom 27,1% 40% 80%
vykone vo vzkm

Elektricky 20,9% 21,50% 21,50%
Autobusy (Elektrické + CNG) 6,2% 18,50% 58,50%

Z predchadzajucej tabulky je zrejmé, Ze pre dosiahnutie ciela v roku 2030 je potrebné
ekologizovat este 12,30% dopravného vykonu v autobusovej doprave. Pre dosiahnutie
tohto ciela bude potrebné nahradit priblizne 34 naftovych autobusov autobusmi
s ekologickym pohonom.

Vzhladom na aktualnu Strukturu dopravnych prostriedkov je mozné ekologizaciu MHD
uskutoCnit' postupnym nahradzanim naftovych autobusov.

Dosiahnutie tohto ciefa je mozné zvySovanim podielu autobusov na stlaeny zemny
plyn (CNG), nakupom vodikovych, alebo elektrickych autobusov a nakupom a
prevadzkou trolejbusov. Existuje relativne velké mnozstvo Studii, ktoré porovnavaju
vyhody a nevyhody tychto alternativ z réznych pohladov (Topal, O. Nakir I, 20183%);
(Jain A. Draexler, S, 2020%); Poggio, A.E., et al., 2023°) . VSetky alternativy maju svoje

vyhody a nevyhody:

Tabulka 5: Vyhody a nevyhody ekologickej trakcie

Typ autobusu Vyhody Nevyhody

Elektrické autobusy  VysSia energeticka uU&innost, | VySSia pociato¢na cena, obmedzenia
nizSie  prevadzkové  naklady | dojazdu a batérie, potreba
(priblizne 35% oproti naftovym | Specializovanych znalosti a vedomosti,
autobusom), nizSie naklady na | problémy s likvidaciou batérii, nutna
udrzbu (priblizne poloviéné oproti | nabijacia infrastruktura
naftovym  autobusom), ticha
prevadzka;

Trolejbusy NizSie naklady na prevadzku | Nutnost vybudovania, resp.
oproti  naftovym  autobusom, | rekonstrukcie trolejového vedenia,

Autobusy na CNG

Autobusy na vodik

Podobné naklady na prevadzku
ako elektrické autobusy. NizSia

obstaravacia cena oproti
elektrickym autobusom.
Povazované za lokdlne bez
emisneé.

Ekologické (emituju 80% menej
CO2 a 50% menej NOx ako nafta),
lacné a lahko dostupné, bezpecné
palivo, lepsi vykon dlhSia Zivotnost
vozidiel.

KratSie doby tankovania a vacsi
dojazd

8 Total Cost of Ownership Based Economic Analysis of.pdf

vySSie prevadzkové naklady na udrzbu
trolejového vedenia. NizSia flexibilita
(oproti naftovym, resp. Elektrickym
autobusom) a to hlavne pri trolejbusoch
bez dodato¢nej batérie (parcialne
trolejbusy). Povazované za drahové
vozidlo.

Rozpinavost CNG pri nizkom tlaku;
potreba  vacéSieho  priestoru na
skladovanie paliva, lokalne emisie,
VysSSie naroky na Udrzbu, vyssie naklady
na zabezpecenie priestorov Udrzby
DrahSia technoldgia a infrastruktura,
vy$Sie naklady na zeleny vodik, potreba
Specializovanych znalosti a vedomosti

4 2023 Comparative-analysis-of-bus-technologies v2.pdf (changing-transport.orq)

5 Monitored data and social perceptions analysis of battery electric and hydrogen fuelled buses in urban and

suburban areas - ScienceDirect
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V zasade je mozné konstatovat, Ze vyber konkrétneho mixu technologii je ovplyvneny
lokalnymi podmienkami, technologickym vyvojom a dostupnymi moznostami
financovania.

Alternativa vo forme autobusov na vodik bude v pripade KoSic zavisiet na vyvoji
technoldgii a jej cenovej dostupnosti v buducnosti a zaroven na dostupnosti paliva. Ta
bude priamo zavisla na buducich projektoch lokalnej produkcie zeleného vodika
(Planované projekty produkcie USS KE, KOSIT).

Odporucanim preto ostava kontinualne sledovat vyvoj technologickych trendov
v oblasti vodikovych autobusov a realizaciu projektov na lokalnu produkciu zeleného
vodika.

Technologicky je momentalne najpripravenejSia aj najdostupnejSia alternativa
elektrickych autobusov. Podla hodnotenia TLR (Technology readiness level) je
technoldgia elektrickych autobusov na urovni 9 — (systém osvedceny v prevadzkovom
prostredi). CNG autobusy predstavuju taktiez relevantnu alternativu a to predovSetkym
z pohladu ich Casovej a cenovej dostupnosti, existencie plniacich zariadeni
a skusenostami s prevadzkou zo strany DPMK, a.s. Technolégia vodikovych
autobusov predstavuje moznu alternativu v pripade lahko a cenovo dostupného
ekologického ,zeleného“ vodika. Dostupnost paliva a s nim suvisiacej buducej
distribu¢nej infrastruktury je v podmienkach mesta KoSic a jeho okolia v su¢asnej dobe
neista.

Hlavnou vyzvou v tejto oblasti teda ostava predovSetkym zvolenie vhodného
energetického mixu (podiel naftovych, elektrickych CNG autobusov pripadne
trolejbusov) pri modernizacii vozového parku DPMK, a.s.

Modernizacia a dobudovanie dopravnej infrastruktury.

V horizonte do roku 2030 sa nepocita s rozSirovanim elektrickovych trati. Hlavnou
vyzvou v tejto oblasti je rekonstrukcia nemodernizovanych elektriCkovych trati
v rozsahu UCS 16 az UCS 21, teda v rozsahu projektu MET II.

Pri autobusovej doprave su hlavnymi vyzvami vybudovanie nabijacich stanic pre
planovany nakup batériovych elektrickych autobusov urCenie ich vhodnej lokalizacie
a technickych parametrov tak, aby umoznovali plnohodnotnu prevadzku elektrickych
autobusov. Existujuca kapacita plniacich stanic na CNG kapacitne vyhovuje aj
planovanému zvySenému poc¢tu CNG autobusov (vo vyhlade roku 2030) vo vozovom
parku DPMK, a.s.

Samostatnou vyzvou je posudenie ekonomickej rentability rekonstrukcie existujuceho
trolejového vedenia v celkovej dlzke 13,1 km v meste KosSice.

Modernizacia — dobudovanie autobusovej udrzbovej zakladne.

Udrzbova zakladiia pre elektricky na Bardejovskej ulici v Kosiciach prechadza
modernizaciou apre jej uplné ukonCenie je schvalena alokacia finanénych
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prostriedkov. Po ukonCeni modernizacie bude elektrickové depo vyhovovat' vSetkym
poziadavkam kladenym na udrzbu elektriCiek.

V pripade autobusovej dopravy je udrzbova zakladna lokalizovana na dvoch miestach.
Hlavné depo autobusov sa nachadza na Hornadskej 10 v KoSiciach a mensie depo na
Zeleziarenskej 45 v Kosiciach - Saci, kde parkuje 25 autobusov z celkového poétu 223
autobusov. Hlavné depo umoziuje prace pre udrzbu vozidiel MHD a uskuto¢nuju sa v
nom vsetky stupne stanovenych udrzieb dané vyrobcami autobusov a vSetky kontroly
a prehliadky stanovené legislativou SR, ako su technicka aemisna kontrola. Toto
depo je s malymi upravami technicky pripravené aj na pripadnu obnovu trolejbusovej
dopravy v meste.

Hlavnymi vyzvami v tejto oblasti je nedostato¢na kapacita vozovne na Hornadskej ulici,
nedostatocné plochy na parkovanie vozidiel, ako aj celkovo stiesnené pomery. Druhym
vyznamnym problémom DPMK je centralizacia DEPA pre autobusy a absencia DEPA
alebo odstavnych a parkovacich pléch vjuznej azapadnej Casti mesta ¢im sa pre
DPMK zvySuje rocny pocet prejazdovych km, ktoré vyznamne zvySuju naklady
DPMK. V suvislosti s predpokladanym narastom poctu elektrickych autobusov je
dalSou vyzvou uprava, alebo dobudovanie udrzbovej zaklade technologicky
prispésobenej na udrzbu batériovych elektrickych autobusov.

1.1 Ekonomicky kontext

1.1.1 Elektrickova doprava

Elektrickova doprava v KoSiciach bola zavedena uz na sklonku 19-teho storocia, ako
vbbec prva na uzemi sucCasnej Slovenskej republiky. K najvacSiemu rozmachu
elektrickovej dopravy na uzemi mesta doslo v 50. a 60, rokoch minulého storocia.

Aktualne elektrickova doprava tvori vyznamnu Cast mestskej hromadnej dopravy.
Roc¢ny vykon elektrickovej dopravy je viac ako 3 mil. vzkm, €o tvori 21% celkovych
vykonov vo verejnej doprave v meste. Zaroven elektrickova doprava prepravi skoro
30% vsetkych oséb pouZzivajucich mestsku hromadnu doprave.

Obdobie pandémie malo vyrazny vplyv na pocet prepravenych cestujucich v ramci
MHD ako celku. Z hladiska vykonov sa DPMK snazilo udrzat' aj v tomto obdobi objem
vykonov na stabilnej urovni. Po ukon€eni pandémie sa pocCet cestujucich elektriCkovej
dopravy, ako aj celkovej dopravy v MHD postupne zvySuje. DPMK ma v zmysle
stratégie rozvoja dopravy zaujem zabezpecCit pokrytie aktualneho dopytu a zaroven
prostrednictvom zvySovania kvality MHD zvySovat' pocCet prepravenych cestujucich.

Vozidlovy park elektriCiek v sucasnosti tvori 97 elektriiek siedmich réznych typov.
Vacsina typov elektriCiek je po dobe Zivotnosti. Podla doby zaradenia je po Zivotnosti
53% vSetkych elektriiek vo vozovom parku DPMK. DPMK vSak realizoval niekolko,
Generalnych oprav a prestavieb, o prediZilo Zivotnost' troch typov elektrigiek (T3
MOD; VarioLF-1; KT8D5.RN2). Aj po realizacii generalnych oprav (modernizacii) je po
zivotnosti prevadzkovanych viac ako 40% elektriiek vo vozovom parku.
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Zivotnost novej elektricky sa predpoklada na Grovni 30 rokov, pri¢om Zivotnost po
generalnej oprave a modernizacii sa predlzuje o dalSich 15 rokov. Pre prevadzku
bezpeCnej a kvalitnej elektrickovej dopravy v meste KoSice je preto nevyhnutna
modernizacia vozoveho parku v meste KoSice a to Ciasto¢nou realizaciou generalnych
oprav (modernizacii) pri elektrickach, kde to je eSte mozné a ekonomicky efektivne a
zaroven nahradou elektriCiek po dobe Zivotnosti novymi modernymi nizko podlaznymi
elektriCkami.

Tabulka niZSie ukazuje priemerny vek elektriiek vo vozovom parku DPMK v roku
2023.

Tabulka 6: Priemerny vek elektriciek vo vozovom parku DPMK

Typ Celkom Skutoény priemerny Skutoény priemerny vek

(ks) vek od zaradenia do prevadzky (v rokoch) po renovacii
(v rokoch) (GO, prestavba a pod.)

T3 - vyradené | 2 40,02 40,02

T6AS 28 30,27 30,27

T3 MOD - 1 38,95 20,19

vyradené

VarioLF-01 1 38,89 11,01

KT8D5 11 32,99 32,99

KT8D5.RN2 8 32,55 16,39

Vario 46 7,03 7,03

LF2plus

Spolu 97 31,53 22,56

Zdroj: DPMK

Nasledujuca tabulka ukazuje priemerné ro¢né naklady na opravy a udrzbu elektriCiek
podla jednotlivych typov.

Tabulka 7: Priemerné rocné ndklady na opravy a udrzbu na 1 elektricku

Priemerné

rocné naklady

v€ (opravy a

udrzba)na 1

elektricku 2017 2018 2019 2020 2021 2022  |Priemer

T6A5 12741€ [11152€ [19241€ [16962€ [14361€ |9407€ 13977 €
KT8D5 45036 € [36281€ [34193€ |45661€ [43365€ [48876€42235€
KT8D5.RN2 [53831€ [58817€ |39856€ |52577€ |63 994 € (80 458 € |58 256 €
Vario LF 7448€  |251€ 14811€ [10802€ [3898€ |5390€ |7100€

Vario LF2

plus 2227T€ |9916€ |8346€ [7784€ [8657€ [12913€|8307€

Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Farebne zvyraznené su naklady na opravy a udrzbu elektriCiek, ktoré su este v dobe
Zivotnosti. Ako je mozné vidiet priemerné naklady pri tychto elektrickach su podstatne
nizsie, ako pri elektrickach po dobe Zivotnosti.
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Obrazok 1: Porovnanie nakladov na opravy a udrzbu podla veku elektriCiek

Zdroj: Spracované na zéklade udajov z DPMK

Zaujimavym porovnanim je aj prepocCet nakladov na udrzbu a opravy na jedného
prepraveného cestujuceho, tak ako ukazuje nasledujuca tabulka.

+

Tabulka 8: Naklady na opravy a udrzbu na 1 cestujiiceho

Naklady na

udrzbu na

prepravenu

osobu 2017 2018 2019 2020 2021 2022 |Priemer
T6A5 0,15 € 0,24 € 0,14 € 0,34 € 0,36 € 1|0,34€ |0,26 €
KT8D5 0,19 € 0,28 € 0,16 € 0,40 € 0,40€ 10,36 € |0,30€
KT8D5.RN2 0,19 € 0,28 € 0,16 € 0,40 € 0,40€ 10,36 € |0,30€
\VVario LF 0,22 € 0,13 € 0,14 € 0,34 € 0,35€ 1|0,34€ |0,25€
\Vario LF2

plus 0,01 € 0,03 € 0,02 € 0,02 € 0,03€ 10,04 € |0,03€

Zdroj: Spracované na zaklade tdajov z DPMK

Ako je mozné vidiet priemerné naklady na jedného cestujuceho su pri elektrickach po
Zivotnosti na urovni priblizne 30 centov na jedného prepraveného cestujuceho, pri
elektrickych po GO na urovni 26 centov a pri novych elektrickach v ramci zivotnosti na
urovni 3 centy. V tejto suvislosti je nutné poznamenat ze priemerna trzba na jedného
cestujuceho v MHD v KosSiciach je priblizne 18 centov. Naklady na opravy a udrzbu
elektriCiek po Zivotnosti su teda vySSie ako celkoveé trzby z prepravy.

Celkova dizka elektrickovych trati v meste KoSice je skoro 34 km. V rokoch 2016 —
2018 boli v ramci projektov MEUzMET a MET | zrekon$truované trate v celkovej dizke
19,8 km. Nezrekon$truovana &ast’ elektrikovych trati v celkovej dizke 13,9 km je
aktualne v nevyhovujucom a v niektorych Castiach az havarijnom stave.
NezrekonStruované Casti elektriCkovej siete v meste KoSice maju vyznamny negativny
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ekonomicky dopad na efektivhu prevadzku mestskej hromadnej dopravy v meste
Kosice.

Nasledujuca tabulka ukazuje vyvoj celkovych nakladov na opravy a udrzbu
elektrickovych trati v meste KosSice.

Tabulka 9: Celkové naklady na opravy a udrzbu elektrickovych trati

2017 2018 2019 2020 2021 2022 Priemer
Celkova dizka | 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7
trati v km
Naklady na | 1024188€ | 1145722€ | 1316047€ | 1480570€ | 2787500€ | 2390418€ | 1690 741 €
opravy a udrzbu
Priemerné 30391 € 33998 € 39 052 € 43 934 € 82715 € 70932 € 50 170 €

naklady na 1 km

Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Ako je mozné vidiet celkové naklady sa za ostatnych 5 rokov viac ako zdvojnasobili.
DPMK samostatne nesleduje naklady na udrzbu elektriCkovych trati a obratisk podfa
jednotlivych usekov. Podlfa dodavatelskych faktur na uhradu oprav a havarijnych
stavov je mozné identifikovat, Ze v rokoch 2021 a 2022 boli na nezrekonstruovanych
usekoch UCS 17 - Slanecka a UCS 16 - Alejova realizované opravy v celkovej hodnote
viac ako 1,9 mil. €. Tak ako ukazuje nasledujuca tabulka.

Tabulka 10: Naklady na opravy UCS 16 a UCS17

Naklady na opravy v € 2021 2022
ucCs 17 653 474,52 € 633 831,39 €
UCs 16 621 861,40 €

Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Tieto naklady tvorili viac ako 45% celkovych nakladov na opravy a udrzbu celej
elektriCkovej siete v roku 2021 a viac ako 26,5% v roku 2022.

Naklady na opravy a rieSenie havarijnych stavov nezrekonstruovanych casti
elektrickovych trati a obratisk v meste KoSice, preto tvoria vyznamnu nakladovu
polozku. Zaroven su naklady na odstranenie havarijnych stavov tazko predikovatelne,
o stazuje efektivne riedenie DPMK, a.s. Vyskyt podobnych havarijnych stavov
v buducnosti na nezrekonstruovanych elektrickovych tratiach je vzhladom na ich
aktualny technicky stav velmi pravdepodobny.

Nasledujuci graf ukazuje vyvoj nakladov na prevadzku a udrzbu elektrickovej siete na
uzemi mesta KosSice.
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Obrazok 2: Vyvoj nakladov na opravy a udrzbu elektrickovych trati
Zdroj: Spracované na zéklade udajov z DPMK

1.1.2 Autobusova doprava

Priaznivy vyvoj poCtu prepravenych osdb verejnou dopravou po ukonceni obmedzeni
pandémie, zlepSuje aj ekonomické vyhlady MHD v KoSiciach. Dopravné vykony
DPMK, a.s. su pomerne stabilné a vyrazné zmeny sa nachadzaju iba po€as obdobia
pandémie. Dopravny vykon sa v roku 2022 vyrazne priblizil priemeru ktory predstavuje

14,9 milidna vozokilometrov.

Na druhej strane je viditelny postupne klesajuci

poCet prepravenych o0s6b

prostriedkami MHD v Kosiciach s extrémnymi poklesmi poCas pandémie. V roku 2022
sa zvysil pocCet prepravenych osdéb o016 milibnov oséb na uroven 68,6 miliona Co
predstavuje 83% z poctu prepravenych oséb v roku 2019 pred pandémiou.

Tabulka 2: Medziro¢na zmena (tis. Prepravenych oséb)

Medziro¢na zmena (tis. | 2018 2019 2020 2021 2022

Prepravenych osé6b)

Spolu autobusy -2718 -3870 -14993 -4595 10837

Naftové autobusy -2600 -2260 -12216 -3536 11029

eBusy 726 -40 -598 -39 279

CNG Busy -844 -1570 -2179 -1020 -471
Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Tabulka 3: Medziro¢na zmena vz km(% medziro¢na zmena)

Medziro€na zmena vz | 2018 2019 2020 2021 2022

km (%)

Spolu autobusy -4,60 -6,86 -28,52 -12,23 32,87

Naftové autobusy -5,15 -4,72 -26,80 -10,60 36,98

eBusy 63,24 -2,13 -32,61 -3,16 23,31

CNG Busy -11,16 -23,36 -42,30 -34,32 -24,13

Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK
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MedziroCny prirastok poctu cestujucich (%)
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Obrazok 3: Medziro¢ny prirastok poctu cestujucich (%)
Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Nosnou zloZzkou vozového parku su v su€asnosti autobusy (79,1%) zabezpecujuce
spojenia vychodnej Casti mesta so zapadnou aobsluhu mestskych Casti bez
kolajovych drah. Najvacsi podiel vo vozovom parku mali v roku 2022 naftové autobusy,
ktoré predstavuju 72,9% na vSetkych vozidlach. Autobusy na CNG predstavovali 2,3%
a elektrické autobusy 3,9%-ny podiel vramci vozového parku DPMK.

Medziro&ny prirastok poctu cestujucich bol v roku 2022 kladny u naftovych autobusov
a elektrickych autobusov, pri CNG autobusoch zostal prirastok ako jediny zaporny.
Tento rozdiel mohol byt spdsobeny nizSou mierou nasadenia CNG autobusov, resp.
ich poruchovostou pocas obdobia.

Tabulka 4: Vazeny priemer veku vozidiel
Vazeny priemer veku vozidiel podla druhu v roku 2023 (v rokoch)

CNG 10,46
eBus 7,18
Naftovy bus 8,65

Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Vyznamnymi faktormi ovplyvriujucimi hospodarenie prostrednictvom nakladov na
prevadzku a udrzbu je pocCet vozidiel, ich vek aréznorodost technologii a pohonnych
ustrojenstiev. Napriek najpocCetnejSiemu druhu vozidiel nie su z hfadiska priemerného
veku naftové vozidla tymi najstarSimi. NajstarSimi vozidlami su v DPMK autobusy
pohanané stlacenym plynom CNG. Tie su druhym najpocetnejSim kolesovym druhom
vozidiel.

Pri modernizacii vozidlového parku autobusov DPMK je preto potrebné analyzovat
zmeny v prevadzkovych nakladoch, ktoré maju priamy dopad na rozpocCet mesta.

21



( KOSICE

Nasledujuca tabufka sumarizuje ekonomické ukazovatele spojené s prevadzkou
jednotlivych typov autobusov v ramci DPMK.

Tabulka 5: Tabulka ekonomickych ukazovatelov

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Trzby z autobusov v € SPOLU 8452841 | 8005308 | 8043350 | 6244475 | 5801827 | 7444428
Trzby naftové autobusy 7207738 | 6786100 | 6974389 | 5545094 | 5247753 | 6941992
Trzby elektrické autobusy 163985 265776 280713 205443 210606 250877
Trzby CNG autobusy 1081118 | 953432 788248 493938 343468 251622
Naklady na prevadzku | 7563573 | 8253221 | 7859431 | 6793957 | 7694344 | 9810153
autobusov spolu v €

-udrzba, MaND, pneu v € 2245447 | 2795555 | 2858990 | 2647717 | 2949282 | 2888206
-PHM, oleje, maziva v € 5318126 | 5457666 | 5000441 | 4146240 | 4745062 | 6921947

Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK
Naklady suvisiace s prevadzkou a udrzbu autobusového vozového parku DPMK

Dopravny podnik mesta KoSice zabezpecuje verejnu dopravu pre svoje mestské Casti
a primestsku oblast. Vzhfadom na povahu tejto sluzby vo verejnom zaujme je potrebné
zabezpeclit dopravné potreby obyvatefov hospodarnym a efektivnym spésobom.
Analyza nakladov a vynosov dopravného podniku je preto nevyhnutnym predpokladom
pre udrzatelny a efektivny chod mestskej hromadnej dopravy. V désledku komplexnej
siete liniek autobusov a elektriCiek (CiastoCne aj trolejbusov), ktoré pokryvaju rézne
Casti mesta, sa naklady spojené s udrzbou vozidlového parku, opravami a palivom
stavaju kfu€ovym faktorom v celkovom rozpocte dopravného podniku.

V poslednych rokoch sa vSak dynamika nakladov a vynosov dopravnych podnikov
stala eSte vyznamnejSou v dbsledku globalnej pandémie. Zavedenie opatreni na
obmedzenie Sirenia virusu viedlo k vyznamnym zmenam v pohybe obyvatelov, €o
ovplyvnilo frekvenciu a vytaZzenost verejnej dopravy. Ubytok cestujlcich a zaroven
zvySené naklady na dodatocné hygienické opatrenia vytvarali vyzvy pre udrzanie
rovnovahy medzi nakladmi a vynosmi. Roky 2020 a 2021 je preto mozné povazovat
za vyrazne ovplyvnené pandémiou, ¢o sa odraza aj vo vykonoch a vysledkoch DPMK.

Naklady na GdrZbu a prevadzku €/km
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g [ FEOVE BUTODUSY eBus CNG autobus

Obrazok 4: Naklady na udrzbu a prevadzku vozidiel v €km
Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK
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Pri analyze nakladov na udrzbu aprevadzku vozidiel DPMK prepocitanych na 1
vozokilometer je pri vSetkych sledovanych druhoch viditelny stupajuci trend, ktory je
najstrmsi pri CNG vozidlach. Autobusy CNG podfa udajov dosahuju najvysSie naklady
na udrzbu aprevadzku v porovnani na 1 vozokilometer, o méze byt spésobené uz
spominanym vekom vozidiel, ale aj samotnou technoldgiou, ktora si vyZzaduje drahSiu
prevadzku audrzbu (napr. kontroly tlakovych zariadeni apodobne). Naklady na
naftové a elektrické autobusy sa vyvijaju priblizne rovnako. Z dostupnych udajov

v v

Jednym z faktorov ovplyvriujucich efektivnu prevadzku jednotlivych druhov autobusov
je spotreba pohonnych latok amaziv (oleje). Nasledujuci graf zachytava vyvoj
nakladov na spotrebu PHM a maziv na 1 vozokilometer.

Naklady na PHM a maziva €/km
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Obrazok 5: Naklady na PHM a maziva v €km
Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Aj vtomto pripade je viditelny rozdiel medzi vSetkymi druhmi vozidiel. Napriek
vyraznym zmenam spotovych cien energii vroku 2022, najma elektrickej, su
jednotkové naklady na vozokm pri elektrickych autobusoch vyrazne nizSie ako pri
autobusoch CNG anaftu. Benefity nizSich emisii pri CNG autobusoch su
kompenzované ich vySSou spotrebou pohonnych hmét aprevadzkovymi nakladmi.
Tato skuto€nost je vSak v priamom suvise s vekom CNG autobusov.

Jednotkové naklady na PHM naftovych autobusov boli po¢as sledovaného obdobia
nizSie priblizne 0 14% ako pri CNG autobusoch a o 100% vy$Sie ako u elektrickych
autobusov.

Je potrebné zdbraznit, Ze sa jedna o jednotkoveé relativne naklady na 1 vozokilometer
aich celkovy podiel na celkovych nakladoch DPMK je rozdielny.
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1.2 Institucialny kontext

Mestsku hromadnu dopravu vo verejnom zaujme v KoSiciach v su€asnosti
prevadzkuje jediny dopravca DPMK, ktorého 100 % akcionarom je mesto KoSice.
Vykonom prislusnych pravomoci mesta z titulu vlastnickych prav je povereny primator
mesta.

Rozsah dopravnych vykonov je stanoveny v ,.Zmluve o sluzbach v mestskej hromadnej
doprave v KoSiciach na roky 2009 — 2023% medzi mestom KoSice a DPMK.
Kazdoro¢ne sa schvaluju dodatky ku zmluve upravujuce rozsah dopravnych vykonov
a vySky uhrady za tieto vykony pre konkrétny rok. Predmetom zmluvy su nasledovné
zavazky:

e vykonavat dopravné sluzby v MHD vo verejnom zaujme na uzemi mesta pre
mesto KoSice, ktoré by z hladiska svojich zaujmov DPMK nevykonal vbébec,
alebo nevykonal v pozadovanom rozsahu pre ich ekonomicku nevyhodnost,

e plnit zo strany dopravcu pocas platnosti tejto zmluvy prepravny, prevadzkovy
a tarifny zavazok, ktory je su€astou zmluvy,

e uhradzat zo strany mesta preukazanu stratu DPMK, ktora vznika pri skutoénom
plneni zmluvného rozsahu dopravnych vykonov vo verejnom zaujme.

1.3 Strategicky kontext

Strategicky plan rozvoja dopravy SR do roku 2030 - Faza Il uvadza ako jeden z
hlavnych problémov rozvoja elektrickovej dopravy v meste KosSice nedostatocnu
udrzbu a obnovu elektrickovych trati, o opakovane vedie vylukam elektriCkovej
dopravy a vzniku viacerych bodovych a usekovych obmedzeni. V suvislosti so zlym
technickym stavom elektrickovych trati, zaroven identifikuje ako problém
nasadzovanie novych modernych nizko podlaznych vozidiel, pre ktoré sa tieto trate
stavaju postupne neprejazdné.

Pre rieSenie tychto problémov Strategicky plan rozvoja dopravy SR do roku 2030 -
Faza Il priamo definuje opatrenie:

e OPVOS8: Modernizacia a vystavba elektrickovych a trolejbusovych trati a
suvisiacej udrzbovej zakladne a infrastruktury pre nizko emisné autobusy
a elektrobusy

Tento strategicky dokument dalej uvadza, ze obnova vozidlového parku najma v
mestskej hromadnej doprave je pre mesta tazko rieSitelna, Priemerny vek elektriCiek
sa pohyboval eSte v roku 2013 nad hranicou 20 rokov. Vzhladom na tuto skutoCnost
je v tejto stratégii uvedené opatrenie OPVO3:

e “ZabezpecCenie moznosti obnovy vozidlového parku v zodpovedajucej kvalite
najma v mestskej hromadnej doprave je komplikovana a pre dopravcov je
pravidelna obnova vozidlového parku tazko rieSitelna. Ani narodny Zelezni¢ny

6 pri-28534-16136.pdf (dpmk.sk)
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dopravca ZSSK nemal prostriedky na rieSenie obnovy vozidiel, najma v
primestskej doprave. Pre vyrieSenie kritického stavu boli a nadalej budu nutné
dotacie z eurofondov, bude ale tiez potrebné predefinovat financovanie a
prevadzku verejnej dopravy (napr. vacsim zapojenim sukromnych dopravcov)
tak, aby bola mozna obnova vozidlového parku z prostriedkov ziskanych pocas
beznej prevadzky z trzieb a kompenzacii a to aj pri rasticom dopyte po
drahovych dopravnych prostriedkoch po integracii hromadnej dopravy a
posilneniu ulohy Zeleznicnej a elektriCkovej dopravy.”

Na urovni mesta KoSice bola v roku 2022 schvalena aktualizacia Stratégie rozvoja
dopravy a dopravnych stavieb mesta KoSice (SRD), ktora predpoklada dalSi rozvoj
elektrickovej dopravy v meste KoSice. Nutnou podmienkou pre dalSi rozvoj tohto druhu
dopravy je vSak rekons$trukcia a modernizacia aktualnej siete elektrickovych trati, ktora
tvori nosnu Cast verejnej dopravy v meste. Podla spominaného dokumentu realizacia
modernizacie trati v rozsahu, v ktorom o fiom pojednava tato Studia uskutoénitelnosti
prinesie kvalitativne zlepSenie stavu siete elektrickovych trati, ale neprinesie nové
trate.

Dalsi rozvoj elektrickovych trati (mimo rozsahu tejto $tudie uskutognitelnosti), ktoré su
uvedené v Stratégii rozvoja dopravy a dopravnych stavieb mesta KoSice (SRD) patri:

e PrediZenie elektrickovej trate za zastavku Havlickova

e Prepojenie Stani¢ného namestia a Sidliska Tahanovce
e Elektrickova trat do Krasnej

o Elektrickova trat k U.S. Steel KoSice

o ElektriCkova trat na letisko KoSice

o ElektriCkova trat k Priemyselnému parku Valaliky.

Z pohladu autobusovej dopravy — modernizacie vozového parku su dolezité
predovSetkym ciele suvisiace so znizovanim emisii produkovanych verejnou
dopravou. V su€asnosti predstavuju emisie z dopravy priblizne 25 % celkovych emisii
sklenikovych plynov v EU a v poslednych rokoch dochadza k ich zvy$ovaniu. Ciefom
Europskej unie je do roku 2050 znizit emisie sklenikovych plynov suvisiacich
sdopravou do roku 2050 090%. Vtejto suvislosti boli prijaté aj voblasti verejnej
dopravy rézne opatrenia a politiky.

Smernica Eurépskeho parlamentu aRady EU 2019/1161 o podpore ekologickych
a uspornych vozidiel v cestnej doprave urcuje minimalne cielové hodnoty obstaravania
ekologickych vozidiel, ktoré maju byt dosiahnuté na urovni Clenskych Statov v dvoch
referenénych obdobiach konciacich v roku 2025 a v roku 2030. Slovensko si v tejto
smernici u€ilo minimalnu cieflovu hodnotu pre obstaravania ekologickych vozidiel —
Cistych vozidiel do konca roku 2025 pre vozidla kategorie M3 a trolejbusy na urovni
34% a do roku 2030 na 48%. PriCom sa zaviazalo, ze minimalne polovica Verejnych
obstaravani novych Cistych autobusov bude smerovana k bezimisnym autobusom a to
v oboch ¢asovych periddach’. V percentualnom vyjadreni to predstavuje 17%.8
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Podla tejto smernice su za ekologické — &isté vozidla povazované: ,Cisté tazké
uzitkové vozidlo: akykolvek nakladny automobil alebo autobus vyuZivajuci jedno z
nasledujucich alternativnych paliv: vodik, elektrické batérie (vratane plug-in hybridov),
zemny plyn (CNG aj LNG, vratane biometanu), kvapalné biopaliva, syntetické a
parafinové paliva, LPG.*

Na narodnej urovni sa problematiky ekologickych vozidiel vo verejnej doprave zaobera
Strategicky plan rozvoja dopravy SR do roku 20301° . Pri definicii problémov dopravy
v oblasti bezpec€nosti a zivotného prostredia, je vtomto dokumente explicitne uvedené
ako jedno zmoznych rieSeni vmestach svysokym rizikom prekraCovania hodnét
znecCistenia ovzdusia (Bratislava, Senec, KoSice, v okresoch Trnava, Nitra a PreSov a
koridore pozdiZ Vahu) preferencia ekologickej verejnej osobnej dopravy (napr. CNG a
LNG autobusy, alternativne autobusy na elektricky pohon). Zaroven je vtomto
dokumente ako jedno zopatreni v oblasti verejnej osobnej a nemotorovej dopravy
uvedené opatrenie: ,Modernizacia a vystavba elektrickovych a trolejbusovych trati a
suvisiacej udrzbovej zakladne a infrastruktury pre nizkoemisné autobusy a elektrické
autobusy“ (OPVO8).

V ramci Programu Slovensko 2021 - 2027 sa v Opatreni 2.8.1 Rozvoj verejnej dopravy
uvadza, Ze v oblastiach, v ktorych tvori nosnu siet VOD autobusova doprava, bude
podporené obstaranie nizko podlaznych ekologickych autobusov (ekologické vozidla
v zmysle § 3 ods. 1 zakona ¢&. 214/2021 Z. z. o podpore ekologickych vozidiel cestne;j
dopravy) s pohonom na alternativne paliva spolu s budovanim nabijacej a plniacej
infrastruktary.

Na urovni mesta KoSice bola vroku 2022 schvalena aktualizacia Stratégie rozvoja
dopravy a dopravnych stavieb mesta KoSice (SRD), ktora definuje harmonogram
ekologizacie verejnej dopravy v meste KoSice, s postupnym zavadzanim elektrickych
autobusov na jednotlivych linkach MHD.

V jednotlivych etapach sa pocita aj s planovanym budovanim potrebnej infrastruktury.

1.4 Opis suCasnej infrastruktuary

Dopravny podnik mesta KosSice v su€asnosti zabezpecCuje mestsku hromadnu dopravu
na troch trakciach: autobusovej, elektrickovej a trolejbusovej. V ramci autobusovej
prevadzkuje 50 autobusovych liniek a v ramci elektrickovej 16 liniek. Trolejbusy
v suCasnosti zabezpecuju len vynimo¢né spomienkové jazdy a od roku 2015 je ich
prevadzka na pravidelnu dopravu pozastavena.

DPMK, a.s. zabezpecfovala v roku 2022 celkoveé vykony vo vyske 14 928 tis. vozkm,
z toho podiel jednotlivych typov vozidiel popisuje nasledujuci obrazok, priCom podiel
elektrickovej dopravy bol viac ako 21%
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1.4.1 Elektrickova infraStruktura v meste KoSice

Pri celkovom pohlade na elektriCkovu siet' v roku 2022/2023 DPMK zabezpecovala
mestsku hromadnu dopravu na 8 mestskych linkach (1,2,3,4,5,6,7,9) a 8 predizenych
linkach (R1 az R8) jednotlivymi kolajovymi vozidlami alebo supravami.

K31.12.2022 DPMK disponovalo vozidlami svojho vozového parku v nasledovnom
zloZeni: 230 autobusov, 98 elektriCiek a v evidenénom stave su 4 trolejbusy.

H Autobusy
M Elektricky

Trolejbusy

Obrazok 6 Podiel jednotlivych druhov vozidiel vozidlového parku DPMK
Zdroj: Spracované na zaklade udajov z DPMK

Elektricky z tohto poctu predstavuju 30%. Pocet elektriCiek sa poCas poslednych 5
rokov vyrazne nemenil, na rozdiel od skladby autobusov. Dopravny vykon pripadajuci
na jednu elektricku predstavoval v roku 2022 32 000 km a na jeden autobus 51 000
km, €o predstavuje o 1/3 niZSi najazd km na jednu elektricku oproti autobusu.

Elektrickova doprava tvori dolezitu zloZzku verejnej dopravy v meste KoSice nakolko ju
je mozné povazovat za bezemisny ekologicky typ dopravy. Stav vozového parku ako
aj infrastruktury je pri mnohych usekoch nevyhovujuci a jeho zlepSenie by vyraznou
mierou prispelo k efektivnejSej doprave v meste. Vek vozidiel presahuje 30 rokov a je
technologicky zastarany, rovnako ako aj velka Cast tratovej infrastruktary.

V poslednych rokoch bola realizovana najvyznamnejSia modernizacia cCasti
infrastruktary realizaciou IKD, modernizaciou trati a zastavok vramci MET
a modernizacie Casti informacnych systémov. SuCastou tejto modernizacie
infrastruktary bola aj 2. Cast — 2. etapy MET, ktora rieSi vyznamné useky elektrickovych
trati v meste Kosice.

Celkova dizka prevadzkovanej dopravnej siete elektrickovej hromadnej dopravy
predstavuje 33,7 km. Na tejto sieti je v su€asnosti 53 elektriCkovych zastavok.

Medzi vyznamné trate patria najma tieto useky:
e trasa k Zelezni¢nej stanici KoSice,
e trasa pozdiz Triedy SNP v mestskej ¢asti Zapad,
e trasa pozdiz Juznej triedy do Barce,
¢ trasa na sidlisko Nad Jazerom.
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Jednym zo sucCasnych problémov elektrickovej siete, ktora nebola zahrnuta do
modernizacnych projektov v poslednom obdobi, je zla kvalita trati a chybajuca
technoldgia ako napr. dialkové riadenie a ovladanie. DalSou nevyhodou elektrickovej
dopravy v meste je chybajuca infratruktura trati, ktoré by spajali vyznamné sidliska
Dargovskych hrdinov a Sidlisko Tahanovce na vychode a Sidlisko KVP na zapade
mesta KoSice s centrom, pripade umozfovali spojenie mesta s letiskom. Tieto zamery
boli prezentované vo viacerych studiach a strategickych planoch, no pre ich naro€nost
nedoslo k ich realizacii.

Ciastoéna modernizacia trati v ramci IKD a MET umoznila skvalitnenie elektrickovej
dopravy v meste.

Problémové ostali trate a stavby nerealizované v ramci modernizacie MET v meste
KoSice, 2. etapa ktora zahfmala useky:

UCS 16Ul. Alejova, Usek trate kriz. VSS (mimo) - kruhovy objazd Moldavska (mimo)

UCS 17UL. Slanecka, Usek trate kriz. VSS (mimo) — Obratisko VaZecka (mimo)

UCS 18Obratisko VaZecka

ucs 19Ul. Juzna trieda, usek trate kriz. VSS (mimo) — kriz. ul. Fejova (mimo)
o UCS 19a usek trate kriz. VSS (mimo) — kriz. ul. Cintorinska (mimo)
o UCS 19b Usek trate kriz. ul. Cintorinska — kriZ. ul. Fejova (mimo)

e UCS 20Ul Juzna Trieda a Osloboditelov, Usek trate kriz. VSS (mimo) — Obratisko Socha Jana
Pavla Il (mimo)

e UCS 210bratisko Barca

SCHEMA ELEKTRICKOVYCH TRATI

//'(\\ ‘v
e @) ucsos
L Vg
Stavba "MUZMET" i) ‘
&JCS 12 ",\JCS 14
uCs02 ucs \ \*
" AL tma " UGS 07
7 ucsod4 Y-

/ Yueso1

ucs 19

UCS 15 Judiu
Stavba
"MET-2.ETAPA"

Obrézok 7 Schéma a oznadenie UCS elektrickovej siete

Zdroj: Modernizacia elektrickovych trati MET v meste KoSice, 2. etapa
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Ako uZ bolo spomenuté cCast elektrickovych trati bola vrokoch 2016 a 2018
modernizovana, no juzna Cast siete zostala v nezmenenom stave od svojej vystavby.
Nasledujica tabulka sumarizuje jednotlivé UCS spolu s rokom ich
vystavby/rekonstrukcie.

Tabufka 11: Stav a vek jednotlivych UCS po modernizécii/vystavbe

Nazov UCS | Popis UCS Rok ukonéenej Program/projekt
modernizacie/vystavby
UCS 01 Fejova - nam. 2016 MEUzMET
} Osloboditelov
UCS 02 Obratisko amfiteater 2016 MEUzMET
uCs 03 Amfiteater-TipTop 2016 MEUzMET
UCS 04 Kriz. Tip Top 2016 MEUzMET
UCS 05 obratisko Havli¢kova 2016 MEUzMET
UCS 06 Bardejovska 2016 MEUzMET
ucs o7 NMM &ast 2016 MEUzMET
UCS 08 Krajsky sud - SOS aut. 2018 MET
UCs 09 Moldavskéa kruhovy objazd | 2018 MET
ucs 10 Spol pavilon-Toryska 2018 MET
ucs 11 Toryska-Amfiteater 2018 MET
UCS 12 Zimna/B. Nemcovej 2018 MET
UCs 13 Obratisko Bot. Zahrada 2018 MET
ucs 14 NMM-Havli¢kova 2018 MET
UCs 15 Kriz. VSS 2018 MET
UCS 16 Alejova 1990
ucs 17 Slanecka 1985
UCs 18 Obratisko Vazecka 1985
UCS 19a VSS-Cintorinska 1985
UCS 19b Cintorinska-Fejova 2005
UCS 20 VSS-Socha Jana Pavla Il | 1985
UCS 21 Obratisko Barca 1985
Zdroj: DPMK

NajstarS§imi elektrickovymi tratami od roku 2016 su usek Slaneckej cesty, obratisko
Vazecka, usek smerujuci do Barce spolu s obratiskom a usek Cintorinska — most VSS.
Tieto trate su pévodné zroku priblizne 1985 (niektoré Casti 1980-1985), nasleduje
usek kriz. VSS Alejova Skoly z roku 1990 a najmladsim je usek Cintorinska — Fejova,
ktory bol modernizovany v roku 2005.

Aktualny stav UGS 16 —UCS 21

V sledovanych tusekoch UCS su elektrickové trate vratane technologického vybavenia
aj napriek ich pravidelnej udrzbe zastarané, vyrazne opotrebované a vo velkej miere
su za hranicou doporucenej zZivotnosti. Kolajova geometria je v tratovych usekoch ako
aj v obratiskach smerovo a najma vySkovo zdeformovana, ¢o najma v letnych
mesiacoch vyrazne zhorSuje kvalitu verejnej dopravy a zvySuje riziko nehdd
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a pravdepodobnosti vykolajenia vozidiel. Povrchovy kryt je poSkodeny prevadzkou a
vonkajSimi poveternostnymi vplyvmi. Na mnohych miestach je kolajovy zvrSok
nedostatoCne odvodneny, ¢o spdsobuje viditelné naruSenia jeho stability.

V existujucej kolaji chybaju dilatacné zariadenia, ¢im na mnohych miestach dochadza
v letnych mesiacoch, vplyvom vysokych vonkajsich teplét k ich vySkovej deformacii.
Chybajucimi zariadeniami pre mazanie okolkov a timenie vibracii z prejazdu
elektrickovych vozidiel vznika na danych tratiach hluk a vibracie, ktoré negativne
pbsobia na kvalitu Zivota obyvatelov byvajucich nie len v bezprostrednej blizkosti
kolajovych ftrati.

V oblasti trakéného vedenia, meniarni a silnoprudovej kabelaze je mozné oznacit za
hlavné nasledujuce nedostatky:

e Trakéna a ostatna kabelaz je na hranici Zivotnosti,
Zastaranost meniarni, pri ktorych je nutna rekonstrukcia,
Nutnost’ moznosti transformacie vysky napdjacieho napatia zo 600V na 750V,
Nutnost’ modernizacie a automatizacie riadenia vyhybiek.

Zo strategického hladiska je pre prevadzku elektriCckovej dopravy v meste KoSice
uvazované s prechodom na napatovu sustavu 750V DC. Pri prechode na tuto sustavu
je potrebna kompletnd modernizacia technologickych zariadeni meniarni vratane
riadiaceho systému. S touto Upravou sa pocitalo uz v uskutoénenych modernizaénych
projektoch v sulade s STN EN 50163 kde sa pri vSetkych mestskych drahach pocita
s postupnym prechodom na menovité trakéné napatie 750 V DC. Pri prevadzke 750 V
napatovej sustavy sa oproti jestvujucej 600 V napatovej sustave predpoklada uspora
cca 20 - 30% znizenim strat na sieti.

UCS 16 — Ul. Alejové, usek trate kriz. VSS (mimo) - kruhovy objazd Moldavské (mimo)

Tento usek sa postupne postavil v rokoch 1986-1990. Jeho hranicami su krizovatka
VSS na ulici Juzna trieda na juznom konci a kruhovy objazd na ul. Moldavska a jeho
celkova dlzky koflaji ke 5883m.

Existujuci zvrSok je prejazdny vozidlami a je tvoreny takmer v celom rozsahu panelmi
BKV s blokovymi kofajnicami. Na viacerych usekoch su viditelné poskodenia panelov
a geometrickej polohy. Na useku sa nachadza 5 zastavok (Autocamping, Rozvojova,
Zelezniky, Alejova a Moldavska), pri¢om zastavka Moldavska bola rekonstruovana
v ramci MET. Zastavka Alejova (Skoly) ma 50m, ostatné po 48m. Vynimoc&nostou tejto
trate je mimouroviiovy prechod pre peSich ponad cestné komunikacie cesty
k asymetrickym zastavkam Autokemping. Zastavky su momentalne bez informa&ného
systému a bez pristreSkov pre cestujucich.

Na tomto useku elektriCckovej trate sa nachadzaju dve krizovania s cestnymi
komunikaciami. Prvé krizovanie je v krizovatke s ul. Rastislavova a druhé s ul.
Gemerskou pricom kryt elektrickovej trate je v oboch pripadoch tvoreny asfalto-
betonovou konStrukciou. Krizovatky su svetelne riadené. Krizovatky Gemerska-
Alejova-Pri pracharni a prejazd Autokemping su s preferenciou elektriCkovej dopravy.



Obrazok 8 aktualny stav UGS 16

UCS 17 — Usek trate kriz. VSS (mimo) — Obratisko Vazecka (mimo)

Tento Usek bol postupne postaveny v rokoch 1981-1985 a jeho celkova dizka kolaji je
6845m. Usek predstavuje hlavnu dopravnu tepnu pre mestsku ¢ast Nad jazerom.

Od zastavky krizovatka VSS po zastavku Levolska je trat tvorena otvorenou
kons&trukciou s kolajnicami tv. S49 na beténovych podvaloch typu SB6 a zasypanym
medzikolajnicovym Strkom do vysky spodnej hrany hlavy kofajnice. V tomto useku je
medzi kolajami zriadené odvodnenie trativodom. Od zastavky Levoc€ska je konstrukcia
zvrSku tvorena takmer v celom rozsahu panelmi BKV s blokovymi kolajnicami.
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V useku sa qachédza 5 zastavok (LevoCska, Dneperska, Ladozska, Rovnikova
a Vazecka). Dlzka nastupist je 50m a su bez bez informaéného systému.

Na trati sa nachadza Sest uroviiovych krizovani s cestnymi komunikaciami na ulicu
LevoCska (pri rekonstrukcii Slaneckej cesty bol prejazd nahradeny prejazdom
Napdjadla), Dneperska, Ladozska, Rovnikova, Raketova a Galakticka. Kryt trate
v krizeniach je tvoreny panelmi BKV s asfaltovym nastrekom. KriZzovatky su svetelne
riadené, bez preferencie elektrickovej dopravy. Ostatné krizovania su bez svetelnej
signalizacie.

UCS 18 — Obratisko Vazecka
Obratisko bolo postavené v rokoch 1981-1985. Ma ovalny tvar. Je tvorené nosnym

uzavretym okruhom s dvomi vnutornymi polkruhmi. Odbocenia do polkruhov su
tvorené 4 vyhybkami.

Obrézok 10 Aktuélny stav UCS 18
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Vstupna a vystupna kol'aj obratiska ako aj kolaj hlavného okruhu su kriZzované cestnou
komunikaciou a chodnikom pre chodcov na ul. Vazecka. Z krizujucej komunikacie je
aj pristup na vnutorné obratisko a parkovisko pre mestsku autobusovu dopravu, ktoré
su umiestnené vo vnutri elektrickového obratiska. Kryt elektriCkovej trate
a komunikacia autobusového obratiska su tvorené asfalto-betonom, mimo krizujucej
komunikacie ul. VaZzecka su vzajomne oddelené vyvySenym obrubnikom. AB koberec
je opotrebovany, rozruSeny a polamany. Kofajnice a vyhybky su opotrebované a na
hranici pouzitelnosti. Osvetlenie je zabezpeCené osvetfovacimi stoziarmi
umiestnenymi po vonkajSom obvode kofaji aj v stredovej zatravnenej ploche.
Nachadza sa tu domcek, ktory je vyuzZivany ako priestor pre vodiCov elektriCkovych
vozidiel. V blizkosti zastavky LevoCska je umiestnena meniaren ,K*.

UCS 19 — Ul. Juzné trieda, Usek trate kriz. VSS (mimo) — kriZ. ul. Fejova (mimo)

Trat sa nachadza medzi krizovatkou VSS a krizovatkou s ulicou Fejova. Celkova dizka
kolaji v danom useku je 5540 m. Useky po krizovatky, na ktoré sa trat napdja, boli
rieSené v ramci stavieb ,KE, Modernizacia elektrickovych trati MET v meste KoSice* a
,KE, Modernizacia elektrickovych uzlov z rozsahu MET v meste KoSice®.

Vzhladom na Ciastoénu rekonstrukciu v rokoch 2001 a 2005 je mozZné usek rozdelit na
dve Casti:

UCS 19a usek trate kriz. VSS (mimo) — kriz. ul. Cintorinska (mimo) — pévodny
usek postaveny v rokoch 1981-1985

UCS 19b usek trate kriz. ul. Cintorinska — kriz. ul. Fejova (mimo) —
rekonstruovany v 2001-2005

Usek trate UCS 19a je tvoreny v celom rozsahu panelmi BKV s blokovymi kolajnicami.
Usek trate UCS 19b je tvoreny otvorenym kol'ajovym zvr§kom tvaru S49 na beténovych
paneloch SB6 ulozenych do Strkového 16zka, bez vysypania medzikolajnicového
priestoru a priestoru chodnika pochédznym Strkom.

Odvodnenie v tomto useku je rieSené trativodom umiestnenym medzi kofajami. Pred
krizovatkou Rastislavova — Jantarova je umiestnené obratisko Ryba tvorené
jednokolajnou slu¢kou zapojenou do trate dvoma vyhybkami a jednoduchou kofajovou
spojkou upevnenych na ploSnom beténovom zaklade.

Na Useku 19a je symetricka zastavka Juzna trieda &. 125 s dizkou 60m. na Useku 19b
su zastavky Verejny cintorin, Holubyho, Ryba, Stara nemocnica, Astéria. Zastavky su
bez informacného systému s bez pristreSkov pre cestujucich, okrem zastavky stara
nemocnica na ktorej su umiestnené lahké ocelové pristreSky pre cestujucich bez
boc€nych stien. Pristup na vSetky zastavky je prechodmi pre chodcov.

Na tychto uUsekoch elektriCkove] trate sa nachadza Sest krizeni s cestnymi
komunikaciami. V krizovatke s ul. Cintorinska je konsStrukcia priecestia tvorena
kombinaciou gumo-kovovych vonkajSich panelov a asfalto-beténu medzi kolajnicami
s vytvorenym zliabkom z profilovanej ocele. V useku prejazdu pred zastavkou
Holubyho je pouZita gumo-kovova priecestna konstrukcia. V krizovatke s ul. Jantarova
— Rastislavova je pouzity asfalto-betonovy prejazd so zliabkovymi kofajnicami bez
oblozenia kolajnic antivibraCnymi prvkami. Krizovatka je svetelne riadena, bez
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preferencie elektrickovej dopravy. Prejazd za zastavkou Stara nemocnica je tvoreny
gumo-kovovou priecestnou  konsStrukciou. V krizovatke s ul. Milosrdenstva,
a v krizovatke s ul. Poziarnicka-Skladna je zriadeny asfalto-betonovy prejazd
s antivibraCnymi boc¢nicami na kofajniciach

Obréazok 11 Aktuélny stav UCS 19a

Obrazok 12 Aktualny stav UCS 19b
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UCS 20 Ul. Juzna trieda a Osloboditelov, usek trate kriz. VSS (mimo) — Obratisko
Socha Jana Pavla Il (mimo)

RieSeny usek sa nachadza medzi krizovatkou VSS a krizovatkou s ulicami Bronzova
a Gavlovicova. Rozvinuta dizka kolaji v danom Useku je 1 750 m. Elektrickova trat je
v celej dizke na uliciach Juzna trieda a nasledne Osloboditelov umiestnena medzi
dvojprunovymi cestnymi komunikaciami, od ktorych je oddelena vyvySenym
obrubnikom a zatravnenym pasom. Usek sa napaja na krizovatku VSS, ktora bola
rieSena v ramci stavby ,KE, Modernizacia elektrickovych trati MET v meste KoSice*
Konstrukcia elektrickovej trate je tvorena kolajnicami tvaru NT3 s asfalto-betonovym
krytom.

Na tomto useku elektriCckovej trate sa nachadza jedno uroviiové kriZzenie s cestnou
komunikaciou. V krizovatke s ul. Hrani¢na je pouzity asfalto-beténovy prejazd so
Zliabkovymi kolajnicami bez obloZenia kol'ajnic antivibraCnymi prvkami. KriZzovatka nie
je svetelne riadena.

V useku sa nachadza jedno mimouroviové krizenie elektrickovej trate a subeznych
komunikacii na ul. Juzna trieda. Je to cestny podjazd, ktory je v su€asnosti z dévodu
zlého technického stavu nosnych ale aj bezpelnostnych konstrukcii a vozovky
uzatvoreny.

Obrézok 13 Aktuélny stav UCS 20
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UCS 21 — Obratisko Barca

Obratisko bolo postavené v rokoch 1981-1985. Ma ovalny tvar. Je tvorené hlavnym
neuzavretym okruhom s jednym vnutornym polkruhom. Odboc€enie do vnutorného
polkruhu je vytvorené 2 vyhybkami. Vstupna a vystupna kolaj obratiska, ako aj kolaj
vnutorného okruhu su krizované dvojpruhovou cestnou komunikaciou a chodnikom
pre chodcov na ul. Osloboditefov. Kryt trate obratiska je tvoreny asfalto-beténom.

Po vonkajSom obvode obratiska je chodnik pre chodcov, ktori sluzZi ako pristup na
zastavku Socha Jana Pavla Il. Povrch nastupista je tvoreny liatym asfaltom, zo strany
od kolaje ukonCeny obrubnikom. Na =zastavke je umiestneny pristreSok pre
cestujucich, ale zastavka nie je vybavena informaénym systémom, ani automatom na
predaj cestovnych listkov.

Obrézok 14 Aktualny stav UGS 21

1.4.2 Vozidlovy park elektriciek

K 31.12.2022 DPMK disponovalo vo svojom vozovom parku 98 elektrickami Pocet
elektriCiek sa poCas poslednych 5 rokov vyrazne nemenil, na rozdiel od skladby
autobusov. Dopravny vykon pripadajuci na jednu elektriCku predstavoval v roku 2022
32 000 km a na jeden autobus 51 000, ¢o predstavuje o 1/3 nizSi najazd km na jednu
elektriCku oproti autobusu.

Pri pohlade na vek jednotlivych druhov vozidiel vozového parku predstavuju elektricky
jednoznacne medzi najstarsie dopravné prostriedky s priemernym vekom 22,56 roka.
K 31.12.2022 bol priemerny vek od zaradenia do prevadzky u:

e autobusov 11,00 roka,

o elektriCiek 22,56 roka,

Najstarsimi typmi elektriCiek su modely T3 a KT8D5. Najmladsimi su modely Vario LF2
plus zakupené v 2016 pri poslednej rekonstrukcii elektriCkovych trati.



PodrobnejSie je stav dopravnych prostriedkov k 31.12.2022 uvedeny nizSie (s
uvedenim zmien do 9/2023).

Typ Celkom | Skuto€ny Foto
(Ks) priemerny vek (v
rokoch po GO)
T3 2 Vyradené (2023)
—_| |
-l L] 555 L Smmimzﬂlu\
T6A5 29 30,27
T3 MOD 1 Vyradené (2023)

VarioLF-01 |1 11,01
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KT8D5 11 32,99
KT8D5.RN2 8 16,39
Vario 46 7,03
LF2plus

Spolu 98 22,56

Tabulka 12 Technické parametre jednotlivych typov elektriciek |

Typ elektricky Poéet kusov = Dizka Kapacita | Poéet A Hmotnost Hmotnost’
(m) (sedenie) | dveri | prazdneho | maximalne

pocet voza (kg) obsadeného
Pudi voza (kg)

VARIO LF 1 151 193 (22) |3 21200 33170

T3 2 14 118 (34) 3 16000 27400

T3 MOD 1 14 111 (21) | 3 17500 31500

T6A5 29 14,7 | 165 (30) |3 38000 61550

KT8D5 11 30,3 | 337 (54) 10 18700 30300

KT8D5.RN2 8 30,3 | 332 (58) | 10 38000 60620

Vario LF2plus | 46 226 | 254(44) |4 30000 47780




V suCasnosti elektricky s najvac¢sou kapacitou predstavuju zastaralé modely KT8D5
a jeho modernizovana verzia KT8D5 RN2, obe s celkovou kapacitou viac ako 330
cestujucich. Z tohto dévodu su vypravované najme vo vytazenych taktoch na linkach
v 8picke a na linkach smerom do U.S.Steel. Pri plnej obsadenosti sa tieto vozidla mbzu
zdat' vykonovo poddimenzované pri prekonavani vysSkovych prevySeni. Svojimi 8
motormi mozu predstavovat zvySené naroky aj na udrzbu. PodrobnejSie technické
udaje o vozidlach su v prifahlych tabufkach.

Tabulka 13 Technické parametre vozového parku Il

Typ Pocet Max. zat'azenie na | Nizka Pocet Vykon Celkovy
elektrick | naprav | napravu (kg) podlahav motorov | motora vykon (kW)
y % (kW

VARIO 2 8293 33 4 90 360

LF

T3 2 6850 0 4 40 160
T3MOD | 2 7875 0 4 50 200
T6A5 2 7694 0 4 45 180
KT8D5 4 7575 0 8 45 360
KT8D5. | 4 7578 33 8 45 360
RN2

Vario 3 7963 43 6 70 420
LF2plus

Celkova dizka prevadzkovanej dopravne;j siete elektrickovej hromadnej dopravy
predstavuje 33,7 km. Na tejto sieti je v su€asnosti 53 elektriCkovych zastavok.

| 71 72 73 ad S 26 7 a8 |
K ‘654) }3‘, Pol'ov Peres %

ICEEI. =5 ELEKTRICKY | TRAMS | STRASSENBAHN Geosice g @mhask
Saca . $ s b 8

mesto -

g2

¥ Senny bh stmitniimeste DE  popom nn
it )

g8 == @00 090 ;o .

Obrazok 15 Elektrickova siet' v meste KoSice

1.4.3 Vozidlovy park autobusov a nabijacia/plniaca infraStruktura

Dopravny podnik mesta KoSice v su€asnosti prevadzkuje 50 autobusovych liniek.
Nasledujuca tabulka ukazuje typy autobusov vo vlastnictve DPMK aich pocet
k 30.9.2023
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Tabulka 14: Zoznam aktualnych vozidiel vozového parku DPMK k 30.9.2023

Typ autobusu Pohon Pocet  Priemerny @ Foto
vek (v
rokoch)

IRISBUS CITELIS CNG 10 13,60

18m CNG

SOR NS 12 CNG 2 0,01

SOR NSG 18 CNG 1 0,01

CNG SPOLU 13

SOR EBN 11 Elektricky | 18 6,66

SOR EBN 10,5 Elektricky | 5 9,05

Elektrické spolu 23

SOR NB 18 Diesel 86 7,12

Solaris Urbino 18 Diesel 2 1,13

Solaris Urbino 15 Diesel 15 18,97
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Solaris Urbino 12 Diesel 16 3,07
SOR NB 12 Diesel 61 8,97
SOR BN 9,5 Diesel 5 8,42
IVECO - FIRST Diesel 2 12,82
Diesel SPOLU 187

CELKOM 223

Zdroj: Vyro¢na sprava DPMK 2022

DPMK, a.s. prevadzkuje 23 ks elektrickych autobusov zn. SOR 11m a 10,5 m, ktoré
s nasadzované v aglomeracii mesta KoSice a v mestskej ¢asti Saca. Nabijacia
infrastruktura je zriadena v autobusovom depe na Hornadskej 10, kde su intalované
3 ks rychlonabijaciek schopnych dodavat nabijaci prud 250 A a 19 ks pomalych
nabijagiek schopnych dodavat 32 A. V autobusovom depe v Saci sa realizuje

nabijanie v pocCte 3 ks prostrednictvom pomalych nabijaciek.
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Obrazok 16: Nabijacia infra$truktura - aktualna

Nabijanie elektrickych autobusov sa realizuje prevazne v noci. Na mobilnych pomalych
nabijackach trva nabitie jedného vozidla max. do 6 hodin trvalym priudom 32 A. Rychle
nabijanie sa realizuje velkostou prudu podfa potreby az do 250 A, pricom nabit
elektricky autobus je mozné do 1 hodiny. Pre vykonové pokrytie celej nabijacej
infrastruktury sa vyuziva polovica vykonu trafostanice, ktora bola vybudovana v ramci
vystavby plniacej stanice stlateného zemného plynu (CNG). Vroku 2022 sa
spotrebovalo celkovo pre nabijanie elektrickych autobusov 576 000 kWh elektrickej
energie.

Nevyhnutnou podmienkou pre dalSi rozvoj elektrickych autobusov v meste KoSice je
vybudovanie doplnkovej nabijacej infrastruktury.

DPMK, a.s. prevadzkuje aktualne 10 ks CNG autobusov zn. IVECO a SOR. Plnenie
paliva CNG je realizované prostrednictvom plniacej stanice CNG umiestnenej v areali
DPMK, a.s. Hornadska 10 a je vo vlastnictve spolo¢nosti SPP CNG, s.r.o. Plniaca
stanica pozostava plynovej pripojky z distribu¢ného vedenia STL DN 300 (stredotlak),
trafostanice 22kV/0,4 kV, z 2 ks kompresorov o spolo¢nom vykone 1 000 m3/ hod., 2
ks stojanov plnenia CNG vyhradne pre autobusy DPMK a 1 ks stojanu pre verejnost
(2 vozidla). V roku 2022 tvorila spotreba pre autobusy CNG 212 000 kg paliva CNG.

Suc€asna plniaca stanica CNG svojimi kapacitami poskytuje dostatocné pokrytie
spotreby CNG svojim prevadzkovanym autobusom. Kapacitne vyhovuje aj v pripade
zvySovania po¢tu CNG autobusov a to az do urovne priblizne 40 ks autobusov na CNG
pohon. Vzhfadom na planovany nakup novych autobusov sa teda nepredpoklada
budovanie dalSich plniacich stanic na CNG.



| SIDIN

!

1.4.4 Vozidlovy park trolejbusov a trolejova infrastruktira

Hlavnym podkladom pre analyzu su¢asného stavu bola Stratégia rozvoja trolejbusovej
dopravy v KoSiciach pre roky 2019-2034, Vyro¢né spravy DPMK, informacie
zverejnené na imhd a udaje z komunikacie s DPMK.

O trolejbusovej doprave sa v KoSiciach uvazovalo uz v druhej polovici 20. storoCia no
vzhfadom na svahovity terén Sidlisk KVP a Dargovskych hrdinov, realnu podobu vSak
zaCala nadobudat’ az v roku 1986, kedy sa rozhodlo o jej vybudovani. Schvalena
planovana siet’ bola rozvrhnuta na 4 etapy.

V roku 1986 sa zaCala realizacia rozSirenia garaze Hornadska o trolejbusovu vozovriu.
Vystavba vozovne a infrastruktary trvala celych 7 rokov. Prva etapa bola dokon&ena v
roku 1993. V auguste 1993 bolo dodanych prvych 15 trolejbusov Skoda 15 Tr 10/7. Po
absolvovani nutnych skusok a siedmich rokoch priprav mohla byt koneCne zahajena
ostra prevadzka trolejbusov v septembri 1993. KoSice sa tak stali Stvrtym mestom na
Slovensku, kde zacali premavat trolejbusy. V decembri 1995 bola otvorena prevadzka
na Useku Dom kultdry VSZ - Namestie osloboditelov (Bottova). V roku 1998 sa na linke
70 zruSila prevadzka mimo SpicCiek, v Spickach premavala v nezmenenej podobe. O
dva mesiace neskor, 18. decembra bola spustena skuSobna prevadzka novej
trolejbusovej trate Nam. osloboditelov - Starova - Toryska - Csl. odboja - Trieda KVP
- Lechkého.

Pravidelna premavka trolejbusov bola Uplne utimena 31. januara 2015. Od 11.10.2020
premaval kazdu nedelu iba propagacny Dobry trolejbus az do konca roka 2020. V
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sucCasnosti sa uskutoCnuje iba vynimocne spomienkova jazda trolejbusu mestom na
skratenom trolejovom useku.

Po utimeni trolejbusovej dopravy vroku 2015 sa na trolejovej trati, stoZiaroch,
meniarnach, kabelazi nevykonavali ziadne zamerné modernizacné alebo udrzbové
upravy. Vynimku prestavovali modernizacie elektriCkovych trati alebo krizovatiek, pri
ktorych boli prislusné useky trolejového vedenia opravené. V pripade meniarni sa
jedna o poévodny stav po ich vystavbe s nevyhnutnymi opravami.

Trolejové vedenie a stoziare

Trolejova stopa je tvorena dvoma trolejovymi Cu vodiCmi o priereze 100 mm2 a je
kotvena na prevesoch uchytenych na trakénych podperach. Trolejbusova trat je
rozdelena na napéjacie Useky dizky cca 900m. Napinaci systém troleja je pruzny
kompenzovany.

Hlavnym problémom trolejového vedenia je stav a typ vyhybiek. Su€asné vyhybky
podveseného typu limituju rychlost prejazdu na 15km/h. priCom tzv. tahové vyhybky
umoznuju tuto rychlost zvySit az na 45 km/h. Vymena vyhybiek si vyZiada aj vymenu
trakénych podpier, z ktorych siu mnohé poohybané vplyvom minulej prevadzky.
Vymena tychto podpier umozni prekotvit' trolejové vedenie s cielom efektivnejSej
prevadzky vozidiel. Stav trakénych podpier kotvenych v mostnych konstrukciach resp.
v opornych muroch si pre posudenie vyZiada dodato¢nu diagnostiku.

Na trolejbusovej trati liniek 71 a 72 sa nachadza viac ako 800 stoZiarov, z ktorych
absolutna vacsina nebola od druhej polovice 90. rokov analyzovana z hladiska
technického stavu a oSetrena.

Napajacie a spatné kable

Napajanie trolejového vedenia po trase zabezpeluje kablova napajacia siet DC
750V. Napajacie resp. spatné kable su typu 6 — AYKCY 1x500mm2. V sucasnosti je
problémom stav izolacii kabelaze, ktory spésoboval aj Casté vypadky meniarne T2.

Cela siet vykazuje viacero anomalii, ktoré sa pokusalo DPMK identifikovat' a odstranit.
Sucasny stav si vyzaduje kompletnu diagnostiku celej kablovej siete a tym spojenou
rekonstrukciou. V niektorych usekoch tato diagnostika bola uskutoCnena, avsak
problémové useky sa nepodarilo lokalizovat.

Tato Cast trolejového vedenia je klucova pre realizaciu trolejbusovej dopravy v meste
KoSice.

Meniarne

V ramci trolejbusovej siete sa nachadzaju dve meniarne T1 a T2. Meniaren T1 je
typovo tyristorovou meniarfiou umiestnenou v areali DPMK, ktora bola uvedena do
prevadzky v roku 1993 pri spusteni trolejbusovej dopravy v meste. Meniaren disponuje
dvoma iba 22kV rozvadzacmi, ktoré su na prevadzku poddimenzované. Problémom
tejto meniarne je zastaranost jej technolégie a s tym suvisiaca neexistencia
nahradnych dielov. Nevyhodou tejto meniarne je aj jej neschopnost spracovavat
rekuperovanu energiu vozidlami. Tato meniaren obsluhuje trat stredu mesta smerom
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na Lingov s celkovo 12 napajacimi usekmi vratane vozovne. Podla analyzy z roku
2019 su trakéné transformatory vyhovujuce a pri rekonstrukcii je potrebna vymena
rozvadzacov ako aj inStalacia usmerfiovacich jednotiek.

Meniarefi T2 na Popradskej ulici je novSou meniarfiou (prevadzka od roku 1998) tzv.
diédovou. Disponuje ochrannymi prvkami, ktoré vSak v minulosti spésobovali Casté
vypadky a poruchy. Jej vyhodou je na napdjacich usekoch schopnost spracovavat
rekuperovanu energiu vozidiel. Tato meniaren obsluhuje 5 napdjacich usekov od
Senného trhu smerom na KVP. V pripade rekons$trukcie je nutna vymena systému
ochran v napajacom DC rozvadzaci. Stav tejto meniarne je podobne ako meniarne T1
vo funkénom, no z hladiska spolahlivej a ekonomickej prevadzky v nevyhovujucom
stave.

Udrzbova zakladna

Hala trolejbusového depa je situovana na Hornadskej ulici vramci arealu strediska
udrzby autobusov, trolejbusov a technologickych vozidiel. Vznikla v rdmci budovania
trolejbusovej dopravy vroku 1993. Depo do roku 2015 poskytovalo zazemie pre
trolejbusy vratane udrzbovej zakladne a odstavnej plochy. Hala je vybavena na udrzbu
trolejbusov s obmedzenym pristupom na ich strechy.

@ imhd.sk

Obrazok 18: Trolejbusové depo - Hornadska
Zdroj: www.imhd.sk
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V suCasnosti je vtejto hale inStalovana nabijacia infraStruktura pre aktualne
prevadzkované elektrické autobusy a sluZi ako ich odstavna plocha a nabijacia stanica
pocas noci.

Vozidlovy park trolejbusov

Vozidlovy park trolejbusov v meste KoSice zahfial niekolko typov trolejbusov:

. Skoda 15 Tr 10/7 Tento typ trolejbusu bol jednym z prvych, ktoré boli dodané
do Kosic. V auguste 1993 bolo dodanych prvych 15 trolejbusov tohto typu. Ide o
trojnapravovy 17,3m dlhy trolejbus s kapacitou 145 cestujucich, Styrmi trak&nymi
motormi o celkovom vykone 440kw.

Obrézok 19: Trolejbus Skoda 15 Tr
Zdroj: www.imhd.sk

. Skoda 15 Tr 10/7 M je modernizovany variant trolejpbusu Skoda 15 Tr 10/7 a v
pocte 5 kusov bol su€astou vozového parku od roku 1999. Oproti predoslému typu
disponovali modernejSimi motormi ako aj modernizovanym interiérom.

. Skoda 14 Tr 14/7 je krat$im variantom predchadzajucich typov a sudastou
vozového parku DPMK v poé&te 7 kusov bol od roku 1999. Dizka vozidla bola 11,3m a
jeho kapacita 82 cestujucich.

Podla poslednych informacii, vozidlovy park v sucasnosti disponuje dvoma
prevadzkyschopnymi trolejbusmi — jednym typu Skoda 15 Tr a jednym typu Skoda 14
TrM Tieto vozidla sa vyuzivaju na spomienkovu jazdu.
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Identifikované problémy trolejbusovej dopravy v meste KosSice:

e Nevyhovujuci stav meniarni T1 a T2,

Nutnost vymeny vyhybiek s ciefom zvySenia prejazdovej rychlosti a
bezpeclnosti

Nevyhovujuci stav niektorych trakénych podpier

Nutnost oSetrenia, oprav, vymen a rekonstrukcie stoziarov trolejového vedenia
Diagnostika spatnej kabelaze a jej oprava/vymena/rekonstrukcia

Prekladka vedenia v niektorych krizovatkach

Nakup vozidiel do vozidlového parku

1.4.5 Udrzbové zékladria DPMK, a.s.

Elektrickové depo na Bardejovskej ulici v KoSiciach je jedinou udrZzbovou zakladriou
pre elektrickovu dopravu. Postavené bolo v 60. rokoch 20. storocia, ked sa v KoSiciach
rozSirovala elektrickova doprava z centra do ostatnych mestskych Casti.

Depo sa v priebehu rokov udrziavalo no neprechadzalo vyraznou rekon$trukciou resp.
obnovou. V januari 2022 zacalo DPMK s rekonStrukciou elektrickového depa. Cielom
projektu je modernizovat kolajovu Cast a suvisiace technoldgie, ¢o zlepSi udrzbu
elektriCiek a prinesie komfortnejSiu a atraktivnejSiu dopravu pre obyvatelov KoSic.
Rekons$trukcia mala trvat do konca roka 2023 a je spolufinancovana kohéznym fondom
v ramci operaéného programu Integrovana infrastruktura 2014 — 2020.

Hlavné depo autobusov sa nachadza na Hornadskej 10 v KoSiciach a mensie depo na
Zeleziarenskej 45 v Kosiciach - Saci, kde parkuje 25 autobusov z celkového po&tu 223
autobusov. Hlavné depo umoZzZniuje prace pre udrzbu a obnovu vozidiel MHD
a uskutoCnuju sa v nom vsSetky stupne stanovenych udrzieb dané vyrobcami
autobusov a vSetky kontroly a prehliadky stanovené legislativou SR, ako su technicka
a emisna kontrola.

Vykonavaju sa tu aj vSetky opravy hnacieho ustrojenstva, podvozkovej Casti, poruchy
vzduchovej, palivove] a elektrickej sustavy a opravy po dopravnych nehodach.
Dodavatel'sky sa vykonavaju len opravy automatickych prevodoviek. V depe sa okrem
technickych Cinnosti, vykonavaju aj procesy, ako su exteriéroveé a interiérove Cistenie
autobusov.

Na men$om depe v Kosiciach - Saci je mozné zabezpedovat len zakladné drobné
opravy potrebné na zabezpecenie nevyhnutnej prevadzky autobusov, ktoré pokryvaju
odlahlu ¢ast mesta od centra, najma areal USS, mestsku ¢ast Saca a pod.
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Areal Strediska udrzby autobusov, trolejbusov a technologickych vozidiel,
10, KoSice

N
buso

Obrazok 20: Areal Strediska udrzby auto v, trolejbusov a technoloickych vozidiel Hornadska

Hornadska

-
oy
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Areal Strediska udrzby autobusov, trolejbusov a technologickych vozidiel,
Zeleziarenska 49, Kosice — Saca

smutk{
- Buzinka

Hlavnymi nedostatkami su¢asného stavu DEPA DPMK, a.s. je nedostatocna kapacita
vozovne na Hornadskej a nedostato¢né plochy na parkovanie vozidiel, ako aj celkovo
stiesnené pomery.

Druhym vyznamnym problémom DPMK, a.s. je centralizacia DEPA pre autobusy
a absencia DEPA alebo odstavnych a parkovacich pléch v juznej a zapadnej Casti
mesta Cim sa pre DPMK zvySuje ro¢ny pocet prejazdovych km, ktoré vyznamne
zvySuju naklady DPMK.

V suvislosti s planom zvySovania podielu ekologickych vozidiel vo vozovom parku
DPMK je dalSim problémom potreba zmeny technologického vybavenia udrzbovej
zakladne pre elektrické vozidla.
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2 Institucie zodpovedné za pripravu a implementaciu projektov

Dopravny podnik mesta KosSice, akciova spolo¢nost vznikol uznesenim mestského
zastupitel'stva mesta KoSice vroku 1993 transformaciou Statheho Dopravného
podniku mesta KoSic bez likvidacie s prevodom vSetkych prav a povinnosti na
transformovany subjekt - Dopravné podniky mesta KoSice, akciova spolo¢nost’. V roku
1999 doSlo k zmene nazvu spolo¢nosti na Dopravny podnik mesta KoSice, akciova
spolo¢nost. Jedinym akcionarom DPMK, a.s. je mesto KoSice, ktorého primator je
z titulu vlastnickych prav povereny vykonom prislusnych pravomoci mesta.

Hlavnou ulohou DPMK, a.s. je na zaklade zmluvy o sluzbach v mestskej hromadnej
doprave v KoSiciach, zabezpeCovanie pravidelnej mestskej hromadnej dopravy vo
verejnom zaujme na uzemi mesta KoSice a jeho mestskych €asti. Tuto hlavnu ulohu
zabezpecuje prevadzkou vhodnych vozidiel ako su elektriCky, autobusy a trolejbusy
ako aj osobné vozidla na cestnej sieti a elektriCkove;j sieti.

DPMK, a.s. disponuje technologickymi, ekonomickymi a personalnymi zdrojmi
zabezpecujucimi poskytovanie tychto sluzieb. Okrem hlavnej Cinnosti spolo¢nost
zabezpecCuje cCinnosti spojené s udrzbou a opravou vozidlového parku ako aj
prislusnych zariadeni dopravnej siete. Zabezpeluje vzdelavanie a Skolenie na
ziskanie potrebnej odbornej spésobilosti na €innosti nevyhnutné na zabezpecenie
svojej prevadzky. V ramci svojej Cinnosti zabezpeluje aj sluzby nepravidelnej
vnutrostatnej autobusovej dopravy.

Vzhladom na povahu dopravnej sluzby vo verejnom zaujme dochadza zo strany
DPMK pri skuto€nom pineni rozsahu dopravnych vykonov ku stratam, ktoré su zo
strany mesta uhradzané.

2.1 Institucionalna kapacita

DPMK, a.s. dlhodobo zabezpecuje dopravné sluzby mestu KoSice, zabezpecuje
prevadzku vozidiel a udrzuje a obnovuje potrebnu dopravnu infrastruktaru. Ako
dopravny podnik sa podiela na realizacii kapitalovych investicii v oblasti dopravy,
investuje do rekonstrukénych prac, modernizuje vozidlovy park, zvySuje kvalifikaciu
zamestnancov a napina strategické ciele mesta Ko$ice v oblasti hromadnej dopravy.

Ludsky kapital

DPMK, a.s. zamestnavalo v roku 2022 celkovo 1008 zamestnancov, z ¢oho vodici
dopravnych prostriedkov predstavovali 538. DPMK, a.s. sa snazi neustale rozvijat' a
zvySovat ludsky kapital svojich zamestnancov prostrednictvom vzdelavania, odbornej
pripravy, kariérneho rastu, stimulovania a ocefiovania.
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Dopravna infraStruktura

Mestska hromadna doprava je doblezitou sucastou infrastruktury mesta. K 30.9.2023
bola zabezpefovana vozidlami v nasledovnom zloZeni: 223 autobusov, 98 elektriCiek
a 4 trolejbusy. Autobusy sa delia podfa typu pohonu na CNG, elektrické a dieselové.

Z celkového poctu 98 elektriCiek je najstarSim typom model T3, ktory bol vyrobeny v
60. rokoch minulého storoCia a DPMK disponuje dvoma kusmi, ktoré vSak v roku 2023
vyradilo s prevadzky. T6AS je modernizovana verzia T3 s 29 kusmi a priemernym
vekom 30,27 rokov. T3 MOD je dalSia modernizacia modelu T3 s jednym kusom a
vekom 20,19 rokov, ktory bol taktiez vroku 2023 vyradeny. VarioLF-01 je
nizkopodlazna elektricka s jednym kusom a vekom 11,01 rokov. KT8D5 je obojsmerna
elektricka s 11 kusmi a priemernym vekom 32,99 rokov. KT8D5.RN2 je
rekonstruovana verzia KT8DS5 so znizenou podlahou v pocte 8 kusov a vekom 16,39
rokov. VarioLF2+ je najnovSim a najpoCetnejSim typom s 46 kusmi a priemernym
vekom 7,03 rokov.

K poslednému dfiu roka 2022 disponoval DPMK dopravnou sietou s celkovou dizkou
193,5 km, ktora sa skladala z troch druhov dopravy: elektrickovej, trolejbusovej
a autobusovej. ElektriCkova doprava bola najstar§im a najtrvalejSim druhom dopravy
v meste, ktory sa zaCal prevadzkovat’ uz v roku 1891. V roku 2022 mala elektrickova
siet dizku 33,7 km a pozostavala z ésmich liniek, ktoré prechadzali historickym
centrom mesta a spajali ho s okrajovymi mestskymi ¢astami. Trolejbusova doprava
bola zavedena v roku 1993 ako ekologicky a hospodarny spdsob prepravy cestujucich
v strmSich Castiach mesta. V roku 2015 bola trolejbusova doprava utimena. V roku
2022 bola existujuca trolejbusova siet dlha 13,1 km a obsahovala Styri linky, po ktorych
premava trolejbus iba ako spomienkova jazda.

Autobusova doprava bola najrozSirenejSim a najflexibilnejSim druhom dopravy
v meste, ktory sa za€al prevadzkovat v roku 1949. V roku 2022 bola autobusova siet
dlha 187,2 km a zahffala tridsatdevat liniek, ktoré pokryvali celé uzemie mesta
a okolia. Na celej dopravnej sieti DPMK bolo k poslednému driu roka 2022
umiestnenych celkom 250 zastavok (nazvov) verejnej dopravy, z ktorych bolo 53
elektrickovych, 237 autobusovych a ziadna trolejbusova. Zastavky boli oznaCené
celkom 641 zastavkovymi stanovistami (oznacnikmi), z ktorych bolo 118
elektrickovych, 57 trolejbusovych a 527 autobusovych. Zastavkové stanovistia
obsahovali informacné tabule s nazvom zastavky, cislami liniek, cestovnymi
poriadkami a mapami siete.

Mesto KoSice a DPMK, a.s. v uplynulych rokoch realizovalo mnozZstvo projektov,
ktorych cielom bola modernizacia, ekologizacia a zlepSenie kvality poskytovanych
dopravnych sluzieb obyvatefom mesta KoSic. Medzi najddlezitejSie je mozné zaradit’

Obnova vozového parku elektriiek v KoSiciach

Modernizacia elektrickového depa DPMK - projektova dokumentacia
Stavby IKD KoSice, Namestie Maratonu mieru — Stani¢né namestie.
Modernizacia elektrickovych uzlov z rozsahu MET v meste KoSice.
Modernizacia elektrickovych trati v KoSiciach — 2. etapa — 1. Cast.
Modernizacia zastavok verejnej dopravy a informacnych systémov.
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e Modernizacia elektriCkovych trati v KoSiciach — 2. etapa — 2. Cast' — projektova
dokumentacia.

Modernizacia zastavok verejnej dopravy a informacnych systémov, Il. Etapa.
ZnizZenie emisii znecCistujucich latok z verejnej dopravy v KoSiciach.
Modernizacia udrzbovej zakladne v KoSiciach, realizacia — I. etapa.

Nakup vysoko environmentalnych nizko podlaznych autobusov.

Obnova vozidlového parku elektriciek v KoSiciach - 1. ¢ast’

Modernizacia Udrzbovej zakladne v KosSiciach, realizacia - II. etapa

e Modernizacia dopravného dispecingu DPMK, a.s.

e Modernizacia dopravného dispecCingu DPMK, a.s., - Il.etapa

e Modernizacia tarifného systému v DPMK, a.s.

e Nakup CNG autobusov

Mesto KoSice a DPMK, a.s. tieto projekty uspeSne realizovalo a neustale sa
zucastnuje novych vyziev, ¢o preukaz
uje ich schopnost riadit a uspesne realizovat projekty v oblasti dopravy.

2.2 ldentifikacia institucionalnych obmedzeni

Hlavnym identifikovanym obmedzenim je pretrvavajuci nedostatok vodiCov
dopravnych prostriedkov, ktory spdsobuje nevyhnutné zasahy do pravidelnosti
prevadzky spojov. Z tohto dévodu dochadza k do€asnym zmenam v grafikone a tak
k moznému zniZzeniu kvality dopravnej sluzby. Podobna situacia je aj v oblasti
technického personalu, ktory je obtazné udrzat.

Technickym nedostatkom je poruchovost dopravnych prostriedkov a snim spojena ich
docCasna, alebo trvala nedostupnost. Vzhladom na vek niektorych typov vozidiel, ktory
je v priemere vys$si ako 30 rokov je vznik poruch a ich odstranovanie neekonomické
¢o narusa dostupnost vozového parku. Celkovo je vo vozovom parku elektriCiek len
46 elektriCiek mladSich ako 10 rokov. S prislusnym opotrebenim a zastaranostou
vozového parku suvisi aj znizujuci sa komfort cestovania tymi to prostriedkami a tym
aj ich neatraktivnost.

Dal$im problémom je zastaranost nezrekonstruovanych kolajovych trati a obratisk,
ktora spbsobuje zvySenu hluénost a vibracie ovplyviujuce obyvatelov mesta. Zly
technicky stav kolaji na useku Slaneckej cesty si vynutil znizenie rychlosti premavky
elektriiek v tejto Casti. Na tychto tratiach absentuje moderny informacny systém
a moznosti dialkového riadenia, automatickych vyhybiek a mazacich zariadeni tzv.
»maznikov".

Obmedzeni pri nasadzovani bezemisnych dopravnych prostriedkov ako su autobusy
na elektricky pohon alebo trolejbusy je niekol'ko.

Jednym zdbévodov udrzania naftovej trakcie je pritomnost vodnych nadrzi Ruzin
a Bukovec v blizkosti mesta, ktoré pri vzniku mimoriadnych situacii na tychto nadrziach
si vyZiadaju nutnost’ zabezpecenia evakuacie obyvatelov mesta.
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V ramci referatu CO, BOZP a PO Magistratu mesta KoSice boli podmienky pre takyto
pripad definované nasledovne:

e Pre pripad vzniku mimoriadnej udalosti na vodnej stavbe Ruzin je
predpokladany prichod prielomovej viny do mesta KoSice do cca 101 minut
aje vnasledujucich cca 60 minutach potrebné evakuovat cca 46246
obyvatelov.

« Pre pripad nutnosti evakuéacie v Mestskej ¢asti Saca je potrebné poéitat
s dalSimi 13703 osobami, ktoré budu evakuované mimo Uzemia mesta
a Casovy faktor je pri tejto evakuacii rozhodujuci.

Tieto udaje su limitujucimi faktormi pre vykon evakuacie obyvatelstva po vzniku
mimoriadnej udalosti. Pri zabezpecCeni evakuacie prostriedkami verejnej dopravy sa
pocita s vyuZitim prostriedkov MHD mesta KoSice za nasledovnych podmienok:

e Pri priemernej obsadenosti evakuacného prostriedku cca 90 osobami je
celkom potreba vykonat cca 513 evakuaénych preprav, prepravy sa planuju
vykonat nie len na uzemi mesta, ale aj do prilahlého okresu do vzdialenosti
az 35 km

o Pri vyuziti vSetkych v su€asnosti dostupnych evakuacnych prostriedkov
mesta sa jedna oodvoz cca 20 800 osbéb (Je to za predpokladu vyuZitia
vSetkych dostupnych prostriedkov MHD vratane elektriCiek — cca 5 600 osbéb
elektriCckami a autobusmi cca 14 400 os6b)

e Tuto evakuaciu o0sOb je mozné zabezpedlit velkokapacitnymi
prostriedkami, ktoré su schopné prevadzky aj bez napajania elektrickou
energiou. Ztohto dovodu ma mesto KoSice vpripade takejto situacie
vytvoreny plan evakuacie, ktory pocCita spouzitim vozidiel DPMK
zabezpecujucim verejnu dopravu. Podla tohto planu mesto potrebuje vyuzit
kapacitu 62 dlhych autobusov, ktoré by vykonavali sluCky aodvazali
obyvatelov na cielové miesta.

o Pri samotnej vykonavanej evakuacnej preprave je predpoklad tvorby
kolon a zaroven pre zabezpecCenie evakuacie je potrebné vykonat' niekolko
kolobehov vyuzitia evakuacnych prostriedkov, €o ma znacny vplyv na dobu
pouzitia  prostriedkov. Ztoto dbévodu sa predpoklada potreba
obnovenia/doplnenia energetického zdroja/paliva evakuacného prostriedku,
pricom je potrebné kalkulovat s moznostou vypadku dodavky elektrickej
energie, €0 znamena nemoznost dobijania batérii a plnenia CNG, ktoré
elektricku energiu vyuziva). Plnenie naftou je mozné aj pri vypadku dodavok
elektrickej energie.

e Vpripade vypadku elektrickej energie napr. zaplavenim depa na
Hornadskej nebude mozné vyuzivat elektrickovu alebo trolejbusovu trakciu
a vyuzitie autobusov na elektricky pohon bude mozné len na kratSie
vzdialenosti pravdepodobne na uzemi mesta alebo vjeho bezprostrednej
blizkosti. Tuto moznost by malo DPMK sreferatom CO mesta KoSice
podrobnejSie analyzovat pre potreby definovania dojazdu novo
obstaravanych vozidiel s elektrickym pohonom.

Na zaklade tychto predpokladov a poziadaviek vyplyva skutoCnost, ze pri planovani
evakuacie na uzemi mesta pri moznych mimoriadnych udalostiach v suvislosti
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s vodnymi stavbami umiestnenymi na vodnych tokoch pretekajucimi mestom KoSice je
mozné vyuzitie elektrickych autobusov a CNG autobusov len v obmedzenej miere. Pri
dodrzani predpokladaného priebehu evakuacie, Casovych moznosti a realnych kapacit
prepravy referat CO navrhuje ponechat min. 52 autobusov na pohon fosilnymi
palivami.

Vplyvom tychto faktorov sa méze zniZit konkurencieschopnost’ verejnej dopravy, ¢o by
mohlo viest ku vzniku dalSich problémov.
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3 Analyza ponuky a dopytu

Ciefom tejto kapitoly je popisat’ aktualny stav ponuky a dopytu vo verejnej doprave v
meste KoSice zabezpefovanej pravidelnou verejnou dopravou.

Ako je mozné vidiet' z nasledujucich grafov autobusova doprava tvori nosnu Cast
pravidelnej verejnej dopravy v meste KoSice. V roku 2022 tvorila autobusova preprava
skoro 80% celkovych dopravnych vykonov (vzkm) DPMK a prepravila viac ako 70%
vSetkych cestujucich vo verejnej doprave v meste.

Dopravné vykony celkom (v tis. vozkm) Pocet prepravenych osdb (v tis.)

z toho: Elektrickova kolajova doprava Autobusova cestna doprava

Trolejbusova cestna doprava

Obrazok 22: Pocet vozovych kilometrov a prepravenych oséb DPMK

Na zaklade vyvoja dopravnych vykonov je mozné konstatovat Ze kostrou verejnej
dopravy v meste je autobusova doprava, ktora spaja vychodnu Cast mesta so
zapadnou. Na druhej strane je elektrickova doprava, ktoru spolu s niekolkymi
elektrickymi autobusmi je mozné povazovat za bezimisnu dopravu vzhladom na
elektricku trakciu. Sucasny trend vo verejnej doprave je postupny prechod na
ekologicku alebo bezemisnu dopravu Co vyznam elektrickovej dopravy v meste
vyrazne zvySuje rovnako ako bezemisna prevadzka autobusov alebo trolejbusov.

3.1 Analyza sucCasnej ponuky

Elektrickova doprava

Aktualne je ponuka pravidelnej elektrickovej dopravy v meste KoSice zabezpeCovana
Siestimi typmi elektriiek na celkovo 16 linkach - 8 mestskych linkach (1,2,3,4,5,6,7,9)
a 8 predizenych linkach (R1 az R8). Nasledujuci obrazok zobrazuje schému siete
elektriCkovej dopravy v meste KoSice platnu od 21.3.2022
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Obrazok Siet elektrickovej dopravy v meste KoSice
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Obrazok 23: Siet elektrickovej dopravy v meste KoSice

Zdroj: DPMK

Nasledujuce tabulky popisuju vyvoj ponuky (vykonov) elektrickovej dopravy vo vztahu
k ostatnym typom prepravy v meste KoSice.

Tabulka 15 Dopravné vykony v ubehnutych vozovych kilometroch (v tis. Vozkm)

2022 2021 2020 2019 2018 | 2017

Dopravné vykony celkom (v | 14928 14669 14562 15400 15469 14727
tis. Vozkm)

z toho: Elektrickova | 3126 3115 3220 3439 2726 2281
kol'ajova doprava

Autobusova cestna doprava | 11802 11554 11341 11957 12743 12446
Trolejbusova cestna 0 0 1 4 0 0

doprava
Zdroj: DPMK, vyro¢né spravy

Tabulka 16 Dopravné vykony v pocte prepravenych oséb (v tis.)

2022 2021 2020 2019 2018 | 2017
Pocet prepravenych oséb (v tis.) 68638 | 52894 | 59756 | 82656 | 82003 | 82540
z toho: Elektrickova kolajova | 20550 | 15779 | 18602 | 25847 | 21453 | 19168

doprava
Autobusova cestna doprava 48088 | 37115 | 41148 | 56794 | 60550 | 63372

Trolejbusova cestna doprava 0 0 6 15 0 0
Zdroj: DPMK, vyro€né spravy

Pocet prepravenych osbdb elektrickami sa zvySil z 19 168 tisic v roku 2017 na 20 550
tisic v roku 2022, ¢o predstavuje narast o 7,2 %. Naopak, pocet prepravenych os6b
autobusmi klesol z 63 372 tisic v roku 2017 na 48 088 tisic v roku 2022, o predstavuje
pokles o0 24,1 %.

Obdobie rokov 2017-2019 bolo pozitivhe ovplyvnené modernizaciou vozového parku
ale aj vybranych usekov a uzlov elektrickovych trati, ¢im sa pravdepodobne podarilo
CiastoCne eliminovat' hlavne nevyhovujuce prepravné podmienky, kvalitu dopravy a
harmonizaciu medzi jednotlivymi druhmi verejnej dopravy a viedlo narastu poctu
prepravenych osdb. Roky 2020-2021 su vo vyraznej miere poznamenané restrikciami
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z dévodu pandémie, ktorych negativny dopad sa postupne zacal vytracat az v roku
2022 zvySenym poctom prepravenych oséb. Snaha DPMK v rokoch 2020 az 2022 bola
udrzat napriek obmedzeniam ponuku dopravného vykonu stabilnu.

Tabulka 17 Dopravné pocet ponuknutych miestovych kilometrov (v tis.)

2022 2021 2020 2019 2018 2017

Ponuknuté miestokm | 1689934 | 1644867 | 1651534 | 1736895 1699056 1605638
celkom (v tis.)

z toho: | 531171 522303 534837 559812 457436 383492
Elektrickova kol'ajova

doprava

Autobusova cestna 1158746 | 1122564 | 1116547 | 1176751 1241620 1222146
doprava

Trolejbusova cestna | 17 0 150 332 0 0
doprava

Zdroj: DPMK, vyro&né spravy

Autobusova doprava

Aktualne je ponuka pravidelnej autobusovej dopravy v meste KoSice zabezpeCovana
za pohladu typu pohonu (energetického zdroja) troma druhmi autobusov:

e Naftové autobusy
e CNG autobusy
e Batériové elektrické autobusy.

Nasledujuca tabulka ukazuje vyvoj dopravnych vykonov tychto typov autobusov
podla energetického zdroja.

Tabulka 18: Viyvoj dopravného vykonu autobusovej dopravy DPMK

2017 2018 2019 2 020 2021 2022

Ubehnuté Vz km naftové 10297021 | 10454711 | 9960294 | 9639043 | 9991422 | 10508989
autobusy
Ubehnuté Vz km elektrické 350088 605699 597404 536196 595477 571690
autobusy
Ubehnuté Vz km CNG 1343344 | 1252151 952808 729824 538899 315611
Ubehnuté Vz km SPOLU 11990453 | 12312561 | 11510506 | 10905063 | 11125798 | 11396290

V roku 2022 bolo zo vSetkych cestujucich prepravenych v autobusoch viac ako 93%
prepravenych v autobusoch s naftovym pohonom. Zaroven podiel autobusov s
elektrickym a CNG pohonom na preprave osbb bol priblizne rovnaky (3%). Pri podiele
celkovych dopravnych vykonom (vzkm) je situacia mierne odliSna. Nosné su pri
zabezpecovani dopravného vykonu naftové autobusy (92%), ale viac ako 5% vzkm
bolo v roku 2022 ubehnutych elektrickymi autobusmi, pricom CNG autobusy
zabezpedili len nie€o menej ako 3% celkovych dopravnych vykonom autobusov.
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Podiel prepravenych osob podla typu autobusu
2022

3,37%3.38%

u Naftové autobusy
u Elektrické autobusy

CNG autcbusy

Obrazok 24: Podiel prepravenych osbb podla typu autobusu

Tabulka 19: Dopravny vykon po linkach, dominantny typ vypravovaného vozidla, pocet ponuknutych

miestokilomentrov

Link | Celkovo km | Typ vozidla Pocet jazd Celkova kapacita | Poniknuté miesta max.
ac. ro¢ne ro¢ne najcastejSie kapacity ro¢ne
vypravovaného
autobusu
10 | 708982,57 | SOR NB 18 56 210,00 148,00 8 319 080,00
11 79 328,37 | Solaris Urbino 15 16 060,00 144,00 2 312 640,00
12 | 412695,28  SOR NB 18 28 835,00 148,00 4 267 580,00
14 199 136,70 | SOR NB 12 24 455,00 101,00 2 469 955,00
15 | 470919,72 | SOR NB 18 55 115,00 148,00 8 157 020,00
16 | 358409,93 | SOR NB 12 54 750,00 101,00 5529 750,00
17 | 558 026,97 | SOR NB 18 38 325,00 148,00 5672 100,00
18 | 332643,48 | SOREBN 11 55 480,00 92,00 5104 160,00
19 | 650666,52  SOR NB 18 44 895,00 148,00 6 644 460,00
20 | 313 489,01 @ Solaris Urbino 12 19 710,00 105,00 2 069 550,00
21 66 422,34 | SOR NB 12 3 650,00 101,00 368 650,00
22 120 322,25 | SOR BN 9,5 18 250,00 67,00 1 222 750,00
23 199 866,70 | Solaris Urbino 12 22 265,00 105,00 2 337 825,00
24 55 018,64 | SOR NB 12 5 840,00 101,00 589 840,00
25 | 309 851,06 @ Solaris Urbino 12 18 250,00 105,00 1 916 250,00
26 128 067,19 | SOR EBN 10,5 36 865,00 73,00 2 691 145,00
27 | 408 217,83 | SOR NB 18 50 735,00 148,00 7 508 780,00
28 144 355,68 | SOR NB 12 27 010,00 101,00 2 728 010,00
29 | 266 930,34 | Solaris Urbino 12 29 565,00 105,00 3104 325,00
30 47 530,67 | SOR EBN 10,5 9 490,00 73,00 692 770,00
31| 218671,50  SORBN9,5 18 250,00 67,00 1 222 750,00
32 136 025,28 | Solaris Urbino 12 19 710,00 105,00 2 069 550,00
33 59 454,85 | SOR BN 9,5 7 300,00 67,00 489 100,00
34 | 308 445,81 | Solaris Urbino 12 43 435,00 105,00 4 560 675,00
35 139 984,80 | SOR BN 9,5 23 360,00 67,00 1 565 120,00
36 | 624 196,36 | SOR NB 18 52 195,00 148,00 7 724 860,00
51 143 493,18 | SOR EBN 11 21 170,00 92,00 1 947 640,00
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52 | 723677,11  SORNB 18 32 485,00 148,00 4807 780,00
54 317 076,96 | IRISBUS CITELIS 15 695,00 154,00 2 417 030,00
18m CNG
55 | 277 364,96 | Solaris Urbino 15 28 470,00 144,00 4099 680,00
56 260 228,58 | Solaris Urbino 15 13 140,00 144,00 1 892 160,00
71 686 425,21 | SOR NB 18 60 590,00 148,00 8 967 320,00
72 544 373,78 | SOR NB 18 49 275,00 148,00 7 292 700,00
26P 34 859,69 | SOR NB 12 4 380,00 101,00 442 380,00
RA1 17 935,01 | SOR NB 12 1 460,00 101,00 147 460,00
RA2 56 265,85 | SOR NB 12 2 555,00 101,00 258 055,00
RA3 51 976,00 | SOR NB 18 3 650,00 148,00 540 200,00
RA4 66 767,26 | SOR NB 12 5 110,00 101,00 516 110,00
RAS5 163 033,82 | SOR NB 12 6 935,00 101,00 700 435,00
RAG6 158 269,84 | SOR NB 18 7 300,00 148,00 1 080 400,00
RA7 22 819,80 | SOR NB 12 1 095,00 101,00 110 595,00
RA8 16 659,33 | SOR NB 18 730,00 148,00 108 040,00
Spol 10 858 1034 126 666 680,00
u 886,15 045,00

Zdroj: Vlastné prepocty na zaklade dopravného modelu 2021, a udajov DPMK

[ T —

E;MEI‘EZIL.DW

”IWNBA“MM -
Wlﬂ] IIH BUSEAHI

001

EDEﬂDD'O

I Palackiha
E*EDE]EE!
Oss

EI? ﬂmmSE
Efnn

_ﬂﬂnﬁ
mmnnn ’\,

Shoon oo

5;.;::13

“‘3 2 pamumesia
000s a ©00s (o] )
DEDEE0E O=008B8E8
C=snnrOD OEsn 200

B 055-6407407 & dpmksk
ke.imhd,

QrodIcE .; il

@ Rooseveltova 3

[=1 Dopravny podnik mesta Kogice, 3, 5.

(@ Bardejovskd & Bandejovskd 6, 043 29 Koilce
i LT ]
o BT ]

Obrazok 25 Schéma siete MHD v KoSiciach platna od 01.01.2024

Zdroj: DPMK

59



(- KOSICE

3.2 Plany rozvoja verejnej dopravy v KosSiciach

Tato podkapitola ma za ciel popisat plany rozvoja jednotlivych oblasti verejnej dopravy
v meste KoSice s vyhfadom do roka 2030.

3.2.1 Plany rozvoja elektrickovej dopravy

Mesto KoSice ma zamer pokraCovat v rekonstrukciach elektriCkovych trati tak ako ich
zachytava MET 2. etapa. Po rekonstrukcii UCS 17 a 18 ma mesto v plane pokracovat
v rekonstrukcii UCS 20, 21, 16 a 19.

Plan rekonstrukcie elektrickovych trati do roku 2030 je vzhfadom na technické
podmienky a dostupnost’ financovania nasledovny:

Tabulka 20 Plan rekonétrukcii UCS

Plan Etapa UCS Nazov
2024 -2026 | Etapall. UCS 17 Ul. Slanecka, usek trate kriz. VSS (mimo)
UCS 18 Obratisko Vazecka (mimo)
Etapa Il. UCS 16 Ul. Alejova, usek trate kriz. VSS (mimo) — kruhovy objazd
Moldavska (mimo)
2026-2028 | Etapalll. | UCS 19a | Usek trate kriz. VSS (mimo) — kriz. ul. Cintorinska (mimo)

UCS 19b | Usek trate kriz. ul. Cintorinska — kriZ. ul. Fejova (mimo)

UCS 20 Ul. Juzna trieda a Osloboditelov, Usek trate kriz. VSS
(mimo) — Obratisko Barca (mimo)

UCS 21 Obratisko Barca

SCHEMA ELEKTRICKOVYCH TRATI p-
z @ ) uts o

avba "MUZMET

(ues 12 \us 14

{uCs 08



|E] SIDIN

Useky UCS 16 — UCS 21, neboli doposial rekonstruované, patria k najstar$im v meste
KoSice aviaceré aj k najvyznamnejSim. VacsSinu tychto usekov je mozné
charakterizovat pretrvavajucim zlym technickym stavom ale aj skutoCnostou, zZe
v suCasnosti ostavaju bez zmodernizovanej technologickej infrastruktury
oznamovacich zariadeni, dialkového riadenia a ovladania €i informaénych systémov.

Napriek udrzbe je mozné konStatovat, Ze hlavnymi nedostatkami vybranych
kolajovych elektrickovych trati su najma :

vySkové a smerové deformacie kofaji,

fyzické a moralne opotrebovanie konstrukcie kolajového zvrSku a krytu,
vysoka hlu¢nost a vibracie,

moralne a technologicky zastarana panelova trat BKV,

tazka dostupnost’ nahradnych dielov,

rychlostné obmedzenia z dbévodu zlého technického stavu trate a mostnych
objektov,

nizka prevadzkova rychlost’ a bezpeénost,

nedostatocné odvodnenie kolajovych trati,

chybajuci moderny riadiaci a informacny systém.

zly technicky stav zastavok a chybajuce informacné a oznamovacie systémy

Zamerom mesta Kosice je aj modernizacia vozového parku elektriCiek a formou, ktora
je ekonomicky dostupna a umozni v kratkej dobe modernizaciu, ¢o najvacsieho poctu
vozidiel.

V aktualnom plane mesta su z tohto dévodu nasledovné planované generalne opravy
(modernizacie) a nakupy novych elektriCiek uvedené v tabulke.

Tabulka 21: Plan modernizacie elektriciek

ROK Pocet Predpokladana Nahradené Nahradené
nakupovanych cena elektricky elektricky
elektriciek nakupovanej (vyradené) (vyradené) Pocet

elektricky / ks | TYP

2024 3ks-GO 1,5 mil. KT8D5 3 ks

2025 6 ks - GO 1,5 mil. KT8D5 3 ks

2026 2 ks — nové 3,5 mil. T6A5 4 ks

2027 3 ks - nové 3,5 mil. T6AS5 6 ks

Zdroj: DPMK

Vzhfadom na finanénu narocnost ma mesto v plane uskutoc¢nit generalne opravy na
modeloch KT8D5 v celkovom podte 9 kusov, a v roku 2026 a 2027 zakupit nové
elektricky v pocte 5 kusov.

3.2.2 Plany rozvoja autobusovej dopravy
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Z pohladu zmeny energetického mixu vozového parku DPMK, ktory hlavnym
predmetom posudenia tejto Studie uskutoCnitelnosti je ciefom DPMK zvySovat’ podiel
bezemisnych autobusov vo svojom vozovom parku, tak, aby bo, dosiahnuty cief
uvedeny v SRD mesta Kosice t.j. do roku 2040 dosiahnut 80% v elektrickej (alebo inak
ekologickej) trakcii. Tato Studia je zamerana na posudenie moznosti rozvoja dopravy
do roku 2030. Z pohladu ¢asu, dostupného financovania a dostupnosti jednotlivych
typov autobusov sa javi ako realistické dosiahnut do roku 2030 40% vsSetkych
dopravnych vykonov v ekologickej trakcii.

Tabulka 22: Podiel autobusov podla typu pohonu na dopravnom vykone DPMK

Typ dopravného Podiel na celkovych Podiel na celkovych Podiel na celkovych
prostriedku vykonoch MHD vykonoch MHD vykonoch MHD
(vzkm) (vzkm) (vzkm)
Aktualny stav (2022) | Plan (2030) Plan (2040) - SRD
Elektricka 21,52% 22% 22%
Elektricky autobus 3,94%
CNG autobus 2,18%
Ekologicka trakcia 27,64% 40% 80%
spolu
Naftovy autobus 72,37 38% 20%
Emisna trakcia 72,37 38% 20%
SPOLU

Zdroj: vlastné vypocty na zaklade udajov DPMK

Nasledujuca tabulka predstavuje vztah medzi percentualnym podielom vykonov MHD
v ekologickej trakcii a po¢tom potrebnych vozidiel, ktorymi DPMK, a.s. musi nahradit
dopravny vykon vo vzkm naftovej trakcie, aby boli naplnené ekologické ciele.

Tabulka 23: Potrebné pocty vozidiel v ekologickej trakcii pre naplnenie jednotlivych cielov ekologizacie MHD

Percentualny podiel ekologickej trakcie na celkovom |Pocet novo nakupenych vozidiel v
vykone vo vzkm ekologickej trakcii

27% 0

30% 7

40% 34

50% 59

80% 137

Zdroj: Vlastné prepocty na zaklade udajov DPMK

Energeticky mix vozového parku autobusov by sa postupne do roku 2040 mal zmenit
v prospech autobusov v ekologickej trakcii. Z predchadzajucej tabulky je zrejme, Ze
ak ma byt naplneny ciel 40% vykonov (v roku 2030) v ekologickej trakcii, bude
potrebné nahradit min. 34 kusov su€asnych naftovych vozidiel ekologickymi vozidlami.
Podobne na naplnenie cielfa 80% vykonov v ekologickej trakcii bude potrebné nahradit’
137 naftovych autobusov z aktualneho stavu.
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Pri definicii ekologického vozidla kategorie M3 pre potreby tejto Studie sa opierame o
nasledovné strategické dokumenty a zakony , ktorych bliZ8i popis je uvedeny v Casti
strategicky kontext:

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady EU 2019/1161,
Zakon €. 214/2021 Z. z. o podpore ekologickych vozidiel cestnej dopravy,
Strategicky plan rozvoja dopravy SR do roku 2030
Program Slovensko 2021 —2027.

Vzhladom na existujuce technické vybavenie DPMK a skusenosti s prevadzkou je
moZzné uvazovat o ekologizacii vozového parku DPMK prostrednictvom nasledovnych
typov vozidiel:

e Vozidla s elektrickym pohonom (elektrické autobusy, trolejbusy a )

e Vozidla s alternativnym palivom — CNG

e Trolejbusy (drahové vozidlo)

Hlavnou otazkou ostava v akom pomere elektrické/trolejbusy a CNG autobusy ma
byt nahradenych 34 naftovych autobusov zo su¢asného vozidlového parku DPMK.

Délezitym predpokladom pre Uspesnu prevadzku autobusov s elektrickym pohonom je
zabezpeclenie vhodnej infrastruktury schopnej zabezpelit napajanie a nabijanie
vozidiel s elektrickym pohonom. Trolejové vedenie, ktoré je pozostatkom
trolejbusovych liniek 71 a72 predstavuje jednu z moznosti jeho vyuzitia na distribuciu
elektrickej energie. Trolejové vedenie je v suCasnosti neschopné zabezpedit
prevadzku trolejbusov bez vyznamnej rekonstrukcie, no Cast tohto vedenia mébze
posluzit na distribuciu elektrickej energie a nasledné dobijanie autobusov na elektricky
pohon s minimalnymi investi¢nymi nakladmi.

Pre vytvorenie ekologickej a vykonnej dopravnej chrbtice v zapadno-vychodnom
smere sa tak otvara moznost elektrifikacie a v pripade uspesSného zavadzania vozidiel
s elektrickym pohonom aj rozSirenim infrastruktury pre zasobovanie vozidiel
elektrickou energiou.

DPMK, a.s. vypracovala navrh lokalizacie a zakladnej charakteristiky nabijacej
infrastruktary, ktora by mohla sluzit na napajanie vozidiel na elektricky pohon.

LINGOV (Herlianska - Charkovska)
e lokalizacia - obratisko autobusov a trolejbusov
e« mozné nabijanie 3 - 4 elektrobusov (1200 kW)
e linky MHD 17 (7 vozidiel), 72 (7 vozidiel), 35 (2 vozidla) a moznost rozSirenia o
linku 55 (6 vozidiel) a linky 20+32 (7 vozidiel)
KVP, KLASTOR (Ul. Jana Pavla Il. - Klimkoviéova)
e lokalizacia - obratisko autobusov a trolejbusov
e mozné nabijanie 6 - 8 elektrobusov (1800 kW)
e linky MHD 71 (7 vozidiel), 19 (8 vozidiel), a moznost rozSirenia o linku 36 (9
vozidiel)
MADRIDSKA (Americka trieda)
o lokalizacia - mestska trieda s umoznenym parkovanim autobusov
e mozné nabijanie 3 - 4 elektrobusov (1200 kW)
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e linky MHD 10 (8 vozidiel), 27 (6 vozidiel), 18 (6 vozidiel) a moznost' rozSirenia
o linku 56 (4 vozidla) a linku 36 (9 vozidiel)
PODHRADOVA (Gerlachovska - Slavkovska)

o lokalizacia - parkovanie autobusov v priestore ulice
e mozné nabijanie 3 - 4 elektrobusov (1200 kW)
e linky MHD 12 (4 vozidla) a 16 (6 vozidiel)
EXNAROVA (Ul. Mar$ala Koneva) - v $tadiu vyjadrovania sa zo strany VSD, a.s.
o lokalizacia - obratisko autobusov
e mozné nabijanie 3 - 4 elektrobusov (1200 kW)
e linka MHD 15 (6 vozidiel)

Pre tieto moznosti bola vytvorena mapa s jednotlivymi trasami navrhovanych
welektrifikovanych® liniek a kone€nymi zastavkami, ktoré by boli vybavené nabijacou

infrastruktdrou .

Y114
V{4
5 = @0

L4

20

L4

w
wn

VLA
lzgl

‘ Kapacita nabijacej infrastruktury

15 Cisla uvazovanych liniek
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° Koneéna zastavka s nabijanim

Obrazok 26 Mapa navrhovanych liniek pre prevadzku autobusov s elektrickym pohonom

Zdroj: Spracované na zaklade udajov DPMK
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Pre zvySovanie podielu elektrickych autobusov vo vozovom parku DPMK, a.s. bol v
ramci SRD KosSice - aktualizacia v roku 2022, vypracovany indikativny harmonogram
zavadzania elektrickych autobusov na jednotlivych linkach, tak ako ukazuje
nasledujuca tabulka.

Tabulka 24: Indikativny harmonogram elektronizacie autobusovej dopravy MHD

Etapa Pocet Planované linky Rok

elektrickych

vozidiel -

planovany nakup
0. 10 71 2024
1. 19 72,36,27 2026
2. 21 15,10 2028
3. 10 19 2030
4. 8 71,15 - predizenie 2032
5. 9 52,16 2036
6. 6 25 2038
7. 4 29 2040
8 8 22,32,54 Po roku 2040

Zdroj: SRD Kosice — aktualizacia 2022

Obmedzenia pri ekologizacii autobusovej verejnej dopravy v meste KoSice z hfadiska
civilnej ochrany su popisané predchadzajucich kapitolach azavery ktoré sa tykaju
zavadzania ekologickych typov dopravnych prostriedkov vo verejnej doprave je mozné
zhrnut do nasledovnych bodov:
o referat CO odporuca v pripade evakuacie mesta KoSice ponechat
min. 52 dlhych autobusov v naftovej trakcii
o vyuzitie kapacit vozidiel s elektrickym pohonom je mozné na
kratSiu vzdialenost, pricom sa predpoklada mensi pocet vykonanych
sluciek

Obmedzenia pri ekologizacii autobusovej verejnej dopravy v meste KoSice z hladiska
verejného obstaravania

Dal§im vyraznym obmedzenim pri obnove vozového parku su ratifikované eurépske
smernice, priamo ovplyviujuce pocty adruh vozidiel, ktoré je mozné v sledovanom
obdobi zaobstarat. V podmienkach SR su tieto podmienky definované v zakone ¢.
214/2021 z.z. o podpore ekologickych vozidiel cestnej dopravy a o zmene a doplneni
niektorych zakonov, ktory upravuje minimalny percentualny podiel ekologickych
vozidiel pri zadavani nadlimitnej zakazky pri verejnom obstaravani a zabezpecovani
poskytovania sluzZieb vo verejnom zaujme a vztahuje sa na vozidla kategérie M1, M2,
M3, N1, N2, N3 a trolejbusy.

V pripade nadlimitnej zakazky realizovanej v obdobi 2021-2025 je nutné aby verejny
obstaravatel dodrzal minimalny podiel ekologickych vozidiel na celkovom pocte
vozidiel obstaranych vreferenénom obdobi. Tento minimalny podiel je stanoveny na
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38% pre vozidla kategorie M3 atrolejbus azarovefl polovica ztohto podielu ma
predstavovat vozidla s nulovymi emisiami.

Druhym obmedzenim pri verejnom obstaravani je ¢asové trvanie obstaravania resp.
Cas uplynuty od zadania zakazky po dodavku vozidiel. V su€asnosti podla skusenosti
DPMK, a.s. pri identifikacii predpokladanej hodnoty zakazky atrhovej analyzy je
nerealistické, aby k dodaniu vozidiel doSlo skér ako 2 roky od zadania zakazky, ¢o
v pripade havarijného stavu niektorych vozidiel mdzZe predstavovat vyrazny problém.

S ciefom overit schopnost elektrickych autobusov s batériou zabezpedit plynulu
prevadzku na obehoch na linkach MHD bola vramci tejto Studie uskutoCnena
overovacia analyza. Jej ciefom bolo overit’ €i planovany 18m dlhy elektricky autobus
s batériami anabijanim prostrednictvom pantografu nasadeny na linkach 71 a72
a potencialnych planovanych linkach vbuducnosti bude pri danej kapacite batérie
a dobijacej infrastruktury a planovanom obehu na linke pre stanovené vozidlo schopny
plynulej prevadzky v lethom a zimnom reZime.

Vstupnymi parametrami do tohto modelu boli udaje o autobuse:

Celkova kapacita batérie.

Vyuzitelna kapacita batérie.

Spotreba autobusu na 1km v kWh v letnom rezime.

Spotreba autobusu na 1km v kWh v zimnom rezime.

Vykon nabijacej infrastruktury .

Kompletny ¢asovy harmonogram obehu prislusnej linky s uvedenim
prejdenych km.

e Model priebehu nabijania.

Vzhladom na skutoCnost, Ze rychlost nabijania a mnozstvo energie uloZzené pocas
nabijania do batérie zavisi od mnohych faktorov, bol na zaklade udajov o priebehu
nabijania NMC ¢lankov vytvoreny model/matica nabijania.

Priklad priebehu dobijania batérie nabitej na 25% s kapacitou 200kWh nabijacim
zariadenim s vykonom 100kWh je zobrazeny na nasledujucom grafe.

Priebeh nabitia batérie nabitej na 25% s kapacitou 200kWh a
vykonom nabijania 100kWh

=

Mnoistvo dodanej ener,

1 11 21 31 41 51 61 71 Bl 51 101 111 121 131 141 151 161 171

Poéet minut nabijania

Obrazok 27: Priklad modelu priebehu nabijania NMC batérie s kapacitou 200 kWh

Zdroj: Vlastné prepocty modelu
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Do modelu dalej dynamicky vstupovali ostatné parametre, ktorych hodnoty bolo mozné
menit. Na zaklade tychto hodnét a grafikonu prislusného obehu linky bol vypocCitana
kapacita batérie v priebehu dria a dojazd vozidla.

Tabulka 9: Priklad vstupnych hodndt modelu priebehu linkového obehu elektrickym autobusom

Batéria kW kapacita celkova 250
Batéria kW kapacita vyuzitel'na 200
Spotreba kWh/km (Letny rezim) 1,35
Spotreba kWh/km (Zimny rezim) 2,25
Rychlost’ nabijania kWh 100
Dojazd (Km) 148
Dojazd Zima (Km) 88

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade DPMK.

Metodika a predpoklady modelu:

Predpoklady:
« Nabijacia infrastruktura je umiestnena na stanovistiach popisanych
vySsie. V pripade linky 71 je tato infrastruktura na kone¢nych zastavkach.
e Model predpoklada piné vyuzitie kazdej prestavky medzi odchodmi na
dobitie batérie
e Model nepredpoklada vzhfadom na technolégiu pantografu Zziaden
prestoj spésobeny manipulaciou s nabijacou infrastrukturou.
e Spotreba vlethom azimnom rezime je odvodena rovnako v celej studii
na zaklade informacii z miest Krakow, Wroclaw, Zilina.
« Na zaCiatku obehu je stav batérie plne nabity (resp. na 85%, podla
zvolenej stratégie).
o Model predpoklada automatické predhriatie batérie pre potreby nabitia.

Metodika:
e Model podla spotreby vozidla na 1km, spotrebovava energiu z batérie
poc€as jazdy medzi kone€nymi stanicami.
e Po prichode na stanicu sa cely Cas prestavky vyuZije na nabitie batérie.
Priebeh nabitia zavisi od dizky prestavky aod stavu nabitia batérie pri
prichode k nabijacke.
e Po uplynuti pauzy autobus vykona dalSiu jazdu na koneénu zastavku,
kde ak je to mozné sa znova rovnakym spdsobom dobija.
o VkazZdej konec€nej stanici sa zaznamena stav nabitia batérie a ten je ako
vystup modelu zobrazeny v Case.

Vysledky modelu
Na zaklade vstupnych udajov apredpokladov modelu bola vytvorena simulacia

vybranych linkovych obehov. Ako hlavny priklad sluzi linka 71 s obehom 7101, ktorej
vysledky zachytava nasledujuci graf.
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Ak by sa uvazoval autobus ktorého parametre by boli rovnaké ako v predchadzajucej
tabulke vySSie, priebeh stavu batérie vlethom azimnom reZime by vyzeral
nasledovne.

Linka 71 sluzba 7101
120,00%

100,00%

80,00%

40,00%

20,00%

Tt

)
J ™

E:[18
548

W O el == T
(=T I = - |
B Fe P e O

| =

— 5tAv baterie v % Letny rezim 513 Daterie v % Zimny rezim

Obrazok 28: Priebeh stavu nabitia batérie na linke 71
Zdroj: Vlastné prepoc¢ty modelu

V pripade autobusu s vyuzitelnou kapacitou batérie 200 kWh a nabijacim zariadenim
svykonom 100kWh a spotrebou rovnako ako uvedenou, bolo by takéto vozidlo
schopné obsluzit dany obeh linky 71. Aj vpripade ak by bola zvolena SetrnejSia
stratégia voci batériam ( max nabitie na 85% a vybitie 25%) bolo by takéto vozidlo
schopné zabezpecit dopravu aj vtakomto pripade ato aj vzimnom reZime. Pri
zvySovani kapacity batérie, a vykon nabijacej infrastruktury sa tento priebeh zlepSuje.
Rovnako tomu je pri znizovani spotreby vozidla.

Zaverom je mozné vyslovit predpoklad Ze elektricky autobus pri danych parametroch
dokaze plynulo zabezpecit verejnu dopravu na linke 71.

Rovnakym spdsobom boli posudzované ostatné navrhované linky, ktoré by na svojich
konec&nych staniciach mali nabijaciu infrastruktiru v buducnosti.

3.2.3 Plany rozvoja trolejbusovej dopravy

Vramci Stratégie rozvoja dopravy adopravnych stavieb mesta KoSice sa medzi
navrhmi postupnej ekologizacie cestnej MHD v KoSiciach navrhuje vyuzit existujucu
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trolejpbusovu infraStrukturu pri elektrifikacii ato na ucely dobijania elektrickych
autobusov resp. nasadenia parcialnych trolejbusov ako alternativy.

Jednym zmoznych navrhov ekologizacie, ktoré stratégia uvadza je aj postupné
rozSirovanie tejto siete. Vzhladom na ¢asovy horizont zamerania tejto Studie do roka
2030, bude v dalSej Casti uvazované vyhradne o moznosti opatovného zavedenia
trolejbusov na linkach 71 a 72 ako alternativy k elektrickym autobusom pri ekologizacii
MHD mesta KoSice.

3.2.4 Plan rozvoja autobusovej udrzbovej zakladne DPMK; a.s.

ZruSenie odstavnej plochy autobusov pri VSA, z dévodu vystavby Kosickej futbalovej
arény sposobilo koncentraciu celého vozového parku autobusov, prakticky na jediné
miesto areal na Hornadskej ulici. Okrem tejto lokality ma DPMK, a.s. k dispozicii este
jeden maly areal na Zeleziarenskej ulici v m.&. Saca.

S ohladom na rozvoj a ekologizaciu vozového parku autobusov je nevyhnutné rieSenie
rozSirenia odstavnych pléch a novej udrzbovej zakladne pre elektrické autobusy.
Aktualne lokalizacia odstavnej plochy pre autobusy spdsobuje vyznamné navySenie
prazdnych kilometrov autobusov cca. 115 tis. Km /rok.

S ohfadom na tieto skuto€nosti je nevyhnutné najst’ a vybudovat nové odstavné plochy
pre autobusy a novu udrzbovu zakladriu pre elektrické autobusy. Jej umiestnenie sa
vzhfadom na znizenie prazdnych km navrhuje v m.¢. Zapad, Juh, Myslava, Sidlisko
KVP alebo v ich blizkosti.

S ohladom na dostupnost pozemkov vo vlastnictve mesta/DPMK, a.s. boli UHA
vytypované dve lokality pre rieSenie tychto problémov, ktoré réznym spdsobom
napliiuju optimalne poZzZiadavky na odstavné plochy a nové udrzbové zazemie pre
DPMK, a.s.
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Lokalita pri Luniku 1X

Uzemie medzi Myslavskym potokom a Myslavskou cestou o celkovej rozlohe 10 653
m? je vo vlastnictve mesta KoSice.

mestsky pozemok
B (10653 m?)

24\

Obrazok 29: Pozemok pre udrzbovu zak/adnu Lunik IX

Toto rieSenie umoznuje CiastoCné rieSenie problémov s parkovanim a vystavbu
udrzbovej zakladene v obmedzenom rozsahu
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Obrazok 30: Rozvrhnutie plochy Lunik IX



Lokalita DEPO Bardejovska

’

Utvar hlavného architekta vypracoval aj overovaciu Studiu moznosti vybudovania
odstavnych pléch pre elektrické autobusy na Bardejovskej ulici.

T

ASE e CONPHAE S0 A Se .
Obrazok 31: Rozsah odstavnych pléch Variant A a B

Posudzované boli dva varianty:
Variant A

Bol navrhnuty s dérazom na minimalizaciu stavebnych uprav a zasahov do
existujuceho prostredia. Navrhované parkovacie miesta pre autobusy, v pocte 26, boli
umiestnené na vymedzenom Uzemi, vyuzivajuc pritom existujuce vjazdy z ulice
Bardejovska. Pre manipulaciu autobusov by musela byt cela plocha vyasfaltovana.
Celkova vymera variantu A pre plochy na odstavenie autobusov a manipulaéné plochy
je 10 150 m2,
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Obrazok 32: Variant A

Variant B

Tento variant sa snazil optimalizovat funkéné vyuzitie dostupného priestoru. Navrhuje
nové umiestnenie budovy umyvarky a ubytovne v severnej Casti Uzemia a menSiu
udrzbu pre autobusy v juznej Casti. Tento variant vyuziva novy vjazd z Popradskej ulice
a dva existujuce vjazdy z ulice Bardejovska. Pri maximalnom vyuZiti parcely bolo
mozné umiestnit na parcelu 45 autobusov. Aj tu by musela byt cela plocha
vyasfaltovana pre manipulaciu autobusov. Celkova vymera variantu B pre plochy na
odstavenie autobusov a manipulaéné plochy je 17 800 m2. Nova budova umyvarky by
mala plo$nu vymeru 830 m?, ubytovia by zaberala 720 m? a udrzba autobusov by mala
rozlohu 490 m2.
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Obrazok 33: Variant B

3.3 Analyza dopytu — dopravného modelu a vystupov z dopravného modelu

Dopravny model mesta KoSice bol spracovany v ramci pripravy Stratégie rozvoja
dopravy a dopravnych ciest v meste KoSice v rokoch 2014 — 2015. V ramci
dopravného modelu bol vytvoreny model dopravného dopytu s vyuzitim rozdelenia
uzemia mesta KoSice na dopravno-urbanistické zény. Tieto zény su v modeli
definované prostrednictvom tzv. Zakladnych sidelnych jednotiek (ZSJ) a ich hranice
boli vytvorené v prostredi GIS. VonkajSie dopravné zény v modeli dopravného dopytu
predstavuje devat spadovych uzemi V01 — V09 za hranicami mesta, tak ako ukazuje
nasledujuci obrazok.
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Rozdelenie okresu KoSice-okolie na vonkajsej zony V01-V09 a ich napojenie na pristupové komunikacie do KoSic

Obrazok 34: Zény dopravnéhg modelu

Zdroj: Stratégia rozvoja dopravy a dopravnych stavieb mesta KoSice - Zber dat a
dopravny model - zavere€na sprava

Model dopravnej ponuky bol vytvoreny v PTV Visum na mapovom podklade
OpenStreetMap a zahfna:

e Mapu cestnej siete mesta KosSice.
e Mapu siete hromadnej dopravy.
e Mapa siete cyklistickej dopravy.

Na prepojenie dopytu, ktory je prezentovany zénami a dopravnou ponukou (dopravné
siete) sluzia tzv. konektory. Kazda zéna mdze byt napojena na siet niekolkych
konektorov, ktoré mézu sluzit bud pre vSetky alebo len pre vybrané druhy dopravy.

Na zaklade modelu dopytu a ponuky bol vytvoreny komplexny model osobnej dopravy
v meste KoSice. Model bol kalibrovany s vyuzitim nasledovnych vystupov z primarnych
prieskumov realizovanych v meste KoSice:

Smerovy prieskum dopravy.

Prieskum dopravného spravania domacnosti.
Prieskum v MHD.

Prieskum dopravy cez hranice mesta KoSice.

Dopravny model bol doplneny o progndzy rozvoja mesta a rastu dopytu na zaklade
vtedy znamych planov rozvoja mesta a planovanych investicnych aktivit.
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Z pohladu tejto Studie uskutoCnitelnosti boli vystupom z dopraného modelu
predovsetkym informacie o:

- Prognoze defby prepravnej prace medzi jednotlivymi typmi dopravy (verejna,
individualna, pesia cyklisticka) a to v zavislosti od planovanej implementacie
opatreni mesta v oblasti rozvoja dopravy a dopravnej infrastruktary.

- Progndze rastu intenzity dopravy.

- Prognéze zmeny priemernej rychlosti vo verejnej doprave a osobnej doprave v
suvislosti s planovanymi opatreniami mesta v oblasti rozvoja dopravy a
dopravnej infrastruktury.

V rokoch 2021-2022 bol dopravny model v suvislosti s aktualizaciou SRD z iniciativy
mesta KoSice aktualizovany. Stratégia sa pripravovala v 2 fazach - analytickej a
navrhovej, pricom vystupy z kazdej z nich boli prerokované s pracovnymi skupinami.

Analyticka €ast sa zamerala na analyzu su¢asného stavu vSetkych dopravnych médov
(individualna automobilova doprava, parkovanie, cyklisticka a peSia doprava, verejna
doprava, Zelezni¢na doprava), ako aj prognozou vyvoja poCtu obyvatelov, poctu
pracovnych prilezitosti, ¢i uzemného rozvoja mesta. Su€astou bola aj SWOT analyza
tychto modov.

Navrhova Cast vziSla zo zadania a zaverov analytickej Casti a definuje viziu rozvoja
dopravného systému mesta na obdobie rokov 2022 az 2050 a z nich vychadzajuce
strategické a Specifické ciele. Z nich sa pripravil navrh jednotlivych infrastrukturnych a
organizaCnych opatreni na rozvoj dopravného systému a zvySenie atraktivity
jednotlivych druhov dopravy s minimalizaciou negativnych dopadov v rieSenom uzemi.
Vplyv tychto opatreni sa nasledne preveril v dopravnom modeli.

Dopravny model pouzity v tejto Studii uskutoénitelnosti teda vychadza z opatreni
popisanych v povodnej, ako aj v aktualizovanej verzii SRD a z pohladu roka 2023
zahfna:

Investicie a opatrenia uz realizované (alebo vo vystavbe) najma:

» vystavbu vychodného obchvatu D1-R2 (useky D1 Budimir — Bidovce a
Saca — Kosické Ol$any) a privadzaéa R2 (Usek Ludvikov Dvor — Cerveny
rak) so subeznou cestou pre obsluhu Polova s cyklistickymi pruhmi (po
Peres),

« modernizaciu elektrickovych trati MEU 1 (tiez MUzMET - Nam.
osloboditelov, Bardejovska, Amfiteater, Csl. armady, TIPTOP, obratisko
Havli¢kova) s poskytnutym NFP z eurofondov,

« modernizaciu elektriskovych trati MEU 2 (VSS krizovatka, krizovatka
Moldavska - SNP, Bozeny Némcovej, obratisko Botanicka zahrada) s
poskytnutym NFP z eurofondov,

* modernizaciu vozidlového parku elektriCiek - opcia na nakup 13
elektriCiek (zvySenie z 33 na 46 kusov)a rekonstrukciu elektrickového
depa na Bardejovskej,

» cyklochodnik Hornad - Eurovelo 11 (Palackého - Rampova -
Tahanovce).
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Aktualizovany dopravny model umoziuje prognézovat vplyv nasledovnych
planovanych investicii s horizontom realizacie do roku 2030:

o Rekonstrukciu elektrickovych trati v rozsahu UCS 16 — UCS 21 (Opatrenie
7.4.6 v SRD)

e Modernizaciu vozového parku elektriCiek

e Nakup elektrickych autobusov (Aktualizovana SRD OP17 VD)

e Budovanie nabijacej infrastruktury pre elektrické autobusy (Aktualizovana SRD
OP17 VD)

e Nova udrzbova zakladna pre elektrické autobusy — depo (Aktualizovana SRD
OP17 VD)

e Pripadné zavedenie trolejbusov a rekonstrukcia existujucej trolejbusovej
infrastruktary (OP16 VD)

Vplyv tychto investicii je vystupom modelu s nazvom “Navrh 2030” a predpoklada
defbu prace v roku 2030 po realizacii opatreni tak ako ukazuje nasledovny obrazok.

navrh 2030

WIAD mVHD mcyklisti m pesi

Obrazok 35: Delba prace - Navrh 2030

V aktualizacii su zaroven zapracované aj vplyvy investicnych a makkych opatreni
v oblasti dopravy v meste KoSice, najma:

« Zakladné infrastrukturne opatrenia:
* nové komunikacie a prepojenia pre nemotorovu dopravu;
» viac doplnkovej infrastruktury pre cyklistov.
* Organizacné opatrenia:
* plosSné upokojovanie dopravy mimo subeznych komunikacii;
» preferencia verejnej dopravy.
* Ostatné opatrenia:
« zvySovanie motivacie obyvatelov pre vyuzitie udrzatefnych druhov
dopravy;
* vzdelavanie obyvatelov, predovSetkym deti, o vyhodach a zmysle
udrzatelnej dopravy.
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Niektoré z tychto makkych opatreni mesto KoSice uz realizuje - predovSetkym
opatrenia v oblasti upokojovania dopravy a rozvoja cyklistickej infrastruktury. Vplyv
tychto opatreni je v modely prognézovany ako “ Navrh -1 2030” - vplyv opatreni v
tomto navrhu ukazuje nasledujuci obrazok.

"-1" 2030

HIAD mVHD mcyklisti m pedi

Obrazok 36: Delba prace - Navrh -1 2030

Ako vidno z grafov, synergickym pésobenim vyS$Sie uvedenych opatreni méze déjst k
vyznamnejSiemu presunu dopravného vykonu automobilovej dopravy do vykonov
ostatnych, udrzatelnych médov dopravy. PredovSetkym je markantny narast podielu
cyklistickej dopravy o 5 %. Tento stav je vSak mozné dosiahnut okrem vytvorenia
podmienok pre cyklisticki dopravu iba za predpokladu zmeny pristupu obyvatelov k
mobilite, uvedomenia si vyznamu udrzatelnosti a vnimania jazdy na bicykli ako
prirodzenej sucasti zdravého Zivotného Stylu.

Z modelu, ani inym logickym spdsobom nie je mozné relevantne odhadnut vplyv
jednotlivych opatreni samostatne. Vystupy dopravného modelu preto prognozuju
vplyvy tychto opatreni spolone v modelovom scenari s nazvom ,navrh -1 2030°
Vystupy tohto scenara prognozuju nasledovné zmeny:

e Intenzita dopravy v meste;
e Zmena delby prace — individualna doprava (IAD) vs. Verejna doprava (VD)
e Zmeny priemernej rychlosti v dopravhom systéme mesta.

Nasledujuce tabulky popisuju vystupy z aktualizovaného dopravného modelu:
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Tabulka 25: Rast intenzity dopravy a delba prace motorizovanej dopravy- bez opatreni SRD

Bez opatreni SRD Pocet Podiel Pocet cestujucich | Podiel
cestujucich v tis. /rok
v tis. /rok 2030
2021
IAD 204 365 58,7% 227 172 59,0%
VD 143 656 41,3% 158 161 41,0%
SPOLU 348 021 385 333

Zdroj: aktualizovany dopravny model

Tabulka 26: Rast intenzity dopravy a delba prace motorizovanej dopravy - s opatreniami SRD

S opatreniami SRD Pocet Podiel Pocet cestujucich | Podiel
cestujucich v tis. /rok
v tis. /rok 2030
2021
IAD 204 365 58,7% 183 018 54.0%
VD 143 656 41,3% 155 904 46,0%
SPOLU 348 021 338 923 100,0%

Zdroj: aktualizovany dopravny model

Ako je mozné vidiet z predchadzajuceho porovnania celkovy pocet cestujucich v
motorizovanej doprave sa v po realizacii SRD podla dopravného modelu bude v
modelovanom roku 2030 znizovat. Hlavhym dévodom tohto zniZenia je predpokladany
vplyv realizacie obchvatu mesta KoSice (zniZzenie tranzitnej dopravy) a realizacia
opatreni na podporu nemotorovej prepravy (peSia, cyklisticka, mikromobilita). V tejto
suvislosti je potrebné upozornit, ze pocet cestujucich v modeli vyjadruje celkovy pocet
cestujucich vo verejnej doprave, teda aj cestujucich vo verejnej doprave, ktora nie je
prevadzkovana DPMK.

DalSou viditelnou zmenou v modelovanom roku 2030 je po realizacii opatreni na
skvalithovanie verejnej dopravy aj vysSi podiel cestujucich vo verejnej doprave. Pomer
cestujucich vo verejnej doprave by sa mal zvysit z 41 % (bez opatreni SRD) na 46% s
implementaciou vSetkych opatreni pre skvalitnenie verejnej dopravy. Rovnako by malo
dojst’ k zniZeniu podielu individualnej dopravy z 58,7% (bez projektu) na 54% (s
projektom).

Progndézovana zmena intenzity a delby prace dopravy v meste KoSice bude mat vplyv
aj na plynulost dopravy v meste a teda zmenu priemernej rychlosti pri jednotlivych
druhoch dopravy. Dal$im vystupom dopravného modelu je teda prognéza priemernej
rychlosti tak ako ukazuju nasledujuce tabulky:



Tabulka 27: Priemerné rychlosti s a bez projektu
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Priemerna rychlost’ variant bez projektu 2021 2030
Km/h

Autobusy 24,95 24,95

Elektricky 21,54 21,54

Trolejbusy 0

IAD 42,05 41,36

Priemerna rychlost’ variant s projektom 2021 2030
Km/h

Autobusy 24,95 25,65

Elektricky 21,54 21,63

Trolejbusy 0 25,65

IAD 42,05 37,81

Zdroj: aktualizovany dopravny model

Z modelu je zjavné, Ze v pripade, Ze nebudu realizované Ziadne opatrenia v oblasti
dopravy, dochadza predovSetkym k zniZzeniu priemernej rychlosti v individualnej
doprave ato hlavne z dévodu vy$Sieho vyuzivania cestnych komunikacii v meste
individualnou dopravou. Opatrenia v elektrickovej doprave, rekonstrukcia trati ako aj
modernizacia vozového parku by mali mierne zvysSit priemernu rychlost v tomto druhu
dopravy. Naopak realizacia makkych opatreni na upokojovanie individualnej dopravy
v meste KosSice, by mala priniest mierne znizenie priemernej rychlosti v individualnej

doprave.
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4 Ciele investicii

Tato kapitola ma za ciel definovat hlavné dlhodobé ciele v oblasti investicii do rozvoja
verejnej dopravy v meste KoSice s vyhfadom do roka 2030. Ciele boli stanovené na
zaklade analyzy dlhodobych cielov z aktualizovanej Stratégie rozvoja dopravy a
dopravnych stavieb mesta KoSice (SRD). Ciele a meratefné ukazovatele boli vyberané
tak, aby bolo mozne jednoznacne vyhodnotit ich prinosy k celkovym ciefom SRD.

Elektrickova doprava

Investicie nadvazuju na uskutoCnené a prebiehajuce investicie mesta KoSice do
modernizacie elektrickovej infrastruktury a modernizacie vozového parku elektriciek.

Na zaklade technického rieSenia modernizacii elektrickovych trati v meste KoSice je
preukazatelny ich pozitivny vplyv nielen na zatraktivnenie verejnej hromadnej dopravy
ale aj na Zivotné prostredie. Vzhladom na skutoCnost, Ze sa jedna o stavbu, ktora bude
realizovana na existujucej elektrickovej trati v jej existujucom koridore a v nadvaznosti
na existujucu siet trati nie je potrené spracovavanie variantnych rieSeni pre
rekons$trukciu.

Ugelom investicii je zvySenie technickej vybavenosti a pouzitelnosti infrastruktury
zabudovanim najmodernejSich a najprogresivnejSich prvkov atym skvalitnenie
a zlepSenie technickych parametrov elektriCkovych trati a ukazovatelov ako celku
s ohladom na ukonfené a prebiehajuce modernizacie elektriCkovych trati v meste
Kosice.

Zmodernizovanim dalSich usekov elektriCkovej trate sa zvysi komfort a plynulost jazdy
a tym sa v koneCnom désledku znizia negativne ucinky dopravy na okolité prostredie,
ktoré budu eliminované aj dalsimi technickymi opatreniami.

Pre odstranenie a znizenie negativnych ucinkov stavby na zivotné prostredie, su v
projekte odporucané prvky, ktoré budu eliminovat vplyv stavby na Zivotné prostredie,
ako napr. antivibracné rohoze a oblozZenie kolajnic.

Ugelom investicie do modernizacie vozového parku elektriiek je zvySenie technickej
vybavenosti a pouzitelnosti infrastruktury modernizaciou vozidlového parku elektriciek,
¢im déjde skvalitneniu a zlepSeniu technickych parametrov elektri€iek, ich zivotnosti,
znizenie poruchovosti a zvysSeniu kvality elektrickovej dopravy v meste KoSice.
Modernizaciou &i uz vo forme generalnych oprav, alebo zakupenim novych vozidiel
dojde k znizeniu prevadzkovych nakladov spojenych v suasnosti s opravami
a odstranovanim poruch na vozidlach.

Zmodernizovanim dalSich vozidiel sa zvySi komfort a plynulost jazdy a tym sa
v kone€nom désledku znizia negativne ucinky dopravy na okolité prostredie, ktoré
budu eliminované aj dalSimi technickymi opatreniami, ktoré ma mesto v plane
realizovat v ramci rekons$trukcie elektrickovej infrastruktary.
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Autobusova/ trolejpbusova doprava

Hlavnym ucelom investicii do vozového parku autobusov/trolejbusov je znizenie
priemerného veku vozidiel za suasného zniZzovania ich negativnheho dopadu na
Zivotné prostredie (ekologizacia). To je mozné dosiahnut postupnym vyradzovanim
naftovych autobusov, po dobe ich Zivotnosti vozidlami, ktoré splfiuju podmienky tvz.
ekologicky Cistych vozidiel.

RieSenim je teda postupné nahradzovanie naftovych autobusov autobusmi
elektrickymi, trolejbusmi a CNG autobusmi. Pri dodrzani legislativnych predpokladov
(Zakon o verejnom obstaravani, Smernice EK, Zakon o civilnej ochrane a dalSich)
a zaroven reSpektovani dostupnych finanénych zdrojov a ekonomickej efektivnosti
prevadzky je potrebné za zamerat na optimalny mix zastupenia tychto typov autobusov
vo vozovom parku DPMK, a.s.

Nemenej dolezitym cielom je zvySenie komfortu a bezpecnosti cestovania pre
uzivatelov verejnej dopravy v meste KosSice.

Udrzbova zakladria

Hlavnym ciefom v tejto oblasti je predovSetkym rieSenie nedostatoéného poctu
parkovacich miest pre autobusy, ktoré bolo spésobené zruSenim odstavnych pléch pri
VSA. Sugasne je potrebné lokalizovat nové odstavné plochy tak, aby sa vyraznym
spésobom znizil po€et prazdnych kilometrov autobusov.

V suvislosti s planovanym navySenim poctu elektrickych autobusov bude potrebné
vybudovat' aj novu udrzbovu zakladnu technologicky sposobilu na pravidelnu udrzbu
tohto typu autobusov. V pripade opatovného zavedenia trolejbusov bude nevyhnutné
premiestnit parkovanie a nabijaciu infrastrukturu elektrickych autobusov z depa na
Trolejbusovej ulici na iné miesto a zaroven analyzovat’ su€asny stav technoldgii na
udrzbu trolejpusov  arealizovat opatrenia na ich opatovné uvedenie
prevadzkyschopného stavu.

4.1 Dlhodobé ciele investicii

Elektrickova doprava

Vystavbou a realizaciou predmetnych usekov modernizovanej elektriCkovej trate sa
okrem iného dosiahne:

e dobudovanie kvalitnej dopravnej infrastruktiury mesta,

e zrychlenie a skvalitnenie kultury cestovania,

e zvySenie bezpec€nosti prevadzky diaflkovym ovladanim a riadenim,

e ZzlepSenie a skvalitnenie zivotného prostredia.

Modernizaciou vozoveého parku elektriCiek sa okrem iného dosiahne:
e zrychlenie a skvalitnenie kultury cestovania,
e zvySenie spolahlivosti a bezpecnosti prevadzky,
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e ZzlepSenie a skvalitnenie Zivotného prostredia (vySSia efektivnost
prevadzky),

znizenie prevadzkovych nakladov a nakladov na udrzbu,

znizenie poCtu vypadkov a poruch vozidiel,

zvysenie podielu rekuperacie energie elektrickami,

vytvorenie podmienok pre prevadzku s nizSou produkciou hluku a
vibracii,

e ufahcenie prepravy oséb so znizenou pohyblivostou,

e zavedenie moderného informaéného systému pre cestujucich.

Autobusova/ trolejbusova doprava

Pri zvySovani podielu ekologickych autobusov na celkovom dopravnom vykone MHD
v KosSiciach je mozné zamerat sa na nasledovné dlhodobé ciele.

1. Zvysit podiel bez/nizkoemisnej emisnej verejnej dopravy v meste KoSice

2. Zlepsit ekonomicku - prevadzkovu efektivnost verejnej dopravy v meste
KoSice

3. Zvysit pocet prepravenych oséb vo verejnej doprave v meste KoSice celkovo
aj v ekologickej trakcii.

Udrzbové zakladria

Vystavbou novych odstavnych pléch pre autobusy a novej udrzbovej zakladne pre
elektrické autobusy by sa mali dosiahnut nasledovné dlhodobé ciele:

Znizenie pocCtu prazdnych kilometrov

ZvySenie poctu parkovacich miest

ZvySenie bezpec€nosti pri manipulacii s autobusmi na odstavnych plochach
ZvySenie kvality poskytovanych sluzieb vodiCcom DPMK

Vybudovanie udrzbovej zakladne technologicky prispdsobenej na beznu
udrzbu pre elektrickych autobusov

Al

Vazba na iné projekty a materialy :

e Operacny program Integrovana infrastruktura 2014 — 2020

¢ Rozvojové programy mesta KoSice

e Uzemny plan hospodarsko — sidelnej aglomeracie Kosice

e ukoncena stavba ,Stavby IKD KoSice, Namestia Maratonu mieru —
Stani¢né namestie” (dalej aj ako IKD)

e Technicko-ekonomicka Studia ,Modernizacia elektriCkovych trati
v meste KoSice“ REPREX, 2013

e Stratégie rozvoja dopravy a dopravnych stavieb mesta KoSice (SRD)

e ukoncena stavba modernizacie elektrickovych uzlov ,KE, Modernizacia
elektrickovych uzlov z rozsahu MET v meste KoSice® (dalej aj ako MEU
z MET)

e ukonCena stavba modernizacie elektrickovych trati ,KE, Modernizacia
elektrickovych trati MET v meste KoSice* (dalej aj ako MET)
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¢ _KE, Rekonstrukcia a modernizacia cesty 11/552-Slanecka cesta,

4.2 Meratelné ukazovatele investicii

Tabulka 28: Meratelné ukazovatele - Elektrickova doprava — rekonStrukcia trati

Ciel Meratelny ukazovatel | Hodnota Hodnota
ukazovatela ukazovatela
rok 2022 rok 2030

Znizit’ naklady na Priemerné naklady na 71000 € 50 000 €

opravy elektrickovych opravy 1km

trati o 30% elektriCkovych trati/rok

Zmodernizovat’ kolajovy Pocet km 0 19,438

zvrsok i spodok zmodernizovanych trati

elektrickovych trati,

krizovatiek a obratisk

projektu MET Il (UCS 16

az UCS 21)

Zmodernizovat’ trakéné | Pocet km 0 19,438

vedenie elektrickovych
trati, krizovatiek a
obratisk projektu MET Il
(UCS 16 az UCS 21)

zmodernizovaného
trakéného vedenia

Tabulka 29: Meratelné ukazovatele - Elektrickova doprava — modernizacia vozového parku elektriciek

Ciel Meratelny ukazovatel | Hodnota Hodnota
ukazovatela ukazovatela
rok 2022 rok 2030

Znizit’ pocet elektriciek = Pocet elektriCiek 40 26

po zivotnosti (30 rokov) | starSich ako 30 rokov

po GO (po GO)

Znizit' naklady na Naklad na opravy 2000000€ 1800000¢€

opravy elektri¢iek o 10%

elektriciek/rok v €
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Tabulka 30: Meratelné ukazovatele - Autobusova/trolejbusova doprava

Ciel Meratelny Hodnota Hodnota
ukazovatel ukazovatela ukazovatela rok
rok 2022 2030
Zvysit’ podiel Percento 25% 40%
ekologickej trakcie dopravného
verejnej dopravy v vykonu MHD
meste KosSice meraného vo
vzkm v
ekologickej
trakcii na
celkovom
dopravnom
vykone DPMK
Zlepsit’ ekonomicku - Priemerné 0,83€ 0,63€
prevadzkovu rocné
efektivnost’ verejnej prevadzkové
dopravy v meste Kosice naklady na 1
km dopravného
vykonu
autobusov
DPMK
Zvysit’ pocet Pocet osbb v 23 507 000 27 758 000 osbb
prepravenych oséb v tis./rok os6b
ekologickej trakcii. prepravenych v
ekologickej
trakcii

Ekologickou trakciou sa v tomto pripade rozumie elektriCkova trakcia, autobusy
s elektrickym pohonom a pohonom na CNG.

V roku 2030 sa predpoklada zvySenie poctu ekologickych vozidiel o 33 kusov,
ktorymi sa nahradi naftova trakcia.

Tabulka 31: Meratelné ukazovatele - Udrzbova zakladria

Ciel Meratelny Hodnota Hodnota
ukazovatel ukazovatela ukazovatela rok
rok 2022 2030
Znizit’ poc€et prazdnych | Pocet 115 000 50 000
kilometrov prazdnych
kilometrov za
rok
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Zvysit pocet Pocet 0 45
parkovacich miest pre novovybudovan
autobusy ych
parkovacich
miest
Vybudovat’ udrzbovu Depo pre 0 1
zakladnu pre elektrické  elektrické
autobusy autobusy
Zdroj: DPMK

4.3 Prevadzkové a technologické poziadavky

Elektrickova doprava — rekonstrukcia trati

Rekonstrukcia UCS 16 az 21 je stavbou dopravnou a liniovou ajej hlavnou
charakteristikou je modernizacia vybranych usekov elektrickovych trati v meste
KoSice. Hlavhym ucelom je vyrazné zlepSenie kofajovej infradtruktury, zvySenie
komfortu a plynulost jazdy a znizenie negativnych ucinkov dopravy na okolité
prostredie, najma hluku a vibracii inStalaciou prvkov ako su antivibracné rohoze
a oblozenie kolajnic. Rekonstrukciou sa zabezpeci eliminacia havarijnych stavov na
elektriCkovej sieti, ktoré sa v poslednych rokoch vyskytuju so zvySujucou sa
frekvenciou.

Vystavbou a realizaciou predmetnych usekov elektriCckovych trati sa okrem iného
dosiahne:

e Skvalitnenie dopravnej infrastruktury mesta,

e Skratenie Casu cestovania a skvalitnenie cestovania,

e ZvySenie bezpecnosti uroviovych krizeni upravou CSS,

o ZlepSenie a skvalitnenie Zivotného prostredia.

Zakladnymi poziadavkami na technické rieSenie pre dosiahnutie daného ucelu stavby
su:
e najvysSia navrhova rychlost elektrickovej trate je 65 km/h,
e priechodny prierez podla STN 28 0318 Priechodné prierezy
elektrickovych trati
e typ kolajnic — S49, Zliabkové NT3, vo vyhybkach 57R1 (pbévodné
oznacenie PH37)
napravovy tlak - 12 ton,
nastupna hrana di. max. 50m, vy$ka 200mm nad TK
nova technoldgia dvoch meniarni ,,B*, ,K*
prudova a napatova sustava: 2 DC 600V (750V)
elektrické ovladanie a ohrev vyhybiek,
Upravy cestnej svetelnej signalizacie s dosiahnutim preferencie
kolajovej dopravy,
e Vv miestach cestnych prejazdov navrhovat Zzelezobeténovu dosku.
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RieSenie ma reSpektovat’ pravne predpisy a technické normy platné pre pripravu a
realizaciu stavieb elektrickovych drah a ich sucasti v zastavanom uzemi mesta,
ktorymi su normy, predpisy a podmienky tak ako su definované aj v technickych
spravach pre jednotlivé stavby:

Hlavné normy a predpisy, ktoré je potrebné pri navrhu respektovat’

STN 280318 Priechodové prierezy elektrickovych trati

STN 280337 Obrysy pre elektrickove vozidla

STN 736405 Projektovanie elektrickovych trati

STN 736380 Zelezniéné priecestia a priechody

STN 736425 Autobusové, trolejbusové a elektrickové zastavky
STN 736110 Nazvoslovie pozemnych komunikacii

STN 736101 Projektovanie ciest a dialnic

STN 736110 Projektovanie miestnych komunikacii

STN 01 8020 Dopravné znacky na pozemnych komunikaciach
STN 736102 Projektovanie krizovatiek na pozemnych komunikaciach
STN 736114 Vozovky pozemnych komunikacii

Suvisiace normy:

STN 733050 Zemné prace

Technické podmienky:

TP 4/2005 TECHNICKE PODMIENKY Pouzitie zvislych a vodorovnych
dopravnych znaciek na pozemnych komunikaciach

TP 3/2009 TECHNICKE PODMIENKY Navrhovanie netuhych a polotuhych
vozoviek

TP 02/2010 TECHNICKE PODMIENKY Vzorové schémy pre pracovné miesta
TP 12/2015 TECHNICKE PODMIENKY Navrhovanie cementobetdnovych
vozoviek na cestnych komunikaciach

KLA1/2009 Katalégove listy asfaltov

Zakon ¢€.8/2009 Z.z. Zakon o cestnej premavke a o zmene a doplneni
niektorych zakonov

Vyhlaska Ministerstva vnutra Slovenskej republiky €. 20/2016 Z. z., ktorou sa
meni a dopina vyhlaska Ministerstva vnutra Slovenskej republiky &. 9/2009 Z.
z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov

Elektrickova doprava — modernizacia vozoveho parku elektriciek

Zakladnymi poziadavkami na technické rieSenie novych vozidiel su:

nizkopodlazné mestské elektricky pre rozchod kolaje 1435 mm,
s asynchréonnou trakénou vyzbrojou na menovité napatie v troleji 600/750 V
DC so zapornym polom v troleji, priCom je vhodné zabezpefenie moznosti
rekuperacie energie pri brzdeni do trakcnej siete,

dizka skrine vozidla bez spriahadiel: max. 31 m,

maximalna prevadzkova rychlost’ min. 65 km/h,

maximalna rychlost, zrychlenie a zmena zrychlenia servisne nastavitelna,
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e celkova obsaditelnost vozidla vychadzajuca z poziadavky 5 stojacich osdb
na 1 m? podiel miest na sedenie z celkového pocétu miest vo vozidle
najmenej 25 %.

¢ klimatizovana kabina vodiCa ako aj saldn pre cestujucich,

e prvky pre ufah€enie nastupu zdravotne znevyhodnenych cestujucich.

e vozidlo vybavené elektronickymi tabulami pre informovanie cestujucich
a odbavovacim systémom s moznostou platby kartou, konektormi
pre nabijanie mobilnych zariadeni, kamerovym bezpecnostnym systémom
S0 zaznamom dat

e interiér vozidla prisp6sobeny na lahké a rychle Cistenie

e Vozidlo vyhotovené v sulade so vSetkymi pravnymi predpismi a technickymi
normami platnymi na uzemi Slovenskej republiky, ktoré budu platné v ¢ase
jej schvalovania do prevadzky. Vozidlo musi byt predovSetkym v sulade s
bezpeénostnymi, hygienickymi, poziarnymi, environmentalnymi
poziadavkami vyplyvajucimi zo vSeobecne zavaznych pravnych predpisov.

Zakladné minimalne poziadavky na vozidla, ktoré prejdu modernizaciou
a generalnou opravou (v suéasnosti planovany typ KT8DS5):

modernizacia vozidla je spojena s:
e komplexnou generalnou opravou,
e s uplatnenim modernizaénych prvkov,
e 50 zachovanim kapacity poctu cestujucich
e so0 zachovanim obojsmernosti vozidla pre pripady tratovych vyluk

generalna oprava sa bude tykat revitalizacie:
e vozidlovej skrine,
e podvozkov,
e kabelaze,
e trakCnej vyzbroje a agregatov

modernizacia sa bude tykat

e vonkajSieho vzhladu vozidla,

e nizkopodlaznosti — tj. vymeny pdvodného stredného Clanku za
nizkopodlazny, a teda bezbariérovosti z pohladu zdravotne obmedzenych
cestujucich,

e interiéru vozidla - pracovného priestoru vodiCa a priestoru pre cestujucich,

e zabudovania klimatizacie do vozidla,

e informacnych, odbavovacich a bezpe¢nostnych prostriedkov,.

Autobusova doprava

Sucasny stav technologickej infrastruktury je pre potreby dalSieho rozvoja s cielom
zvySovania elektronizacie a ekologizacie verejnej hromadnej dopravy v ramci
stanovenych cielov v SRD nedostato¢ny. Vysoky podiel naftovych autobusov na
zabezpeCovani dopravnej obsluznosti je nevyhnutné upravit v prospech
ekologickejsich typov dopravnych prostriedkov. Z dévodov uvadzanych v tejto Studii je
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racionalnym rieSenim postupna vymena zastaralych a dosluhujucich naftovych ako aj
CNG autobusov za alternativne podla moznosti bez emisné typy vozidiel.

DPMK, a.s. uz v sucasnosti prevadzkuje 23 elektrickych bez emisnych autobusov,
ktorych stav planuje v buducnosti doplnit’ a rozSirit o obdobné dopravné prostriedky.
Z hladiska Specifik mesta KoSice, jeho demografickych a geografickych podmienok
ako aj na zaklade dlhoroCnej optimalizacie verejnej dopravy, liniek, spojov, a trakcii
bolo vspolupraci s DPMK mozné identifikovat vSeobecné prevadzkové
a technologické poZiadavky na dopravné prostriedky nasledovne.

Rozmery a typ

Preferovanym typom autobusov sU nizkopodlazné autobusy s maximalnou diZkou
18,75m. V pripade elektrobusov je nabijanie mozZné prostrednictvom nabijacky
a pantografu.

Kapacita

Obsaditelnost’ min. 38 sedadiel pre cestujucich (bez miesta vodi¢a). Minimalne 6
sedadiel vyhradenych pre osoby so zniZzenou schopnostou pohybu alebo orientacie,
minimalne 4 tieto sedadla dostupné z urovne podlahy (bez nutnosti vystupu na schod
alebo podestu). Maximalna obsaditelnost pri maximalnej technicky pripustnej
hmotnosti vozidla podfla stanovena podla platného predpisu EHK OSN ¢&. 107.

Technické parametre

Minimalna zivotnost vozidla je 12 rokov.

V pripade elektrobusov je minimalny garantovany dojazd na linkach MHD v KoSiciach
100 km na jedno nabitie pri plnej zatazi vozidla (plne obsadené vozidlo cestujucimi
a pri zapnutej klimatizacii/kareni).

Chladenie/kurenie

Vozidlo by malo disponovat samostatnou klimatizaciou pre vodia a samostatnymi
dvoma klimatizacnymi jednotkami pre saldn cestujucich. Vykurovanie vozidla by malo
byt zabezpecené formou tepelného Cerpadla.

Dodato¢na vybava — prvky Smart

Vozidlo by malo disponovat kamerovym systémom, APC, informacnym
a odbavovacim systémom ktory je v sulade so stanovenymi Standardami podfa platnej
zmluvy s Mestom KoSice a v sulade s dlhodobymi zamermi pre dosiahnutie tarifnej
integracie.

Nabijacia infra$truktura

V pripade elektrickych autobusov bude v zavislosti od ich poCtu a nasadenia na linkach

potrebné dobudovanie potrebného poctu nabijacich stanic, ako aj optimalizovat ich
umiestnenie.
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SuCasna nabijacia infraStruktura postaCuje na aktualny pocet vozidiel a je
centralizovana v autobusovom depe na Hornadskej 10. Depo disponuje hlavne
,pomalymi“ nabijacimi zariadeniami, ktoré su schopné dobit’ elektricky autobus v 6h
intervale. Dostupnost’ nabijacej sustavy v jednom centralizovanom bode vytvara
neefektivnu prevadzku tychto vozidiel najma pri ich zvySujucom sa pocte a nasledne
tak zvySovat pocet ,prazdnych® vozokilometrov.

Z hladiska zvySovania poctu vozidiel v DPMK, a.s. je vhodné zriadenie nabijacich
stanic na strategické obratiska/konecné zastavky liniek obsluhovanych prislusnou
technologiou.

V pripade CNG autobusov do poctu 40ks nie je potrebné budovat nové piniace
stanice na CNG.

Trolejbusova doprava

V pripade ak sa DPMK, a.s. amesto KoSice rozhodne o znovuzavedeni trolejbusovej
dopravy je nutné zabezpecit okrem kompletnej rekonstrukcie trolejového vedenia,
spatnych kablov, vyrieSenia otazky udrzbovej zakladne aj obstaranie novych
trolejbusov.

Pri otazke vozidiel je potrebné zvazit' €i sa bude jednat o parcialne trolejbusy s nizko
kapacitnou trak&nou batériou umoznujucou obmedzenu obsluznost trate mimo
trolejové vedenie alebo o trolejbusy klasické bez trakénej batérie.

V pripade oboch typov by sa malo jednat ovozidla 18m skapacitou cca 140
cestujucich s garantovanou nizkopodlaznostou, klimatizaciou a vybavou
porovnatelnou s elektrickymi autobusmi popisovanymi vyssie.

Udrzbovéa zékladria autobusy

Mesto Kosice, DPMK, a.s. a Utvar hlavného architekta spracovali zakladné parametre
pre rieSenie identifikovanych problémov.

Lokalizacia:

e Juzna Cast centralneho intravilanu mesta ( t. j. v ramci uzemi mestskych Casti
Barca, Juh, Krasna, Lunik IX, Myslava, Nad jazerom, Sidlisko KoSického
vladneho programu, Zapad).

o Dodlezité je, aby nové depo bolo o najjednoduchSie a najpriamejSie napojené
na siet zbernych miestnych ciest.

¢ Idealne je aby depo bolo umiestnené v blizkosti koridorov tras liniek verejne;j
osobnej dopravy pre podporu dochadzania zamestnancov za pracou za ich
vyuzitia.

Charakter prevadzky:
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e Depo funguje nonstop 24 hodin — 7 dni v tyzdni, pri€om jeho prevadzka méoze
generovat vysSiu uroven hluku a znecistenia ovzdusia, preto je vhodnejSie
hladat’ lokality vzdialenejSie od obytnych budov.

Rozmerové a technické parametre (odhad pre idealny stav):
» zastavana plocha: min. 17 210,0 m2,

= volna plocha: min. 6 884,0 m2,

» CELKOM: min. 24 094,0 m2.

Odstavné a parkovacie plochy

celkom: min. 13 089,5 m2:

= parkovanie autobusov: min. 100 vozidiel — min. 5 425 m2:

50x kat. 12M — (12 m x 3,5 m) x 50 ks = 42,0 m2 x 50 ks = min. 2 100 m2,
50x kat. 18M — (19 m x 3,5 m) x 50 ks = 66,5 m2 x 50 ks = min. 3 325 m2,
vadsina parkovacich stojisk by mala byt pozdizna (resp. radové statie);

= parkovanie pre osobné automobily: min. 90 stojisk (4x TZP) — min. 1 145 m2:
150x vodic: 1 stojisko / 4 zamestnanci — 38 stojisk,

10x administrativa: 1 stojisko / 4 zamestnanci — 3 stojiska,

40x servis: 1 stojisko / 1 zamestnanec — 40 stojisk,

navstevy: 10% zo suctu stojisk — 9 stojisk;

rozmery:

* 96% bezné: 86 ks x (5,0 m x 2,5m) =86 ks x 12,5 m2 =1 075,0 m2,

*4% TZP: 4 ks x (5,0 mx 3,5m) =4 ks x 17,5 m2 = 70,0 m2;

= parkovanie pre bicykle: min. 40 stojisk — min. 64 m2:

200 zamestnancov: 1 stojisko / 5 zamestnancov — 40 stojisk,
40 ks x (2,0 m x 0,8 m) =40 ks x 1,6 m2 = 64,0 m2;

= dopravné a manipulacné priestory: min. 6 455,5 m2:

A: plochy vozovky pri stojiskach autobusov: (50 ks x 3,5m)x 9,0 m=175m2x9,0 m
=1575 m2;

B: plochy vozovky pri stojiskach osobnych automobilov (kolmé parkovanie): [(43 ks x
25m)+(2ksx3,5m)]x6,0m =114,5m x 6,0 m =687,0 m2;

C: plochy vozovky pred vjazdami do servisnej haly: 12 ks x (21,0 m x 6,00 m) = 12 ks
x 126,0 m2 =1 512 m2;

D: plochy vozovky pred vjazdami do umyvarky: 2 ks x (30,0 m x 6,3 m) = 2 ks x 189
m2 =378 m2;

E: plochy vozovky nabijacej stanice (pre elektrobusy): su su€astou A,

F: plochy vozovky Cerpacej stanice (pre naftové autobusy): 4 ks x (20,00 m x 7,0 m) =
4 ks x 140,0 m2 = 560 m2;

G: plochy vozovky v ramci tucelovych komunikacii v areali: cca 25% suctu
A+B+C+D+E+F — 1 178 m2;
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H: plochy chodnikov: cca 25% suctu A+B — 565,5 m2.

Administrativne priestory (vypravna)

= celkom: min. 400 m2 (na teréne, pri zohladneni budovy ako s 2 nadzemnymi
podlaziami)
obsahuje:
e vratnica,
kancelaria vypravcu,
Satne pre mechanikov,
Satne pre vodicov,
spoloCenska miestnost/jedalen,
prip. dal8ie administrativne priestory.

Technologické zazemie

= celkom: min. 3 721 m2

= servisna hala: min. 6 stojisk — min. 2 160 m2: plnohodnotne prejazdné,
1 stojisko pojme 2 autobusy kat. 18M,
3 stojiska so zdvihakmi — 3 x (60,0 m x 6,0 m) = 3 x 360 m2 = 1 080 m2,
3 stojiska s prac. jamami — 3 x (60,0 m x 6,0 m) = 3 x 360 m2 = 1 080 m2,
rozmery: = Sirka: 6,0 m,

dizka: 60,0 m (podla poziadavky DPMK);

Lakovna:
1 stojisko — 30,0 m x 6,0 m = 180 m2,
rozmery: = Sirka: 6,0 m,
dizka: 30,0 m (podla poziadavky DPMK);

Dielne a sklady: min. 618 m2:

napr. ¢alunnicka dielfa, sklad nahradnych dielov, sklad pneumatik,...,

trakt nadvézujuci na servisnu halu: = (odhad odvodeny od dizky servisnej haly
a Sirky podra 5]): 60,0 m x 7,3 m = 438 m2,

trakt nadvazujuci na lakovriu: = 30,0 m x 6,0 m = 180 m2;

Umyvarka: min. 1 stojisko — min. 418 m2:
(60,0mx6,3m)+40m2 =378 m2 +40 m2 =418 m2,
polovicu dizky tvori umyvacia linka, zvy$ok hala pre &istenie interiéru vozidiel,
rozmery: = Sirka: 6,3 m,
dizka: 60,0 m (podfa poziadavky DPMK);
technoldgia: 40,0 m2;
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Odpadové hospodarstvo: min. 7 stojisk —min. 105 m2:

kontajnery pre komunalny odpad, kovy, plasty, sklo, drevo, oleje a
nebezpecny odpad,

potreba 7 kontajnerov — 7 x (3,0 m x 5,0 m) = 7x 15,0 m2 = 105 m2,
rozmery jedného stojiska pre kontajner: = Sirka: 3,0 m,

= dizka: 5,0 m;

Nabijacia stanica (pre elektrobusy): min. 100 m2:

umiestnenie v ramci parkovacich stojisk pre autobusy, rieSenie nabijania ,a la
trolejbusova trat®,
transformator je su€astou stanice,

technoldgia: 100,0 m2;

Cerpacia stanica (pre naftové autobusy): min. 2 stojiska — 140 m2:
2 stojiskda — 20,0 m x 7,0 m = 140,0 m2.

Priestorova rezerva

= celkom: min. 6 884 m2,

= rezerva pre rozvoj (podla 6]): 20% zo zastavanej plochy — 3 442,0 m2;
= minimalny podiel zelene z pozemku: 20% zo zastavanej plochy — 3 442,0 m2.
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5 Analyza alternativ

Ciefom tejto kapitoly je definovat realistické alternativy pre kazdu posudzovanu oblast,
resp. kombinaciu planovanych investi¢nych projektov. Tabulka niZSie popisuje zoznam

vSetkych identifikovanych a posudzovanych alternativ.

Tabulka 32: Analyzované alternativy

Investi¢ny | Rekonstrukcia Moderniz4cia Moderniz4cia Moderniz4cia
projekt / elektrickovych trati | vozového parku vozového parku udrzbovej zakladne
Alt t elektriciek autobusov a autobusov/
ernativa prislusnej trolejbusov
nabijacej/plniacej
infrastruktary
AO Zachovanie STATUS | Zachovanie STATUS | 2achovanie STATUS | Zachovanie STATUS
QUO QUO QUO QUO
Nahrada naftovej
Realizacia trakcie vyhradne Bardejovska Variant
Al rekonstrukcie UCS 16 | Nakup - GO - Nakup elektrickymi A —rozSirenie
az 21 (14ks) vozidlami parkovacich ploch
Nahrada naftovei Bardejovska Variant
ahrada naftove, B — roz$irenie
A2 Vyhradne nakup trakcie vyhradne arkovacich oléch +
novych elektriiek CNG vozidlami p . o P |
(14ks) udrzbova zakladna
elektrobusy
GO —MAX - Kombinacia pohonov
Vyhradne GO so v pomere 70 Nova udrzbova
A3 zapocitanim o ) .
P (elektrické) :30 zakladna L IX
existujuceho . .
Y (CNG); Rovnakeé
rozpoctového TCO
obmedzenia (17 ks)
\'\;?EUpd_ MI\'IMI(( Kombinacia pohonov
yhragne Nakup so v pomere 50 Obnova zakladne T-
Ad zapocditanim e . .
existujlceho (elektricke) : 50 Busov — Trolejbusova
rozpoétového (CNG);
obmedzenia (8ks) ]
Ciastocna obnova
trolejbusov —t.j.
A5 pomer 35% ebus,
35% tBus obycajny
a30% CNG

Pre vyber vhodnej, alebo v niektorych pripadov viacerych vhodnych alternativ bola
pouzita kvantitativna aj kvalitativha analyza.

Pre kvantitativhu analyzu bola pouzita metéda TCO — Total Cost of Ownership —
Metoda celkovych nakladov vlastnictva. Pri kvantitativne analyze boli pre kazdu
alternativu zadefinované pociato¢né investicné naklady a odhadnuté celkové naklady
suvisiace s prevadzkou danej alternativy poCas doby Zivotnosti projektu
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v posudzovanej alternative. Posudzovanym kritériom pre zoradenie alternativ (od
najlepSej po najhorsiu) bola potom celkova suma nakladov na vlastnictvo, pricom
preferované boli alternativy najnizSou TCO.

Analyza alternativ bola doplnena kvalitativhou analyzou. Pre kazdy investi¢ny projekt
boli identifikované kvalitativne kritéria, prostrednictvom ktorych boli posudzované
jednotlivé alternativy s cielom porovnat vyhody a nevyhody jednotlivych alternativ z
réznych kvalitativnych hladisk.

Vyber najvhodnejSej alternativy (alternativ) pre kazdy investi¢ny projekt bol potom
uskuto€neny na zaklade posudenia vysledkov kvalitativnej a kvantitativnej analyzy
alternativ.

5.1 Analyza alternativ — rekonstrukcia elektriCkovych trati

Studia je zamerana na posudenie modernizacie elektrickovych trati a trakéného
vedenia v jej existujucom koridore. Logicky preto nie je mozné definovat alternativy
s ohladom na iné trasovanie tychto trati.

Technologické rieSenia pouzité pri modernizacii aktualnych elektriCkovych trati a
trak&ného vedenia vychadzaju, resp. budu vychadzat z platnych noriem a Standardov
pre bezpecnu prevadzku elektriCiek a neponukaju dostato¢ne rozdielne predpoklady,
ktoré by mohli vyznamnym spésobom odliSit alternativy na zaklade technického
pristupu k rieSeniu modernizacie elektrickovych trati a trakéného vedenia.

Vzhladom na uvedené skutoCnosti sa uvazuje o dvoch alternativach:

e Zachovanie STATUS QUO
e Modernizacia elektrickovych trati a trakéného vedenia v rozsahu projektu
UCS16 - UCS 21

Alternativa A0 — Zachovanie STATUS QUO

Alternativa popisuje zachovanie aktualneho stavu trati a trakného vedenia bez
zasadnych investicii. Uvazuje sa len o vydavkoch, ktoré zabezpecia
prevadzkyschopnost’ trati vo forme beznych oprav a rieSenia havarijnych situacii. V
tejto suvislosti je potrené konstatovat, ze dlhodobé (horizont do 10 rokov) udrzanie
aktualneho stavu je vzhladom na velmi zly technicky stav a vek nerekonstruovanych
trati a trakCného vedenia nemozné. Bez vyznamnej investicie na rieSenie tohto stavu
nebude mozné strednodobom horizonte bezpecne prevadzkovat elektrickovu dopravu
na tychto usekoch.

Alternativa A1 — Realizacia rekonstrukcie UCS 16 az 21
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Tato alternativa pocita s kompletnou modernizaciou trati a trakéného vedenia na
nasledovnych Castiach elektriCkovej infrastruktury v meste:

Tabulka 33: Zoznam Casti infraStruktury pre rekonstrukciu

UCsS Nazov
UCS 17 | UL Slanecka, usek trate kriz. VSS (mimo)
UCS 18 | Obratisko Vazecka (mimo)
UCS 16 Ul. Alejova, usek trate kriz. VSS (mimo) — kruhovy objazd Moldavska (mimo)
UCS 19a | Usek trate kriz. VSS (mimo) — kriz. ul. Cintorinska (mimo)
UCS 19b | Usek trate kriz. ul. Cintorinska — kriZ. ul. Fejova (mimo)
UCs 20 Ul. Juznd trieda a Osloboditelov, Usek trate kriz. VSS (mimo) — Obratisko Barca (mimo)
ucCs 21 Obratisko Barca

5.1.1 Kvantitativna analyza — rekonStrukcia elektrickovych trati

Vstupmi do kvantitativnej analyzy alternativ su:

1. Investi¢né naklady pre jednotlivé alternativy
2. Realne priemerné naklady na opravy a rieSenie havarijnych situacii na tratiach
a trakénom vedeni UCS 16 a UCS 21

Investiéné naklady

Investicné naklady pre alternativy boli Cerpané z stavebného rozpoctu pre
modernizaciu trati a trakéného vedenia pre UCS16 az UCS 21 dodaného mestom

Kosice.

Tabulka 34 Porovnanie investicnych nakladov alternativ

Alternativa | Celkové investi¢né Poznamka
naklady s DPH
A0 0€
Al 235 mil. € Celkové investi¢né naklady v ratane nakladov

na projektovu Cinnost, dozor a rezervy na
nepredvidané vydavky.

Zdroj: Vlastny prepocCet na zaklade udajov z mesta KoSice
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Priemerné naklady na opravy a rieSenie havarijnych situacii

Tabulka obsahuje priemerné naklady na opravy a rieSenie havarijnych situacii na trati
a trakénom vedeni na UCS 17 - Slanecka a UCS 18 — obratisko VaZecka za roky 2021
a 2022. Vzhladom na skuto€nost, Ze havarijny stav sa v poslednych 4 rokoch vyskytol
na tychto UCS budl tieto Udaje referenénym ramcom pre vypodty v nakladovom
modeli ako aj CBA analyze.

Tabulka 35: Naklady na opravy a rieSenie havarijnych situacii

Naklady na opravy - 2021 2022
UCS 17 a UCS 18 653 474,52 € 633 831,39 €

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Posudenie alternativ

Alternativa A0 — zachovanie Status Quo, neobsahuje Ziadne investicie. Na druhej
strane z prezentovanej tabulky vyplyva, Ze naklady na opravy a rieSenie havarijnych
situacii boli v ostatnych dvoch obdobiach viac ako 1,2 mil. €. Je mozné predpokladat,
Ze tieto naklady sa budu vyskytovat priebezne aj v dalSich rokoch a ich objem bude
len narastat. Zaroven v tejto alternative nedochadza k zlepSeniu kvality pre
cestujucich. Tato alternativa je dlhodobo neudrzatelna.

Alternativa A1- Realizacia rekonstrukcie UCS 16 az UCS 21 je charakterizovana
investicnymi nakladmi vo vyske skoro 235 mil. €. Realizacia alternativy by mala v
priebehu 5 rokov po jej ukon&eni odstranit naklady a opravu a rieSenie havarijnych
situacii z dévodu platnosti zaruky od zhotovitela. Vyhodou tejto alternativy je skokové
zvySenie kvality cestovania elektrickovou dopravou a zaroven tato alternativa
umoziuje dlhodobé prevadzkovanie elektrickovej dopravy v meste KoSice.
Realizaciou alternativy dbjde k zaviSeniu rekonsStrukcie celej existujucej siete
elektriCkovych trati v meste KoSice (mimo trate USSKE).

5.1.2 Kvalitativnha analyza — rekonstrukcia elektrickovych trati

Tato Cast sa zaobera kvalitativnou analyzou zvolenych alternativ investicii do
infrastruktary elektrickovej siete MHD v meste Kosice. Cieflom je porovnat vyhody a
nevyhody jednotlivych alternativ z réznych kvalitativnych hladisk a identifikovat' tu
najvhodnejSiu pre danu situaciu. Alternativy, ktoré boli zvolené, su nasledovné:

AO. Ponechanie suCasného stavu prevadzky siete bez jej rekonstrukcie. Tato
alternativa predstavuje zachovanie existujuceho systému bez akychkolvek zmien.

A1. Rekonstrukcia UCS 16 aZ 21 v rozsahu definovanom v MET2.

Vzhladom na existenciu jedinej alternativy okrem variantu AO, ktory predstavuje
zachovanie aktualneho stavu, je kvalitativha analyza zamerana len na zmeny ktoré
nastanu implementaciou alternativy A1 — rekonstrukcie UCS 16 az 21 . Kvalitativne
zmeny budu porovnavané v nasledujucich klfu€ovych oblastiach:
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e Komfort cestovania: Toto kritérium zahfria aspekty, ktoré ovplyviiuju pohodlie a
spokojnost’ cestujucich.

e Environmentalne aspekty: Toto kritérium zahffia aspekty, ktoré sa tykaju vplyvu
dopravy na Zivotné prostredie, ako su hluk a vibracie, emisie, vizualny efekt,
vplyv na biotické a abiotické prostredie.

e Spolahlivost a bezpecnost: Toto kritérium zahffia aspekty, ktoré sa tykaju
doveryhodnosti a bezpecnosti dopravného systému, ako su spofahlivost’ v
zmysle dodrzania Casu grafikonu, frekvencie spojov, bezpe€nost.

e Inovéacia a flexibilita: Toto kritérium zahfha aspekty, ktoré sa tykaju schopnosti
dopravného systému adaptovat sa na buduce potreby a vyuZit nové
technolégie, ako su technologicka inovacia rieSenia a flexibilita daného
rieSenia.

Komfort cestovania

Variant A1 predstavujici kompletnd rekonstrukciu a modernizaciu UCS 16 az 21,
prinasa vyrazné benefity komfortu cestovania:

e ZvySenie plynulosti jazdy elektriCiek odstranenim horizontalnych a vertikalnych
deformacii kolaji a odstranenie kolisavej jazdy elektriiek. PlynulejSia jazda
predstavuje aj zvySenie bezpelnosti cestujucich.

e ZvySenie prevadzkovej rychlosti elektriCiek. Modernizaciou trate sa umozni
opat jazda cestovnou rychlostou elektriCiek na danom useku, ¢im sa skrati Cas
jazdy a zvysi konkurencieschopnost’ elektrickovej dopravy v meste.

e Rekonstrukcia zastavok a ich vybavenie informacnymi systémami zvysi komfort
cestovania uz pred nastupom do vozidla (informacny panel, predpokladany
prichod elektriCiek, poradie, dostatoCny pristreSok pre ochranu pred
nepriaznivym poc¢asim a pod.

Environmentalne aspekty

Rekonstrukciou UCS 16 az 21, sa vo vyraznej miere eliminuje negativny vplyv
elektriCkovej dopravy v oblasti hluku a vibracii. Ako hlavné zdroje tychto javov pri
prevadzke elektriCiek mozno oznadit zastaranu a nevyhovujucu infrastruktiru, najma
stav atechnoldgiu kolajového zvrSku a spodku, absenciu mazacich zariadeni,
zastaranych  vozidiel asamotnych parametrov  prevadzky (zrychlovanie,
spomalovanie, Casté zastavovanie a pod.)

V ramci rekonStrukcie je v investicii zahrnuté pouzitie modernych technologii
a postupov s ciefom znizenia hlu¢nosti a produkcie vibracii prevadzkou elektriCkovej
dopravy, montazou antivibracnych rohozi, oblozeni kolajnic a montaZzou mazacich
zariadeni.

Emisie a spotreba energii
Rekonstrukciou kolaji a upravou kofajového spodku sa stane elektrickova doprava

plynulejSou, ¢o bude mat za nasledok zniZzenie spotreby energii pri prevadzke
elektriCiek na tychto tratiach.
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Upravou krizeni s cestnymi komunikaciami a Upravou a modernizaciou cestne;
svetelnej signalizacie sa zvySi plynulost premavky vozidiel ako aj rychlost tejto
premavky ¢o bude mat’ za nasledok dodato¢né socioekonomickeé prinosy.

Vizualny efekt

Modernizacia infrastruktury bude mat vyznamny dopad na vizualnu stranku prostredia.
Rekonstrukciou déjde k odstraneniu neatraktivneho vzhladu kolaji a ich 16zka, vzhlad
nastupiSt zmeni ich modernizacia s modernymi informaénymi a oznamovacimi
systémami. Vyraznou mierou k vizualnej zmene prispeje zatravnenie kolajového
priestoru travnikom (umelym).

Vplyv na biotické a abiotické prostredie

Z dihodobého hfadiska sa vplyvom modernizacie alternativou A1 nepredpokladaju
Ziadne vyznamné zmeny pri posudzovani vplyvu na biotické a abiotické prostredie
oproti alternative AO. Tato skutoCnost je spojena s faktom, Ze rekonS$trukcia sa
uskutoCni v existujucom koridore a nema v plane zaber novej pddy a nepredstavuje
ani vyznamné zmeny v zabrati ostatného priestoru (stipy, kabelaz, trakéné vedenie,
zastavky a pod.)

Spolahlivost a bezpecnost

Rekonstrukciou a modernizaciou UCS sa takmer eliminuje riziko vykolajenia vozidiel
na zrekonStruovanej cCasti trati, znizi sa riziko vzniku poruch trati napr.
zaseknuta/zamrznuta vyhybka, nefunkéna Cast trakéného vedenia a pod.

Automatizaciou vyhybiek a dialkovym riadenim trate sa zvySi plynulost a rychlost
premavky na trati ako aj vymen na obratisku. ZvySenim rychlosti premavky na tratiach
do povodnej kapacity sa zvysi spolahlivost’ verejnej dopravy aj v zmysle dodrziavania
grafikonu, frekvencie spojov a podobne, Modernizacie krizeni kolaji s cestnymi
komunikaciami a uprava CSS s preferenciou MHD bude mat za nasledok zvySenie
bezpecCnosti verejnej elektrickovej dopravy.

Inovacia a flexibilita

Modernizaciou infrastruktury sa umozni (rekonstrukciou meniarne K) prechod na
efektivnejSie napatie sustavy 750V ¢o bude predstavovat dosahovanie vys$sich uspor
energii pri prevadzke. Rovnako sa implementaciou modernych technolégii v napajace;j
infrastruktire umozni rekuperacie energie pri brzdeni vozidiel. Moderny informacny
systém zvysi komfort verejnej dopravy pre cestujucich ako aj ostatnych ucastnikov
cestnej premavky.

Vysledky Kvalitativheho hodnotenia alternativ

Pri kvalitativnom porovnani alternativ A0 a A1 je druha jednoznaéne preferovanou
alternativou. Rekonstrukciou UCS 16 az 21 déjde k vyznamnym pozitivnym
kvalitativnym zmenam verejnej dopravy v meste KosSice. Hlavné kvalitativhe dovody
pre vyber alternativy A1 — rekonstrukcie UCS 16 az 21 su:
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e ZniZenie produkovaneho hluku elektrickovou dopravou, ovplyviujuceho
nielen cestujucich ale najma obyvateflov prilahlych bytovych domov.

e ZniZenie vibracii elektrickovej dopravy.

e ZvySenie rychlosti a plynulosti elektrickovej dopravy.

e ZniZenie spotreby energii prevadzkou elektri¢iek na zrekonstruovanej
infrastrukture.

e ZlepSenie vizualneho stavu infrastruktury a zatraktivnenie elektriCkovej
dopravy.

e ZvySenie spolahlivosti a bezpecCnosti ako elektriCkovej tak aj prepojenej
cestnej dopravy na prislusnych usekoch.

e ZniZenie komfortu cestovania elektrickovou dopravou aj vplyvom
modernych informaénych systémov inStalovanych na zastavkach
a systémov umoznujucich automatizaciu a vzdialené riadenie kolajovej
siete.

5.1.3 Vyhodnotenie a vyber preferovanych alternativ — rekon8trukcia elektrickovych
trati

Preferovanou alternativou je kompletna rekonstrukcia UCS 16 az 21 ako bola
uvedena v ramci zameru Modernizacia elektriCkovych trati 2. etapa 2 ¢ast’. Tato
alternativa je stavbou dopravnou a liniovou a jej cielom je modernizacia vybranych
usekov elektrickovych trati v meste Kosice.

Ciefom modernizacie elektriCkovych trati je zvySenie technickej vybavenosti a
pouzitelnosti zabudovanim najmodernejSich a najprogresivnejSich prvkov a tym
skvalitnenie a zlepSenie technickych parametrov elektrickovych trati a ukazovatefov
ako celku s ohladom na ukoncené a prebiehajuce modernizacie elektrickovych trati v
meste KosSice

Alternativa sa snazi v maximalnej moznej miere vyuzivat' existujucu elektriCkovu trat
a jej koridor v existujucej zastavbe a infrastruktiure mesta. Nevyhnutné minimalne
odchylky si vyziadali technické podmienky pri rieSeni smerovych uprav oblukov v trase
pre dosiahnutie poZzadovanych parametrov trate (Hlavne obratisko Vazecka pripadne
Barca).

Vybudovanim modernej elektrickovej trate sa zvysi komfort a plynulost jazdy a tym sa
v koneCnom doésledku znizia negativne u€inky dopravy na okolité prostredie, ktoré
budu eliminované aj dalSimi technickymi opatreniami.

Vystavbou a realizaciou predmetnych usekov modernizovanej elektrickovej trate sa
okrem iného dosiahne:

 dobudovanie kvalitnej dopravnej infrastruktiry mesta,
* zrychlenie a skvalitnenie kultury cestovania,
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* zvySenie bezpecnosti prevadzky dialkovym ovladanim a riadenim,
+ zlepSenie a skvalitnenie zivotného prostredia.

Tratoveé useky

Ciefom rekonstrukcie tratovych usekov je najma odstranenie a vymena kolajového
spodku a odkanalizovanie kolajiska, vymena kolajového zvrdku a kolaji, rekonstrukcia
a vybudovanie novych nastupist, rekonstrukcia prechodov ucelovych komunikacii
a dopravnych pléch, oplotenia, rekonstrukcia silnoprudovych technologickych
zariadeni — meniarne a rozvody, vymena trakéného vedenia, vonkajSieho verejného
osvetlenia a inStalacia zabezpecovacich zariadeni (CSS — krizovatky), oznamovacich
zariadeni (informacny a kamerovy systém), dialkové ovladanie a riadenie.

Obratisko VazZecka, Barca, Ryba

Ciefom rekonStrukcie je odstranenie a vymena kolajového spodku a odkanalizovanie
kolajiska, vymena kolajového zvrSku a kolaji, rekonStrukcia a vybudovanie novych
nastupist (Barca), rekons$trukcia prechodov ucelovych komunikacii a dopravnych
pléch, oplotenia, rekonstrukcia silnopradovych technologickych zariadeni — meniarne
a rozvody, vymena trakéného vedenia, vonkajSieho verejného osvetlenia a instalacia
zabezpecovacich zariadeni (CSS — krizovatky), oznamovacich zariadeni (informacény
a kamerovy systém), dialkové ovladanie a riadenie.

5.2 Analyza alternativ — modernizacia vozoveho parku elektriCiek

Alternativa A0 — ponechanie suc¢asného stavu bez investicii

Tato alternativa vychadza zo su€asného stavu a nepredpoklada nakup ani generalnu
opravu (GO — predstavuje v tomto dokumente modernizaciu vozidla) vozidlového
parku elektriCiek. Alternativa uvazuje s rovnhomernym narastom nakladov na jednotlivé
typy vozidiel poCas 30 nasledujucich rokov. Alternativa sluzi predovSetkym na
porovnanie s dalSimi alternativami, kedZe z pohladu aktualneho stavu (veku)
elektriciek vo vozovom parku DPMK je dlhodobo neudrzatelna.

Alternativa A1 — Nakup - GO (modernizacia) - Nakup (14ks)

Tato alternativa reSpektuje dostupné zdroje financovania na obnovu vozového parku
elektriiek s vyhfadom do roku 2030. DPMK, a.s. ma v sucasnosti plan financovania
ako aj plan zdrojov financovania do roku 2030, ktory pocita so zdrojmi priblizne 31 mil.
€. V ramci takéhoto obmedzenia by do roku 2030 pouzitim celého rozpo&tu mohlo
zabezpecCit 8 novych vozidiel, alebo na 17 vozidlach realizovat generalnu opravu.
DPMK, a.s. sa vzhladom na Strukturu vozidlového parku a potreby zabezpecenia
dopravnych sluzieb rozhodlo pre nasledovnu kombinaciu: 9 vozidiel rekonstruovat a 5
vozidiel obstarat’ v rozmedzi rokov 2024-2027. Tento zamer predstavuje alternativa A1

V tejto alternative sa vychadza z aktualneho stavu vozového parku elektriCiek DPMK,
a.s. z roku 2023 a z planu realizacie Generalnych oprav (GO) a nakupu elektriCiek
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definovanom DPMK, a.s. V ramci posudenia alternativy je modelovany nakup resp.
generalna oprava. Novo nakupené elektricky su ponechané vo vozovom parku po celu
dobu Zivotnosti (30. Rokov), po tomto obdobi sa realizuje GO a elektricky su
ponechané vo vozovom parku dalSich 15 rokov — po tejto dobe su nahradené novymi
elektriCkami.

Situaciu podfa tohto scenara popisuje nasledujuca tabufka:

Tabulka 36: Obnova vozového parku elektriCiek A1

Typ Pocet Planovany Vek v Vek po Doba do GO rok Naku
elektriéky elektriciek pocet rokoch GO konca p rok

vo vozovom | nakupenych zivotnosti

parku (2023) | /GO

(Planovany

pocet

vyradenych,

alebo GO)
T6AS5 28 (10) 5 31 0 2056 2026
KT8D5 11 (9) 9 34 0 2024 2039
KT8D5.RN2 | 8 34 15 0 2024 2039

Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK

Alternativa A2 — Vyhradne nakup novych elektri¢iek (14ks)

V tejto alternative sa neuvaZzuje o realizacii GO. VSetky elektriCky po skonceni ich
Zivotnosti su nahradené novymi elektriCckami. Alternativa je vzhfadom na obmedzenu
dostupnost’ finanénych zdrojov do roku 2030 tazko realizovatelna a ma sluzit
predovsSetkym ako porovnavacia baza.

Situaciu podfa tohto scenara popisuje nasledujuca tabufka:

Tabulka 37: Obnova vozového parku elektriciek A2

Typ elektricky Pocet Planovany Vek v Vek Doba do GO Nakup
elektriciek vo pocet rokoch | po GO | konca rok rok
vozovom nakupenych zivotnosti
parku (2023)

(Planovany
pocet
vyradenych)

T6A5 28 (28) 14 31 0 2024

KT8D5 11 34

KT8D5.RN2 8 34 15

Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK
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Alternativa A3 GO (modernizacia) - MAX - Vyhradne GO so zapocitanim
existujuceho rozpoc¢tového obmedzenia (17 ks)

V alternative A3 sa uvazuje podla finanéného obmedzenia a obmedzenia poctu
aktualnych vozidiel iba o realizacii GO do roku 2030 a naslednom obnoveni tychto
vozidiel novymi po 15 rokoch prevadzky. V tejto alternative by mohlo vzhladom na
obmedzenie financovania byt obnovenych az 20 vozidiel prostrednictvom generalnej
opravy. DPMK, a.s. ale disponuje len 17 kusmi nevyradenych vozidiel, ktoré pre
realizaciu GO prichadzaju do uvahy. Z tohto dovodu tato alternativa uvazuje len
s opravou 17 vozidiel a ich naslednou vymenou po 15 rokoch.

Situaciu podfa tohto scenara popisuje nasledujuca tabufka:

Tabulka 38: Obnova vozového parku elektriciek A3

Typ elektricky Pocet Planovany | Vek v Vek Dobado GO Nakup
elektriciek vo pocet GO rokoch | po GO | konca rok rok
vozovom zivotnosti
parku (2023)

(Planovany
pocet
vyradenych)

T6A5 28 31 0

KT8D5 11 (112) 9 34 0 2025 | 2040

KT8D5.RN2 8 (8) 8 34 15 0 2024 | 2039

Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK

Alternativa A4 Nakup — MAX: Vyhradne Nakup so zapoc¢itanim existujuceho
rozpocétového obmedzenia (8ks)

Alternativa A4 uvazuje podfa finanéného obmedzenia o realizacii nakupu novych
vozidiel do roku 2030 a ich prevadzke po dobu 30 rokov. V tejto alternative by mohlo
byt vzhfadom na obmedzenie financovania zakupenych len 8 vozidiel s kapacitou
ekvivalentnou typu KT8 pri predpokladanej vyske investicnych nakladov 3,5 mil. za
jedno vozidlo.

Situaciu podfa tohto scenara popisuje nasledujuca tabufka:

Tabulka 39: Obnova vozového parku elektriciek A1

Typ elektricky Pocet elektriciek vo Planovany | Vekv | Vek Dobado | Nakup

vozovom parku pocet rokoch | po konca rok
(2023) (Planovany nakupenych GO zivotnosti
pocet vyradenych) vozidiel
T6A5 28 (16) 8 31 0 2026
KT8D5 11 34 0
KT8D5.RN2 8 34 15 0

Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK



5.2.1 Kvantitativna analyza — modernizacia vozového parku elektri¢iek

Vstupmi do kvantitativnej analyzy alternativ su:
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3. Investicné naklady na nakup novych elektriCiek resp. GO elektriiek ziskané

od DPMK, a.s.

4. Realne priemerné naklady na opravy a udrzbu existujucich typov elektriCiek,
novych elektri€iek (odvodenych od typu Vario LF2+) a odhadu nakladov

elektriCiek po GO v ramci doby ich Zivotnosti.

Pre porovnanie alternativ bolo zvolené ¢asoveé obdobie Zivotnosti novej elektricky -

30 rokov.

Investiéné naklady

Investicné naklady pre alternativy boli stanovené na zaklade odhadu nakupnej ceny
elektricky resp. odhadu ceny GO elektricky. Podla aktualneho veku a doby Zivotnosti
elektriCiek bo zostaveny nasledovny investi¢ny plan pre porovnanie alternativ:

Tabulka 40: Plan Investi¢nych nakladov obnovy vozového parku elektriciek DPMK — Al

Investiéné naklady v | 2024 2025 2026 2027 2039 2040
mil. €
T6A5 -5 ks 0 0 7 10,5 0 0
Nakup Nakup
KT8D5 -9 ks 4,5 9 0 0 10,5 21
GO GO Nakup Nakup
KT8D5.RN2 - Oks 0 0 0 0 0 0
Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK
Tabulka 41: Plan Investicnych nakladov obnovy vozového parku elektriciek DPMK — A2
Investi¢né naklady v 2024 2025 2026 2027 2039 2040
mil. €
T6A5 -5 ks 0 0 7 10,5 0 0
Nakup Nakup
KT8D5 -9 ks 0 0 10,5 21 0 0
Nakup Nakup
KT8D5.RN2 - Oks 0 0 0 0 0 0
Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK
Tabulka 42: Plan Investicnych nakladov obnovy vozového parku elektriciek DPMK — A3
Investi¢né naklady v 2024 2025 2026 2027 2039 2040
mil. €
T6A5 - 0 ks 0 0 0 0 0 0
KT8D5 -9 ks 4,5 9 0 0 10,5 21
GO GO Nakup Nakup
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KT8D5.RN2 - 8ks 6 6 0 0 14 14
GO GOO Nakup Nakup

Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK

Tabulka 43: Plan Investicnych nakladov obnovy vozového parku elektriciek DPMK — A4

Investiéné naklady v | 2024 2025 2026 2027 2039 2040
mil. €

T6A5 -0 ks 0 0 7 10,5 0 0
Nakup Nakup

KT8D5 -8 ks 0 0 10,5 21 0 0
Nakup Nakup

KT8D5.RN2 — Oks 0 0 0 0 0 0

Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK
Priemerné naklady na opravy a udrzbu elektric¢iek

Na zaklade podkladov dodanych od DPMK, a.s. bola uskuto€nena nakladova analyza
s ciefom identifikovat realne naklady na opravy a udrzbu elektriCiek podfa ich
skutocného veku a zaroven rozlisit naklady novych elektriiek a elektri¢iek po GO.
Analyza bola uskutocnena za obdobie 14 po sebe nasledujucich rokov 2009 — 2022
v Cleneni podla typov elektriiek prevadzkovanych v DPMK.

Prevadzkové naklady na 1km boli zosumarizované do dvoch kategorii nakladov:
materialové naklady na opravy a naklady na pohonné hmoty — vtomto pripade
elektricku energiu. Sucet tychto nakladov predstavuje prevadzkové naklady s ktorymi
nakladovy model nasledne pracoval.

Nasledujuca tabulka prezentuje skutoCne vynalozené naklady na 1 KM podla
jednotlivych typov elektriCiek.

Tabulka 44: Naklady na opravy a udrzbu podfa typov elektri¢iek

Celkové 2009 | 2010|2011 | 2012 | 2013|2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Prie
naklady na mer
opravy a

udrzbu

T3 0,95( 0,92| 0,96| 0,89| 0,73| 0,79| 1,57| 2,11 | 2,43 | 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 | 1,26
T6 0,87| 0,90| 0,86| 0,94| 0,98| 0,85| 1,60| 1,43| 1,88| 2,59| 1,66| 2,67 | 2,52| 2,87 | 1,62
KT8D5 1,48| 1,18| 1,33| 1,46| 1,77| 1,47 | 1,64| 2,05| 2,55| 3,27 2,16| 3,38 | 3,13| 3,33 | 2,16
Vario LF2+| 0,00( 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,33| 0,33| 0,38| 0,45| 0,58| 0,59| 0,55| 0,58 | 0,61 | 0,49

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Naklady elektriCiek typu Vario LF2+ od svojho nasadenia sluzili ako odhad nakladov
pre planované nové vozidla. Pre vozidla prechadzajuce generalnou opravou sa
uvazuje znizenie nakladov na opravy o 90% oproti priemeru avSak nakolko sa
neplanuje vymena vyzbroje elektriCiek, pokles spotreby elektrickej energie sa
neuvazuje, naopak sa pripusta skor jej zvysSenie v désledku moznej inStalacie novych
periférii (kurenie, klimatizacia).

V ramci uvedenej metodiky boli jednotkové naklady na 1 km pre vozidla prechadzajuce
GO a nové vozidla stanovené v 5 ro¢nych intervaloch na obdobie 15 rokov. Vzhladom
na absenciu udajov a vlastnu skusenost DPMK o nakladoch novSich elektriCiek sa
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predpoklada v obdobi po uplynuti 15 rokov ich rovhomerny narast az po dovfSenie ich
doby Zivotnosti (30r). Nasledujuca tabulka sumarizuje jednotkové naklady.

Tabulka 45: Naklady na opravy a udrzbu podlfa zmeny stavu elektriciek

Prevadzkové naklady zmeny vozového parku € na 1 km | Rok

1az5 5az10 10 a viac
GO 0,83 1,42 2,16
Nova elektricka 0,38 0,53 0,71

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Metodika stanovenia nakladov pre vozidla po GO

Pre zjednoduSenie sa generalne opravy tykaju dlhych vozidiel KT8D alebo
supravy.

Pri elektrickach po GO sa neznizuje sa spotreba elektrickej energie
(nedochadza k vymene vyzbroje).

V prvych piatich rokoch sa priemerné ro€né materiadlové naklady na opravy
znizia oproti priemeru o 90%.

V rokoch 6-10 su materialové naklady 50% priemeru.

V rokoch 11-15 su na urovni priemeru a nasledne vymenené za nové vozidla.
Investi¢né naklady vychadzaju z odhadu DPMK, a.s. 1,5 mil. € ako je uvedené
v predchadzajucej kapitole.

Predpoklada sa vyuZitie zdrojov z EU so spolufinancovanim 8%. Z tohto dévodu
su celkové naklady vlastnictva (TCO) vyjadrené ako dopad na rozpocCet mesta
KoSice a zohladnuju 8% z investitnych nakladov ktoré budu financované
z rozpoc¢tu DPMK, a.s.

Metodika stanovenia nakladov pre nové vozidla

Model vychadza zo skusenosti DPMK, a.s. s vozidlami Vario LF2+

Podla skusenosti DPMK, a.s. sa pri novych vozidlach uvadza nizSia spotreba
elektrickej energie vrozmedzi 7 az 14%, priCom model uvazZuje s dolnou
hranicou 7%.

Prevadzkové naklady nového vozidla poCas prvych 5 rokov zZivotnosti su na
urovni nakladov vozidiel Vario v rovhakom obdobi, nasledujuce obdobie 6-10
rokov su uréené rovnako podla vozidiel Vario, a obdobie 11-15 rok zivotnosti
predstavuje 100% narast podla vozidiel Vario.

Model uvazuje s rovhomernym rastom nakladov pocas celej doby Zivotnosti
vozidiel.

Investi¢né naklady vychadzaju z odhadu DPMK, a.s. 3,5 mil. € ako je uvedené
v predchadzajucej kapitole.

Predpoklada sa vyuzitie zdrojov z EU so spolufinancovanim 8%. Z tohto dévodu
su celkové naklady vlastnictva (TCO) vyjadrené ako dopad na rozpocCet mesta
KoSice a zohladnuju 8% z investi¢énych nakladov ktoré budu financované
z rozpoctu DPMK, a.s.

Metodika pre nakladovy model
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Na zaklade udajov DPMK, a.s. boli identifikované vykony vSetkych jednotlivych vozidiel
pocCas jedného roka. Pouzity bol referencny rok 2022. K tymto vozidlam boli doplnené
ich typy, vek a prisludné jednotkové prevadzkové naklady na 1km v €.

Model predpoklada ro¢né vykony na urovni roka 2022 pocas celého analyzovaného
obdobia. Z modelu boli odstranené vSetky vozidla vyradené v roku 2022 ako aj vozidla
nevyuzivané v MHD na prepravu oséb (cviéné€, servisné...)

Vozidla boli usporiadané podla typu, veku a ro€ného vykonu. Obmena vozidiel, alebo
ich obnova sa vykona iba u poctu vozidiel podfa harmonogramu DPMK, zvysné vozidla
su prevadzkované bez zmeny.

Model dopocital TCO (na obdobie 30 rokov) na zaklade stanovenych podmienok
definovanych v jednotlivych alternativach AO, A1, A2, A3 do roku 2053. Zakladnym
algoritmom bolo pouZitie harmonogramu GO a nakupu novych vozidiel DPMK pri¢om
opravované vozidla a nové vozidld nahradzali prislusné typy s najvy$Sim rocnym
vykonom. Vzhladom na postupny utim typov T6 uz v roku 2022, boli v modeli novymi
vozidlami nahradené modely KT8D5 s vyS$Sim ro€nym vykonom, no aj vyrazne vySSimi
prevadzkovymi nakladmi. Model predpokladal ro¢ny vykon nového vozidla na rovnakej
urovni ako vozidla nahradeného. Tato skuto€nost mdze mat vplyv na vysledné
naklady, nakolko nové vozidlo, alebo vozidlo po GO bude DPMK pravdepodobne
zatazovat' viac, ¢im sa priemerné naklady mierne znizia. S tymto efektom model
nepocita, pretoZe je ho mozne ex-ante len velmi tazko racionalne odhadnut. Na druhej
strane tento pristup nema vplyv na porovnanie alternativ, kedZe je rovnako pouzity pri
vSetkych alternativach.

Model pri jednotlivych alternativach uvazuje s investicnymi nakladmi na urovni 1,5 mil.
€ pre GO a 3,5 mil. € za nové vozidlo. Vzhladom na zdroj financovania uvazZuje model
len s priamym dopadom na rozpocCet DPMK, a.s. ¢o predstavuje spolufinancovanie vo
vySke 8% z investi¢nych nakladov.

Posudenie alternativ

Kvantitativne posudenie alternativ bolo uskutoCnené porovnanim investi¢nych
nakladov a nakladov na opravy a udrzbu pre alternativy po€as 30 rokov. Nasledujuca
tabulka ukazuje celkové naklady vlastnictva (TCO) pre jednotlivé typy elektriCiek.

Tabulka 46: Porovnanie nakladov vlastnictva alternativ

TCO v € za 30 rokov | AO Al1-N-GO- | A2-N(14) | A3-GO(17) | A4—N (8)
N

KT8D5 37987992 | 21157951 | 25993165 | 23 167 144 | 23 480 318

T6A5 7122204 | 8802204 8802204 | 7122204 | 9362204

Vario LF2+ 45849219 | 45849219 45849219 | 45849219 | 45849 219

Celkovy sudéet 90959416 | 75809375 80644590 | 76138568 @ 78691 742

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Alternativa AO predstavuje stav bez investicii a sluzi iba na porovnanie. Ako je mozné
vidiet z tabulky naklady su vo vSetkych alternativach podobné, ale mierne vyhodnejsSia
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je alternativa A1 teda prediZenie doby Zivotnosti Gasti elektriiek s vyuzitim GO
a nakup Casti vozidiel novych podfa planu DPMK, a.s. A2 nemozno priamo porovnat
s vysledkami ostatnych alternativ, pretoze investicia prekraCuje celkovo dostupné
zdroje do roku 2030. Alternativa A3 uvaZujuca vyhradne s generalnymi opravami KT8
v maximalnom dovolujucom pocte 17 kusov podfa obmedzeni je druhou ekonomicky
najvyhodnejSou ponukou. Realisticka ,nakupna“ alternativa A4 uvazujuca o 8 novych
vozidlach je tretou ekonomicky najvyhodnejSou alternativou. Finanéné rozdiely medzi
alternativami A1, A3 a A4 predstavuju v horizonte 30 rokov necelé 3 mil. eur no ich
rozdiely su signifikantné v ostatnych oblastiach.

Alternativa A1 - Nakup - GO (modernizacia) - Nakup (14 ks)

Pri blizSom pohfade je vyvoj nakladov priblizne rovnaky a alternativy sa liSia primarne
v rozloZeni investiénych nakladov v Case. Tento fakt je spdsobeny pouzitim
rovnomerného rastu prevadzkovych nakladov na opravy (bez energii) odvodeného
z historickych udajov DPMK,a.s. na urovni 1,5% roc¢ne.

TCO pre alternativu Al
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Obrazok 37: TCO pre alternativu A1

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK
Alternativa A1 - Nakup - GO (modernizacia) - Nakup (14 ks)

Pri alternative A2 su investi¢né vydavky prenesené do rozpoctu skér a kompenzované
nizSimi prevadzkovymi vydavkami v Case ako je tomu pri alternative A1.
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TCO pre alternativu A2
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Obrazok 38 TCO pre alternativu A2

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Vplyvom najvysSich pociatoénych vydavkov ma aj napriek niz8im prevadzkovym
nakladom alternativa A2 TCO horizonte 30 rokov najvys$Siu.

Z kvantitativneho hladiska je potrebné pri hodnoteni alternativ vziat v dvahu
dostupnost’ finan€nych zdrojov na realizaciu nakupu, alebo vykonanie generalnych

oprav na vozidlach a na moznosti financovania tychto aktivit zo Statnych alebo
europskych zdrojov.

Z tohto pohfadu obmedzenych zdrojov financovania do roku 2030 je nakup 14tich

novych vozidiel nerealny. Preto nie je alternativa A2 za sucCasnych podmienok
akceptovatelna.

Alternativa A3 — GO (modernizacia) — MAX: Vyhradne GO so zapocitanim
existujuceho rozpoctového obmedzenia (17 ks)

Alternativa A3 predstavuje iba generalnu opravu vozidiel pri plnom vyuZziti dostupnych
zdrojov financovania do roku 2030 a obmedzeni predstavujucom dostupny pocet
vozidiel, ktoré pre generalnu opravu prichadzaju do uvahy.
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Obrazok 39 TCO pre alternativu A3

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

V ramci A3 sa uvazuje GO 17tich kusov KT8 nakolko to je realny maximalny pocet
vozidiel pouzitelnych pre generalnu opravu.

Podla Gdajov z DPMK predstavuje dizka trvania generalnej opravy interval 6 az 9
mesiacov. Z tohto dévodu model uvazuje o rozlozeni generalnych oprav do dvoch
rokov 2024 a 2025. Po uplynuti 15 rokov prevadzky tychto vozidiel boli do modelu
zahrnuté naklady na zabezpeCenie vozidiel novych. Tato alternativa je
z ekonomického pohladu druha najvyhodnejsia. Pri tejto alternative je vSak potrebné
pocCitat s rizikom dostupnosti dalSieho financovania nakupu novych elektriCiek
v rokoch 2039 a 2040.
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Alternativa A4 — Nakup — MAX: Vyhradne nakup so zapocitanim existujuceho
rozpocétového obmedzenia (8 ks)

Pri poslednej alternative sa uvazuje vyuzitie maximalnych finanénych zdrojov na
obstaranie novych vozidiel, €¢o by DPMK umozZznilo zaobstarat' 8 novych kusov vozidiel,
ktoré by nahradili 16 kusov typu T6. Tato alternativa kumuluje investicné naklady na
zacCiatku doby zivotnosti so zaciatkom v roku 2026 a 2027. Po dosiahnuti konca
Zivotnosti by boli nahradené vozidlami novymi, alebo uskutoCnena GO. Tato
skutoCnost’ by vSak nastala az za horizontom analyzovaného obdobia bez dopadu na

nakladovu analyzu v tomto modeli. Alternativa A4 je z ekonomického hfadiska tretou
najvyhodnejSou alternativou.

TCO pre alternativu A4
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Obrazok 40 TCO pre alternativu A4

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Z hfadiska pocCtu prepravenych cestujucich predstavuju vSetky alternativy priblizne
rovnaké moznosti nakolko dochadza ku oprave resp. vymene vozidiel bez vyraznej
zmeny Vv ich prepravnej kapacite.

Tabulka 47 Zhodnotenie kvantitativnej analyzy

Alternativa Posudenie Zdbévodnenie
z kvantitativneho
hladiska
A0 neakceptovatelna NeumoZriuje udrzat potrebny
dopravny vykon elektrickovej
dopravy v meste
A1 N-GO-N (14) akceptovatelna Realisticka podla planu DPMK
A2 N (14) neakceptovatelna Naklady prevysuju dostupné
zdroje do roku 2030
A3 GO - MAX (17) akceptovatelna S rizikom dostupnosti dalSieho

financovania nakupu novych
elektric¢iek v rokoch 2039
a 2040
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A4 N - MAX (8) akceptovatelna Realisticka, nizsi vplyv na
obnovu vozového parku,
pozitivne vysledky na kvalitu
dopravy dosiahnuté v dlh§om
¢asovom horizonte.

5.2.2 Kuvalitativna analyza — modernizacia vozového parku elektriciek

Tato Cast sa zaobera kvalitativnou analyzou zvolenych alternativ investicii do
modernizacie vozového parku elektri€iek v meste KoSice. Cielom je porovnat vyhody
a nevyhody jednotlivych alternativ z r6znych kvalitativnych hfadisk a identifikovat' tu
najvhodnejSiu pre danu situaciu. Alternativy A1 az A4 budu porovnané navzajom ako
aj voci alternative AO.

Alternativy budu porovnané v nasledujucich oblastiach

e Rychlost nasadenia rieSenia: zahffia schopnost alternativy odstranenia
havarijného stavu vozového parku a zabezpecenie dopravnych sluzieb MHD.

e Realistickost zdrojov financovania: predstavuje mieru zabezpecenia
financovania oprav resp. nakupu novych vozidiel.

e Komfort cestovania: Toto kritérium zahfria aspekty, ktoré ovplyviiuju pohodlie a
spokojnost’ cestujucich.

e Environmentalne aspekty: Toto kritérium zahffia aspekty, ktoré sa tykaju vplyvu
dopravy na zivotné prostredie, ako su hluk a vibracie, emisie, vizualny efekt,
vplyv na biotické a abiotické prostredie.

e Spolahlivost a bezpecnost: Toto kritérium zahffia aspekty, ktoré sa tykaju
dbéveryhodnosti a bezpecnosti dopravného systému, ako su spofahlivost v
zmysle dodrzania ¢asu grafikonu, frekvencia spojov, bezpecnost.

e Inovacia a flexibilita: Toto kritérium zahffa aspekty, ktoré sa tykaju schopnosti
dopravného systému adaptovat sa na buduce potreby a vyuzit nové
technolégie, ako su technologicka inovacia rieSenia a flexibilita daného
rieSenia.

Rychlost nasadenia rieSenia

Ciefom DPMK je zabezpecit dopravné sluzby mesta KoSice s ¢im suvisi odstranenie
a zabranenie havarijnému stavu vozidlového parku elektriciek DPMK, a.s.

V suCasnej dobe mesto na zaklade vlastného prieskumu pri PHZ vozidiel eviduje
u vyrobcov vyrazné oneskorenie dodavok vozidiel, ktoré by v pripade mesta KoSice
znamenalo dodanie prvych novych vozidiel az po roku 2026 pri zacati verejného
obstaravania v roku 2024. V pripade generalnych oprav sa tento interval pohybuje
v rozmedzi 6 az 9 mesiacov. Generalna oprava je rychlejSim spdsobom odstranenia
havarijného stavu a vo vacsej miere prispieva k zabezpecCenie dopravnych sluzieb
mestu.

Z tohto hfadiska su alternativy A1 a A3 vyhodnejSie ako ostatné alternativy.
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Zabezpecenie dopravnych sluzieb

Pri generalnej oprave je prislusné vozidlo poCas 6 az 9 mesiacov mimo prevadzky
a jeho vykon musi byt nahradeny inym vozidlom ak je k dispozicii.

Pri alternative A3 - generalnej oprave 17-tich vozidiel by museli byt z prevadzky
stiahnuté aj aktualne prevadzkované vozidla (v poCte 8 aktivnych), ktorymi DPMK
zabezpecCuje exponované linky v SpiCke ¢o by obmedzilo schopnost DPMK
zabezpecovat dopravnu sluzbu. Z tohto dévodu alternativa A3 v plnom rozsahu nie je
akceptovatelna.

Vzhladom na skutoCnost, Ze pri alternative A1 ku generalnym opravam dojde na
vozidlach ktoré su momentalne odstavené z prevadzky, nebude pocCas realizacie
generalnych oprav vo vyraznej miere znizena schopnost DPMK, a.s. zabezpeCit
dopravné sluzby pocCas absencie vozidiel. Z tohto pohlfadu je alternativa A1
vyhodnejSou.

Pri oboch vyhradne ,nakupnych® alternativach sa tento problém nevyskytuje a do
okamihu nasadenia novych vozidiel sa predpoklada kontinualna prevadzka aktualneho
vozového parku.

Realistickost zdrojov financovania

Ako uz bolo spominané v kapitolach vyssie DPMK ma plan realistickych dostupnych
zdrojov financovania do roku 2030 v pribliznej vyske 31 mil. €. Ich vySka je vyznamnym
determinantom objemu realizacie zameru obnovy vozového parku elektriCiek.
Vzhlfadom na tento faktor bolo ciefom DPMK, a.s. v ¢o najkratSom Case av ¢o
najvacsom rozsahu zmodernizovat vozidlovy park s dérazom na optimalizaciu
prevadzkovych nakladov buducich obdobi a udrzanie schopnosti poskytovania
dopravnych sluzieb mestu Kosice.

Z tohto dévodu je alternativa A2 pri ktorej sa predpoklada nakup 14-tich novych
vozidiel v odhadovanej cene 49 mil. € nerealizovatelna v stanovenom horizonte do
roku 2030 a preto neakceptovatelna. Zvysné alternativy toto financné obmedzenie
splnaju.

Komfort cestovania

Varianty A1 az A4, prinasaju oproti variantu A0 benefity komfortu cestovania:

e ZvySenie plynulosti jazdy elektriCiek. PlynulejSia jazda predstavuje aj zvySenie
bezpec€nosti cestujucich.

e ZvySenie prevadzkovej rychlosti elektriCiek. Modernizaciou nie len elektriCiek
ale aj trati sa skrati Cas jazdy a zvysSi konkurencieschopnost’ elektriCkovej
dopravy v meste.

e Vybavenie elektricky informacnymi systémami zvysi komfort cestovania

e Zabudovanie klimatizacie zvysi komfort jazdy hlavne v letnych mesiacoch.
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Environmentalne aspekty
Hluk a vibracie

Modernizaciou vozidlového parku sa odstrania negativne vplyvy hluku a vibracii
na cestujucich a CiastoCne aj na okolie prevadzkovanej elektriCky. Hluk a vibracie
v okoli elektricky zavisia zvyCajne od stavu kofaji nez samotnej elektricky. V pripade
porovnania alternativ A1 az A4 je mozné predpokladat, Ze nakup novych modernych
vozidiel bude poskytovat cestujucim vyssi komfort nez vozidla ktoré prejdu GO, no pri
vymene obruCi a upravach podvozku nebude tento rozdiel dramaticky. Do znacnej
miery tieto parametre ovplyviuje aj Styl jazdy vodica.

Emisie a spotreba energii

Modernizaciou vozidiel sa stane elektrickova doprava plynulejSou, ¢o bude mat za
nasledok aj znizenie spotreby energii pri prevadzke elektriCiek. Zaroven sa rozsiri
poCet vozidiel schopnych rekuperacie aspon do vlastnych systémov, ¢im dbjde ku
dalSej uspore energii. Pri porovnani novych vozidiel s tymi, ktoré presli generalnou
opravou, sa oCakava mierne vySSia uspora energie novych vozidiel, kedze pri
generalnych opravach nedochadza k zmene typu vyzbroje elektriCiek.

Vizualny efekt

V pripade alternativ. A1 az A4 dbjde aj ku zmenam vo vizualnej stranke
prevadzkovanych vozidiel. V pripade variantu A2 a A4 nakup elektri¢iek bude mat
vyznamny dopad na vizualnu stranku prostredia, ked ,ZehliCky“ nahradia ,dizajnovo
moderné“ vozidla, ¢o mdze pre obyvatelov a navstevnikov mesta predstavovat
benefit.

Vplyv na biotické a abiotické prostredie a environmentalne aspekty

Z dlhodobého hladiska sa vplyvom modernizacie alternativami nepredpokladaju
Ziadne vyznamné zmeny pri posudzovani vplyvu na biotické a abiotické prostredie.

Z environmentalneho hladiska su alternativy rekonstrukcie ekologickejSie ako nakup
novych vozidiel, z dévodu znovupouzitia uz vyrobenych zariadeni.

Spolahlivost a bezpe&nost

Modernizaciou vozidiel sa znizi riziko vzniku poruch vozidiel a vyznamného
ovplyvnenia efektivnosti elektriCkovej dopravy v meste.

Zabudovanim modernych technoldgii sa zvySi plynulost a rychlost premavky na trati
ako aj prevadzka na obratisku. ZvySenim rychlosti premavky sa zvysi spolahlivost
verejnej dopravy aj v zmysle dodrziavania grafikonu, frekvencie spojov a podobne.

Inovacia a flexibilita
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Vozidla prechadzajuce GO alebo nakupované ako nové umoziuju prechod na
efektivnejSie napatie sustavy 750V ¢o bude v buducnosti predstavovat dosahovanie
vy§Sich uspor energii pri prevadzke. Rovnako sa implementaciou modernych
technolégii umozni rekuperacia energie pri brzdeni vozidiel a jej nasledné pouZitie
vozidlami na drahe resp. ostatnymi zariadeniami, ktorymi je vozidlo vybavené.

Vysledky Kvalitativneho hodnotenia alternativ

Pri kvalitativnom porovnani alternativ A1 az A4 je mozné konStatovat, Ze su si varianty
podobné v mnohych aspektoch. Za preferovanu je mozné povazovat alternativu A1,
ktora CiastoCne eliminuje potencialny problém zniZenia schopnosti DPMK, a.s.
zabezpecfovat dopravné sluzby spésobeny dihymi dodacimi dobami novych vozidiel
¢o pre DPMK, a.s. predstavuje vysoké riziko, neznizi pocet disponibilnych vozidiel, ma
pomerne vysoku rychlost nasadenia a reSpektuje rozpoctové obmedzenie.

Kvalitativnhe hodnotenie je mozné zhrnut' v nasledujucej tabulke, ktora na skale 0-10
bodov priradzuje jednotlivym alternativam ich mieru prispenia k zlepSeniu
v prislusnych kvalitativnych oblastiach. VySSie skoére predstavuje vysSi prispevok.
V pripade nevyhovujucej alternativy je pridelena v danej kategadrii hodnota 0.

Tabulka 48: Kvalitativne porovnanie alternativ — modernizacia vozového parku elektriciek

Faktor/alternativa Al A2 A3 A4
Rychlost’ nasadenia | 8 5 10 5
rieSenia

Zabezpecenie 9 7 0 7
dopravnych sluzieb

Realistickost’ 10 0 10 10
zdrojov financovania

Komfort cestovania | 9 10 9 10
Environmentalne 10 7 10 7
aspekty

Spolahlivost’ a 8 10 8 10
bezpecnost’

Inovacia a flexibilita | 7 10 7 10
Spolu 61 49 54 59

Zdroj: vlastné spracovanie

Podla poctu bodov jednotlivych kategoriach predstavuje alternativa A1 spolu
s alternativou A4 najvysSie skore s miernou preferenciou alternativy A1.

5.2.3 Vyhodnotenie a vyber preferovanych alternativ

Preferovanou alternativou je modernizacia vozidiel vozidlového parku
elektriCiek DPMK kombinaciou GO a nakupom novych elektri¢iek — alternativa
Al

Cielom modernizacie vozidiel je zvySenie technickej vybavenosti a pouZzitelnosti
zabudovanim najmodernejSich a najprogresivnejSich prvkov a tym skvalitnenie a
zlepSenie technickych parametrov elektriCiek a ukazovatefov ako celku s ohfadom na
ukoncCené a prebiehajuce modernizacie elektrickovych trati v meste KoSice
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Modernizaciou vozoveého parku elektriCiek sa okrem iného dosiahne:

e zrychlenie a skvalitnenie kultury cestovania,

e zvySenie spolahlivosti a bezpecnosti prevadzky,

e ZlepSenie a skvalitnenie Zivotného prostredia (vys$Sia efektivnost
prevadzky),
znizenie prevadzkovych nakladov a nakladov na udrzbu,
znizenie poCtu vypadkov a poruch vozidiel,
zvysenie podielu rekuperacie energie elektrickami,
vytvorenie podmienok pre prevadzku s nizSou produkciou hluku a
vibracii,
e ulahcenie prepravy 0séb so znizenou pohyblivostou,
e zavedenie moderného informaéného systému pre cestujucich.

5.3 Analyza alternativ — Modernizacia vozového parku autobusov a prislusnej
nabijacej/plniacej infrastruktury a posudenie moznosti obnovy prevadzky
trolejbusov

Ciefom tejto kapitoly je definovat alternativy pre projekt postupnej ekologizacie
autobusovej dopravy v meste KoSice. Podla planu ekologizacie uvedeného v SRD
KoSice su pre ekologizaciu dopravy v prvom kroku s vyhladom do roku 2026 uvedené
linky 71,72, 36 a 27. S vyhladom do roku 2030 do uvahy pripadaju dalSie linky 10, 17,
18, 19, 20, 32, 35, 55, 56. Pri horizonte za rokom 2030 je potrebné uvazovat aj o
zmene linkového vedenia, ktoré je definované v aktualizovanej SRD. Vzhladom na
aktualnu dostupnost’ financovania je predmetom tejto Studie ekologizacia casti
vozidlového parku so zameranim sa vySSie spominané linky.

Pre ucely tejto Studie a s vyhladom do roku 2030 je mozné definovat’ nasledovné
alternativy:

e Alternativa 0: Zachovanie su¢asného stavu bez investicii a zmien

e Alternativa 1: Predstavujuca nahradzanie naftovej trakcie vyhradne
elektrickymi vozidlami

e Alternativa 2: Predstavujuca nahradzanie naftovej trakcie vyhradne CNG
vozidlami

e Alternativa 3: Predstavujuca kombinaciu oboch typov pohonov v podiele
predstavujucom zachovanie konstantnych nakladov TCO a to 70:30
v prospech elektrickych vozidiel

e Alternativa 4. Predstavujuca kombinaciu oboch typov pohonov v rovnakom
podiele 50:50.

e Alternativa 5: Ciasto¢na obnova trolejbusov — t.j. pomer 35% eBus, 35% tBus
obyc€ajny a 30% CNG

5.3.1 Kvantitativna analyza — eBus/tBus/CNG a infraStruktura

V prvom kroku bola uskuto€nena nakladova analyza a analyza vplyvu jednotlivych
trakcii na zivotné prostredie. Cielom bolo kvantifikovat’ vplyv zmeny mixu jednotlivych
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trakcii na rozpoCet DPMK, a.s a prinos jednotlivych alternativ k zivotnému prostrediu.
Ulohou teda bolo identifikovat aky vplyv na rozpodet bude mat postupné nahradzanie
naftovych autobusov réznym pomerom elektrickych a CNG autobusov. Nasledne bola
analyza rozSirena aj o opatovné zavedenie trolejbusov. V tomto kroku boli oproti sebe
postavené iba elektrické autobusy a trolejbusy. Dévodom je rovnaka trakcia (elektricky
pohon) a teda podobny vplyv na Zivotné prostredie. Dal$im dévodom bol zaroven fakt,
Ze pri porovnani celkovych nakladov vlastnictva, zvySovanie podielu CNG autobusov
oproti elektrickym ma negativny vplyv na celkové prevadzkové naklady.

Nakladova analyza - posudenie NAFTA - E BUS — CNG BUS

Ako uz bolo spominané ciefom tejto analyzy je posudit vplyv réznych kombinacii
elektrickych a CNG autobusov pri nahradzani naftovych autobusov vo vozovom parku
DPMK, a.s. na prevadzkové naklady DPMK, a.s. Pri nakladovej analyze sa vychadza
z aktualneho rozpoctového obmedzenia — disponibilnych zdrojov na modernizaciu
vozového parku. Zarover sa predpokladana, Ze vhodna kombinacia by mala spifat
kritérium €o najnizSej hodnoty TCO. S ohfadom na realne poziadavky modernizacie,
podmienok kladenych zo strany civilnej ochrany a dalSich strategickych materialov
a zakonov tato optimalizaéna uloha nembze byt posudzovana vyhradne z hladiska
TCO. Preto horna hranica pre optimalne zastupenie CNG a elektrobusov vo vozovom
parku DPMK, a.s. bude definovana neutralnym vplyvom na rozpocet DPMK, a.s.

Vstupmi do kvantitativnej analyzy alternativ su:

Investicné naklady pre jednotlivé alternativy.

Realne priemerné naklady na udrzbu autobusov/trolejbusov na 1km.

Reaélne priemerné naklady na prevadzku autobusov/trolejbusov na 1km.

Doba zZivotnosti autobusov/trolejbusov.

Celkové ro¢né vzkm.

Produkcia CO2/km.

Jednotkova ekonomicka cena produkcie 1t. CO> .

Planovany horizont prevadzky novych vozidiel je optimisticky a predstavuje 20
rokov.

ONoOGRWNE

Pre kvantitativnhu analyzu bola vprvom kroku uskutoCnena podrobna nakladova
analyza prevadzky autobusového vozidlového parku v DPMK od roku 2009. Jej ciefom
bolo ziskat prehlad oprevadzkovych nakladoch na 1km vSetkych typov
prevadzkovanych vozidiel DPMK, a.s. a miere ich narastu pocas doby ich Zivotnosti.
Na zaklade tychto udajov bol zostrojeny model ktory overoval predpokladanu vysku
TCO celého vozidlového parku pri nahradzani naftovej trakcie inymi ekologickymi
typmi pohonov autobusov. Ciefom nakladového modelu bolo zhladiska
prevadzkovych ainvestiCnych nakladov kvantifikovat dopad rézneho ,mixu“ tychto
dvoch trakcii vramci vozidlového parku na rozpoCet DPMK,a.s. pri réznych poctoch
nahradzanych naftovych vozidiel. Zvysledkov boli nasledne definované
akceptovatelné alternativy, ktoré boli dalej hodnotené zkvantitativheho
a kvalitativneho hfadiska.

Vychodiska nakladového modelu
e Pre vykony individualnych vozidiel bol pouzity referencny rok 2022.
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e VSetky vozidla boli vspolupraci s DPMK zaradené do Styroch velkostnych
skupin: Midi, Maly, Stredny, Velky.

« Udaje prevadzkovych nakladov v &leneni podla typov vozidiel a na materialové
naklady oprav a naklady na PHM boli dodané DPMK za roky 2009-2022.

« Udaje oinvestiénych nakladoch pri autobusoch vychadzali z uskutoéneného
prieskumu pri stanovovani PHZ DPMK.

e Investicné naklady ostatnych typov vozidiel boli pouZité z poslednych znamych
obstaravacich cien.

o Prevadzkové ainvesticné naklady doposial neprevadzkovanych typov vozidiel
boli odhadnuté na zaklade naftovej trakcie.

e Vpripade trolejpusov a parcialnych trolejpusov boli informacie ziskané
a odhadované na zaklade komunikacie so zastupcami miest Wroclaw, Krakow,
Zilina, Bratislava a dokumentov zrealizacie rekonstrukcie trolejového vedenia
z miest Bratislava, Zilina a PreSov.

Investiéné naklady
Investicné naklady pre alternativy boli stanované na zaklade udajov poskytnutych

DPMK, a.s. av pripade absencie boli vstupné data ziskane z verejne dostupnych
zdrojov o cenach autobusov?! .

Tabulka 49: Vstupné tdaje k alternativam — vozidla

Prevadzkové Naklady nallnvesti¢ny naklad v|Vlastné zdroje

Typ velkost Km € 8%

CNG VELKY 0,92 409500 32760
CNG STREDNY (0,79 360000 28800
CNG MALY 0,78 284500 22760
CNG MIDI 0,67 265000 21200
ELEKTRO VELKY 0,46 812500 65000
ELEKTRO [STREDNY (0,4 600000 48000
ELEKTRO |MALY 0,29 420000 33600
ELEKTRO _MIDI 0,39 362000 28960
NAFTA VELKY 0,72 300000 24000
NAFTA STREDNY (0,84 260000 20800
NAFTA MALY 0,52 209000 16720
NAFTA MIDI 0,47 147000 11760
TROLLEY |VELKY 0,58 578000 46240

Zdroj: Vlastny prepocCet na zaklade udajov DPMK a dostupnych zdrojov

Kazdy konkrétny typ vozidla okrem trolejpbusu vramci vozidlového parku je mozné
priradit do prislusnych velkostnych kategdrii. Pri stanoveni investi¢nych nakladov bol
zvoleny vZdy najnovsi udaj, ktory bol k dispozicii pre vozidlo spadajuce do prislusnej
kategorie. Nakolko sa pri financovani vo vacSine pripadov vyuzivaju Statne, alebo
eurdpske zdroje financovania je pri investi€nych nakladoch uvedeny priamy finanény
dopad na rozpocCet DPMK, a.s. v podobe spoluucasti, ktora je v priemere na urovni
8%.
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Priemerné naklady na udrzbu a prevadzku autobusov na 1km

Na zaklade udajov z DPMK boli ziskané priemerné naklady na prevadzku a udrzbu
vozidiel podla jednotlivych typov za roky 2009 az 2022. Na zaklade tychto hodnét bolo
mozné identifikovat' naklady pocas Zivotného cyklu vozidiel ako aj priemerné naklady
prevadzky, udrzby aoprav. Prevadzkové naklady pre ucel tejto analyzy predstavuju
materialové naklady na opravy a beznu udrzbu vozidla a naklady na maziva a pohonné
hmoty. Naklady nezahfriaju mzdy pracovnikov, kedze tieto su rovnaké pri vSetkych

alternativach.

Pri analyze boli pouZzité nasledovné priemerné naklady na prevadzku autobusov na
1km Tabuflka obsahuje priemerné naklady na paliva a maziva za roky 2017 — 2022
prepocitané na km jazdy.

Tabulka 50: Priemerné néklady na paliva a maziva na 1km podla typu vozidla

Pohon Naklady na paliva a Poznamka
maziva €/1km

Nafta 0,621 Motorové nafta

CNG 0,569

Elektricka energia 0,265 Elektricka energia

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Tabulka 51: Priemerna naklady na udrzbu a prevadzku na km

Priemerné
prevadzkové
Rok naklady na km

TYP (rok 2022) zaradenia |Pohon Velkost spolu

Irisbus PU09D2 Citelis 18M

CNG 2009 CNG VELKY 0,92

Irisbus PU09D2 Citelis 18M

CNG 2010 CNG VELKY 0,92

Solaris Urbino 15/I1 2000 NAFTA STREDNY 0,84

Solaris Urbino 15/I1 2002 NAFTA STREDNY 0,84

Solaris Urbino 15/I1 2003 NAFTA STREDNY 0,84

Solaris Urbino 15/I1 2004 NAFTA STREDNY 0,84

Solaris Urbino 15/I1 2010 NAFTA STREDNY 0,84

Solaris Urbino 18/Il1 2009 NAFTA VELKY 0,72

Solaris Urbino 18/Il1 2010 NAFTA VELKY 0,72

SOR NB 18 City 2014 NAFTA VELKY 0,72

SOR NB 18 City 2018 NAFTA VELKY 0,72

SOR NB 18 City 2022 NAFTA VELKY 0,72

Solaris Urbino 12/I1 2004 NAFTA MALY 0,52

Solaris New Urbino 12 2021 NAFTA MALY 0,52

Karosa B 952E.1718 2004 NAFTA MALY 0,52

Tedom C12 G 2008 CNG MALY 0,78

SOR NB 12 City 2014 NAFTA MALY 0,52

Iveco First FCLLI 2010 NAFTA prenajom

Iveco First FCLLI 2011 NAFTA prenajom

SOR BN 9.5 2014 NAFTA MIDI 0,47

SOR EBN 10.5 2014 ELEKTRO MIDI 0,39

SOR EBN 11 2016 ELEKTRO MALY 0,29

SOR EBN 11 2018 ELEKTRO MALY 0,29
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Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Doba zivotnosti autobusov

Tabulka 52: Predpokladana doba Zivotnosti vozidiel v ramci Studie

Pohon Doba zivotnosti pri pravidelnej
udrzbe v rokoch

Nafta 20

CNG 20

Elektricky 20

Trolejbus 20

Zdroj: Konzultacia s DPMK

Vychodiska nakladového modelu

Ciefom je identifikovanie vplyvu réznych podielov ekologickej trakcie v podobe CNG
a Elektrickych vozidiel na rozpoet DPMK pri réznom pocte nahradzanych naftovych
vozidiel za podmienok ceteris paribus.

Ztohto doévodu sa nepredpokladaju ziadne zmeny (v pocte, skladbe, alebo
vyprave) pri aktualne prevadzkovanych vozidlach, CNG atych na elektricky
pohon atych naftovych vozidlach, ktoré nahradené nebudu.

Model uvazuje vyhradne s vymenou Casti naftovych vozidiel za ekologickejSie
vozidla s elektrickym pohonom resp. s pohonom na CNG.

Rovnaké za rovnaké — vmodeli sa nahradzaju vozidla naftové za vozidla
rovnakej velkosti ale iného pohonu.

Vykon a vyprava sa nemeni — v ramci nakladového modelu sa vykon a vyprava
nemeni a je pouzita z referenéného roku 2022.

Pri vymenach naftovych vozidiel sa priorizuju starSie vozidla avozidla
s najvyssSim vykonom.

Po nahradeni sa predpoklada rovnaky vykon a vyprava pre nové vozidlo.
Doba zivotnosti vozidiel je 20 rokov a model nepocita s nakladmi na ich obnovu
V ramci simulacie modelu sa uvazuje s 11 scenarmi pomeru CNG vozidiel voci
elektrickym pri nahradzani naftovej trakcie: a to v 10% inkrementoch od situacie
0%:100% az 100%:0%.

Naklady pre infrastrukturu. V ramci CNG vozidiel sa neuvazuje s dodato¢nymi
nakladmi na infrastrukturu, nakolko aktualna je schopna zabezpecit prevadzku
min. 40 CNG vozidiel. V pripade nabijacej infrastruktury model vychadza
z pripravovaného projektu nabijacej infrastruktury pre 11 elektrickych vozidiel
vo vySke 4,07 mil. €. Ztohto dévodu su investi¢éné naklady pridavané skokovo
v pripade kazdych 11 vozidiel s elektrickym pohonom.

Model uvazuje svymenou batérii v elektrickych autobusoch vo frekvencii 7
rokov s cenou vymeny vo vysSke 115000 na zaklade udajov ziskanych z mesta
Krakow.
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Tabulka 53: Analyzované scenare podielu El. a CNG vozidiel pri nahradzovani Naftovych vozidiel

Scenar CNG Elektrické vozidla
1 0% 100%
2 10% 90%
3 20% 80%
4 30% 70%
5 40% 60%
6 50% 50%
7 60% 40%
8 70% 30%
9 80% 20%
10 90% 10%
11 100% 0%

Zdroj: Vlastny navrh

Postup simulacie nakladového modelu

Prvym krokom je stanovenie poctu nahradzovanych naftovych vozidiel. Ten bol
na zaklade stratégie ekologizacie verejnej dopravy stanoveny na 34 naftovych
vozidiel. Vymenou tychto 34 vozidiel do roku 2030 sa DPMK priblizi 40% podielu
dopravného vykonu zabezpeovaného ekologickou trakciou.

Spustenim simulacie sa jednotlivym typom prevadzkovanych vozidiel vroku
2022 priradia priemerné jednotkové prevadzkové naklady podfa typu vozidla.
Nasledne sa vozidla zoradia podfa veku a roéného vykonu (2022).

Zvoli sa prvy scenar pomeru medzi vozidlami CNG a elektrickymi.

Model postupne s inkrementom 1 za¢ne nahodne nahradzat’ naftové vozidla za
ekologické vozidla v prislusSnom pomere podla scenara a kazdej vymene priradi
prislusné prevadzkové naklady ainvesticné naklady a naklady infrastruktury
ako aj produkciu emisii az do dosiahnutia stanoveného poctu nahradzanych
vozidiel 34.

Naklady su zosumarizované po dobu predpokladanej Zivotnosti vozidiel — 20
rokov.

Nasledne simulacia zvoli dalsi scenar pre podiel CNG a elektrickych vozidiel
a nahradzanie zopakuje az kym sa nevystriedaju vSetky scenare.



Obrazok 41 Schéma procesu nakladového modelu pre stanovenie mixu ekologickej trakcie nahradzanych
naftovych vozidiel

Potet nahradenych
vozidiel

- i 1. Nastavenie

potiatofnéha
sCenara Zmena pottu Nahodneé pridelenie
nahradenych CMG a Elektro
vozidiel +1 podia velkost

4 Imena
scenara+l

3. Zapisanie 2. Spusteni
wysledkov modelu

famn

Dopoditanie Dopoditanie
nakladow nakladov [prev +

infrastruktury inw)

Vysledky nakladového modelu

Nasledujuca tabulka sumarizuje hodnoty TCO vozidlového parku pocas doby
zivotnosti vozidiel 20 rokov pri réznych poc€toch nahradzanych vozidiel ako aj
jednotlivych scenaroch. Hodnoty su farebne Skalované, priCom nizSie hodnoty su

zobrazené zelenou a vyssie hodnoty ¢ervenou farbou.
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Tabulka 54: Porovnanie TCO (v mil. €) pri réznom podiele CNG a elektrickych autobusov

Podiel CNG vozidiel pri vymene
Pocdet
nahradenych lyo. 1505 boos [30% 140% [50% [60% [70% 180% 190% [100%
naftovych
\vozidiel
1 153,3153,3[153,3]153,3153,3[153,3[153,3[153,3[153,3[153,3[153,3
2 152,7 152,7 [153,1]153,3153,2[152,7153,2 [153,3[153,3[153,3[153,3
3 152,1152,6 [152,1]152,5 [152,5[152,1 [152,6 [152,6 [153,0 [153,1 [153,2
4 151,9151,9 [151,9]151,0 152,4 [152,8[152,4 [153,2[153,3[153,2[153,3
5 151,7 151,7 [151,7]152,6 [153,5[152,6 [153,0 [153,1 [153,5 [153,4 [153,5
6 151,2151,2[151,7]152,0151,2 [152,5[151,6 [152,9[153,3 [153,4 [153,4
7 150,61151,1 [151,9]151,6 [152,0[151,9]152,4 [152,8 [153,2 [152,8 [153,4
s 150,5 [150,9 [150,9]151,6 [151,2[152,1 [151,8 [153,5 [153,4 [153,4 [153,5
o 150,0 /150,4 [151,3]150,4 [150,8 [152,6 [152,5 [152,6 [152,9 [153,3[153,4
10 149,81150,9 [150,2[150,3 [150,6 [150,7 [153,2 [152,2 [153,2 [153,5 [153,6
11 149,3 1149,3[150,6150,2 [150,2[152,2 [151,4 [152,2 [153,5 [153,5 [153,5
12 149,51149,5 [149,9]150,7 [151,9[152,7 152,8 [152,9[152,5 [153,7[153,7
13 149,0 149,4 [149,5[150,7 [149,5[151,1 [151,8 [152,0 [152,8 [153,6 [153,6
14 148,51149,0 [149,3]149,3149,4|151,1 [151,8[151,0[151,4 [153,5[153,5
15 148,01148,0[150,2]148,4 [149,7]149,7151,7[151,5[152,6 [153,5 153,5
16 147,6 1148,3 [148,4[149,7 [149,6 [149,3[150,0 [152,5 [152,0 [152,9 [153,4
17 147,41148,3[149,4]149,0149,9]151,8[150,3[150,6 [153,1 [153,2[153,6
18 147,0 147,0 149,0(149,4 [148,9]149,7 [152,1 [152,1 [150,9 [153,5 [153,5
19 146,5 1146,9 [148,6[149,4 [149,4 [150,8[150,5 [153,0[152,1 [152,9 [153,4
20 146,6 1147,0 [147,8]148,6 [149,8[150,1 [150,9[151,5 [152,5 [152,9[153,9
21 147,0 147,7 [147,8]149,7 150,7[152,7 [149,8 [152,3 [152,7 [154,1 [154,6
22 147,1147,7149,8]149,5149,5[151,2[152,4 [151,7 [154,5 [153,1 [154,9
23 147,0147,7148,9]149,4 149,9]149,8152,8[151,9]153,4 [153,8 [155,1
04 147,1147,1[148,2]149,8 [149,6 [149,4 [151,7 [153,6 [154,6 [154,6 [155,5
05 147,61148,8[149,0]151,5 [149,8[153,1 154,0 [154,4 [154,2 [156,1 [156,3
26 148,11148,9 [149,1[151,4 [152,6 [153,5[153,1 [155,3 [155,4 [156,3 [157,0
7 147,9147,9[151,8[152,1 [151,8[153,0 [153,1 [153,9 [155,2 [156,4 [157,2
08 147,7148,7 [149,3]151,7 [153,0[153,7 154,7[155,4 [156,5 [156,6 [157,3
29 147,51149,9 [151,6[150,5 [151,3 [152,6 [155,1 [155,2 [155,7 [156,6 [157,4
30 147,61149,0151,3]150,7 [152,9]151,5152,7[153,6 [156,0 [156,9[157,8
31 147,7149,5150,9]152,8[151,7]152,3154,6 [154,9 [157,0 [158,0[158,1
32 147,8150,3 [148,4[152,4 [150,8 [153,9 [155,4 [156,1 [156,9 [157,6 [158,5
33 147,61149,6 [150,7]150,7 [151,8 [153,0[155,1 [157,4 [156,4 [157,4 [158,6
34 148,2[149,8]148,8]152,3 153,09 [152,7[154,6 [156,6 [156,2 [157,0[158,9

Zdroj: Vystup nakladového modelu
Ztabulky je jednoznacne vidiet pozitivny vplyv nasadenia elektrickych vozidiel do

prevadzky, ktory by mal za nasledok znizenie prevadzkovych nakladov DMPK a.s.
Nahradzanie naftovej trakcie vyluéne vozidlami CNG by malo za nasledok v horizonte
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20 rokov zvySenie prevadzkovych nakladov oproti suCasnosti. Tretim poznatkom
zanalyzy je skutoCnost, Ze pre zachovanie priblizne rovnakych prevadzkovych
nakladov ako vsuc€asnosti, je mozné vyuzit podiel 30% CNG a70% elektrickych
vozidiel pri nahradzani naftovej trakcie. Kompromisom by mohla byt alternativa
pocitajuca srovnakym podielom oboch typov pohonov. Komplexny prehlad vyvoja
nakladov TCO pocas 20 rokov pri zvySujucom sa pocte nahradzanych vozidiel naftovej
trakcie ponuka nasledovny graf.

160,0

= s
o Wi
= n ma
===

[=T ]

[y
o un

=

Maklady TCO v mil. €
= e B I =
EBEois
- Em o D

17 1s

" n

(V=]
g
[y
L
L
Podiel vozidiel CNG pri nahradzani
'
[=}]
[]
(Y
rlsn
[

Pocet nahradzanych naftovych vozidie

Obrazok 42: Naklady TCO (v mil. €) jednotlivych scenarov pri nahradzani naftovej trakcie

Zdroj: Vlastné spracovanie vysledkov nakladového modelu

Posudenie trakcii z pohlPadu ich vplyvu na zivotné prostredie

Sucastou kvantitativnej analyzy je aj posudenie jednotlivych trakcii z pohladu ich
vplyvu na zivotné prostredie a to prostrednictvom odhadu ekonomickych nakladov
suvisiacich s produkciou emisii. Celkové spoloCenské naklady (ekonomické) boli
stanovené s vyuzitim tzv. tieflovych cien (jednotkovych ekonomickych nakladov
produkcie znedistujucich latok), tak ako su Standardne pouzivané pri ocefiovani
spoloCenskych nakladov pri analyzach nakladov a prinosov investiCnych projektov v
doprave.

Produkcia emisii na km

Priemerna produkcia emisii CO2, NOx, PM10 na km jazdy bola stanovena na zaklade
stadie z roku 2021'2, ktorda merala produkciu CO; naftovych a CNG autobusov v
realnych podmienkach. Testované autobusy mali podobné parametre ako autobusy
uvazované v §tudii. Pri stanoveni PM10 bola pouzitd druha Studia zroku 2014%
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s podobnym experimentalnym meranim. V pripade elektrickych vozidiel bola pouzita
stadia z roku 20204

Tabulka 55: Produkcia emisii pri prevadzke zvazovanych druhov vozidiel

Typ velkost’ CO2 (g/km) | NOx PM210 (g/km)
(9/km)

CNG VELKY 9,05 0,00046

CNG STREDNY 1422 6,03 0,00031

CNG MALY 1008 4,80 0,00027

CNG MIDI 0,00021

ELEKTRO VELKY

ELEKTRO STREDNY

ELEKTRO MALY

ELEKTRO MIDI

NAFTA VELKY

NAFTA STREDNY 1642

NAFTA MALY 1313 8,05 0,00109

NAFTA MIDI 438 2,68 0,00036

TROLLEY VELKY _ 1,50

Zdroj: Effects of passenger load, road grade, and congestion level on real-world fuel
consumption and emissions from compressed natural gas and diesel urban buses -
ScienceDirect a On-road measurement of regulated pollutants from diesel and CNG
buses with urea selective catalytic reduction systems

Pri elektrickych vozidlach je v prevadzke vozidiel produkcia emisii CO> nulova, rovnako
ako NOXx, Produkcia tychto emisii suvisi iba zo zivotnym cyklom — vyroby vozidla a jeho
likvidacii hlavne vplyvom batérie.

Jednotkova ekonomicka cena produkcie 1t. CO2

Jednotkova cena produkcie CO2 v € vychadza z Priru¢ky k analyze nakladov a
vynosov investi¢nych dopravnych projektov OPII v.3.0

Vyvoj jednotkovych nakladov v Case potom z prilohy tejto Metodiky - zalozka
parametre. Ktora pre analyzované roky definuje jednotkové ceny tony CO:
nasledovne:


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261920315956?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261920315956?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261920315956?via%3Dihub
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Tabulka 56: Jednotkové ceny pre stanovenie hodnoty CO2

Jednotkova
cena tony2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
CO2e

COze (pre rok
2020 = 86]140,6 (158,8 |177 [195,2 |213,4 [231,6 [249,8 [268 [298 (328 [358 (388
EUR/)

Zdroj: Priruc¢ka CBA - OPII - Operac¢ny program Integrovana infrastruktura (gov.sk)

Tieto hodnoty sa podla priru¢ky uz neupravuju o rast DPH ani elasticitu.

Tabulka 57: Jednotkové ceny pre stanovenie hodnoty PM2,5 a NOx

Naklady
znecist'ujucich
latok z dopravy

(EUR/kg) podF 2023 [2024 2025 2026 [2027 2028 [2029 2030 [2031 2032 2033 [2034 [2035

typu latky

Uzemia

PM2s - Centrum

miest 124,8 [125,4 (126,9 |128,4 |130,0 (131,5|133,1 |134,6 (135,8 |136,9 {138,1 (139,2 |140,4
NOx - Centrum

miest 29,5 29,6 30,0 (30,3 30,7 31,1 [31,4 31,8 |32,1 (32,3 32,6 32,9 (33,2

Zdroj: Priruc¢ka CBA - OPII - Opera¢ny program Integrovana infrastruktura (gov.sk)

Vyhodnotenie nakladového modelu

Znakladovej analyzy je zrejmé Ze vysSSie zastupenie CNG autobusov oproti
elektrickym autobusom vo vozovom parku ma negativny vplyv (zvySuje) na
prevadzkové naklady. Je to spOsobené predovSetkym vySSimi prevadzkovymi
nakladmi poCas hodnotenej doby zivotnosti. Elektricka autobusy su sice investicne
drahSou alternativou, ale ich nizke prevadzkové naklady v porovnani s CNG
autobusmi poc€as doby zivotnosti z nich robia z pohladu cechovych nakladov
vlastnictva (TCO) lacnejSiu alternativu. Z pohladu TCO by bolo teda vhodné nahradzat
naftové autobusy vyhradne elektrickymi.

Existuje vSak niekofko praktickych prekazok implementacie tohto rieSenia. Hlavnou
prekazkou je nakupna cena elektrickych autobusov, ktora je vyrazne vysSia ako cena
CNG autobusov. Vzhladom na dostupné finanéné zdroje cca. 15 mil. € by preto pri
nakupe vyhradne elektrickych autobusov bolo mozné obstarat iba 18 ks elektrickych
autobusov. Spolu so zdrojmi z Fondu na spravodlivu transformaciu (FST) a 11-timi
elektrickymi autobusmi by teda celkova obmena vozoveého parku tvorila 29 ks novych
autobusov. Tym by sa nenaplnil ciel ekologizacie dopravy v hodnote 40% celkovych
vykonov v ekologickej trakcii. Zaroven vzhladom na Casovu dostupnost elektrickych
autobusov by obnova vozového parku trvala dlhSiu dobu.

Na zaklade uvedeného sa teda javi ako realistickejSi scenar kombinacia nakupu
elektrickych vozidiel a vozidiel na CNG. Na zaklade vystupov z nakladovej analyzy
by optimalny pomer mal byt 70% elektrickych vozidiel (11 vozidiel z FST a 12 vozidiel
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financovanych z IUl) s 30% CNG autobusov ( 11 vozidiel financovanych z Iul). Celkovo
by teda mohlo byt nakupenych mimo FST 23 novych vozidiel. Toto rieSenie je v limite
dostupnych finanénych zdrojov, zaroven umoznuje do roka 2030 ekologizovat 40%
celkovych dopravnych vykonov a CNG autobusy su z ¢asového hladiska dostupnejSie
ako elektrické autobusy. Samozrejme je mozZna aj ina kombinacia nakupov s ciefom
naplnit' ciele ekologizacie. Je viak potrebné vziat do uvahy fakt, Ze vysSie zastupenie
CNG autobusov vo vozovom parku bude mat negativnejSi vplyv na celkové
prevadzkové naklady.

Nakladova analyza — posudenie - E BUS - T BUS

Tato analyza bola uskutoénena s ciefom overit moznosti opatovného nasadenia
trolejbusov ako dalSej trakcie vo verejnej doprave v meste KoSice. Vzhladom na
existenciu nezrekonStruovanej siete trolejového vedenia, udrzbovu zakladnu
a historickej skusenosti mesta s prevadzkou trolejbusov, bol do nakladového modelu
zahrnuty aj tento méd.

Pre kvantitativnu analyzu bolo potrebné ziskat relevantné udaje o nakladoch
spojenych s prevadzkou trolejbusov v meste KoSice. Tieto naklady je mozné rozdelit
do tychto kategorii:
1. Investicné naklady ako naklady pre rekonstrukciu trolejbusovej
infrastruktury v meste a naklady na obstaranie trolejbusov. Do tejto kategoérie
nakladov patria aj naklady na opatovné sprevadzkovanie udrzbovej
zakladne pre trolejbusy.
2. Prevadzkové naklady ako naklady spojené sprevadzkou audrzbou
trolejbusovej infrastruktury a samotnych trolejbusov. Do tejto kategdrie su
zahrnuté naklady na opravu a udrzbu vozidiel (materialové naklady udrzby,
revizie, a pod.) anaklady na udrZzbu trolejového vedenia audrzbovej
zakladne.

Vzhladom na existujucu infrastruktiru pokryvajucu trasu liniek 71 a 72 je nasadenie
trolejbusovej dopravy mozné vsucasnosti len na tychto linkach. Momentalne je
doprava na tychto linkach zabezpefovana kombinaciou naftovej, CNG a elektrickej
trakcie svacSinovym zastupenim naftovej trakcie. Mesto KoSice ma v sucasnosti
zamer ,ekologizovat™ verejnu dopravu prostrednictvom nakupu elektrickych autobusov
aich prevadzkou aj na tychto linkach.

Tato Studia pristupuje k otazke pouzitia trolejbusov v ramci verejnej dopravy v dvoch

urovniach:
e« Vprvom kroku je potrebné kvantitativnhe porovnat bez emisnu trakciu
reprezentovanu zvazovanymi elektrickymi autobusmi na batérie,
parcialnymi trolejbusmi a klasickymi trolejbusmi navzajom. Toto porovnanie
je mozné vsucasnych podmienkach iba na linkach 71 a72, nakolko tie
disponuju trolejovym vedenim, ktoré by po rekonstrukcii bolo schopné
zabezpedit' trolejbusovu dopravu €i uz parcialnym alebo klasickym typom
trolejbusu.
e Po vyhodnoteni predchadzajuceho porovnania bude do celkového
nakladového modelu popisaného v predoslej kapitole zahrnuty prislusny typ
vozidiel do analyzy a uskutoCnena kvantitativna analyza Alternativy €. 5 teda
nahradenie naftovych autobusov elektrickymi a trolejousmi v pomere 1:1.
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Porovnanie celkovych nakladov na drzbu elektrickych autobusov na batériu,
parcialnych trolejbusov a klasickych trolejbusov.

Vstupné parametre nakladového TCO modelu pre alternativu zvazujucu rekonstrukciu
trolejového vedenia na linkach 71 a72 aprevadzku parcialnych trolejbusov
a klasickych na tychto linkach.

Investiéné vydavky
Vozidla

Pri porovnani sa uvazuje s kibovymi vozidlami dizky 18m v poéte 11 kusov, s kapacitou
priblizne 140 cestujucich. V porovnani sa uvazuje s autobusom
elektrickym, parcialnym trolejbusom a klasickym trolejbusom.

Pod autobusom elektrickym sa rozumie kibovy 18m autobus s elektrickym motorom
umiestnenym centralne alebo v napravach, pohananym vyluéne elektrickou energiou
uloZenou vo velkokapacitnych batériach ktorymi je autobus vybaveny. Nabijanie
takéhoto vozidla je mozné pocas statia vozidla za pomoci pantografu na trolejovom
vedeni, alebo prostrednictvom nabijacieho kabla aktomu urCenych nabijacich
staniciach. Specifikacia tychto vozidiel je odvodena zdefinovania opisu predmetu
zakazky urCenej mestom KoSice pri uskutoCneni nakupu rovnakych, alebo velmi
podobnych vozidiel.

Parcidlnym trolejpusom sa rozumie kibovy 18m trolejbus s elektrickym motorom
pohananym elektrickou energiou ziskanou priamym pripojenim vozidla na externé
trolejoveé vedenie. Vozidlo je vybavené aj trakCnou batériou, ktora mu umozni obsluzit
obmedzenu Cast’ dopravnej siete aj mimo trolejového vedenia a trolejobusu pomaha pri
akceleracii a vyhladzuje priebeh spotreby elektrickej energie pri rozjazde.

Trolejpbusom klasickym rozumieme trolejbus s elektrickym motorom pohananym
energiou vyluCne priamym pripojenim vozidla na externé trolejové vedenie. Takyto
trolejbus neumoznuje jazdu mimo tohto trolejového vedenia.

Obstaravacie ceny vozidiel

Pri stanoveni trhovych cien vozidiel sa pri elektrickych autobusoch pouZili udaje
z predpokladanej hodnoty zakazky na nakup elektrickych autobusov mestom KosSice
vroku 2024, ktora predstavovala 812 500 € za 1 vozidlo.

Pre stanovenie trhovej ceny parcialnych trolejbusov atrolejbusov klasickych boli
vyuzité dostupné informacie z miest PreSov aZilina. Cenové rozpatie predstavovalo
575000 — 666 000 €. Pre ucely Studie bola pouzitda cena 666 000 € ako najvysSia
hodnota za 1 vozidlo aj s prihliadnutim vah na aktualnost udajov. Pre klasicky trolejbus
bola pouzita posledna dostupna cena 575 000 €.

Vo vSetkych pripadoch Studia uvazuje s 11 kusmi vozidiel, ktoré na zaklade vypoctu
DPMK,a.s. dokazu zabezpe it nosné vypravy pre prislusné linky 71 a72.
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Tabulka 58: Investicné vydavky — eBus, tBus

Nakup vozidiel Pocet Cena bez DPH
/1Kks

Autobusy - elektrické 11 812 500 €

Trolejbusy parcialne 11 666 000 €

Trolejbusy klasické 11 575000 €

Zdroj: Prieskum z miest PreSov, Zilina

Vydavky realizacie infrastruktury

Pri stanoveny odhadu nakladov na vybudovanie nabijacej infrastruktury pre autobusy
s elektrickym pohonom boli vyuzité informacie z odhadu projektového navrhu mesta
KoSice pre realizaciu nabijacej infrastruktury pre novo zakupené autobusy na
elektricky pohon. Predpoklada sa realizacia dvoch nabijacich stanic Lingov a KVP
klastor s nabijanim prostrednictvom pantografu.

Pri stanoveni odhadu nakladov pre rekonstrukciu trolejového vedenia bol zisteny
sucasny stav trolejbusovej infrastruktury.

Sucasny stav dvoch meniarni v areali DPMK a na Popradske;j ulici, trolejového vedenia
anapdjacich aspatnych kablov je podla poslednej analyzy zroku 2019
v nevyhovujucom stave pre prevadzku trolejbusovej dopravy v meste KoSice.

Meniarne su poddimenzované, vyZadujuce v sucCasnej dobe nedostupné nahradné
diely a nie su schopné spracovavania rekuperovanej energie produkovanej vozidlami
so sucasnymi technolégiami.

Z celkovo 1082 kusov stoziarov je zhruba 280 vymenenych pri rekonstrukciach
elektrickovych trati, ostatné zostali bez oprav.

Vyhybky na celkovom trolejovom vedeni (52,4km) su nefunkéné a zastaralé. Napajacie
a spatné kable su vplyvom naruSenej izolacie nevyhovujuce.

Pri odhadovani nakladov rekonsStrukcie trolejového vedenia v meste KoSice model
vychadza zdostupnych podobnych rekonstrukcii uskutocriovanych v podmienkach
Slovenska v meste Bratislaval’®, Presov® a Zilinat

Z tychto dokumentov bol vytvoreny odhad nakladov na 1km rekonstrukcie trolejoveho
vedenia pre mesto KoSice nakofko boli uvedené dokumenty pre rbéznu dlzku
trolejového vedenia a rozsah rekonstrukcii.

7 Modernizacia trolejbusovych trati Zahradnicka-Karadzi¢ova, "Modernizacia trolejbusovych trati Zahradnicka-
Karadzi¢ova": Stavebné prace: Zverejnovanie (bratislava.sk)

8 Vymena trolejového vedenia - Mileti¢ova - Jelagicova - Zellova, Mileti¢ova — Zahradnicka — Karadzi¢ova —
vysledok verejného obstaravania

9 Modernizacia trolejbusovych trati - Mesto PreSov, Modernizécia trolejbusovych trati — projektova
dokumentacia - Detail Projektu Mesto PreSov, Modernizacia trolejbusovych trati — projektova dokumentacia,
ITMS2014+ Verejna Cast’
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10 gtyri vyzvania na projekty verejnej osobnej dopravy - Styri vyzvania na projekty verejnej osobnej dopravy -
OPII - Operaény program Integrovana infrastruktura (gov.sk)
11 Dokumenty - Dopravny podnik mesta Ziliny s.r.o. (dpmz.sk)



https://archivzverejnovanie.bratislava.sk/vismo/dokumenty2.asp?id_org=700026&id=83073&p1=63825
https://archivzverejnovanie.bratislava.sk/vismo/dokumenty2.asp?id_org=700026&id=83073&p1=63825
https://www.itms2014.sk/projekt?id=543b6f17-a426-4933-81fb-e2831e812920
https://www.itms2014.sk/projekt?id=543b6f17-a426-4933-81fb-e2831e812920
https://www.itms2014.sk/projekt?id=543b6f17-a426-4933-81fb-e2831e812920
https://www.opii.gov.sk/tlacove-spravy/styri-vyzvania-na-projekty-verejnej-osobnej-dopravy
https://www.opii.gov.sk/tlacove-spravy/styri-vyzvania-na-projekty-verejnej-osobnej-dopravy
https://www.dpmz.sk/dokumenty/
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Tabulka 59: Ceny infraStruktary pre model porovnania eBus tBus

Realizacia infrastruktary Pocet Cena bez Investicia
DPH /1 ks spolu

Nabijacie stanice E-BUS 2 2 000 000 € 4 000 000 €

Rekonstrukcia trolejového vedenia - 13,1 786 523 € 10 303 455 €

stavebna éast’

Rekonstrukcia trolejového vedenia - 13,1 63410 € 830 670 €

projekéna €innost’
Zdroj: Prieskum z miest PreSov, Zilina, Bratislava

Prevadzkové vydavky

Pre stanovenie prevadzkovych vydavkov su z hladiska Studie dolezité tri kategorie:
o Naklady spotrebovanej energie na 1km.
« Naklady na maziva a spotrebovavané tovary ako pneumatiky.
o Naklady vymeny batérii pri autobusov s elektrickym pohonom.

Opat podkladom pre odhad spotreby autobusov s elektrickym pohonom boli pouzité
informacie zinternej komunikacie s mestami Krakov (81 vozidiel), Wroclaw (13 ks
vozidiel) a informacie z mesta KoSice o prevadzke autobusov s elektrickym pohonom.
Pre modelovy typ vozidla je uvazovany elektricky autobus skapacitou batérie
360kWh.

Pre stanovenie spotreby elektrickej energie trolejpusov boli pouzité informacie
z komunikacie s mestom Zilina a uskuto&nenych analyz v $tudiil2. Spotreba sa vyrazne
liSi vzhladom na kurenie/klimatizovanie interiéru vozidla. Ako modelovy parcialny
trolejbus je uvazovany SOR TNS 18 s kapacitou batérie 106 kWh.

Pri stanoveni prevadzkovych vydavkov sa uvaZzovalo s dizkou trolejbusove;j linky 13,1
km a s celkovym najazdom 51 000 km roCne na vozidlo.

Tabulka 60: Spotreba elektrickej energie v kwh na 1 km jazdy referenéného vozidla

Typ MODEL Priemer | min max | Zdroj Prevadzka | Obdobie
/ rok

e-bus Mercedes 2,25 1,17 3,47 Wroclaw 1/24 3/24 Zima
eCitaro G - 18
m - 13 ks

e-bus Rézne typy - 18 | 1,39 1,9 Krakow 1/23 12 23 | Celoro¢ne
m - 81 ks

TBus —  SKODA 27 1,9 1,26 3,7 Bratislava, | 1/23 12 23 | Celoroc¢ne

Parc TRA SOLARIS Stadia

TBus | SKODA27TR | 1,31 1,26 3,7 Zilina - Celoro¢ne
SOLARIS

Zdroj: Prieskum z miest PreSov, Zilina, Bratislava

Pre ucCely modelu bola priemerna spotreba pre elektrické autobusy stanovena ako
vazeny priemer celoroCnej spotreby 1,39 pre 9 mesiacov roka apriemer 2,25 pre

12 Technical and economic comparison of different electric bus concepts based on actual demonstrations in
European cities, https://www.isea.rwth-
aachen.de/cms/isea/forschung/publikationen/~ojpu/details/?file=785484&lidx=1
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zvysné 3 mesiace predpokladajuce zimny rezim. V pripade trolejbusov bola pouZita
rovnaka logika.

Prevadzkové naklady spojené sdanymi typmi pohonov vozidiel vychadzaju iba
zmateridlovych nakladov, ktoré zahffaju naklady na pneumatiky a materialové
naklady oprav. Naklady na pracu v modeli uvazované nie su. Naklady na revizie
a Skolenia boli vzhfadom na zanedbatelnu vySku (1066€ na vozidlo) zmodelu
vylu€ené. Naklady na PZP aumyvanie vozidiel su porovnatelné pre vsetky typy
pohonov.

Podla skusenosti mesta Krakow je interval vymeny batérii priblizne 7 rokov
a predstavuje naklad 115 000 € na vozidlo, pre parcialny trolejbus je uvazovana
hodnota odvodena od nizSej kapacity batérie vo vySke 50 000 v rovnakom ¢asovom
intervale. V pripade klasického trolejbusu k tymto vydavkom nedochadza.

Prevadzkové naklady infrastruktury boli ziskané v pripade nabijacej infrastruktury ako
odhad DPMK. V pripade prevadzkovych nakladov udrzby trolejového vedenia bola
v primeranej miere pouzita prirucka CBA pre hodnotu udrzbovych néakladov
infraStruktury koflajovych vozidiel.

Predpoklady modelu:
« Dizka linky/trolejbusovej siete: 13,1.
e Priemerny pocet najazdenych km 1 vozidlom v ramci DPMK (udaj z
2022): 51 100km.
o Pocet vozidiel elektro/trolejbus: 11.
« Referenéné vozidla: Mercedes eCitaro G, SKODA 27 TRA SOLARIS,
SKODA 27 TR SOLARIS .
« Naklady na revizie a Skolenia boli vzhfadom na zanedbatelnu vysku
(1066€ na vozidlo) z modelu vylu¢ené. Naklady na PZP a umyvanie
vozidiel su porovnatelné pre vSetky typy pohonov.
e Cena el. energie je stanovena na 0,26€/kWh.
« Zivotnost vozidiel ako aj infrastruktury bola stanovena po konzultacii
s DPMK na 20 rokov.
o Pocas zivotnosti vozidiel déjde k 2 vymenam trakénych batérii na
vozidlach (tam kde je to aplikovatelné), tieto naklady su v plnej vySke
hradené z rozpoc¢tu DPMK.
o Na zaklade historického vyvoja cien Wh/kg jednotlivych ¢lankov alebo
tzv. packov model predpoklada zniZenie ceny batérii po 7 rokoch o 30%.
Tento rozdiel predstavuje aktualny rozdiel v cenach typovo rovnakych
batérii vyrabanych v Eurépe a tych vyrabanych v Cine.
e Priinvesticnych vydavkoch na zakupenie vozidiel, vybudovanie
nabijacej infrastruktury a rekonstrukciu trolejbusovej infrastruktary model
pocita s financovani z eurépskych zdrojov so spolufinancovanim DPMK vo
vySke 8%.
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Metodika analyzy

Pri tejto analyze bola vyuzitd metodika Monte Carlo asimulacna analyza, ktora
umoznuje namiesto jednej fixne stanovenej odhadovanej hodnoty vyuZit' definovanie
hodnoty ako rozdelenia miery pravdepodobnosti. Tymto principom je do modelu
priamo integrovana dynamicka variabilita zmien vstupnych parametrov, ktora sa pri
kazdom opakovani vypo¢tu modelu riadi nahodnym vyberom zdefinovaného
rozdelenia pravdepodobnosti. Vysledkom takéhoto modelu je tiez rozdelenie
pravdepodobnosti na zaklade ktorého je mozné urcit mieru pravdepodobnosti vyskytu
prislusnej hodnoty vystupného parametra, vtomto pripade hodnoty TCO.

Vstupné parametre boli na zaklade dostupnych udajov popisanych vySSie

a konzultacie s DPMK stanovené nasledovne:

Tabulka 61. Vstupné parametre modelu MonteCarlo pre porovnanie eBus a tBus

Pocet okamih
Investi¢né naklady - vozidla |vozidiel |min NajpravdepodobnejSiamax nakladov
Ebus 11] 780000 812500 835000 2024
Thus - parc 11] 575000 666000 [ 690000 2024
Thus 11] 538000 561000 | 630000 2024
Investi¢né naklady Pocet okamih
infrastruktury (€) jednotiek min Most likely max nakladov
Ebus 2 13600000 4000000 | 4400000 2024
Tbus - parc 18000000 11134000 |]16800000 2024
Tbus 18000000 11134000 |]16800000 2024
Prevadzkové naklady vozidiel|Pocet okamih
priemer na km (€) jednotiek min Most likely max nakladov
Ebus 11 0,18 0,265 0,28 [ro¢ne/km
Thus - parc 11 0,18 0,26 0,28 roéne/km
Thus 11 0,18 0,25 0,28 [ro¢ne/km
Prevadzkové naklady Pocet okamih
infrastruktiry na 1 km (€) jednotiek min Most likely max nakladov
Ebus 1 5000 10000 15000 [ro¢ne
Thus - parc 13,1 4000 6326,5 8000 [ro¢ne/km
Thus 13,1 4000 6326,5 8000 ro€ne/km
Spotreba energie vozidiel Pocet okamih
(kwh/km) jednotiek min Most likely max nakladov
Ebus 11 1,17 1,6 3,47 fro€ne/km
Thus - parc 11 1,26 1,9 3,7 rone/km
Thus 11 1,26 1,31 3,47 frone/km

Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade dostupnych udajov

V pripade nakladov boli pouzité trojuholnikové rozdelenia s minimalnou maximalnou
a najpravdepodobnejSou hodnotou, pricom kde to umoznovali ziskané udaje boli tieto

131



132

(- KOSICE

hodnoty pouzité ako hrani¢né. V pripadoch kde bola znama iba jedna resp. priemerna
hodnota boli maximalne a minimalne hodnoty stanovené percentualnou odchylkou
v prospech pesimistickému scenaru.

Model uvazoval stroma scenarmi: Pesimistickym, realistickym a optimistickym, vzdy
z pohfadu elektrickych autobusov s nasledovnymi parametrami:

Tabulka 62: Scenare pre MonteCarlo eBus, tBus

Scenar Investi¢né Prevadzkové Spotreba energii
naklady naklady

Pesimisticky eBus +15%, Tbus eBus +15%, Tbus eBus +15%, Tbus
+0% +0% +0%

Realisticky Zhodny s analyzou Zhodny s analyzou Zhodny s analyzou

Optimisticky eBus -15%, Tbhus eBus -15%, Tbhus eBus -15%, Thus
+0% +0% +0%

Model bo prepocitany 10 000 x za kazdy scenar a nasledne boli zaznamenané
vysledky TCO

Vysledky Monte Carlo simuléacie

Vyslednym parametrom pre porovnanie alternativ je hodnota celkovych nakladov
vlastnictva pocas 20 rokov pre alternativy nasadenia 11 kusov elektrickych autobusov,
parcialnych trolejpbusov alebo klasickych trolejbusov aprislusnej nabijacej
infrastruktary. Vzhladom na pouziti metddu su vysledkom histogramy s hodnotami
TCO v milibnoch € na osi x a po€etnostou tychto hodnét na osi y.
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Obrazok 43: Naklady TCO realistickej simulacie MonteCarlo pri porovnani eBus, tBus parcial a tBus
Zdroj: Vlastné spracovanie vysledkov nakladového modelu



Z vysledku realistickej simulacie (sim 2) je vidiet Zze histogramy pre Ebus aTbus
reprezentujuce nasadenie elektrickych autobusov s batériami a klasickych trolejbusov
su vefmi podobné s priemernymi hodnotami 11,5 a 11,8 mil. €. Alternativa parcialnych
trolejbusov je v porovnani s oboma predchadzajucimi z ekonomického hladiska horsia
s hodnotou 13,2 mil. €. Pri celkovom porovnani by sa dalo konsStatovat' Ze pri zvazeni
Zivotnosti vSetkych investicii na 20 rokov su si vSetky alternativy blizke.

Pre lepSiu vizualizaciu boli uskutoCnené rozdiely dvojic alternativ elektrickych
autobusov a parcialnych trolejbusov, elektrickych autobusov a klasickych trolejbusov.
Pri vzajomnom porovnani dvojic alternativ boli vysledky modelu nasledujuce.

Rozdiel medzi Ebus a Tbus - parc za 15 r / 8% cofinance (Sim#2)
- 0.00
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Obrazok 44: Rozdiel nakladov TCO realistickej simulacie MonteCarlo eBus vs. tBus parcial
Zdroj: Vlastné spracovanie vysledkov nakladového modelu

V pripade elektrickych autobusov a parcialnych trolejbusov bola hodnota TCO
elektrickych autobusov v75,4% pripadoch nizSia ako TCO hodnota variantu
parcialnych trolejbusov. Tento rozdiel v priemere dosahoval priblizne 1,5 mil. €.

V pripade elektrickych autobusov a klasickych trolejbusov bola hodnota TCO varianty
autobusov v 23,1% nizSia ako TCO trolejbusov.
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Rozdiel medzi Ebus a Tbhus za 12 r / 8% cofinance (Sim#1)
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Obrazok 45: Rozdiel nakladov TCO realistickej simulacie MonteCarlo eBus vs. tBus

Zdroj: Vlastné spracovanie vysledkov nakladového modelu

Rozdiel vtomto pripade predstavoval priemernd hodnotu 1,7 mil. €. S moznym
rozptylom 2,3 mil. €.

Analyza scenarov:

Zaujimavym je scenar optimisticky, ktory predpoklada zniZenie investicnych nakladov
elektrickych autobusov o0 15% oproti realistickému scenaru. V tomto pripade by bola
alternativa elektrickych batériovych autobusov jednoznacCne najvyhodnejSim
variantom.
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Obrazok 46: Naklady TCO optimistického scenara simulacie MonteCarlo pri porovnani eBus, tBus parcial a tBus

Zdroj: Vlastné spracovanie vysledkov nakladového modelu



V pripade pesimistického scenara sa alternativy elektrickych autobusov na batérie
vyrovnaju alternative parcialnych trolejbusov, ale najvyhodnejSou alternativou by bol
variant klasickych trolejbusov.
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cofinance (Sm#1)

Minimum £825355.5537€

Maximum 20084505.1335€
Mean 13276538.6065€
Std Dew 1896661.7158€

Waluzs 10000

TCO Thas parc 20r | 8%
cofinance (Sim#3)
Minimum 5322334,1578E
Maximum 19336657.5573€
Mzan 13271430.5960€
Std Dev 17351366872
Waluss 10000

Values x 1047

TCO Thus 20r / 8%
. cofinance (Sm#3)
Minimum 7B24385,5718E
Maximum 175232557.6911€
Maan 11575633.0454€
Std Dev 1689930.31058
Walues 10000

] [ ] - o

ValuesinMillions (€

o ]
— ] o

Obrazok 47: Naklady TCO pesimistického scenara simulacie MonteCarlo pri porovnani eBus, tBus parcial a tBus
Zdroj: Vlastné spracovanie vysledkov nakladového modelu

Po zvazeni moznosti zavedenia elektrickych batériovych autobusov, parcialnych
trolejbusov alebo klasickych trolejbusov na linkach 71 a 72, z ekonomického hladiska
nie je mozné vyslovit jednoznacny zaver. V sucasnej situacii su z ekonomického
hladiska velmi podobné varianty elektrickych autobusov a klasickych trolejbusov. V
pripade parcialnych trolejbusov ma negativny vplyv na ich TCO predovsetkym vysSia
vstupna cena, a potreba vymeny batérii po€as doby Zivotnosti, Co zvySuje celkové
naklady na ich drzbu a prevadzku. Vyhodou parcialnych trolejbusov je potom moznost
ich CiastoCnej prevadzky mimo trolejového vedenia a moznost obist’ prekazky.

Nakladovy model TCO zahfriajuci zavedenie klasickych trolejbusov - tBus

Dévodom individualneho nakladového modelu pre pripad trolejbusov je fakt, ze
povodny model uvazoval dopad rézneho mixu vozidiel ekologickej trakcie na celkovu
hodnotu nakladov vozidlového parku DPMK, €¢o znamena, Zze v modeli mohlo
dochadzat’ s nahradzaniu ktorychkolvek naftovych vozidiel (z ktorychkolvek liniek) za
vozidla ekologické. V pripade trolejbusovej dopravy je mozna len vymena vozidiel
prevadzkovanych na linkach 71 a 72 z dévodu existencie infrastruktury.

Vzhladom na predchadzajucu analyzu tento nakladovy model uvazuje s nasadenim
klasickych trolejbusov ako alternativy k autobusom na elektricky pohon.

Podobne ako v predchadzajucej kapitole “Kvantitativha analyza alternativ” bolo
potrebné stanovit’ naklady spojené so zavedenim trolejbusovej dopravy v meste
Kosice.
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Zdrojom pre tieto udaje su dokumenty a komunikacia so zastupcami miest pouzita
a popisana v predchadzajucej kapitole. K vychodiskam nakladového modelu pre
trolejbusy boli upravené predpoklady nasledovne:

Cielom je identifikovanie vplyvu réznych podielov ekologickej trakcie v podobe CNG,
Elektrickych vozidiel a trolejbusov na rozpocet DPMK, a.s. pri vymene 34 kusov
vozidiel naftovej trakcie za podmienok ceteris paribus.

o Ztohto dévodu sa nepredpokladaju Ziadne zmeny (v pocte, skladbe, alebo

vyprave) pri aktualne prevadzkovanych vozidlach, CNG a tych na elektricky
pohon a tych naftovych vozidlach, ktoré nahradené nebudu.

Model uvazuje vyhradne zvymenou casti naftovych vozidiel za
ekologickejSie vozidla s elektrickym pohonom, s pohonom na CNG alebo
trolejbusom.

Rovnaké za rovnaké — v modeli sa nahradzaju vozidla naftové za vozidla
rovnakej velkosti ale iného pohonu. V pripade trolejbusu vyhradne iba
vozidla 18m nasadzované na linkach 71a 72.

Vykon avyprava sa nemeni — vramci nakladového modelu sa vykon
avyprava nemeni a je pouzita z referenéného roku 2022.

Pri vymenach naftovych vozidiel sa priorizuju starSie vozidla avozidla
s najvysSim dopravnym vykonom.

Po nahradeni sa predpoklada rovnaky vykon a vyprava pre nové vozidlo.
Doba Zivotnosti vozidiel je 20 rokov a model nepocita s nakladmi na ich
obnovu.

V ramci simulacie modelu sa uvazuje s 66 scenarmi pomeru CNG vozidiel
voci elektrickym a voci trolejbusom pri nahradzani naftovej trakcie ato v 10%
inkrementoch od situacie 0% pri danej trakcii az 100%.

Naklady pre infradtruktaru. Vramci CNG vozidiel sa neuvazuje
s dodatocnymi nakladmi na infrastrukturu, nakofko aktualna je schopna
zabezpecit prevadzku min. 40 CNG vozidiel. V pripade nabijacej
infradtruktury model vychadza zpripravovaného projektu nabijacej
infrastruktary pre 11 elektrickych vozidiel vo vyske 4,07 mil. €. Ztohto
dbévodu su investicné naklady pridavané skokovo v pripade kazdych 11
vozidiel s elektrickym pohonom. V pripade trolejbusovej dopravy su
vpripade nasadenia trolejpusu vmodeli skokovo pridané naklady
rekons$trukcie trolejového vedenia a siete vo vyske 11,3 mil. €

Model uvazuje s vymenou batérii v elektrickych autobusoch vo frekvencii 7
rokov scenou vymeny vo vySke 115000 na zaklade udajov ziskanych
zmesta Krakow. Tieto naklady su zahrnuté v plnej vySke nakolko nie je
mozné predvidat’ €i pre tieto vymeny batérii bude v buducnosti existovat
podpora zeuropskych zdrojov. Ak by existovala, tak by boli elektrické
vozidla s batériami jednoznacne najvyhodnejSou alternativou
z ekonomického hladiska.

Proces modelu sa zhoduje s procesom modelu s kapitoly 5.1 s rozdielom pridania
tretieho typu vozidiel a tym zvySenia poctu scenarov na 66.

Vysledky nakladového modelu
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Nasledujuca tabulka sumarizuje hodnoty TCO vozidlového parku pocas doby
Zivotnosti vozidiel 20 rokov pri maximalnom pocte nahradzanych naftovych vozidiel 34
v jednotlivych scenaroch. Ktomuto zjednoduseniu bolo potrebné pristupit zddévodu
pridania 3 dimenzie do analyzy aproblémom jej zobrazenie. Hodnoty su farebne
Skalované, pricom nizSie hodnoty su zobrazené zelenou a vy$Sie hodnoty €ervenou
farbou.

Tabulka 63: Vysledok nakladového modelu pre odhad TCO — alternativy kombinujice CNG, eBus, tBus

Podiel Podiel Podiel CO +
CNG ELEKTRO |[TROLLEY |[infrastruktura
busov busov busov 8% (mil. € CO2 (t NOX (t PM (t
0 0 1
0 0,1 0,9
0 0,2 0,8
0 0,3 0,7
0 0,4 0,6
0 0,5 0,5
0 0,6 0,4
0 0,7 0,3
0 0,8 0,2
0 0,9 0,1
0 1 0
0,1 0 0,9 175296,6 1039,3 0,13440
0,1 0,1 0,8 169304,6 1014,4 0,13318
0,1 0,2 0,7
0,1 0,3 0,6 170324,2 1018,2 0,13335
0,1 0,4 0,5 177675,5 1052,1 0,13515
0,1 0,5 0,4
0,1 0,6 0,3 166202,4 1000,8 0,13248
0,1 0,7 0,2 168226 1010,4 0,13300
0,1 0,8 0,1 169298,4 1014,3 0,13317
0,1 0,9 0 174902,1 1037,7 0,13432
0,2 0 0,8 180321,6 1060,1 0,13542
0,2 0,1 0,7 172520,7 1028,6 0,13391
0,2 0,2 0,6 178940 1056,9 0,13537
0,2 0,3 0,5 169260,4 1014,2 0,13317
0,2 0,4 0,4 175898,4 1042,5 0,13458
0,2 0,5 0,3 180041,1 1062,1 0,13565
0,2 0,6 0,2
0,2 0,7 0,1 172131,3 1026,5 0,13379
0,2 0,8 0 178797,6 1056,3 0,13534
0,3 0 0,7 173970,8 1035,3 0,13427
0,3 0,1 0,6 190168,9 1104,5 0,13774
0,3 0,2 0,5 185805,5 1087,2 0,13692
0,3 0,3 0,4 190803,9 1107,9 0,13793
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0,3 0,4 0,3
0,3 0,5 0,2
0,3 0,6 0,1
0,3 0,7 0
0,4 0 0,6
0,4 0,1 0,5
0,4 0,2 04
0,4 0,3 0,3
0,4 0,4 0,2
0,4 0,5 0,1
0,4 0,6 0
0,5 0 0,5
0,5 0,1 0.4
0,5 0,2 0,3
0,5 0,3 0,2
0,5 04 0,1
0,5 0,5 0
0,6 0 04
0,6 0,1 0,3
0,6 0,2 0,2
0,6 0,3 0,1
0,6 0,4 0
0,7 0 0,3
0,7 0,1 0,2
0,7 0,2 0,1
0,7 0,3 0
0,8 0 0,2
0,8 0,1 0,1
0,8 0,2 0
0,9 0 0,1
0,9 0,1 0

1 0 0

Zdroj: Vypocty nakladoveho modelu

189968,8 1108,7 0,13770
182480,8 1072,8 0,13619
185275,1 1084.,6 0,13677
182562,6 1074,1 0,13629
197481,7 1138,0 0,13950
189040,1 1099,3 0,13746
196227,7 1132,0 0,13918
185998,6 1088,1 0,13697
183400,9 1077,0 0,13641
183754,6 1077,3 0,13638
190272,7 1108,4 0,13807
186957,3 1091,5 0,13711
204822,1 1169,6 0,14109
194464,8 1125,1 0,13886
199991,2 1150,1 0,14017
191490,4 1110,8 0,13808
188442,5 1098,3 0,13747
193456,9 1122,4 0,13879
200644,7 1151,3 0,14016
201561,5 1155,2 0,14036
201115,5 1158,2 0,14026
202520,5 1160,9 0,14071
206902,6 1178,4 0,14153

208519 1186,3 0,14197
205324,4 1171,1 0,14114
202505,6 1160,9 0,14070
205382,5 1172,5 0,14126
209773,5 1192,2 0,14229

215214 1217,0 0,14359
217684,9 1227,4 0,14411
213208,1 1207,5 0,14308

V sucasnosti pri ponechani statusu quo bez vymeny akychkolvek vozidiel za
ekologické abez obnovy sucasného vozidlového parku by TCO naklady za 20 rokov

predstavovali hodnotu priblizne 152,6mil €.

Z tabulky je jednoznacne vidiet pozitivny vplyv nasadenia elektrickych vozidiel
a trolejpusov do prevadzky, ktory by mal za nasledok zniZenie prevadzkovych
nakladov DMPK, a.s. a zaroven znizenie produkcie Skodlivych latok. Z modelu su
mierne preferované trolejbusy z dévodu nakladov na vymenu batérii, ktoré v sucte pri
kompletnej elektrifikacii 34 vozidiel batériovymi autobusmi predstavuju sumu 8 mil.€
kumulujuc tak celkovu hodnotu TCO na 148 mil. za 20r. oproti 144 mil. v pripade
pIného nasadenia 34 trolejbusov.
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Nahradzanie naftovej trakcie vyluéne vozidlami CNG by malo za nasledok v horizonte
20 rokov zvysSenie prevadzkovych nakladov oproti su€asnosti na 158,9 mil. eur. Tretim
poznatkom zanalyzy je skutoCnost, Ze pre zachovanie priblizne rovnakych
prevadzkovych nakladov ako v sucasnosti (152,6 mil. €) je mozné vyuZit' aj podielu
identifikovaného aj v predchadzajucej analyze ato 30% CNG a 70% elektrifikovanych
vozidiel pri nahradzani naftovej trakcie, priCom podiel elektrickych autobusov
a trolejbusov by mohol byt rovnaky. TCO naklady takejto alternativy by predstavovali
152,23 mil. €.

Kompromisom by mohla byt alternativa pocitajuca s rovnakym podielom CNG pohonu
a elektrifikovaného pohonu srovnakym zastupenim elektrickych autobusov
a trolejbusov.

5.3.2 Kuvalitativna analyza — Autobusy

Pri kvalitativnej analyze bola vyuzitd metéda AHP s ciefom agregacie nazoru
hodnotitelov pre stanovenie vyznamnosti hodnotiacich kritérii ako aj poradia
vyznamnosti jednotlivych alternativ pre projekt modernizacie autobusovej verejnej
dopravy v meste Kosice.

Prvym krokom bolo stanovenie hodnotiacich kritérii, ktoré boli definované nasledovne:
Komfort cestovania

Prestavuje hodnotenie urovne poskytovanej sluzby prepravy pre vsetkych
zainteresované osoby (cestujuci, vodi¢, prevadzkovatel, mesto)
Toto hodnotiace kritérium je rozdelené na nasledovné Casti:

e Bezbarierovost: ovplyviuje nastup a vystup do a z vozidla. RozliSuje sa najma
podfa urovne podlahy, priCom prekazka vo forme schodikov predstavuje
bariéru. Stupne hodnotenia mézu byt uplne bezbariérovy (kazdy vstup vozidla),
CiastoCne bezbariérovy (aspon 1 je bezbariérovy), bariérovy

e Tepelny komfort. posudzuje sa regulacia vnutornej teploty vozidla oproti
vonkajSej teplote. RozliSuju sa najma stupne plne klimatizovany/vykurovany
(kabina vodi¢a aj salén pre cestujucich), Ciasto¢ne klimatizovany/vykurovany
(kabina vodica alebo saldn pre cestujucich), neklimatizovany/nevykurovany

Environmentalne aspekty

Prestavuje kvalitativne posudenie vplyvov alternativ na environmentalne prostredie
z réznych hladisk.

e Hluk a vibracie: posudzuje sa miera hluku a vibracii vozidla pocitujuceho
cestujucimi ako ostatnymi ucastnikmi dopravy, peSimi a samotnym
obyvatelstvom v blizkosti cestnych komunikacii.

e Vizualny efekt. Posudzuje sa miera vizualnej ruSivosti vozidiel a potrebnej
infrastruktury. (napr. kolaje, elektrické vedenie, samotné vozidlo a pod.)
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e Biotické a abiotické prostredie: posudzuje sa miera environmentalneho dopadu
na Zivé organizmy a na nezivé prostredie ako je napr. kontaminacia pédy, vody
a pod.

Spolahlivost a bezpeénost

Prestavuje kvalitativne posudenie vplyvov alternativ na zmeny spofahlivosti
a bezpecnosti verejnej hromadnej dopravy v meste KoSice.

e Spolahlivost — grafikon: predstavuje dochvifnost spojov, technicka vyspelost,
poruchovost’ a pod.

e Frekvencia: predstavuje zmeny (zrychlenie trakcie) vozidiel vplyvom
efektivnejSej prevadzky vozidiel, zmeny technoldgie, resp. zmien poctu vozidiel
a pod.

e Bezpecnost: predstavuje mieru bezpecnosti prevadzky vozidiel verejnej
hromadnej dopravy. Zohladnuju sa technologické opatrenia pre zvySenie
bezpeclnosti vdetkych uc€astnikov dopravy (pasy, airbagy, ergonémia uchytov,
konStrukcia vozidla, pasivne bezpecnostné prvky a pod...)

Inovacia a flexibilita

V tejto oblasti sa posudzuje nakolko je alternativa inovativha z technologického
hladiska, l[ahko Skalovatelna — rozsiritelnd, a flexibilna.
e Technologicka inovacia: posudzuje nakofko je alternativa inovativna oproti
aktualnemu stavu a &i predstavuje perspektivnu a udrzatelnu technoldgiu.
e Rozs§iritelnost: posudzuje sa miera zlozitosti rozSirenia (Skalovatelnosti)
alternativy na vacsiu Cast dopravnej siete.
e Flexibilita: hodnoti sa schopnost alternativy poskytnut sluzbu a pridanu
hodnotu aj v zmenenych podmienkach nez tie s ktorymi dana alternativa pocita
(nasadenie a iny spoj/linku, zmenu trakcie, a pod.).

Metoda kvalitativneho hodnotenia alternativ - Analytic hierarchy Process

Pre vyhodnotenie jednotlivych identifikovanych alternativ bola pouzitd metéda AHP,
ako nastroj pre komplexne multikriterialne hodnotenie viacerymi hodnotitelmi. Tato
metdéda  predstavuje  spésob  jednoduchého  kompozithého  hodnotenia
pozostavajuceho s agregovanych preferencii hodnotitefov.

AHP*3, publikované T.L. Saatym v roku 198714, predstavuje Siroko vyuzivany nastroj
pre podporu komplexnych multikriterialnych rozhodnuti, predovSetkym v prostredi s
vacSim poctom hodnotiacich entit a nekvantifikovatelnych kritérii hodnotenia.
Vysledné rozhodnutie je dosiahnuté zjednoduSsenim komplexného problému
porovnania moznych alternativ na postupnu sériu porovnania dvojic moznosti so

13 T L. Saaty: Decision Making for Leaders: The Analytic Hierarchy Process for Decisions in a Complex World,
RWS Publications; 3rd edition (February 8, 2013)

14 R.W. Saaty, The analytic hierarchy process—what it is and how it is used, Mathematical Modelling, Volume
9, Issues 3-5, 1987, Pages 161-176, ISSN 0270-0255, https://doi.org/10.1016/0270-0255(87)90473-8.
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zohladnenim iba jedného aspektu rozhodovania, vyberom medzi ktorymi potom
hodnotitelia vyjadria svoje preferencie pre danu dvojicu z pohladu daného kritéria.
Nasledne sa takto vyjadrené preferencie kumuluju naspat do jedného kompozitného
hodnotenia pre kazdu zvazovanu alternativu, na zaklade ktorych je mozné ich
usporiadat’ a vykonat finalny vyber. Podstatou celého postupu je tak najprv definovanie
hierarchie priorit daného problému.

Priméarny ciel

Kritéria naplnenia ciela Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium 3 Kritérium 4 Kritérium 5
Ciastkové kritéria [ Kritérium 24 | Kritérium 28 | Kritérium 2¢ | [ Kritérium 4A [ Kritérium 4B |

Dostupné alternativy Alternativy AIterLat\'vy Alternativy Alternativy Alternativy

V pripade hodnotenia projektovych zamerov, je primarnym cielom Ziadany vysledok,
ktory sa ma realizaciou projektu dosiahnut. Kritérid naplnenia ciefa su potom roézne
aspekty, ako napriklad finan¢né, socialne alebo environmentalne, ktoré su pri danom
projekte zvazované. Tieto kritéria mézu v jednotlivych oblastiach byt Clenené aj
detailnejSie, vytvarajuc tak hierarchicku Strukturu s viacerymi uroviiami. Dostupné
alternativy reprezentuju vSetky zvaZzované projekty, ktorymi je mozné naplnit primarny
ciel a medzi ktorymi prebieha dany rozhodovaci proces.

Dalsim krokom je potom pre kazdého hodnotitela zistit jeho priority medzi jednotlivymi
kritériami hodnotenia, s vyuzitim nasledujucej stupnice preferencie.

Hodnotenie @ Vyznam

1 Charakteristiky st rovnako délezité
Medzil a3
Preferovana charakteristiky je mierne délezitejSia
Medzi3a5
Preferovana charakteristiky je stredne délezitejSia
Medzi5a7
Preferovana charakteristiky je vyrazne ddlezitejSia
Medzi 7 a9
Preferovana charakteristiky je jednoznacne délezitejSia

© 0O N O OB WN

Jednotlivé kritéria hodnotenia su nasledne kazdym hodnotitelom porovnavané vo
dvojiciach, tak aby boli zahrnuté vSetky mozné kombinacie. V nasom priklade by to
mohlo byt

A B Preferované Hodnotenie
Kritérium 1 Kritérium 2 A 4
Kritérium 1 Kritérium 3 A 1
Kritérium 1 Kritérium 4 B 6
Kritérium 1 Kritérium 5 A 8
Kritérium 2 Kritérium 3 B 9
Kritérium 2 Kritérium 4 B 9
Kritérium 2 Kritérium 5 A 2
Kritérium 3 Kritérium 4 A 1
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Kritérium 5 B 2
Kritérium 5 A 4

Kritérium 3
Kritérium 4

Hodnotitel' tak kvantifikoval svoju subjektivnu mieru preferencie medzi jednotlivymi
kritériami hodnotenia, predstavujuc jeho vnimanu délezitost tychto kritérii.

Nasledne sa rovnakym spésobom hodnotia pre jednotlivé kritéria dvojice dostupnych
alternativ, pre ktoré hodnotitel vyjadruje svoju preferenciu, napriklad v pripade 4
dostupnych alternativ:

Kritérium 1
A B Preferované Hodnotenie
Alternativa 1 Alternativa 2 A 1
Alternativa 1 Alternativa 3 B 5
Alternativa 1 Alternativa 4 A 9
Alternativa 2 Alternativa 3 A 7
Alternativa 2 Alternativa 4 A 7
Alternativa 3 Alternativa 4 B 3

Tento proces by sa opakoval pre kazdé hodnotené kritérium, umozfujuc tak
kvantifikovat celkové preferencie hodnotitefa ohladom jednotlivych dostupnych
alternativ vypocitanim kompozitného skére pre kazdu alternativu, predstavujuc ich
celkovu schopnost naplnit primarny ciel so zohfadnenim doélezitosti jednotlivych
Ciastkovych kritérii naplnenia tohto ciela jednotlivymi hodnotitelmi. Zaroven je mozné
v kazdom kroku merat konzistentnost tychto vyjadrenych preferencii ako aj celkového
hodnotenia.

Samotna metodoldgia vypoctu vah a hodnoteni je relativne komplexna, no existuje
Siroké spektrum implementécii, vratane implementécie v prostredi R

Vysledky Kvalitativheho hodnotenia alternativ
Vahy kritérii

Na zaklade AHP analyzy a nazorov hodnotitelov boli identifikované vahy délezitosti
hodnotiacich kritérii.

15 https://cran.r-project.org/web/packages/ahpsurvey/vignettes/my-vignette. html
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Vysledky hodnotenia alternativ

Na zaklade stanovenych vah hodnotiacich kritérii boli jednotlivym hodnotitefom
predlozené vSetky kombinacie alternativ pre hodnotenie v ramci jednotlivych kritérii.
Vysledky individualnych hodnoteni boli na zaklade metodiky AHP agregované

a ziskana nasledovna preferentna matica alternativ.

A2 -
A1- . A3 - A4 - .
. Nakup a . . A5 - Nakup
Nakup el. ) Nakupel. Nakup el.
.. prevadzka eBus:tBus:CNG
Participant autobusov autobusov autobusov CRpmax
CNG 35:35:30 +
(34) + autobusov a cheG a cNeG trolej
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Trojica alternativ A1, A3 a A4 predstavuje vyrazne preferovanu skupinu alternativ
s miernou preferenciou alternativy A4 pred A1 a nasledne A3.

Kontrola nakofko bol sulad pri hodnoteni v ramci AHP predstavuje mieru zhody pri
odpovediach ako aj mieru relativhej homogenity. V oboch pripadoch boli dosiahnuté
uspokojivé hodnoty:

Average AHP group consensus S*: 82.2% high
Rel. Homogeneity S: 94.1%

Nasledujuca tabulka sumarizuje celkoveé vysledky AHP analyzy pre kazdu alternativu
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5.3.3 Vyhodnotenie a vyber preferovanych alternativ

Pre kvantitativne posudenie definovanych alternativ bola pouzitd metéda celkovych
nakladov vlastnictva (TCO — Total cost of ownership).

TCO pre jednotlivé alternativy bolo pocitané na zaklade hore popisanych vstupov.
Celkova dIZka vlastnictva bola modelovana na 20 rokov (alternativa z najdlhSou dobou
Zivotnosti - trolejbusy.)

Investicné naklady pri jednotlivych alternativach obsahovali nasledovné vstupy:

Tabulka 64: Vstupné investicné naklady pre TCO

Typ vozidla Jednotkova cena Investiéné naklady na
autobusu bez DPH vybudovanie
infrastruktury
Naftové autobusy 299 900 € 0
CNG autobusy 409 500 € 0
elektrické autobusy 812 500 € 4 067 000 €
Trolejbusy 575000 € 11134 126 €

Prevadzkové naklady vSetkych alternativ boli poCitané podla nasledovného vzorca:

cPNa(= hwanea)XKVLCPNa= FNUa+NPaxKVL

CPNa - Celkové prevadzkové naklady alternativy
NUa - naklady na udrzbu na km

NPa - naklady na prevadzku na km

KVL - kilometricky vykon prislusného vozidla

Ekonomické naklady znecistenia prostrednictvom produkcie CO2, NOx a PM10 boli
pocCitané v ramci nakladového modelu ako dodatoCny parameter, rovnakym spésobom
ako pri prevadzkovych nakladoch a su viazané na konkrétne vozidlo s jeho rocnym
vykonom a skutoCnostou o aky typ a velkost v danom pripade ide. Rovnako
prevadzkové naklady aj mnozstvo emisii bolo sumarizované pre kazdu kombinaciu
poctu nahradzovanych naftovych vozidiel a kazdy scenar podielu CNG a elektrickych
vozidiel. Nasledne boli tieto hodnoty vynasobené poctom rokov zivotnosti vozidla
a vynasobené jednotkovou ekonomickou cenou 1 tony CO,, NOX, PM10.

Tabulka 65: Produkcia emisii jednotlivych alternativ
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Alternativa CO; (1) NOX (t) PM10 (t)
A0 221141,7034 1338,920071 0,178383761
Al 165065,4054 995,346002 0,132187929
A2 220832,9133 1241,3765 0,144827389
A3 192177,7527 1124,195248 0,14136599
A4 188222,565 1097,503742 0,137435941
A5 190803,9 1107,9 0,13793

Zdroj Vlastné vypocty z modelu
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Nasledujuce tabulky ukazuju hodnotu TCO ako aj hodnotu celkovych financnych a
ekologickych nakladov za jednotlivé alternativy:

Porovnanie alternativ z pohladu nakladov na vlastnictvo

Tabulka 66: Porovnanie alternativ (TCO)

Alternativa TCO ekonomické Spolu
naklady
produkcie emisii
AO — Sucasny stav 152 683 945 € 99 018 048 € 251 701 993 €
Al - Vyhradne 148 212 006 € 91 450 925 € 239 662 931 €
elektrické autobusy
A2 — Vyhradne CNG 158 922 742 € 97 550 285 € 256 473 027 €
autobusy
A3 — Kombinacia EI. 152 337 799 € 93 468 284 € 245 806 083 €
a CNG 70:30
A4 Kombinacia El. 152 696 933 € 94 320 443 € 247 017 376 €
a CNG 50:50
A5 — Ciastoéné 152 505 000 € 92 758 359 € 245 263 359 €
nasadenie
tBus:eBus:CNG
(35:35:30)

Z porovnania nakladov na vlastnictvo je zrejmé, Ze najvyhodnejSou alternativou je
vymena 34 vozidiel za vozidla s elektrickym pohonom.

Druha najlacnejSia alternativa je kombinacia vozidiel s elektrickym pohonom
a s pohonom na CNG v pomere 70:30, ¢o v uvazovanych poctoch predstavuje 23
vozidiel elektrickych a 10 na CNG. V tomto pripade sa uz zohfadnuju aj investicné
naklady na vybudovanie dodatoCnej infrastruktiry pre nabijanie na konecnych
staniciach uvazovanych liniek. Vybudovanie nabijacej infrastruktury sa do celkového
vlastnictva zapocitalo v plnej vySke aj napriek tomu, Ze, tieto nabijacie stanice mézu a
v buducnosti aj budu sluzit aj pre nabijanie autobusov inych liniek s rovnakou
kone&nou zastavkou. Z hfadiska ekonomickych nakladov TCO su si alternativy A3, A4,
A5 velmi podobné.

Po zapocitani nakladov na produkciu CO: je mozné konStatovat, Ze najvyhodnejSou
alternativou je alternativa 2 - nakup elektrickych autobusov a vybudovanie potrebnej
nabijacej infrastruktury. Tato alternativa je zaroven najekologickejSou alternativou.
Nasleduje alternativa A5.

5.4 Analyza alternativ — modernizacia udrzbovej zakladne autobusov

Vzhladom na zamyslané projekty obnovy vozidlového parku DPMK o nové elektrické
autobusy, pripadne CNG autobusy, alebo rekonstrukciu trolejbusovej siete a opatovné
zavedenie trolejbusovej dopravy v meste je potrebné zabezpecit pre tieto vozidla
adekvatnu udrzbovu zakladnu (DEPO).
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Pomerne vysoky pocet vozidiel vozidlového parku DPMK, a.s. a zmena ich Struktury
(CNG, elektrické vozidla, pripadne trolejbusy) neustale vytvara tlak na vytvorenie
vhodnych podmienok na udrzbu tychto vozidiel s ich Specifickymi potrebami napr. na
dopifianie paliva alebo dobijanie energie resp. uZz len samotné parkovanie
a odstavovanie vozidiel.

Prave lokalita depa je dolezitym faktorom pre optimalizaciu prevadzkovych nakladov
spbésobenych prazdnymi— presunovymi km, ktoré by sa dali vhodnou lokalizaciou depa
minimalizovat.

SucCasny stav infratruktury udrzbovej zakladne DPMK, a.s. je blizSie popisany
v predchadzajucich kapitolach.

Sucasné problémy udrzbovej zakladne pre naftové, elektrické a CNG autobusy,
trolejbusy a udrzbové vozidla

Hlavnymi nedostatkami su€asného stavu DEPA DPMK, a.s. je nedostatocna kapacita
vozovne na Hornadskej a nedostatoéné plochy na parkovanie vozidiel, ako aj celkovo
stiesnené pomery.

Druhym vyznamnym problémom DPMK, a.s. je centralizacia DEPA pre autobusy
a absencia DEPA, alebo odstavnych a parkovacich pléch v juznej a zapadnej Casti
mesta ¢im sa pre DPMK, a.s. zvySuje ro¢ny pocet prejazdovych km, ktoré vyznamne
zvysuju naklady DPMK, a.s..

V suvislosti s planom zvySovania podielu ekologickych vozidiel vo vozovom parku
DPMK, a.s. je dalSim problémom potreba zmeny technologického vybavenia
udrzbovej zakladne pre elektrické vozidla, ktoré sa momentalne nabijaju, parkuju
a udrziavaju v trolejbusovej hale.

DPMK, a.s. vintenzivnej spolupraci s mestom KoSice iniciovalo potrebu rieSit
problematiku zriadenia nového depa, pripadného premiestnenia/rozSirenia
a vytvorenie novych parkovacich kapacit pre vozidla DPMK, a.s.

Na zaklade poziadaviek DPMK, a.s. bola Utvarom hlavného architekta mesta Kosice
vypracovana overovacia Studia pre odstavné plochy pre elektrobusy s nazvom:
Autobusové DEPO Bardejovska, p.¢. 1400/74, 75, 79, 81, 82

Vysledkom overovacej Studie boli dva varianty predstavujuce rdézne pristupy
k usporiadaniu a vyuzitiu priestoru depa na Bardejovskej. Pre jednoznacnost aj v tejto
studii ponechame ich nazvy identické s doplnenim nazvu ulice: Bardejovska Variant
A a Bardejovska Variant B.

Okrem tychto dvoch moznosti Utvar hlavného architekta mesta Kosice spolu s DPMK,
a.s. diskutovalo o vyuziti pozemku vo vlastnictve mesta medzi Myslavskym potokom
a Myslavskou cestou o celkovej rozlohe 10653 m2
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Obrazok 49: Pohlad na pozemok Lun/k IX

Vybudovanie odstavnych pléch by umoznilo presunut az priblizne 41 vozidiel do
zapadnej Casti mesta ¢o by malo pozitivny efekt na znizenie prejazdovych kilometrov
a odbremenilo by odstavné plochy v depe na Hornadskej a pripadne Bardejovskej.
Podla navrhu by sa jednalo o vystavbu udrZbovej zakladne s mozZnostou udrzby
v obmedzenom rozsahu.

V pripade planu zavedenia trolejbusovej dopravy v meste je potrebné zabezpedit
rekons$trukciu resp. znovuobnovenie trolejbusovej haly ako udrzbovej zakladne pre
trolejbusy. S prevadzkou trolejpbusovej haly ako udrzbovej zakladne je potrebné
zabezpecit odstavnu plochu s udrzbovou zakladriou pre elektrické autobusy, ktora je
momentalne situovana v tejto hale.

Pre ucely tejto Studie budu z kvantitativneho a kvalitativneho hlfadiska posudzované
nasledujuce alternativy:

A0 - Zachovanie statusu quo - nepredpoklada sa realizacia
vystavby/rozSirenia/rekonstrukcie udrzbovej zakladne.

Tento variant nepredpoklada Ziadnu investiciu do rozvoja udrzbovej zakladne MHD
mesta KoSice.

Al - Bardejovska Variant A — rozSirenie parkovacich pléch

Variant A je z dvoch variantov Upravy vyuzitia existujucich priestorov elektrickového
depa na Bardejovskej ulici, minimalistickym variantom a uvaZuje s vystavbou
spevnenych odstavnych pléch na ploche priblizne 10 150 m? pre 26 autobusov.
V ramci neho je v plane aj nabijacia infrastruktura pre elektrické autobusy. Variant
predstavuje minimalne stavebné Upravy a uvazuje zachovanie aktualnych vstupov do
arealu.
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A2 — Bardejovska Variant B - rozsSirenie parkovacich pléch avybudovanie
udrzbovej zakladne pre elektrické autobusy

Tento variant vyuZiva existujuce priestory elektrickového depa na vybudovanie
odstavnych pléch ako aj na dobudovanie udrzbovej zakladne pre elektrické autobusy
vo vacsej miere ako variant A. Zaroven tento variant predstavuje vyraznejSie stavebné
upravy a pocita s presunom aktualnej budovy a vystavbu novej umyvarky a ubytovne.
Pocet odstavnych ploch pre autobusy predstavuje 45 autobusov. Tento variant by
v znacnej miere odlahCil depo na Hornadskej ulici a zniZil pocet prejazdovych
kilometrov, vzhladom na jeho lepSie umiestnenie pre obsluhu juznej a zapadnej Casti
mesta.

A3 — Nova udrzbova zakladna na Luniku IX

Variant udrzbovej zakladne na Luniku IX predstavuje rieSenie problematickej situacie
s odstavnymi plochami a zvySenie efektivnosti obsluhy juznej a zapadnej Casti mesta
znizenim poctu prejazdovych kilometrov. Tento variant vyuzZiva pozemok vo
vlastnictve mesta na ktorom v sufasnosti neexistuje Ziadna zastavba, alebo
infradtruktura. Rozsah vystavby je predmetom detailnej overovacej Studie. Pre ucely
tejto Studie sa uvazuje s vybudovanim odstavnych pléch pre autobusy v pocte 41,
zakladnou udrzbovou zakladfiou pre Fahku udrzbu, odstavné plochy pre vozidla
zamestnancov a malu administrativnu budovu.

A4 - Bardejovska Variant B - rozsSirenie parkovacich pléch avybudovanie
udrzbovej zakladne pre elektrické autobusy a obnova udrzbovej zakladne
trolejbusov — Hornadska.

Nakolko trolejpbusova hala je priblizne od roku 2017 hala vyuzivana ako udrzbova
zakladna pre elektrické autobusy s ich nabijacou infrastrukturou je potrebné halu
technologicky upravit pre potreby zvazovanych typov trolejbusov. Zaroven je potrebné
zabezpecit presun elektrickych autobusov na nové miesto, €o riesi variant B v plnom
rozsahu. Tento variant kombinuje alternativu A2 a A4 a je moznym variantom pre
pripad simultannej prevadzky elektrickych autobusov a trolejbusov za predpokladu
rekons$trukcie trolejovej siete v meste.

5.4.1 Kvantitativna analyza — udrzbova zakladria

V ramci posudenia jednotlivych definovanych alternativ boli v tejto Studii porovnané
celkové naklady vlastnictva TCO vSetkych definovanych variant v Struktare
investi¢nych a prevadzkovych nakladov

Investi¢né naklady

Pri stanovovani investi€nych nakladov boli vyuzité udaje DPMK, a.s. z navrhu rozpoctu
vystavby depa v areali elektrickového depa na Bardejovskej vrozsahu Variantu
A popisaného vysSie. V pripade Variantu B bol uskutocneny odhad nakladov na
zaklade variantu A rozSireny o budovu ubytovne pre vodiCov, vystavbu novej
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umyvarne a novej haly udrzbovej zakladne pre elektrické autobusy ako aj rozSirenie
asfaltovej odstavnej plochy pre parkovanie 46 ks autobusov.

V pripade udrZzbovej zakladne na Luniku IX boli naklady odhadnuté na zaklade variant
A a B pri zapocitani rozlohy asfaltovej odstavnej plochy a pomernej €asti postavenych
budov.

V pripade trolejbusovej haly boli naklady odhadnuté na zaklade komunikacie so
zastupcami DPMK.

Investicné naklady rozdelena na Stavebnu a projektovu €ast’ zachytava nasledujuca
tabulka.

Tabulka 67: Investicné naklady alternativ pre tudrzbovu zékladriu

Alternativa Nazov variantu Stavebna €innost’ Projektova ¢innost’
Al Bardejovska Variant A 9294 000,00 € 488 000,00 €
A2 Bardejovska Variant B 15411 245,79 € 809 198,19 €
A3 Lunik IX 771239475 € 500 000,00 €
A4 Variant B + Trolejbus. Hala 15727 025,79 € 809 198,19 €

Zdroj: Vlastné vypoéty na zaklade udajov DPMK, a mesta Zilina
Prevadzkové naklady

V pripade prevadzkovych nakladov boli zvazované nasledujuce kategoérie ronych
nakladov:

e Spotreba elektrickej energie na prevadzku a osvetlenie.

e Spotreba zemného plynu na vykurovanie priestorov.

e Personalne naklady na udrzbu objektov a zabezpecCenie bezpecnosti
objektov a arealu.

e Naklady na udrzbu vratane zimnej udrzby.

Tieto naklady vychadzali z odhadu podobneho autobusoveho a trolejbusového depa
v meste Zilina.

Tabulka 68: Porovnanie prevadzkovych nakladov alternativ pre Gdrzbovu zakladriu

Vari | Spotreba Spotreba Personalne Udrzba Spolu roéne
ant elektrickej energie | zemného plynu | naklady vratane

zimnej
Al 29 030,13 € - € 33 000,00 € 22 000,00€ | 84 030,13 €
A2 68 000,00 € 185 000,00 € 75 600,00 € 37 500,00 € | 366 100,00 €
A3 11 500,00 € - € 65 000,00 € 17 000,00 € | 93 500,00 €
A4 76 500,00 € 197 000,00 € 108 600,00 € | 57 000,00 € | 439 100,00 €

Zdroj: Vlastné vypoéty na zaklade udajov DPMK, a mesta Zilina

Na zaklade tychto udajov bola vypocitana hodnota TCO nakladov pre zvazované
obdobie Zivotnosti infrastruktury 20 rokov. Vo vypocte TCO sa pocita s pouzitim
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eurdpskych zdrojov financovania so spoluucastou mesta vo vySke 8% z investi¢nych
nakladov.

Tabulka 69: Kvantitativne porovnanie alternativ pre tdrzbovu zakladriu

Variant Prevadzkové za 20 r | investi¢né investicné 8% Spolu TCO s 8%
Al 1 680 602,62 € 9782 000,00 € 782 560,00 € 2463 162,62 €
A2 7 322 000,00 € 16 220 443,98 € 1297 635,52 € 8619 635,52 €
A3 1 870 000,00 € 8212 394,75 € 656 991,58 € 2526 991,58 €
A4 8 782 000,00 € 16 536 223,98 € 1322 897,92 € 10 104 897,92 €

Zdroj: Vlastné vypoéty na zaklade udajov DPMK, a mesta Zilina

5.4.2 Kuvalitativna analyza - udrzbova zakladna

Tato Cast sa zaobera kvalitativnou analyzou zvolenych alternativ investicii do
modernizacie udrzbovej zakladne v meste KoSice. Cielom je porovnat vyhody a
nevyhody jednotlivych alternativ z réznych kvalitativnych hladisk a identifikovat' tu
najvhodnejSiu pre danu situaciu. Alternativy A1 az A4 budu porovnané navzajom.
Alternativa AO nebude v analyze zvaZzovana

Alternativy budu porovnané v nasledujucich oblastiach

e Rychlost nasadenia rieSenia: zahffia schopnost’ alternativy rieSenia problému s
odstavnymi plochami a vybudovanim infrastruktary pre vozidla MHD

e Realistickost zdrojov financovania: predstavuje mieru zabezpecenia
financovania vystavby resp. rekonstrukcie

e Komfort cestovania: Toto kritérium zahfha aspekty, ktoré ovplyviuju pohodlie a
spokojnost’ cestujucich

e Environmentalne aspekty: Toto kritérium zahffia aspekty, ktoré sa tykaju vplyvu
dopravy na zivotné prostredie, ako su hluk a vibracie, vizualny efekt, vplyv na
biotické a abiotické prostredie.

e Spolahlivost a bezpecnost:. Toto kritérium zahffha aspekty, ktoré sa tykaju
déveryhodnosti a bezpecnosti dopravného systemu,

e Inovacia a flexibilita: Toto kritérium zahffia aspekty, ktoré sa tykaju schopnosti
rieSenia adaptovat sa na buduce potreby a vyuzit nové technoldgie, ako su
technologicka inovacia rieSenia a flexibilita daného rieSenia.

Rychlost nasadenia rieSenia

Neustalym problémom DPMK je centralizované umiestnenie depa pre autobusy
a elektrické autobusy na hornadskej ulici. Vplyvom tejto centralizacie dochadza ku
znizeniu efektivity dopravného systému z dévodu navysenia prejazdovych kilometrov
a zvySenej Casovej narocnosti na presun vozidla do depa. RieSenim tohto problému je
zriadenie dodato¢nych odstavnych pléch pripadne aj s udrzbovou zakladhou pre
obsluhu najme juznej a zapadnej Casti mesta.
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Z tohto hladiska su alternativy A1, A2 a A4  najrychlejSimi“ alternativami na zaklade
miery ich rozpracovanosti.

Zabezpecenie dopravnych sluzieb

V pripade ak sa mesto KoSice rozhodne znovu zaviest dalSiu trakciu vozidiel do
prevadzky vo forme trolejbusov, je jedinou akceptovatelnou alternativou alternativa A4
kombinujuca vystavbu odstavnych pléch pre elektrické autobusy a ich presun spolu
s udrzbovou zakladiou na Bardejovsku a rekonstrukcia sprevadzkovanie trolejbusovej
haly ako udrzbovej zakladne pre trolejbusy. Vzhfadom na planovanu prevadzku
vy§Sieho poctu elektrickych autobusov je v kazdom pripade potrebna rozSirena
udrzbova zakladna pre tieto vozidla. Z tohto dévodu je preferovana alternativa A2 pred
A4 a Al a A3

Realistickost' zdrojov financovania

Ako uz bolo spominané v kapitolach vysSie DPMK, a.s. ma indikativny plan
realistickych dostupnych zdrojov financovania do roku 2030 v pribliznej vySke 15 mil.
€ pre ucely rekon$trukcie udrzbovej zakladne. Vyska tychto financii je vyznamnym
determinantom objemu realizacie zameru obnovy. Na zaklade kvantitativnej analyzy
sa v suCasnosti daju povazovat za uskutoCnitelné vsetky definované alternativy.
Presna vysSka dostupnych zdrojov bude zavisiet od obstaravacich cien vysutazenych
pridruzenych projektov.

Komfort cestovania

ZvySenie komfortu cestovania je zabezpecené prevadzkou modernych ekologickych
vozidiel vramci dopravnej siete. Realizaciou jednotlivych alternativ je umoznené
nasadenie a prevadzkovanie vacsieho poctu ,komfortnych® vozidiel do prevadzky.
Z hlfadiska rozsahu je vtomto pripade najvyhodnejSou alternativou alternativa A4,
ktora umozniuje prevadzku najvacSieho pocCtu novych vozidiel aich udrzby
nasledovana alternativou A2.

Environmentalne aspekty

Aj ked je uz v sucCasnosti dopad na zivotné prostredie do znacnej miery meratelny
a kvantifikovatefny a v pripade tejto Studie je zachyteny vo forme environmentalnych
nakladov alternativ jednotlivych variant zachyteny v kvantitativnej analyze zostava
meranie vplyvu hluku a vibracie ako faktora ovplyviujuceho cestujucich, ostatnych
ucastnikov dopravy ako aj obyvatelov prehliadanym d&initefom. Vzhladom na
obmedzenu dostupnost analyz hluku a vibracii v autobusovej verejnej doprave
v meste KosSice boli tieto faktory zahrnuté do kvalitativnej analyzy.

Kazda z uvazovanych alternativ ma priamy aj nepriamy vplyv na produkciu hluku
avibracii vo verejnej doprave. Nepriamy vplyv vyplyva z tichSej* prevadzky
ekologickych vozidiel pohananych elektrickou energiou rovnako s produkciou nizSich
vibracii.

Priamy vplyv alternativ predstavuje presun hlavnych odstavnych pléch pre vozidla do
inych Casti mesta. Tento presun by odlahcCil oblast v okoli depa na Hornadskej
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a presunul ¢ast’ tejto zataze na Bardejovsku ulicu, alebo oblast’ Luniku IX. V pripade
variantu A2 a A4 by sa presuvala elektricka trakcia vozidiel, ktora sa vyznacuje nizSou
mierou hluku a vibracii, ¢im by vplyv na okolie depa bol minimalny.

Emisie a spotreba energii

V Studii neboli priamo kvantifikované pocty usporenych prejazdovych kilometrov, preto
su zahrnuté do kvalitativnej analyzy. Z hlfadiska uspor prejazdovych kilometrov je
mozné predpokladat aj znizenie environmentalnej zataze vo forme emisii. Alternativa
A4 sa javi byt v tejto oblasti najvyhodnejSou, nakolko umozni presun 46 vozidlam a aj
tym ktoré boli viazané na linky trolejového vedenia nakolko na nich by bola prevadzka
trolejbusov. Pri porovnani alternativy A3 — Lunik IX a ostatny alternativ je potrebné
uskutoCnit' podrobnejSiu analyzu uspory prejazdovych kilometrov, no vzhfadom na
vzdialenost medzi potencialnou udrzbovou zakladriou na Luniku IX, Bardejovskou
a kone¢nymi zastavkami liniek sa v poc€iatoCnej faze javia alternativy Bardejovskej ako
vyhodnejSie.

Vplyv na biotické a abiotické prostredie a environmentalne aspekty

Z tohto hfadiska su jednoznalne preferované alternativy Al1,A2, A4 nakolko
predpokladaju stavebnu ¢innost’ uz na zastavanom uzemi s minimalnym dopadom na
zmenu krajiny. Alternativa A3 pocita s vystavbou udrzbovej zakladne tzv. na zelenej
luke v blizkosti a CiastoCne aj zasahujuc do Biotopu regionalneho vyznamu v blizkosti
Myslavského potoka.

Z hladiska porovnania alternativ A1, A2, A4 je vtomto kritériu najvyhodnejSia

Spolahlivost a bezpe&nost

Diverzifikaciou umiestnenia udrzbovej zakladne autobusov sa znizuje riziko vplyvu
potencialnych 8kéd na majetku DPMK a ochromenia MDH v meste KoSice vplyvom
moznej zaplavy vodou rieky Hornad.

Presunom Casti vozidiel ako aj udrzbovej zakladne je mozné CiastoCne toto riziko
znizit.

Znizenim kongescie vozidiel v depe na Hornadskej sa zvysi bezpecnost prevadzky
autobusov MHD ako celku.

Ako najvyhodnejSou alternativou sa v tomto pripade da povazovat alternativa A1, A2,
A4, ktora pocita s presunom autobusov na elektricky pohon na Bardejovsku mimo
potencialnej zaplavovej oblasti, nakolko tie by stratou infrastruktary mohli stratit
prevadzkyschopnost.

Nepriamym efektom alternativ ako uz bolo spominané je prevadzka vysSieho poctu
modernych vozidiel u ktorych sa predpoklada zvySena bezpecnost. V tomto pripade je
preferovanou alternativou A4.
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Inovacia a flexibilita

Z hladiska miery inovacie su najvyhodnejSie alternativy tie, ktoré v sebe zahrfiuju
rekons$trukciu a vystavbu technologickych zariadeni. V tomto pripade A2 a A4.

Pri rieSeni flexibility je mozné uvaZovat so schopnostou alternativy sa prispésobit
meniacim sa potrebam DPMK a technologickym zmenam. V tomto pripade su
preferované univerzalne rieSenie schopna absorbovat' pripadné zmeny. Hlavnym
faktorom je pri akejkofvek zmene technoldgii, ktoru buducnost so sebou prinesie,
potrebné zabezpecit' jej umiestnenie, odstavovanie a udrzbu. Touto logikou by malo
byt uprednostnené rieSenie s najva¢Sou plochou odstavnych pléch a s najSirS§im
technologickym zazemim. Tieto podmienky v najvyraznej$ej miere spinaju alternativy
A2 a A4.

Vysledky Kvalitativneho hodnotenia alternativ

Pri kvalitativnom porovnani alternativ A1 az A4 je mozné konStatovat, Ze su si varianty
podobné v mnohych aspektoch. Za preferovanu je mozné povazovat alternativu A2
zmiernym naskokom pred alternativou A4

Kvalitativne hodnotenie je mozné zhrnut v nasledujucej tabulke, ktora na Skale 1-4
bodov priradzuje jednotlivym alternativam ich mieru prispenia k zlepSeniu
v prislusnych kvalitativnych oblastiach. Hodnota 4 je pridelena v poradi najlepsej
variante v danom kritériu a hodnota 1 najhorSej. VysSSie skoére predstavuje vyS$Si
prispevok.

Tabulka 70: Kvalitativne porovnanie alternativ pre udrzbovu zakladriu

Faktor/alternativa Al A2 A3 A4
Rychlost’ 4 3 1 2
nasadenia rieSenia

Zabezpecenie 2 4 1 3
dopravnych sluzieb

Realistickost’ 3 2 4 1
zdrojov

financovania

Komfort cestovania | 2 3 1 4
Environmentalne 2 3 1 4
aspekty

Spolahlivost’ a 2 3 1 4
bezpecnost’

Inovacia a 2 4 1 3
flexibilita

Spolu 17 22 10 21

Zdroj: vlastné spracovanie

Podla poctu bodov jednotlivych kategdriach predstavuje alternativa A2 spolu
s alternativou A4 najvysSie skore s miernou preferenciou alternativy A2.
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5.4.3 Vyhodnotenie a vyber preferovanych alternativ - udrzbova zakladna

V tejto Casti Studie je sumarizované vyhodnotenie jednotlivych alternativ pre rieSenie
otazky udrzbovej zakladne autobusovej dopravy v meste KoSice. Z predchadzajucich
dvoch kapitol je mozné alternativy posudit z kvantitativneho hladiska ako aj
s kvalitativneho hladiska. Kvantitativha analyza posudzuje varianty vyhradne
z pohfadu meratefnych ukazovatefov, ktoré su v drvivej vacSine vyjadritefné z
ekonomického hladiska. Z kvantitativheho hladiska boli vycCislené TCO naklady
jednotlivych alternativ. AvSak vzhladom na réznorodost’ jednotlivych alternativ nie
mozné vSetky alternativy navzajom porovnat.

Alternativa A3 predstavuje realizaciu odstavnych pléch a fahkej udrzbovej zakladne
a neponuka infrastrukturu pre elektricku trakciu ako je tomu pri alternativach A2 a A4.

Rovnako alternativa A1 predstavuje rieSenie odstavnych pléch pre autobusy, ale
nepocita s presunom alebo zriadenim infrastruktury pre elektrické autobusy.

Alternativy A2 a A3 su z hladiska rozsahu odstavnych pléch a rieSenia problematiky
infrastruktury pre elektrické autobusy porovnatelné.

Z tychto dévodov je mozné navzajom porovnat TCO alternativy A2 a A4, pricom obe
alternativy su realizovatelné s preferenciou alternativy A2 vzhfadom na niz8ie hodnoty
TCO. Na druhej strane ak bude rozhodnutim mesta a DPMK, a.s. opatovné zavedenie
trolejpusovej dopravy je jedinou alternativou v sucasnej infrastruktuire DPMK
alternativa A4 vybudovania autobusového depa na Bardejovskej aj s infrastrukturou
pre elektrické autobusy a rekonstrukcia trolejbusovej haly na Hornadske;j.

Alternativy A2 a A4 boli preferované aj z hladiska kvalitativnej analyzy priCom viac
preferovanou alternativou bola A2

Z hladiska naplnenia stanovenych cielov ekologizacie dopravy DPMK, a.s. a oboch
analyz su realizovatelné obe alternativy A2 a A4 s preferenciou A2. Alternativa A4 je
preferovana iba v pripade ak by sa DPMK, a.s. a mesto KoSice rozhodlo o opatovnom
zavedeni trolejbusovej dopravy.

5.5 Analyza alternativ — zhrnutie

Cielfom tejto kapitoly je zosumarizovat’ vysledky analyzy alternativ uskuto¢nenych pre
jednotlivé investi¢né projekty a stanovit realistické scenare rozvoja verejnej dopravy s
vyhladom do roka 2030.

Nasledujuce tabulky sumarizuju alternativy jednotlivych investicnych projektov, pricom
zelenou farbou su vyznacené alternativy preferované na zaklade uskutoCnenych
kvantitativnych a kvalitativnych analyz. Cervenou farbou nerealizovatelné alternativy
a oranzovou farbou realizovatelné, ale nepreferované alternativy.



RekonStrukcia elektrickovych trati

Tabulka 71: Zhrnutie alternativ — rekonstrukcia elektrickovych trati

Alternativa Struény popis Zhodnotenie Zdbvodnenie
alternativ

A1 Realizacia Rekonstrukcia trati v PREFEROVANA Vyhody:
rekonstrukcie v rozsahu projektu MET Realizaciou sa

E Il dokonci rekonstrukcia
rogsah uUCS 16 - celej existujiicej
UCS 21 elektrickovej siete v

meste KoSice.

ZniZia sa naklady na
udrzbu trati.

Déjde k zvySeniu
plynulosti, bezpecnosti
prevadzky.

Bude mozné nasadit
nové elektrickové
supravy bez
obmedzeni.

ZvySi sa komfort

cestovania.
Modernizacia vozoveho parku elektriciek
Tabulka 72: Zhrnutie alternativ — modernizacia vozového parku elektriCiek
Alternativa Struény popis Zhodnotenie Zdbévodnenie

alternativy

A1 Nakup - GO - Generalna oprava 9 ks | PREFEROVANA Vyhody:

Nékup (14 ks (KT8DS5) a nakup Alternativa je

elektriciek) novych elektri¢iek 5 ks uskutoénitelnéa z
pohladu dostupnych
financénych zdrojov do
roka 2030
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UmozZriuje rychlejSiu
obnovu vozového
parku (Cas potrebny na
GO je vyrazne kratsi
ako dodavka novych
elektriciek,

A3 Vyhradne GO Generalna oprava 17 | REALISTICKA Vyhody:
elektriciek (v ks elektriciek Vz/s's'i poc?e;"
2 obnovenyc
sulade s elektriciek. Rizika:
rozpoctovym problém s nahradenim
obmedzenim) elektriciek, ktoré budt
v GO. Riziko
dostupnosti
financovania nakupu
novych elektri¢iek po
roku 2030.
A4 Nékup novych Nakup novych REALISTICKA Vyhody:
elektriciek v stlade | elektriciek 8 ks i
0 modernejSie elektricky
= ey OCtO‘,/y i Nevyhoda: niz§i vplyv
obmedzenim) na obnovu vozového
parku, pozitivne
vysledky na kvalitu
dopravy dosiahnuté v
dlh§om ¢asovom
horizonte

Modernizacia vozového parku autobusov/trolejbusov a prislusnej infrastruktury

Tabulka 73: Zhrnutie alternativ — modernizacia vozového parku autobusov/trolejbusov
Alternativa Struény popis Zhodnotenie Zdbévodnenie
alternativy
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A3 Kombinacia El.
a CNG 70:30

Nahrada 34 naftovych
autobusov
kombinaciou
elektrickych a CNG
autobusmi v pomere
70:30

PREFEROVANA

| SIDIN

Vyhody:
RieSenie bez vplyvu
na prevadzkové
naklady

V sulade s
poZiadavkami na
civilnt ochranu

Umozni naplnenie
cielov ekologizacie

trolejového vedenia)

A4 Kombinacia El. | Nahrada 34 naftovych | REALISTICKA Vyhody:

a CNG 50:50 autobusov V sulade s
kombinaciou poZiadavkami na
elektrickych a CNG civilnd ochranu
autobusmi v pomere
50:00 Umozni naplnenie

cielov ekologizacie
Nevyhody:

Mierne vyssie TCO
ako pri alternative A3
Mierne vyssie
spolo¢enskeé naklady z
produkcie emisii ako
pri A3

A5 Ciastoéné Néhrada 34 naftovych | PREFEROVANA Vyhody:

nasadenie autobusov (v pripade rozhodnutia | Najnizsie TCO

tBus-eBus:CNG kombinaciou 0 opétovnej obnove NajniZ3ie spoloéenské
: : elektrickych a CNG trolejbusovej dopravy | naklady z produkcie

(35:35:30) autobusov a a najdenia financénych | emisii
trolejbusov v pomere zdrojov pre Nevyhody:

35:30:35 rekonstrukciu Nutné rekonstrukcia

trolejovej infrastruktiry
a opétovné
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sprevadzkovanie
trolejbusového depa.

Modernizéacia udrzbovej zakladne autobusov/ trolejbusov

Tabulka 74: Zhrnutie alternativ — modernizacia tudrzbovej zakladne autobusov/trolejbusov

Alternativa

Al Bardejovska
Variant A —
rozSirenie
parkovacich pléch

Struény popis
alternativ

Vybudovanie novych
parkovacich pléch a
nabijacej infrastruktury
v depe Bardejovska.

Zhodnotenie

REALISTICKA

Zdbvodnenie

Vyhoda:
Najnizsie TCO

Nizenie poctu
prazdnych kilometrov

Nevyhody:

Bez udrzbovej
infrastruktary pre
elektrobusy.

a najdenia financnych
zdrojov pre
rekonstrukciu
trolejového vedenia)

A2 Bardejovska Vybudovanie novych | PREFEROVANA Nizenie poctu

Variant B — parkovacich pléch, prazdnych kilometrov

e e nabijacej infraStruktury

. " a dielne pre zakladnu Umozriuje realizovat

parkovacich ploch | udrzby elektrickych zékladn udrzbu

+ udrzbova autobusov v depe elektrobusov.

zakladna Bardejovska.

elektrobusy

A3 Nova udrzbova | Vystavba nového depa | REALISTICKA Vyhody:

zakladna L 1X pri L IX Vhodna lokalizacia -
zniZenie prazdnych
kilometrov
Nevyhody:
Jedna sa o stavbu na
zelenej luke
Tvarovo menej vhodny
pozemok

A4 Obnova Opétovné spustenie PREFEROVANA Vyhody:

G haly na adrzbu (v pripade rozhodnutia | Mozné sprevadzkovat
zakladne T'BUSOV trolejbusov 0 opétovnej obnove za relativne nizkych
— Dopravna trolejbusovej dopravy | nakladov

Nevyhody:
Nevyhnutné
vybudovanie novych
parkovacich miest pre
autobusy
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Nevyhnutné
presunutie nabijacej
infrastruktary pre
elektro autobusy na
iné miesto

5.6 Popis preferovanych alternativ

Z preferovanych alternativ jednotlivych investiénych projektov je mozné odvodit’ dve
realistické alternativy rozvoja verejnej dopravy v meste KoSice vyhfadom do roka 2030.
Tieto alternativy kombinuju preferované alternativy jednotlivych investiCnych projektov

a popisuje ich nasledujuca tabufka.

Tabulka 75: Popis celkovych alternativ rozvoja verejnej dopravy

Alternativa Rekonstrukcia | Modernizacia Modernizacia Modernizacia
elektrickovych  vozového vozového udrzbovej
trati parku parku zakladne

elektriciek autobusova | autobusov/
prislusnej trolejbusov
infrastruktary

A-A A1 Realizacia A1 Nakup - GO - | A3 Kombinacia A2 Bardejovska

Ekologizacia s rekonStrukcie v Nakup (14 ks El. a CNG 70:30 | Variant B —

vyuzitim E- rozsahu UCS 16 - | elektriciek) rozsSirenie

busov a CNG- ucCs 21 parkovacich

busov pléch + udrzbova
zakladna
elektrobusy

A-B Opitovné A1 Realizacia A1 Nakup - GO - | A5 Ciastoéné A4 Obnova

zavedenie rekonStrukcie v Nakup (14 ks nasadenie zakladne T-

trolejbusov rozsahu UCS 16 - | elektriciek) tBus:eBus:CNG BUSOV —
ucs 21 (35:35:30)

Trolejbusova

+

A2 Bardejovska
Variant B —
roz8irenie
parkovacich
pléch + udrzbova
z4kladna
elektrobusy

Zakladnym rozdielom medzi tymito dvoma alternativami je otazka opatovného
spustenia trolejbusovej prepravy v meste KoSice.
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Alternativa A-A ekologizacia s vyuzitim E-busov a CNG busov

Alternativa pocita s plnohodnotnou rekonstrukciou elektrickovych trati v rozsahu
usekov UCS 16 - UCS 21. Touto investiciou by sa ukoncila v plnom rozsahu
rekonstrukcia elektrickovych trati v meste Kosice.

Zaroven tato alternativa predpoklada do roka 2030 obnovu vozového parku elektriciek
v celkovom rozsahu 14 ks, z toho generalnu opravu 9 kusov elektriiek KT8D9 a nakup
5-tich novych elektriCiek. Realizaciou investicie déjde k vyznamnému zlepSeniu stavu
vozového parku elektriCiek t.j. podiel elektriiek vo vozovom parku po dobe Zivotnosti
sa znizi z viac ako 48% na 34%. Podla analyzovaného nakladového modelu by malo
dojst’ k uspore na prevadzkovych nakladov elektriCiek priblizne minimalne o 10% oproti
su¢asnému stavu.

V oblasti ekologizacie verejnej autobusovej dopravy sa nepredpoklada opatovné
zavedenie trolejbusov. Ekologizacia, s cielom do roka 2030 zvysSit podiel dopravnych
vykonoch v ekologickej trakcii na 40%, je v tejto alternative zabezpecena kombinaciou
nakupu elektrickych a CNG autobusov. Pre dosiahnutie tohto ciela je potrebné
nahradit’ 34 naftovych autobusov za autobusy Setrné k Zivotnému prostrediu. Podfa
uskutoCnenej nakladovej analyzy a analyzy TCO je optimalny pomer nahrady
naftovych autobusov autobusmi CNG a elektrickymi 70:30 v prospech elektrickych
autobusov. Tento pomer by nemal zvySit prevadzkové naklady DPMK, a.s. nad uroven
sucasnych prevadzkovych nakladov na prevadzku autobusovej dopravy.

Na zaklade uskutoCnenej analyzy udrzbovej zakladne autobusov, bude nevyhnutné
investovat do rozSirenia poctu parkovacich miest a rieSenia haly pre beznu udrzbu
elektrickych autobusov. Tato alternativa teda pocita s upravou - rozSirenim
existujuceho depa na Bardejovskej ulici o nové parkovacie miesta a vybudovanie
zakladnej udrzbovej zakladne pre elektrické autobusy. Realizaciou tejto investicie sa
vyrieSi akutny problém s parkovanim autobusov v depa Trolejbusova, zarovern nova
lokalizacia umozni znizit poCet prazdnych kilometrov. Vybrané rieSenie umozni beznu
udrzbu elektrickych autobusov.

Alternativa A-B - Opatovné zavedenie trolejbusov

Tato alternativa je v oblasti rozvoja elektrickovej dopravy (rekonstrukcia trati a obnova
vozového parku elektriCiek) totozna s alternativou A-A.

Rozdielny pristup ma k ekologizacii autobusovej dopravy, kde sa pocita s postupnym
nahradzanim naftovych autobusov, autobusmi elektrickymi, CNG autobusmi a
opatovnou obnovou trolejbusov v meste. Na zaklade uskuto€nenej nakladovej analyzy
a analyzy TCO, ako aj na zaklade existujucej trolejbusovej infrastruktury sa v tejto
alternative predpoklada ekologizacia autobusovej dopravy v rozsahu nahradenia 34
naftovych autobusov autobusmi elektrickymi, trolejbusmi a CNG v pomere 35:35:30.
Tento pomer spifia finan&né kritéria dostupnosti zdrojov, mierne znizuje prevadzkové
naklady DPMK, a.s. (v zavislosti od typu trolejbusu parcialny - oby€ajny) a ma mierne
lepSie vysledky v oblasti produkcie znecistujucich latok ako alternativy bez trolejbusov.
Na druhej strane si vyzaduje kompletnu rekonstrukciu trolejbusovej infrastruktury -
trolejového vedenia v meste. Zaroven pri tejto alternative je nevyhnutné vybudovat
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nové parkovacie miesta pre autobusy mimo depa na Trolejbusovej a presunutie
nabijacej infrastruktury pre elektrické autobusy na iné miesto.

Z pohladu ekonomickej efektivnosti a ekologického prinosu je teda tato alternativa
vhodna, ale je realizovatefna iba za podmienky, Ze sa najdu dodato¢né (iné ako v
suCasnosti dostupné) financné zdroje na kompletnu rekonstrukciu existujuceho
trolejového vedenia.

5.6.1 Technicky popis preferovanych alternativ

Rekonstrukcia elektriCkovych trati

Tento popis je len ramcovym odporucacim popisom. Podrobnejsi popis rekonstrukcie
a jej jednotlivych Casti bude sucastou buduceho opisu zakazky v ¢ase obstaravania
sluzieb a pretu su jeho zmeny akceptovatelné.

Odstranenie a vymena kolajového spodku a odkanalizovanie kolajiska, vymena
kolajového zvrSku a kolaji, rekon$trukcia a vybudovanie novych nastupist,
rekonstrukcia prechodov uc€elovych komunikacii a dopravnych pléch sa ma riadit
platnymi normami, predpismi a technickymi poziadavkami ktorymi su:

e najvysSia navrhova rychlost elektrickovej trate je 65 km/h,

e priechodny prierez podfa STN 28 0318 Priechodné prierezy
elektriCkovych trati

e typ kolajnic — S49, Zliabkové NT3, vo vyhybkach 57R1 (pbévodné
oznacenie PH37)

e napravovy tlak - 12 ton,

e nastupna hrana di. max. 50m, vyska 200mm nad TK

e nova technolégia meniarni

e prudova a napatova sustava: 2 DC 600V (750V)

¢ clektrické ovladanie a ohrev vyhybiek,

e Upravy cestnej svetelnej signalizacie s dosiahnutim preferencie
kolajovej dopravy,

e v miestach cestnych prejazdov navrhovat zelezobeténovu dosku.

Zabezpecovacie zariadenia (odbor PS 21)

V ramci tejto oblasti je planovana vystavba novej a modernizacia existujucej cestnej
svetelnej signalizacie v uréenych krizovatkach pre zabezpecCenie preferencie
elektrickovej dopravy. Pre zvySenie bezpelnosti cestnej premavky v priestore
novorealizovanych elektrickovych zastavok a k nim naviazanych priechodoch pre
chodcov sa zriaduju nové cestné svetelné signalizacie. Sucastou realizacie svetelnej
signalizacie bude nova kabelaz, stoziare CSS s novymi navestidlami typu LED,
elektrickovymi a automobilovymi detektormi a dopytovymi tlaCitkami pre chodcov.

Oznamovacie zariadenia (odbor PS 22)
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V oblasti oznamovacich zariadeni je v plane vybudovanie komplexného suboru
technoldgii zabezpecujucich, ako bezpecnost a plynulost’ kolajovej dopravy, tak aj
informacny komfort cestujucej verejnosti. Tato oblast rieSi budovanie a upravu
nasledujucich technolégii: oznamovacia kabelizacia, koordinacny kabel, prenosové
zariadenie pre riadenie dopravy, informacné tabule, automaty na predaj cestovnych
listkov, kamerovy systém a ochrany a upravy vzdusnych optickych vedeni.

Dialkové ovladanie a riadenie (odbor PS 23)

Predmetom je rozSirenie riadiaceho, monitorovacieho a informacného systému DPMK.
V informac¢nom systéme sa budu monitorovat a dialkovo ovladat pevné trakéné
zariadenia, informacné tabule na zastavkach.

Silnoprudové technologické zariadenia (odbor PS 24)

Predmetom projektu je vybudovanie novych technolégii do rekonstruovanych
trakénych meniarni. Predmetom rieSenia bude navrh novych technologickych
zariadeni Casti 22 kV AC, technologickych zariadeni 600 V (750 V) DC a vybudovanie
nového riadiaceho systému meniarni.

Elektricka energia

Cast rieSenych objektov danej stavby si vyZaduje zmeny v spotrebe elektricke;
energie. Narast spotreby elektrickej energie bude z titulu zabudovanych elektrickych
zariadeni — napajanie maznikov, osvetlenie zastavok, informacné panely, kamerovy
systém, listkové automaty - bude pokryty z jednotlivych rozvadzacov RCK napajanych
pripojkami NN z verejnej distribu¢nej siete VSD, a.s.

ZvysSena spotreba elektrickej energie pre verejné osvetlenie sa nepredpoklada, z
dévodu pouzitia uspornych LED svietidiel.

VonkajSie osvetlenie

VonkajSie osvetlenie (rieSené v odbore 23) bude rieSené vo vacSine osvetlovacimi
telesami, ktoré budu pomocou vyloZznikov osadené na stoziaroch trakéného
elektrickového vedenia, ktoré riesi odbor 26 a ktoré budu rozmiestnené pozdiz cestne;
komunikacie. Osvetlovacie telesd sa nesmu osadzovat na stoZiaroch trakéného
elektrickového vedenia s usekovymi odpojovacmi a deliCmi. Pokial sa neda vyuzit
trakCny stoziar, m6zu byt osvetlovacie telesa osadené na samostatnych osvetlovacich
stoziaroch.

Nové osvetlovacie stoziare budu napojené novymi kablovymi rozvodmi z rozvadzacov
vonkajsieho osvetlenia RVO.

VonkajSie osvetlenie susediace s tym, ktoré bude rieSené ako nové sa novym
kablovym prepojenim zachova funkéné podla pévodnych napajacich okruhov.
Kablové rozvody budu rieSené ako noveé s celoplastovymi kablami podla Standardov
spravcu. Kablové rozvody budu vedené v zemi, pod spevnenou plochou v chranickach
a v stoziaroch v ochrannych rurkach.

Osvetlenie pristreSkov na elektrickovych zastavkach je sucastou ich technického
vybavenia (pripojku ale rieSi samostatny objekt). Napojenie osvetlenia bude rieSené
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jednofazovym napojenim vedenym z rozvodu vonkajSieho osvetlenia, tj. zo
stoziarovej rozvodnice najblizSieho stlpa vonkajSieho osvetlenia a ukoncené bude na
vstupnych svorkach rozvodnej skrinky v pristresku.

Slaboprudové rozvody budu pozostavat z nasledujucich Casti:
+ Oznamovacia kabelizacia
+ Koordinacny kabel
* Prenosové zariadenie pre riadenie dopravy
* Informacné tabule
* Automaty na predaj cestovnych listkov

Obnova vozového parku elektri€iek

Pri stanoveni technologickych a prevadzkovych poZiadavkach Studia vychadza
z kapacit existujucej siete, existujucich technoldgii trakénej siete a vozidlového
parku ako aj pozZiadaviek DPMK a usmerneni zo strategickych dokumentov
a koncepcii mesta KoSice. Vzhladom na zachovanie flexibility technologickych
a prevadzkovych poziadaviek nie su stanovené na urovni detailu realizaéného
projektu a maju skor odporu€aci charakter pre buduci nakup novych vozidiel,
rekons$trukcie a generalnej modernizacie vozidlového parku DPMK.

Zakladnymi poZiadavkami na technickée riesenie novych vozidiel su:

e nizkopodlazné mestské elektricky pre rozchod kolaje 1435 mm,
s asynchréonnou trakénou vyzbrojou na menovité napatie v troleji 600/750 V
DC so zapornym polom v troleji, priCom je vhodné zabezpecCenie moznosti
rekuperacie energie pri brzdeni do trakcnej siete,

e dizka skrine vozidla bez spriahadiel: max. 31 m,

e maximalna prevadzkova rychlost min. 65 km/h,

e maximalna rychlost, zrychlenie a zmena zrychlenia servisne nastavitelna,

o celkova obsaditelnost vozidla vychadzajuca z poziadavky 5 stojacich oséb
na 1 m? podiel miest na sedenie z celkového poctu miest vo vozidle
najmenej 25 %.

e klimatizovana kabina vodiCa ako aj salén pre cestujucich,

e prvky pre ulahCenie nastupu zdravotne znevyhodnenych cestujucich.

e vozidlo vybavené elektronickymi tabufami pre informovanie cestujucich
a odbavovacim systémom s moznostou platby kartou, konektormi
pre nabijanie mobilnych zariadeni, kamerovym bezpecnostnym systémom
S0 zaznamom dat

¢ interiér vozidla prispésobeny na lahké a rychle Cistenie

e Vozidlo vyhotovené v sulade so vSetkymi pravnymi predpismi a technickymi
normami platnymi na uzemi Slovenskej republiky, ktoré budu platné v ¢ase
jej schvalovania do prevadzky. Vozidlo musi byt predovSetkym v sulade s
bezpecnostnymi, hygienickymi, poziarnymi, environmentalnymi
poziadavkami vyplyvajucimi zo vSeobecne zavaznych pravnych predpisov.
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Zakladné minimalne poZiadavky na vozidla, ktoré prejdu modernizaciou a generalnou
opravou (v sucasnosti planovany typ KT8DS5):

modernizacia vozidla je spojena s:
e komplexnou generalnou opravou,
e s uplatnenim moderniza¢nych prvkov,
e so0 zachovanim kapacity poctu cestujucich
e so0 zachovanim obojsmernosti vozidla pre pripady tratovych vyluk

generalna oprava sa bude tykat revitalizacie:
e vozidlovej skrine,
e podvozkov,
e kabelaze,
e trakénej vyzbroje a agregatov

modernizacia sa bude tykat'
e vonkajSieho vzhladu vozidla,
e nizkopodlaznosti — t.j. vymeny pdvodného stredného ¢lanku za nizkopodlazny,
a teda bezbariérovosti z pohladu zdravotne obmedzenych cestujucich,
e interiéru vozidla - pracovného priestoru vodi¢a a priestoru pre cestujucich,
e zabudovania klimatizacie do vozidla,
e informacnych, odbavovacich a bezpeénostnych prostriedkov,.

Ekologizacia vozového parku autobusov/ trolejbusov

Technicky popis je mozné rozdelit na Styri Casti: Nakup elektrickych/ CNG autobusov,
nakup nabijacej/plniacej infrastruktury pre elektrické/CNG autobusy, nakup trolejbusov
a rekonstrukcia trolejového vedenia.

Nakup elektrickych/CNG vozidiel/trolejbusov

Preferovanym typom autobusov su nizkopodlazné autobusy/trolejbusy s maximalnou
dizkou 18,75m. V pripade elektrickych autobusov je nabijanie mozné prostrednictvom
nabijatky a pantografu. Obsaditelnost min. 38 sedadiel pre cestujucich (bez miesta
vodi¢a). Minimalne 6 sedadiel vyhradenych pre osoby so znizenou schopnostou
pohybu alebo orientacie, minimalne 4 tieto sedadla dostupné z urovne podlahy (bez
nutnosti vystupu na schod alebo podestu). Maximalna obsaditelnost pri maximalnej
technicky pripustnej hmotnosti vozidla podla stanovena podla platného predpisu EHK
OSN ¢&. 107.

Minimalna Zzivotnost vozidla je 12 rokov. V pripade elektrickych autobusov je
minimalny garantovany dojazd na linkach MHD v Kosiciach 100 km na jedno nabitie
pri plnej zatazi vozidla (plne obsadené vozidlo cestujucimi a pri zapnutej
klimatizacii/kureni). Vozidlo by malo disponovat samostatnou klimatizaciou pre vodica
a samostatnymi dvoma klimatizacnymi jednotkami pre saldn cestujucich. Vykurovanie
vozidla by malo byt zabezpecené formou tepelného Cerpadla.

Vozidlo by malo disponovat kamerovym systémom, APC, informacnym a
odbavovacim systémom ktory je v sulade so stanovenymi Standardami podfa platnej
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zmluvy s Mestom KoSice a v sulade s dlhodobymi zamermi pre dosiahnutie tarifnej
integracie.

V pripade trolejpusov je poZadovana nizkopodlaZznost a dizka 18m s kapacitou
cestujucich priblizne 140 v rozloZeni beznom v aktualne prevadzkovanych typoch 18m
autobusov. Trolejbusy by mali byt vybavené asynchronnou trakénou vyzbrojou na
menovité napatie v troleji 600/750 V DC, pricom je Ziaduce zabezpefenie moznosti
rekuperacie energie pri brzdeni do trakCnej siete resp. Batérii ak by sa jednalo
o0 parcialny trolejbus.

Minimalna zivotnost vozidla je 12 rokov.

V pripade parcialnych trolejbusov by mali byt vozidla vybavené batériou s minimalnou
kapacitou 150 kWh s technolégiou umoZznujucou rychlo-nabijanie vysokym vykonom
s vydrzou viac ako 5000 cyklov. Presnu Specifikaciu takychto vozidiel odporu¢ame
stanovit na zaklade podrobnej analyzy a stanoveni prislusnych liniek pre parcialny
trolejbus. Z hradiska informaénych a odbavovacich systémov a komfortu by mali
trolejpusy a parcialne trolejpusy spifiat rovnaké poziadavky ako ostatné vozidla
v ramci vozoveho parku s dérazom na efektivnost pri spotrebe periférnych zariadeni.

Nakup nabijacejlplniacej infrastruktary

Alternativa pocita s nakupom dobijacej infrastruktury pre dve obratiska (konecné
zastavky liniek KVP, Klastor a Lingov). Tretim nabijacim bodom je Depo autobusovej
dopravy na Hornadskej ulici - respektive presunutie na depo na Bardejovskej.

Lingov — konecna obratisko

Na tomto dobijacom mieste dbdjde k vyuzivaniu suCasnych trolejovych vedeni pri
nabijani elektrobusov. Nevyhnutnou podmienkou pre toto nabijanie su technologicke
zmeny v depe na Hornadskej ulici, kde sa nachadza meniaren, ktora napaja Cast
vybudovanej siete trolejpusovej dopravy vratane koneCnej zastavky Lingov.
Predbezne DPMK uvazuje o realizacie tychto zmien vlastnymi prostriedkami.

KVP, Klastor — koneéna, obratisko

Stav trolejbusového vedenia je v tejto Casti nevyhovujuci bez vyraznych investicii. Z
tohto dévodu je navrhované rieSenie spocivajuce v:

- odpojenia sa od VVN distribu€nej sustavy elektrickej energie na mieste a spésobom
urcenym distributorom

- vystavba trafostanice v obratisku autobusov

- vystavba novej trolejovej stopy (vratane stipov a prislu$enstva) pre potreby rychleho
dobijania a oznacenia stojisk

Depo autobusovej dopravy na Hornadskej ulici

Depo na Hornadskej ulici vyhovuje su€asnym potrebam vozového parku ako aj
navrhovanym zmenam s podmienkou dobudovania a modernizacie sucasnej nabijacej
infrastruktary nabijania elektrickych autobusov s pantografovym dvojpolovym
nabijanim napatovej urovne 750 V, DC. Tieto upravy si vyZaduju vymenu VN
rozvadzacov, prepatovych ochran, kablov a pod. Priblizna schéma stojisk pre
nabijanie elektrickych autobusov je zobrazena na nasledujucom obrazku. V pripade
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opatovného zavedenia trolejbusovej dopravy bude potrebna tato nabijaciu
infrastruktaru presunut na iné miesto — Depo Bardejovska.

V tejto alternative nie potrebné dopinat plnicky na CNG - stéasna kapacita plniiek
postacuje.

RekonStrukcia trolejového vedenia

Technicky popis je mozné rozdelit na meniarne a trolejovu sustavu so spatnymi
kablami.

Trolejové vedenie by malo byt realizované ako pruzné kompenzované s trolejovym
vodiCom 2xCu 100mm2, zavesenom na sieti prieCnych prevesov kotvenych na
trakCnych podperach na stoziaroch alebo kotevnych bodoch (mosty, oporné mury).
Vyhybky na vedeni by mali byt realizované ako tahové s vySSou rychlostou prejazdu
(45 km/h).

Napajanie 2 DC 750V ,+“ a ,-“ pdl v trolejovom vodici s vySkou trolejového vodi¢a 5,5m
s dovolenym namahanim vodiéa 10kN a spifiajuce STN EN 50122-1.

Napajacie a spatné kable ]
Sustava kablov 6-AYKCY 1x500mm2 pre siet DC 750V s izolaciami splnhajucimi normy
STN EN 50122-1

Meniarne

Kapacitne pre rozvodné siete 3 — AC, 22000V, 50Hz, kompenzovana siet, 3/PEN AC,
400/230V, 50Hz, TN-C,S a 3/N AC, 100V, 50Hz pre meranie

Pozaduje sa technologicky moderna (napr. diddova) meniareni umoZnujuca
rekuperaciu energie vozidiel.

Viystavba novej udrzbovej zakladne pre autobusy
Variant B Bardejovska

Tento variant predstavuje umiestnenie 45 autobusovych stojisk aj pre elektrické
autobusy spolu s nabijacou infrastrukturou umiestnenou v ramci tychto prejazdnych
stojisk. Variant zahffia malu udrzbovu halu pre lahku a strednu udrzbu s min. 2
stojiskami. Sucastou su dopravné a manipulacné priestory a upravené a nové
pristupové cesty zabezpecujuce plynull premavku autobusov v pri vstupe a vystupe
z depa. Variant musi pocitat zo zabezpelenim zvySenej bezpelnosti pri premavke
vacSieho pocCtu vozidiel, ako aj pouzivanim novej infrastruktiry pre nabijanie
autobusov. Sucastou variantu su aj environmentalne poziadavky na skladovanie
a likvidaciu odpadu ako aj poziadavky na ekonomické a ucelné vyuzivanie energii.

Variant B + Trolejbusova udrzbova zakladria

Oproti Variantu B Bardejovska pridava tento variant do prevadzky trolejbusovu halu na
Hornadskej ulici v ramci existujuceho autobusového depa. Hala musi poskytnuat min.
2 stojiska pre 4 trolejpbusy dizky 18m s montadZnymi jamami ako aj konzolami
umoznujucimi pristup na strechy vozidiel.
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5.6.2 PoZiadavky na prevadzku a udrzbu preferovanych alternativ

Rekonstrukcia elektriCkovych trati

Prevadzka infrastruktury si vyZzaduje dodrziavanie pravidelnych kontrol a udrzby, ktoré
zabezpecCuju bezpecnost a spofahlivost elektrickovej dopravy v meste KoSice.
Kontroly a udrzba zahfiaju preverenie stavu a funkénosti kolajovej siete, vyhybiek,
trakéného vedenia, meniarne, nastupist a oznamovacieho a informacného systému.
Kontroly a udrzba sa vykonavaju podla planu, ktory je doporu¢eny zhotovitefom a
podfa planu udrzby DPMK.

Obnova vozového parku elektriciek

Prevadzka vozidiel si vyZaduje dodrzZiavanie pravidelnych kontrol a udrzby, ktoré
zabezpecluju bezpecnost a spofahlivost elektrickovej dopravy v meste KoSice.
Kontroly a udrzba zahfriaju preverenie stavu a funk&nosti vozidiel. Kontroly a udrzba
sa vykonavaju podla planu, ktory je doporueny zhotovitefom a podla planu udrzby
DPMK v priestoroch elektrickového depa, nakolko DPMK disponuje potrebnymi
technolégiami, ktoré jej umozniuju vykonavanie takmer vSetkych oprav a udrzby na
elektrickach.

Ekologizacia vozového parku autobusov/ trolejbusov

Prevadzka elektrickych autobusov vyZaduje dodrziavanie pravidelnych servisnych
intervalov, ktoré su stanovené vyrobcom vozidiel. Servisné prehliadky okrem beznych
kontrol, ktoré sa vykonavaju aj na naftovych autobusoch, pri elektrickych zahffiaju
kontrolu stavu batérii, elektrickych komponentov, elektronického brzdového a
rekuperacného systému, pneumatik a dalSich suciastok. Servisné prehliadky sa
vykonavaju v depe na Hornadskej ulici, kde je k dispozicii potrebné vybavenie a
odborny personal.

Prevadzka nabijacej infrastruktury vyzaduje dodrziavanie pravidelnych kontrol a
udrzby, ktoré zabezpecuju bezpecnost a spolahlivost dobijania elektrobusov. Kontroly
a udrzba zahfnaju preverenie funkénosti nabijacich stanic, pantografov, trolejovych
vedeni, trafostanic a dalSich elektrickych zariadeni. Kontroly a udrzba sa vykonavaju
podla planu, ktory je stanoveny prevadzkovatelom nabijacej infrastruktury.

Vystavba novej udrzbovej zakladne pre autobusy

Depo musi byt navrhnuté tak aby zabezpecilo jeho fungovanie 24 hodin — 7 dni
v tyzdni a s tym je spojené potrebné personalne zabezpedenie a zvySené naroky na
udrzbu prevadzkovanej infrastruktury.

Variant B Bardejovska si oproti pévodnym nakladom a poZziadavkam na udrzbu
elektrickového depa na Bardejovskej ulici vyziada udrzbu stojiskovych pléch v rozlohe
pribl. 20 500 m2, prevadzku a udrzbu haly pre elektrické autobusy, prevadzku
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a udrzbu nabijacich stanic pre elektrické autobusy a udrzbu pridruzenych stavieb ako
je prekrytie stojiska elektrickych autobusov a umyvarky.

Variant si vyziada zvySenie poCtu sucasnych pracovnikov v min. poCte 3 na
zabezpecenie prevadzky dodatocnej nabijacej infrastruktury a udrzbovej infradtruktury
ako aj technologického zazemia.

Variant B Bardejovska a trolejpusova udrzbova zakladha Hornadska rozSiruje
predchadzajuci variant o minimalne dalSich dvoch pracovnikov v trolejbusovej
udrzbovej zakladni a pridava k udrzbe trolejbusovu halu. Vplyv trolejbusovej haly na
potrebu udrzby oproti suCasnému stavu bude mensi nakolko prevadzka a udrzba haly
je zabezpecovana aj v sucasnosti.
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6 Nakladovo — Vynosova analyza (CBA)

Ciefom kapitoly je uskutoCnit' cost-benefit analyzu za dve alternativy rozvoja verejnej
dopravy v meste KoSice svyhfadom do roka 2030, tak ako su definované
v predchadzajucej kapitole tejto Studie uskutoCnitefnosti.

Cost — benefit analyza je vytvorena s vyuzitim metodiky z prirucky k tvorbe analyz
nakladov a prinosov (CBA) pre Operacny program Integrovana infrastruktura (OPII).
CBA sa sklada z dvoch &asti. V tejto Studii uskutognitelnosti je prezentovana textova
Cast analyzy, ktora ma zaciel detailne popisat vSetky vstupy do analyzy a zaroven
zakladné vysledky analyzy. Prilohou Studie uskutognitelnosti je CBA vyhotovena
v programe MS Excel s vyuzitim podla metodiky OPII.

6.1 Dokumenty pouZité pri spracovani CBA

Pre spracovanie Cost-benefit analyzy boli pouZzité nasledovné zdroje:

e Metodicka prirucka k tvorbe analyz nakladov a prinosov (CBA) OPII verzia 3.0
z maja 2021.

e Stratégia rozvoja dopravy a dopravnych stavieb mesta KoSice (aktualizovana
verzia z roku 2022).

e Aktualizovany dopravny model mesta KoSice (2022).

o Studia pre zadanie projektovej dokumentacie k stavbe KE, Modernizacia
elektriCkovych trati v meste KoSice, 2. etapa — Opis predmetu zakazky .

e (Odhad ceny novych elektriCiek a nakladov na GO - interné dokumenty DPMK .

e Opis predmetu zakazky pre nakup novych elektrickych autobusov (DPMK).

e Rozpocet na zaklade vykazov a vymerov pre vybudovanie Infrastruktury pre
elektrické autobusy (Privel spol. s r.0.; DPMK).

e Informacie o nakupnych cenach elektrickych autobusov/trolejbusov,
o priemernej spotrebe elektrickych autobusov/trolejbusov poskytnutych
mestami Krakow, VarSava, Bratislava na zaklade ziadosti od mesta KoSice.

e Informacie o cenach rekonstrukcie/modernizacie trolejbusovej infrastruktury
z projektov realizovanych mestami Bratislava, PreSov a Zilina.

e Rbzne domace a zahranicné vedecké Studie zaoberajuce sa ekonomickou
prevadzky elektrickych batériovych autobusov a trolejbusov.

e \yroc¢né spravy DPMK za roky 2017 az 2022.

e Robzne Ciastkové ekonomickeé a technické udaje poskytnuté DPMK.

e Guide to Cost Benefit Analysis of Investment Projects — Economic appraisal tool
for Cohesion Policy 2014 -2020, 2014.
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6.2 Popis investicie

Celkova nakladovo vynosova analyza CBA bude uskuto¢nena komplexne za
investicné projekty v dvoch réznych kombinaciach, tak ako ich popisuje nasledujuca
tabufka.

Tabulka 76: Popis alternativ pre CBA

Alternativa Rekonstrukcia | Modernizacia Modernizacia Modernizacia
elektrickovych vozového vozového udrzbovej
trati parku parku zakladne

elektriciek autobusov a | autobusov/
prislusnej trolejbusov
infrastruktary

A-A A1 Realizéacia A1 Nékup - GO - | A3 Kombinécia A2 Bardejovska

Ekologizacia s rekonstrukcie v Nakup (14 ks El. a CNG 70:30 | Variant B —

vyuzitim E- rozsahu UCS 16 - | elektriciek) rozSirenie

busov a CNG- UcCs 21 parkovacich

busov pléch + udrzbova
zakladna

elektrobusy

A-B Opitovné A1 Realizacia A1 Nakup - GO - | A5 Ciastoéné A4 Obnova

zavedenie rekonStrukcie v Nakup (14 ks nasadenie zakladne T-

trolejbusov rozsahu UCS 16 - | elektriciek) tBus:eBus:CNG BusoV —
ucs 21 (35:35:30)

Trolejbusova

+

A2 Bardejovska
Variant B —
rozsirenie
parkovacich
pléch + udrzbova
zakladna
elektrobusy

Pre obe alternativy bude samostatne vyhotovena CBA. Hlavnym rozdielom medzi
tymito dvoma alternativami je pristup ku ekologizacii verejnej dopravy.

Alternativa A-A predpoklada ekologizaciu autobusovej dopravy prostrednictvom
zvySovania podielu elektrickych autobusov a autobusov na CNG vo vozovom parku
DPMK, a.s. azaroven pocita s budovanim prislusnej nabijacej infrastruktury
a udrzbovej zakladne pre elektrické autobusy.

Alternativa A-B predpoklada opatovnu obnovu prevadzky trolejbusov, rekonstrukciu
trolejového vedenia a opatrenia nevyhnutné k sprevadzkovaniu udrzby trolejbusov.

Detailny popis investicii v jednotlivych alternativach je uvedeny v kapitole 5.6 - Popis
preferovanych alternativ tejto Studie.
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6.3 Metodika cost-benefit analyzy

Pre vypracovanie tejto cost-benefit analyzy bola pouzita metodoldgia z dvoch
priruciek :

e Metodicka priruCka k tvorbe analyz nakladov a prinosov (CBA) OPII verzia 3.0
z maja 2021

e Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects; Economic appraisal tool
for Cohesion Policy 2014-2020°.

Finan¢na analyza
Pre vyhodnotenie financnej analyzy boli pouzité dve skupiny finanénych
ukazovatelov:

e Finan¢na navratnost investicie FNPV(C); FIRR(C)

e Financna navratnost kapitalu FNPV(K); FIRR(K)

Finanéna navratnost’ investicie FNPV(C); FIRR(C)

Finanéna navratnost investicie sa hodnoti prostrednictvom troch zakladnych
ukazovatelov finan¢nej vykonnosti:
e Financ¢na Cista suCasna hodnota projektu.

e Finan¢né vnutorné vynosové percento.

e Financ¢na udrzatelnost projektu.

Finan¢na Cista su¢asna hodnotu FNPV(C) je vypocitana podla standardného vzorca:

n

FNPV(C) = Z S, =

t=0

So S, S
A1+ @A+d)? a1+

Kde, S, je hodnota pefiazného toku v ¢ase t a a, je diskontny faktor v ¢ase t s finanénou
diskontnou sadzbou i. S, je suétom vSetkych kladnych a zapornych finanénych
penaznych tokov projektu v ratane celkovej investicie.

Financné vnutorné vynosové percento FRR(C) je taka diskontna sadzba, pri ktorej je
FNPV = 0 a teda plati:
FRR(C)~ = 3 [——L—]=0

(1+FRR(C))¢

Tieto ukazovatele popisuju finanénu efektivnost investicie bez ohfadu na to aké su
zdroje financovania projektu. Vypodcty vacsinou sluzia ako ddkaz, ze projekt potrebuje
podporu z verejnych zdrojov. V pripade, Zze FNPV je vySSie ako 0 a FRR je vacsie ako
pouzita finan€na diskontna sadzba (i), projekt je dostatone zaujimavy pre sukromny
sektor a nepotrebuje verejnu podporu. Naopak ak je FNPV(C) <0 a FRR(C) <i, projekt
je opravneny na verejné financovanie.
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Finan¢na navratnost kapitalu FNPV(K); FIRR(K)

Finanéna navratnost investicie sa hodnoti podobne prostrednictvom dvoch
zakladnych ukazovatelov finan¢nej vykonnosti:
e Financna Cista suCasna hodnota projektu (angl. Financial net present value

FNPV)
e Finan¢né vnutorné vynosové percento (angl. Financial internal rate of return
FRR)

Finan¢na Cista su€asna hodnota FNPV(C) sa pocita podla Standardného vzorca:

n

FNPV(K) = Z a,S, =

t=0

S, S S
1+D° A+ a+on

Kde, S; je hodnota pefiazného toku v Case t a a, je diskontny faktor v ¢ase t s finanénou
diskontnou sadzbou i. S, je suétom vSetkych kladnych a zapornych finanénych
pefniaznych tokov projektu v ratane investicie.

Financné vnutorné vynosové percento FRR(K) je taka diskontna sadzba, pri ktorej je
FNPV = 0 a teda plati:

St
FRR()~ 0 = Z [(1 + FRR(K))t

Financna navratnost kapitalu analyzuje efektivnost projektu z pohfadu vynalozenych
narodnych verejnych a sukromnych zdrojov. V pripade, ze je CcCast projektu
financovana zo S$trukturalnych fondov EU prostrednictvom nenavratnej finanénej
pomoci, nositel projektu uhradza iba Cast’ investicnych nakladov. Naklady nositefa
projektu su nizSie ako skutoCné investicné naklady projektu, pretoze €ast nakladov je
pokrytych zo Strukturalnych fondov. Pri vypoctoch finanénej navratnosti kapitalu sa do
kladnych penaznych tokov zapocitavaju iba prevadzkové vynosy projektu a zostatkova
hodnota investicie na konci ekonomickej doby Zzivotnosti projektu. Ako zaporné
penazné toky vystupuju, celkové prevadzkové naklady, narodné verejné a sukromné
zdroje acudzie zdroje pouzité na financovanie investi€nych nakladov. K nim je
potrebné pripocitat’ uhrady za cudzi kapital.

Financ¢na udrzZatelnost projektu

Projekt mézeme povazovat za finanéne udrzatelny, ked je schopny generovat
dostatok hotovosti na pokrytie vSetkych prevadzkovych nakladov. Tato hotovost
nemusi byt nutne vytvorena v prevadzkovej Cinnosti, ale do uvahy je mozné brat
akykolvek penazny transfer ktory je urCeny na pokrytie prevadzkovych nakladov
(sponzorské dary, dotacie, podporné projekty pod.).

Projekt je dlhodobo finan¢éne udrzatelny v pripade, ze kumulované Cisté penazné toky
projektu su kladné v kazdom projektovanom roku pocas ekonomickej doby Zivotnosti
projektu.



|[-] SIDIN

Za kladné penazné toky pre zhodnotenie finan¢nej udrzatefnosti méZzeme povazovat'
o VSetky prevadzkové vynosy.

e Penazné transfery z r6znych zdrojov.

Zaporné pefnazné toky su predovsetkym :
¢ Investicné naklady.

e Prevadzkové naklady.
e Splatky uverov — istina a urok.
e Dane a poplatky.

¢ Iné naklady, ktoré znamenaju realne odlev finan¢nej hotovosti projektu.

Ekonomicka analyza

Cielom ekonomickej analyzy je odhadnut a kvantifikovat prinos projektu pre
spoloCnost’ (ekonomicky prinos). Tento pristup na rozdiel od finanCnej analyzy,
ocenuje prinosy projektu pre celu spolo¢nost, nie iba mesto KoSice ako nositela
projektu.

Pri ekonomickej analyze sme pouZili nasledujuci postup:
e FiSkalne upravy

e Odhad ekonomickych prinosov projektu

e Kuvantifikacia ukazovatefov ekonomickej analyzy
Fiskalne upravy

Ciefom fiSkalnej korekcie je ocistit polozky z finanénej analyzy o tie Casti, ktoré
neznamenaju ziadny ekonomicky (spoloCensky) prinos pre uzemie, v ktorom sa
nachadza analyzovany projekt. Ako vSeobecny priklad je mozné uviest dane, ktoré
odvadza nositel projektu do Statneho rozpoctu. Podla (Euroapean Commission, 2008)
je mozné za vSeobecné pravidla pri fiSkalnej uprave cien z financnej analyzy
povazovat nasledovné:

e VSetky ceny zapocitane v ekonomickej analyzy by mali byt bez DPH.

e Mzdy by mali byt ocistené o vSetky odvody do fondov (v ekonomickej analyze
by mali vystupovat iba Cisté mzdy).

e VSetky priame dotacie projektu z verejnych zdrojov by mali byt vynechané
z prijmov resp. nemali by byt zapocCitavané do vysledného periazneého toku.

Uprava trhovych cien na skutoénti ekonomickt hodnotu

V ekonomickej analyze sa naklady a prinosy meraju vich skutoCnej ekonomickej
hodnote. Metddy, ktoré umoznuju tento odhad, zavisia od viacerych faktorov. Prvym
rozhodujucim faktorom je obchodovatelnost hodnoteného statku. Obchodovatelné
statky su take, ktorych cena sa tvori na medzinarodnych trhoch a teda je mozny ich
dovoz a vyvoz. Neobchodovatelné statky na druhej strane nie je mozné exportovat
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a importovat (Euroapean Commission, 2008). V pripade obchodovatefnych statkov sa
trhové ceny prepocitavaju na uctovné (uprava cenovych skresleni) prostrednictvom
tzv. sektorovych faktorov konverzie (angl. sector conversion factor), ktorych vypocet
zalezi na objeme medzinarodného obchodu daného statku ana jeho dovoznych
a vyvoznych clach. Pristup k oceneniu neobchodovatelnych statkov je mozné
zovSeobecnit podla nasledujuceho obrazku (Euroapean Commission, 2008):

[ Neobchodovatel’né statky }

| |
[ j VYSTUPY j } [ VSTUPY 1
/—l—\

J

(&

J

( A e ~N
Trhové Netrhové Tovary
ove crrove a sluzby

| J & | Y,

N e ~N ::
Sektorové LY, Tienové Eektorove:
konverzné faktor Tienove ceny mzd onverzne
v y faktory

Skuto¢na ekonomicka hodnota vstupov a vystupov ]

Obréazok 50: Uprava trhovych cien na ekonomickt hodnotu

Zdroj: Vlastné spravovanie na zaklade (Euroapean Commission, 2008)

Sektorové konverzné faktory (SKF) od makroekonomickych vysledkov a mali by byt
zverejhiované na narodnej urovni. VSetky sektorové konverzné faktory boli pouzité
podla Metodickej priru¢ky k tvorbe analyz nakladov a prinosov (CBA) OPII verzia 3.0
z maja 2021

Netrhové vystupy projektu — ekonomické prinosy boli odhadnuté prostrednictvom
tieflovych cien, teda na zaklade odhadu ekonomickych prinosov projektu. Podla
Metodickej priruCky k tvorbe analyz nakladov a prinosov (CBA) OPII verzia 3.0 z maja
2021 sme uvazovali o nasledovnych ekonomickych prinosoch projektu:

e Uspora prevadzkovych nakladov.
e Uspora éasu.
e Ekologické prinosy.

Tienové ceny v analyze boli pouzité zo Slovenskej Metodickej priru¢ky k tvorbe analyz
nakladov a prinosov (CBA) OPII verzia 3.0 z maja 2021

Samotna kvantifikacia celkovych prinosov projektu potom vychadzala z vytvoreného
dopravného modelu. Podrobny pristup k kvantifikacii ekonomickych prinosov bude
uvedeny v dalSich Castiach tejto Studie a spbsob detailny spbésob ich kvantifikacie
uvedeny v elektronickej prilohe tejto Studie v programe Excel.



Vyhodnotenie ekonomickej analyzy bolo uskutoénené prostrednictvom nasledujucich
ukazovatelov:

Ekonomicka Cista su€asna hodnota projektu ENPV
e Ekonomické vnutorné vynosové percento ERR
e B/C
Ekonomicka Cista sucasna hodnota
Ekonomicka Cista su€asna hodnota j poCitana podla Standardného vzorca:

n
So S, S,

ENPV = _ ey S
v ;atst A+rr0 A+ Ttaron

Kde, S; je hodnota ekonomickych tokov v €ase t a a; je socialny diskontny faktor v Case
t s ekonomickou diskontnou sadzbou i. S; je suc¢tom vSetkych kladnych a zapornych
ekonomickych periaznych tokov projektu v ratane celkovej investicie. ENPV ma byt
kladné. Kladné a zaporné penazné toky pri ekonomickej analyze ukazuje nasledujuca
tabufka.

Ekonomické vnutorné vynosové percento ERR je taka diskontna sadzba, pri ktorej je
ENPV = 0. ERR ma byt vysSia ako pouzita socialne diskontna sadzba. Plati:

~ — St
ERR=~ 0=3% (1+ERR)t]

Pomer B/C je pocitany nasledovne, pricom plati ze tento pomer ma byt vyssi ako 1:
B _PV(B)
C PV(0)

Pomer B/C je pocitany ako su€asna hodnota Cistych spolo€enskych prinosov ku
celkovym investi¢nym nakladom vyjadrenym v ich ekonomickej hodnote.

Tabulka 77: Ekonomické toky v ekonomickej analyze CBA

Celkova investicia

Prevadzkové naklady projektu

Ocenené spolocenské naklady

Analyza rizika

Uceleny pristup ponuka (Euroapean Commission, 2008), kde sa pre ohodnotenie
rizika projektu odporucaju nasledovné kroky:
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e Analyzy citlivosti (angl. Senzitivity analysis).
e Analyza scenarov.

e Analyza rizika.

6.4 VSeobecné vychodiska cost-benefit analyzy

Rok zaciatku investicie: 2024

Rok ukoncenia investicie : 2029

Rok uvedenia infrastruktury do prevadzky: 2030

Referencné obdobie: 30 rokov

Posledny rok referenéného obdobia: 2053

Diskontna miera pre finan¢nu analyzu: 4% p.a.

Diskontna miera pre ekonomicku analyzu: 5% p.a.

Zapocitanie inflacie: Stale ceny

DPH — Finan¢na analyza : V zavislosti od Ziadatela
DPH — Ekonomicka analyza: bez DPH

6.5 Vymedzenie alternativ pre cost-benefit analyzu

Pri cost-benefit analyze je pouZzita inkrementalna metéda. Do financnej, ako aj
ekonomickej analyzy vstupuju Cisté prirastky projektu, ktoré vznikli ako rozdiel medzi
dvoma uvazovanymi variantmi projektu:

e Situacia bez projektu — situacia “as is”

e Situacia s projektom - situacia “to be”

V analyze je prirastok pocitany ako rozdiel nasledovne:

Prirastok = projektovany variant — nulovy variant

Situacia bez projektu

Situacie bez projektu je totozna s Alternativou A0 — Status QUO kazdého investi¢ného
projektu. Situacia bez projektu je totozna pre obe posudzované alternativy A-A aj A-B

Modernizacia elektrickovych trati
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Situacia bez projektu je totozna s Alternativou A0 — Status QUO. Alternativa popisuje
zachovanie aktualneho stavu trati a trakcného vedenia bez zasadnych investicii.
Uvazuje sa len o vydavkoch, ktoré zabezpecia prevadzkyschopnost trati vo forme
beznych oprav a rieSenia havarijnych situacii. V tejto suvislosti je potrené konstatovat,
Z2e dlhodobé (horizont do 10 rokov) udrzanie aktualneho stavu je vzhladom na
aktualne zly technicky stav a vek nerekonstruovanych trati a trakéného vedenia
nemozné. Bez vyznamnej investicie na rieSenie tohto stavu nebude mozné
strednodobom horizonte bezpeéne prevadzkovat elektrickovu dopravu na tychto
usekoch.

Modernizacia vozového parku elektriciek

Situacie bez projektu je totozna s Alternativa AO — ponechanie suasného stavu bez
investicii Tato alternativa vychadza zo su¢asného stavu a nepredpoklada nakup ani
generalnu opravu vozidlového parku elektriCiek. UvaZuje s rovhomernym narastom
nakladov na jednotlivé typy vozidiel po€as 30 nasledujucich rokov. Alternativa sluZi
predovSetkym na porovnanie s dalSimi alternativami, kedZe z pohladu aktualneho
stavu (veku) elektri€iek vo vozovom parku DPMK je dlhodobo neudrzatelna.

Modernizéacia vozového autobusov/ trolejbusov

Je totozna s alternativou A0 - zachovanie STATUS QUO ztejto Studie
uskutoCnitelnosti. Alternativa teda nepredpoklada Zziadnu aktualnu investiciu do
nakupu autobusov/ trolejbusov ani infrastruktury — nedochadza k zmene v zastupeni
naftovych, elektrickych a CNG autobusov vo vozovom parku DPMK, a.s. Prevadzkové
naklady su modelované ako priemerné prevadzkové naklady autobusov , tak ako su
prevadzkované v suc€asnosti v stalych cenach roku 2022.

Modernizacia udrzbovej zakladne autobusov/trolejbusov

Situacia je totozna s aktualnym stavom udrzbovej zakladne. Nepredpokladaju sa
Ziadne investicie do vystavby novych odstavnych pléch, ani budovania novej udrzbove;j
zakladne pre elektrické autobusy.

Situacia s projektom

Situacia s projektu je odliSna v zavislosti od posudzovanej alternativy. Pre obe
alternativy bola uskuto¢nené samostatna CBA.

Alternativa A-A
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Modernizéacia elektrickovych trati

Situacia s projektom je totoZna s alternativou A1 — Realizacia rekonstrukcie UCS 16
az 21. Tato alternativa pocita s kompletnou modernizaciou trati a trakéného vedenia
na UCS 16 az 21. Detailny technologicky popis tejto alternativy bol uvedeny v
predchadzajucich kapitolach tejto Studie.

Modernizacia vozového parku elektriciek

Situacia s projektom je totozna s alternativou Alternativa A1 — Nakup - GO - Nakup
(14ks)

Tato alternativa reSpektuje dostupné zdroje financovania na obnovu vozového parku
elektriCiek s vyhladom do roku 2030. DPMK ma v sucasnosti plan financovania ako aj
plan zdrojov financovania do roku 2030, ktory pocita so zdrojmi priblizne 31 mil. €.
V ramci takéhoto obmedzenia by do roku 2030 pouzitim celého rozpo¢tu mohlo
zabezpecit 8 novych vozidiel, alebo na 17 vozidlach realizovat generalnu opravu.
DPMK sa vzhladom na S$truktaru vozidlového parku a potreby zabezpecenia
dopravnych sluzieb rozhodlo pre nasledovnu kombinaciu: 9 vozidiel rekonsStruovat' a 5
vozidiel obstarat v rozmedzi rokov 2024-2027. Tento zamer predstavuje alternativa A1

V tejto alternative sa vychadza z aktualneho stavu vozového parku elektriCiek DPMK
z roku 2023 planu realizacie GO a nakupu elektriCiek definovanom DPMK. Je
Modelovany nakup resp. generalna oprava, novo nakupené elektriCky su ponechané
vo vozovom parku po celu dobu Zivotnosti (30. Rokov), nasledne je realizovana GO
a elektriCky su ponechané vo vozovom parku 15 rokov — po tejto dobe su nahradené
novymi elektrickami.

Situaciu podfa tohto scenara popisuje nasledujuca tabufka:

Tabulka 78: Obnova vozového parku elektric¢iek A1

Typ Pocet Planovany | Vekv Vek po Doba do GO Naku
elektricky elektriciek | pocet rokoch GO konca rok p rok

vovozovom | nakupenyc Zivotnosti

parku h/GO

(2023)

(Planovany

pocet

vyradenych

,alebo GO)
T6A5 28 (10) 5 31 0 2056 | 2026
KT8D5 11(9) 9 34 0 2024 2039
KT8D5.RN2 8 34 15 0 2024 2039

Zdroj: vlastné prepocty na zaklade dat DPMK

Modernizacia vozového autobusov/ trolejbusov
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Alternativa pocita s postupnym nahradzanim naftovych autobusov vo vozovom parku
DPMK, a.s. elektrickymi a CNG autobusmi v pomere 70:30. Vzhlfadom na dostupné
financné krytie a stanovené ciele ekologizacie predpoklada tato alternativa nahradenie
34 naftovych autobusov tak ako to ukazuje nasledovna tabufka.

Tabulka 79: Obnova vozoveého parku autobusov A3

Alternativa 3 Podiel Pocet autobusov
Elektrické autobusy 70% 24
CNG Autobusy 30% 10

Zaroven alternativa pocita s vystavbou dvoch pantografovych nabijaciek pre elektro
autobusy na ulici Trolejbusova a Jana Pavla .

Modernizéacia udrzbovej zakladne autobusov/trolejbusov

Pri modernizacii udrzbovej zakladne trolejbusov sa pocita s realizaciou modernizacie
depa na Bardejovskej ulici t.j. rozSirenie parkovacich miest a vystavba novej haly na
beznu udrzbu pre elektro autobusy.

Alternativa A-B

Pri tejto alternative su investicné projekty rekonstrukcia elektrickovych trati
a modernizacia vozového parku elektriCiek totozné s alternativou A-A. Rozdielne
pristupuje tato alternativa k ekologizacii vozového parku.

Modernizacia vozového autobusov/ trolejbusov

Tato alternativa pocita s postupnym nahradzanim naftovych autobusov vo vozovom
parku DPMK, a.s. elektrickymi, CNG autobusmi a trolejbusmi v pomere 35:30:35.
Vzhfadom na dostupné finan¢né krytie a stanovené ciele ekologizacie predpoklada
tato alternativa nahradenie 34 naftovych autobusov tak ako to ukazuje nasledovna
tabulka.

Tabulka 80: Obnova vozového parku autobusov A5

Alternativa 5 Podiel Pocet autobusov

Elektrické autobusy 35% 12
CNG Autobusy 30% 10
Trolejbusy 35% 12

Zaroven pocita s kompletnou rekonstrukciou existujuceho trolejového vedenia v meste
KosSice
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Modernizacia udrzbovej zakladne autobusov/trolejbusov

Vzhladom na opatovné sprevadzkovanie trolejbusov je nutné v pripade udrZzbovej
zakladene trolejbusov jej opatovné spustenie. Alternativa teda pocCita s modernizaciou
depa na Bardejovskej Variant B (rovnako ako v alternative A-A) a zaroven
s nevyhnutnymi investiciami v spojenymi s opatovnou prevadzkou udrzbovej haly
trolejbusov v existujucom depe na Trolejbusovej ulici.

6.6 FinancCna analyza alternativ

Financna analyza bola spracovana samostatne za alternativu A-A a alternativu A-B.
Ciefom finanCnej analyzy je preukazat opravnenost financovania alternativ
z verejnych zdrojov. Zaroven je vramci finanénej analyzy kvantifikovana finan¢na
medzera alternativ, ktora ma vplyv na vySku spolufinancovania projektov. Poslednym
ucelom financnej analyzy je preukazat finanénu udrzatelnost alternativ a ich vplyv na
rozpocet DPMK, a.s. resp. prostrednictvom dotacie na rozpoCet mesta KoSice.

Vzhlfadom na skutoCnost, Ze v Case spracovania tejto Studie neboli k dispozicii
informacie o zdrojoch krytia spolufinancovania projektov v jednotlivych alternativach,
neboli do finanénej analyzy zahrnuté informacie o pripadnych cudzich zdrojoch na ich
financovanie. Je potrebné konstatovat, Ze podiel cudzich zdrojov neovplyvni vysledky
finanCnej analyzy z pohladu jej ulohy preukdzat opravnenost projektov na
financovanie z verejnych zdrojov. Podiel cudzich zdrojov na spolufinancovani sa
odporuca prepocitat samostatne pre kazdy investicny projekt v ramci alternativ v Case
podania ziadosti o jeho financovanie.

6.6.1 Investicné naklady alternativ

Alternativa A-A

Modernizacia elektrickovych trati

Investiéné naklady projektu pre UCS 17 a UCS 18 boli stanovené na zaklade vstupov
z Rozpoctu pre stanovenie ceny verejnej prace pre stavbu KE, Modernizacia
elektrikovych trati v meste Kosice, 2. etapa - UCS 17,18, a pre UCS 16 a UCS 19 az
21 na zaklade aktualizacie zo Studie pre opis predmetu zakazky. Aktualizacia cien zo
Studie pre opis premetu zakazky z roku 2019 bola uskutoénena poslednym znamym
Statistickym indexom z obdobia 111/2022 na obdobie 111/2023 pre odb. 21 — Dopravna
infrastruktura — 1,079.

Prepocet obsahuje tzv. vedlajSie rozpoc¢tové naklady t.j. zariadenie staveniska, ktory
bol kalkulovany na zaklade cenovych sprav ODIS, kde su uvedené odporucané
smerné orientatné sadzby v Cleneni podla Klasifikacie stavby - pre 2122 — Ostatné
drahy — 3,3 %, a pre Prevadzkové subory — 4,4 % z nakladov na realizaciu. Celkovy
index potom je 1,09.
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Prepocet dalej obsahuje rozpoctovu rezervu, ktora tvori 10 % z nakladov na realizaciu
stavby z dévodu, Ze ide o zloZitu liniovu stavbu v zastavanom uzemi mesta, pri ktorej
moZe dojst pocas realizacie stavby k nepredvidatelnym skuto€nostiam.

Rozdelenie investicnych nakladov do rokov bolo uskuto¢nené na zaklade planu
realizacie investicii, tak ako bolo dodané mestom KoSice.

Tabulka 81: Predpokladané obdobie realizacie rekon$trukcie

ucCs Predpokladané obdobie realizacie
UCs 16 2025 - 2026
ucs 17 2024 - 2026
ucCs 18 2024 - 2026
ucCs 19 2026 - 2027
ucCs 20 2028 - 2029
ucs 21 2028 - 2029

Z pohladu zadelenia investi¢nych vydavkov do jednotlivych kategérii bol pouzity
nasledovny postup:

Tabulka 82: Kategorizacia vydavkov — rekonstrukcia trati

Kategéria vydavkov v Studii pre opis Kategéria vydavkov — Investiéné
predmetu zakazky vydavky nastroj CBA

Stavebné objekty Stavebné prace - trat

Prevadzkové objekty Stavebné prace - elektrifikacia

Vyvolané investicie Vyvolané investicie

Zariadenie staveniska Priprava staveniska

Detailny popis rozdelenia investiCnych nakladov z pohfadu Casu aj kategorizacie je
uvedené v xlIs nastroji CBA na zalozke ,Investi¢né vydavky VSTUPY*

Modernizacia vozoveho parku elektriCiek

Pri modernizacii vozového parku elektriCiek boli uvazované rozdielne naklady na
generalnu opravu elektriCiek a nakup novych elektriCiek. S ohfadom na potrebu
vymeny starych elektriCiek a dobu potrebnd na vykonanie generalnej opravy
a obstaranie novych elektriCiek boli investicné naklady planované v cost benefit
analyze nasledovne:

Tabulka 83: Modernizacia vozového parku elektriciek — investicné vydavky

Pocet Predpokladany Cena Investicia celkom
kusov rok dodania obstarania/ks bez
DPH
Generalna 3 2025 1 500 000 € 4 500 000 €

oprava
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Generalna 6 2026 1 500 000 € 9 000 000 €
oprava

Nakup novych 2 2027 3500 000 € 7 000 000 €
elektriciek

Nakup novych 3 2028 3500 000 € 10 500 000 €
elektriciek

Spolu 14 31 000 000 €

Detailny popis rozdelenia investicnych nakladov z pohfadu €asu aj kategorizacie je
uvedené v xlIs nastroji CBA na zalozke ,Investi¢né vydavky VSTUPY*

Modernizéacia vozového autobusov/ trolejbusov

V tejto alternative bol bolo uvazované s investiCnymi nakladmi tak ako ukazuje
nasledujuca tabulka

Tabulka 84: Modernizacia vozového parku autobusov — investicné vydavky A-A

2024 2025 2026
Pocet Cena bez Pocet Cena bez Pocet Cena bez
DPH DPH DPH
Nakup 12 812 500€ 12 812 500€
Elektrobusov
Nakup CNG 5 409 500€ 5 409 500€
Autobusov

Tabulka 85: Modernizacia vozového parku autobusov — investi¢né vydavky CELKOM A-A

Investi¢éné naklady nakup 2024 2025 2026 | SPOLU
autobusov SPOLU bez DPH

Nakup Elektrobusov 0€ 9 750 000 € 9 750 000 € 19 500 000 €
Nakup CNG Autobusov 2 047 500 € 2 047 500 € 0€ 4 095 000 €
SPOLU 2 047 500 € 11 797 500 € 9 750 000 € 23 595 000 €

Modernizacia udrzbovej zakladne autobusov/trolejbusov

Nasledujuca tabulka popisuje vySku predpokladanych investiCnych vydavkov pre
modernizaciu depa na Bardejovskej vo variante B.
Tabulka 86: Modernizacia tdrzbovej zakladne autobusov — investicné vydavky CELKOM A-A

2026 | Bez DPH DPH Spolu
Stavebna cast’ 15411 000 € 3082200 € 18 493 200 €
Projektova ¢éinnost’ 809 000 € 161 800 € 970 800 €
Spolu 16 220 000 € 3244 000 € 19 464 000 €



Celkové investi¢né naklady alternativy A-A

Tabulka 87: Celkové investicné vydavky alternativy A-A
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Kategéria investi¢nych vydavkov* ** Rok
1 2 3 4 5 6
1.1 Investi¢né vydavky (EUR) - finanéné Celkom 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Planovacie/projektové poplatky 809 000 809 000
Pozemky 0
Priprava staveniska 6 052 981 2 328 537 1409 548 1702 008 0 612 887 0
Vozidla 257 557 682 12 533 503 86 763 429 83959794 | 45899494 | 19450 731 8950 731
Elektricky autobus 19 500 000 9 750 000 9 750 000
CNG BUS 4095 000 2 047 500 2 047 500
Trolejbus 0
Elektricky 31 000 000 4500 000 9 000 000 7000 000 | 10500 000
Budovy - Udrzbové zéakladria 15 411 000 15 411 000
Elektrickova trat - stavebné objekty 141 283 224 5161 905 49 418 981 41476 359 | 30172 374 7 526 803 7 526 803
Elektrifikacia — trakcné napajacie stanice, trakcné vedenia (Nabijacia 26 767 581 4926 375 6 775 894 5968 751 7083931 1006 315 1006 315
infrastruktdra Autobusy + Elektrickova trat)
Vyvolané investicie 8 365 877 397 722 3136 054 2 353 684 1643 190 417 613 417 613
Dozor 0
Iné sluzby (Technickd pomoc, Publicita, Externé riadenie) 0
Celkové investiéné vydavky 253 284 663 14 862 040 77 846 977 85661 802 | 45899494 | 20 063 618 8950 731
Rezerva na nepredvidané vydavky 17 840 266 874 754 6 074 048 5150 080 | 3889 949 956 362 895 073
Cenové Upravy (valorizacia) 0
Celkové investi¢né vydavky vratane rezervy a valorizacie 271124 929 15 736 794 83 921 025 90811882 | 49789444 | 21019980 9 845 804
DPH 54 224 986 3147 359 16 784 205 18 162 376 9 957 889 4 203 996 1969 161
Celkové investi¢né vydavky vratane DPH 325349 915 18 884 153 | 100705229 | 108974 259 | 59 747 333 | 25223976 11 814 965
Opravnené investi¢éné vydavky 320 630 915 18 474 653 98 345 729 107 024 259 | 59 747 333 | 25223 976 11 814 965
Opravnené investiéné vydavky bez DPH, rezervy a valorizacie 253 284 663 14 862 040 77 846 977 85661802 | 45899494 | 20063618 8950 731
Neopravnené investi¢né vydavky 4 719 000 409 500 2 359 500 1950 000 0 0 0




(- KOSICE

Alternativa A-B
Tato alternativa sa v investicnych nakladoch lisi od predchadzajucej alternativy iba
v investiciach pri modernizacii vozového parku autobusov/trolejbusov, kde uvazuje

0 nakupeni trolejbusov a investiciach do rekonstrukcie existujuceho trolejového
vedenia a v investicii do opatovného sprevadzkovania haly na udrzbu trolejbusov.

Modernizéacia vozového autobusov/ trolejbusov

Tabulka 88: Modernizacia vozového parku autobusov — investi¢né vydavky A-B

2024 2025 2026
Pocet Cena bez Pocet Cena bez Pocet Cena bez
DPH DPH DPH
Nakup 12 812500
Elektrobusov
Nakup CNG 5 409500 5 409500
Autobusov
Nakup Trolejbusov 12 660000

Tabulka 89: Modernizacia vozového parku autobusov — investi¢né vydavky CELKOM A-B

Investi¢éné naklady nakup 2024 2025 2026 A SPOLU

autobusov SPOLU bez

DPH

Nakup Elektrobusov 0€ 9750000¢€ 0€ 9 750 000 €
Nakup CNG Autobusov 2047 500€ | 2047500 € 0€ 4 095 000 €
Nakup Trolejbusov 7 920 000 € 7 920 000 €
SPOLU 2047 500€ | 11797 500€ | 7920000 € 21 765 000 €

Tabulka 90: Rekonstrukcia trolejového vedenia — investicné vydavky A-B
Rekonstrukcia km km bez DPH Spolu bez DPH Spolu s DPH
trolejového vedenia

13,1 850 000 11 135 000 13 362 000

Modernizacia udrzbovej zakladne autobusov/trolejbusov

Tabulka 91: Modernizacia Gdrzbovej zakladne autobusov — investicné vydavky CELKOM A-B

2026 | Bez DPH DPH Spolu
Stavebna cast’ 15727 000 € 3145400 € 18 872 400 €
Projektova ¢éinnost’ 809 000 € 161 800 € 970 800 €
Spolu 16 536 000 € 3307 200 € 19 843 200 €
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Celkové investicné naklady alternativy A-B

Tabulka 92: Celkové investicné vydavky alternativy A-B
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Kategéria investi¢nych vydavkov* ** Rok
1 2 3 4 5 6
1.1 Investi¢né vydavky (EUR) - finanéné Celkom 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Planovacie/projektové poplatky 809 000 809 000
Pozemky 0
Priprava staveniska 6 052 981 2 328 537 1409 548 1702 008 0 612 887 0
Vozidla 256 043 682 12 533 503 86 763 429 82445794 | 45899494 | 19450 731 8950 731
Elektricky autobus 9 750 000 9 750 000 0
CNG BUS 4095 000 2 047 500 2 047 500
Trolejbus 7920 000
Elektricky 31 000 000 4500 000 9 000 000 7 000 000 | 10 500 000
Budovy - Udrzbové zékladria 15727 000 15727 000
Elektrickova trat - stavebné objekty 141 283 224 5161 905 49 418 981 41 476 359 | 30172 374 7526 803 7526 803
Elektrifikacia — trakéné napajacie stanice, trakéné vedenia (Nabijacia
infra$truktira Autobusy + Elektrickova trat) 37 902 581 4926 375 17 910 894 5968 751 7 083 931 1006 315 1006 315
Vyvolané investicie 8 365 877 397 722 3136 054 2 353 684 1643 190 417 613 417 613
Dozor 0
Iné sluzby (Technicka pomoc, Publicita, Externé riadenie) 0
Celkové investiéné vydavky 262 905 663 14 862 040 88 981 977 84 147 802 | 45899 494 | 20063 618 8950 731
Rezerva na nepredvidané vydavky 17 840 266 874 754 6 074 048 5150 080 | 3889 949 956 362 895 073
Cenové Upravy (valorizacia) 0
Celkové investi¢né vydavky vratane rezervy a valorizacie 280 745 929 15 736 794 95 056 025 89297882 | 49789444 | 21019980 9 845 804
DPH 56 149 186 3147 359 19 011 205 17 859 576 9957 889 4 203 996 1969 161
Celkové investi¢né vydavky vratane DPH 336 895 115 18 884 153 | 114067 229 | 107 157459 | 59 747 333 | 25223976 11 814 965
Opravnené investiéné vydavky 332542 115 18 474 653 | 111707 729 | 105573459 | 59 747 333 | 25223976 11 814 965
Opravnené investiéné vydavky bez DPH, rezervy a valorizacie 262 905 663 14 862 040 88 981 977 84 147802 | 45899494 | 20063618 8950 731
Neopravnené investi¢né vydavky 4 353 000 409 500 2 359 500 1584 000 0 0 0
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6.6.2 Vypocet finanénej medzery a prispevku spolocenstva

Nasledujuca tabufka ukazuje vypocet finanénej medzery tak, ako bolo uskutoéneny v
xls. CBA nastroji OPII. Alternativy generuju inkrementalne uspory prevadzkovych
vydavkov, ale podla metodiky OPIl sa do analyzy medzery vo financovani
nezapocitavaju v pripade, Ze tieto uspory budu kompenzované znizenim prevadzkovej

dotacie pre DPMK, a.s. zo strany mesta KoSice.
Alternativa A-A

Tabulka 93: Vypocet finan¢nej medzery alternativy A-A

5.1 Vypocet finan¢nej medzery Nediskontované

Diskontované

Investi¢né vydavky (DIC) 253284 663 226 869 002
Zostatkova hodnota 0 0
Prevadzkové prijmy 0 0
Prevadzkové vydavky 0
Cisty prijem (DNR) 0
Investiéné vydavky - Cisty prijem (Max EE) 226 869 002
Finanéna medzera (FG) 100,00%
Tabulka 94: Prispevok spoloéepstva alternativy A-A

5.2 Prispevok Spoloc¢enstva (EU)

Opravnené vydavky (investi¢né) 320630 915
Opravnené vydavky (interné riadenie)

Opravnené vydavky SPOLU 320630 915
Suma v rozhodnuti (NFP) 320630 915
Pomer spolufinancovania 85%
Prispevok Spoloéenstva (EU) 272536 278

Alternativa A-B

Tabulka 95: Vypocet financnej medzery alternativy A-B

5.1 Vypocet finanénej medzery Nediskontované

Diskontované

Investiéné vydavky (DIC) 262 905 663 236 175 955
Zostatkova hodnota 0 0
Prevadzkové prijmy 0 0
Prevadzkové vydavky 0
Cisty prijem (DNR) 0
Investiéné vydavky - Cisty prijem (Max EE) 236 175 955
Finanéna medzera (FG) 100,00%
Tabulka 96: Prispevok spo/oc"qnstva alternativy A-B

5.2 Prispevok Spolocenstva (EU)

Opravnené vydavky (investi¢né) 332542 115
Opravnené vydavky (interné riadenie)

Opravnené vydavky SPOLU 332542 115
Suma v rozhodnuti (NFP) 332542 115
Pomer spolufinancovania 85%
Prispevok Spoloéenstva (EU) 282 660 798
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V oboch alternativach je ur€ena financ¢na medzera vo vyske 100%. DPMK, a.s., resp.
mesto KoSice teda podla tohto kritéria nemusi zvySovat mieru svojho
spolufinancovania.

6.6.3 Vypocet prevadzkovych vydavkov projektu

Model prevadzkovych vydavkov bol vytvoreny na zaklade realnych vydavkov DPMK,
a.s. z Vykazu ziskov a strat z roku 2022, ktory uz CiastoCne odzrkadluje zvySenie
cenovej hladiny vstupov podniku. ZjednoduSeny agregovany vykaz nakladov na
hospodarsku €innost ukazuje nasledujuca tabulka.

Tabulka 97: Vykaz nakladov na hospodarsku &innost’

Naklady na hospodarsku €innost’ 2022 48 065 309 €

A | Naklady vynaloZzené na obstaranie 36 950 €
predaného tovaru (504, 507)

B | Spotreba materialu, energie a ostatnych 11 857 870 €
neskladovatelnych dodavok (501, 502, 503)

C | Opravné polozky k zasobam (+/-) (505) 41 026 €

D | Sluzby (uctova skupina 51 3282217 €

E | Osobné naklady (r. 16 az r. 19) 23573 861 €

F | Dane a poplatky (u¢tova skupina 53 223 504 €

G | Odpisy dlhodobého nehmotného majetku 8 386 243 €
a dlhodobého hmotného majetku (551)

I Opravné polozky k pohlfadavkam (+/-) 354 807 €
(547)

J Ostatné naklady na hospodarsku €innost 308 831 €

(543, 544, 545, 546, 548, 549, 555, 557)

Tento stav bol povazovany za vychodiskovy a reprezentoval stav prevadzkovych
vydavkov oboch alternativ v stave bez projektu.

Vplyv jednotlivych investicii na celkové prevadzkové vydavky v stave s projektom bol
za jednotlivé alternativy modelovany nasledovne.

Alternativa A-A

Modernizacia elektrickovych trati

Vplyv projektu bol do analyzy zahrnuty prostrednictvom vydavkov na udrzbu
elektrickovych trati v rozsahu UCS 16 az UCS 21. Kedze DPMK, a.s. neeviduje
prevadzkové vydavky na udrzbu podla UCS tieto boli do analyzy zahrnuté
prostrednictvom priemernych vydavkov na udrzbu dvojkolajovych trati z Prirucky pre
CBA (OPII v3.0) a to nasledovne:
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Tabulka 98: Prevadzkové vydavky projektu
Priemerné ro¢né prevadzkové vydavky/ km dvojkolaj - 14791 €
jednosmerna trakcia (hemodernizovana) v €/rok

Priemerné ro¢né prevadzkové vydavky/ km dvojkolaj - 12 653 €
jednosmerna trakcia (modernizovana) v €/rok

Model vydavkov v stave bez projektu

Z dévodu veku a zlého technického stavu USC ktoré su predmetom tejto $tudie, boli
v stave bez projektu do vydavkov poCas ekonomickej doby Zivotnosti zapocitané
okrem bezZnych vydavkov na udrzbu nemodernizovanych trati aj vydavky na rieSenie
havarijnych stavov. Odhad vydavkov na rieSenie havarijnych stavov bol uskutocneny
na zaklade realnych vydavkov DPMK, a.s. v rokoch 2021 a 2022. Tie boli prepocitané
na km trate s predpokladom vyskytu v 5 roénych intervaloch na jednotlivych UCS.
Detailny prepocCet je uvedeny v xls CBA nastroji na zalozke ,Prevadzkové vydavky
VSTUPY*.

Model vydavkov v stave s projektom

Pre prognézu vydavkov na adrzbu UCS v stave s projektom boli jednotlivé UCS
rozdelené podla obdobia predpokladanej rekonstrukcie (v tomto obdobi nie su
uvazované vydavky na udrzbu). 5 rokov po rekons$trukcii z dévodu trvania zaruky su
taktiez modelované nulové vydavky na udrzbu. V naslednom obdobi su prognézované
vydavky na udrzbu na zaklade priemernych vydavkov tak, ako su uvedené v Prirucke
CBA (OPIlI v3.0). Detailny prepocCet je uvedeny v xls CBA nastroji na zalozke
.Prevadzkové vydavky VSTUPY*.

Nasledujuci obrazok ukazuje modelovany priebeh vydavkov na udrzbu trati s stave
bez projektu a v stave s projektom.

Porovnanie vydavkov na udrzbu trati
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Modernizacia vozoveho parku elektriciek
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Vplyv projektu bol do analyzy zahrnuty prostrednictvom vydavkov na:

e Opravy a beznu udrzbu
e Elektricku energiu

Vydavky na opravy a beznu udrzbu

Na zaklade podkladov dodanych od DPMK, a.s. bola uskuto¢nena nakladova analyza
s ciefom identifikovat realne naklady na opravy a udrzbu elektriCiek podfa ich
skutocného veku a zaroven rozliit naklady novych elektriCiek a elektriiek po GO.
Analyza bola uskutoCnena za obdobie 6 po sebe nasledujucich rokov 2017 — 2022.

Nasledujuca tabulka prezentuje skuto¢ne vynalozené naklady podla jednotlivych typov

elektriciek.

Tabulka 99: Naklady na opravy a udrzbu podla typov elektriciek

Celkové 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Priemer

naklady

na opravy

a udrzbu

T6A5 356 745€ | 312256 € 538 749 € 474924 € | 402096€ | 263389€ | 391 360
€

KT8D5 495394 € | 399 088 € 376 124 € 502269€ | 477015€ | 537632€ | 464 587
€

KT8D5.RN2 430651€ | 470537 € 318 849 € 420615€ | 511950€ | 643664€ | 466 044
€

Vario LF 7 448 € 251 € 14 811 € 10 802 € 3898€ 5390 € 7100 €

Vario LF2 | 102459 € | 456 147 € 383914 € 358044€ | 398224€ | 594010€ | 382 133

plus €

SPOLU 1 392 697 | 1638279€ | 1632447€ | 1 766 654 | 1 793 183 | 2 044 085

€ € € €

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Nasledne bol uskutoCneny prepoCet na nakladov na 1 elektricku podla typu. Z
priemernych dat podla typu elektriCky bol nasledne vytvoreny nakladovy model vyvoja
nakladov podfa doby Zivotnosti elektriCiek v zavislosti od jej skutoéného veku a toho,
¢i sa jedna o novo kupenu elektri¢ku, alebo elektricku po GO.

Nasledujuca tabulka ukazuje vyvoj nakladov v kritickych rokoch.
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Tabulka 100: Model nakladov na opravy a udrzbu 1 elektricky podla stavu.

Rok 1 2 7 15 23 30
Nova 0€ 0€ 9111 € 23 333 € 37 556 € 50 000 €
elektricka

Elektricka po 3500 € 6821 € 23429 € 50 000 € 10 889 € 23 333 €
GO

Zdroj: Vlastny prepocet na zaklade udajov DPMK

Pri novych elektrickach uvaZzujeme v prvych dvoch rokoch s nulovymi nakladmi z
doévodu zaruky od vyrobcu. Nasledne predpokladame rovnomerny narast nakladov
pocCas doby Zivotnosti az po maximalnu hodnotu 50 tis. €/ elektriCka / rok. Tato hodnota
bola ur€ena ako maximalna priemerna hodnota nakladov elektriiek na konci zZivotnosti
v DPMK, a.s.

Pri elektrickach po GO bol postup rovnaky. Vyvoj nakladov bol modelovany
rovhomerne od prvého do 15-teho roka Zivotnosti elektricky po GO na zaklade
priemernych realne vynaloZzenych nakladov DPMK, a.s. Nasledne bol predpokladany
nakup novej elektricky a do konca Zivotnosti predpokladané naklady tak ako pri novych
elektrickach.

Na zaklade tychto vstupov, bol vytvoreny model prevadzkovych vydavkov v stave s
projektom a v stave bez projektu a to na zaklade nasledovnych predpokladov:

e V stave bez projektu boli modelované naklady na opravy a udrzbu pocas celej
doby zivotnosti projektu ako konstantné vychadzajuce z realnych nakladov roka
2022. Neuvazuje sa s GO ani vymenou elektriciek.

Tabulka 101: Kvantifikacia prevadzkovych nakladov bez projektu

Naklady na opravy a udrzbu - 2022 2023 2024 .. | 2053
Bez projektu

T6A5 307 287€ | 313432€ | 319701€ | ... | 567 739 €
KT8D5 550 000 € | 550 000 € | 550 000 € | ... | 550 000 €
KT8D5.RN2 400 000 € 400 000 €  400000€ | ... H 400000 €
Vario LF 43357€ 46679€ < 50000€ | .. | 50000 €
Vario LF2 plus 582 667 € | 664 444 € | 746 222€ | ... | 2300000 €
Spolu é 883 311 é 974 555 é 065923 | ... | 3867 739€
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e V stave s projektom su vydavky na opravy a udrzbu projektované na zaklade
vytvoreného modelu nakladov s ohladom na planovany nakup novych
elektriciek resp. GO elektriCiek.

Tabulka 102: Kvantifikacia prevadzkovych nakladov s projektom

Naklady na opravy a udrzbu - S | 2022 2023 2024 2053
projektom

T6A5 28 ks 307287 €  313432€ | 319701 € 197 541 €
T6AS - Nové 2+3 ks 0€ 0€ 0€ 226 889 €
KT8D5 - 11ks 550 000 € A 550 000 € | 400 000 € 100 000 €
KT8D5 - GO 3+6ks 10 500 € 300 000 €
KT8D5.RN2 400 000 € | 400 000 € | 400 000 € 400 000 €
Vario LF 43 357 € | 46679€ | 50000 € 50 000 €
Vario LF2 plus 582 667 € 664 444 € | 746 222 € 2 300 000 €
Spolu é 883 311 é 974 555 é 926 423 3574430 €

Spotreba elektrickej energie

Spotreba elektrickej energie bola modelovana v stave bez projektu na zaklade
priemernej ro¢nej spotreby podla jednotlivych typov elektriCiek. V stave s projektom
nepredpokladame zmenu spotreby elektrickej energie pri modernizovanych
elektrickach (po GO), pretoZze pri modernizacii nedochadza k zmene vyzbroje
elektriCiek. Pri novych elektrickach predpokladame usporu na urovni 33% oproti
spotrebe sucasnych elektriiek (T6A5). Tatko vytvoreny model popisuju nasledujuce
tabulky.

Tabulka 103: Spotreba elektrickej energie bez projektu

Spotreba el. 2022 2023 2024 2053
energie - BEZ

PROJEKTU

T6A5 75 387 € 76 895 € 78 433 € 139284 €
KT8D5 298 225 € 304 189 € 310273 € 550 997 €
KT8D5.RN2 216 891 € 221229 € 225653 € 400 725 €
Vario LF 20672 € 21086 € 21508 € 38 194 €
Vario LF2 plus 950 934 € 969 953 € 989 352 € 1756 935 €
Spolu 1562109 € 1593 351€ 1625218 € 2886135€
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Tabulka 104: Spotreba elektrickej energie s projektom

Spotreba el. | 2022 2023 2024 2053
energie - S

PROJEKTOM

T6A5 75 387 € 76 895 € 78 433 € 91491 €
KT8D5 298 225 € 304 189 € 310273 € 550 997 €
KT8D5.RN2 216 891 € 221229 € 225 653 € 400 725 €
Vario LF 20 672 € 21086 € 21508 € 38 194 €
Vario LF2 plus 950 934 € 969 953 € 989 352 € 1756 935 €
Spolu 1562109 € | 1593 351€ 1625218 € 2838342 €

Modernizéacia vozového autobusov/ trolejbusov

Vplyv projektu v tejto alternative bol pocitany na zaklade priemernych nakladov udrzbu
a spotrebu paliv a maziv na km podla jednotlivych trakcii. Priemerné ceny v pripade
naftovych a CNG autobusov boli u¢ené na zaklade nakladovej analyzy uskuto€nenej
v tejto Studii uskutoCnitelnosti a vychadzali z realnych priemernych nakladov v DPMK,
a.s. Priemerné naklady elektrickych autobusov vychadzali zo zahraniénych Studii
a informacii ziskanych z realnej prevadzky rovnakych typov autobusov v mestach
Krakov a VarSava.

V analyze boli pouzité priemerné vydavky tak, ako ich ukazuje nasledujuca tabulka

Tabulka 105: Priemerné naklady na prevadzku autobusov — alternativa A-A

Typ Priemerné naklady na km Priemerné naklady na km SPOL
autobusu /udrzba Ipaliva U
Nafta 0,31 € 0,60€  0,91¢€
E-BUS 0,18 € 0,23€  041¢€
CNG Bus 0,47 € 0,76 € | 1,23€

V stave bez projektu boli pouzité vykony autobusov podfa jednotlivych trakcii tak, ako
boli skutoCne realizované vroku 2022. Vykony v stave bez projektu ukazuje
nasledujuca tabulka:

Tabulka 106: Vykony autobusovej dopravy — bez projektu — alternativa A-A

BEZ PROJEKTU Alternativa 0
- 2022
Podiel na celkovom Pocet Priemerny najazd / Roc¢ny najazd
vykone v KM autobusov | 1 bus v km autobusov km
92,2% | Nafta 189 57 619 10 890 012
4,9% | E-BUS 23 25 372 583 567
2,9% | CNG Bus 10 34 305 343 052
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S vyuzitim tychto vstupov bol vytvoreny model vydavkov v stave bez projektu, ktory je
detailne popisany v xlIs nastroji na zalozke Prevadzkové vydavky VSTUPY.

V stave bez projektu neboli uvazované prevadzkové vydavky na udrzbu nabijacej
infrastruktuary. Z pohladu obnovy vozového parku bola v stave bez projektu uvazovana
v 15-tom a 30-tom roku Zivotnosti projektu kompletna obmena naftovych autobusov za
naftové autobusy ( vid. xIs nastroj — zaloZzka 03 Prevadzkové vydavky).

V stave s projektom bola modelovana postupna ekologizacia vozového parku
autobusov tak ako uvadza nasledovna tabulka:

Tabulka 107: Vykony autobusovej dopravy — s projektom — alternativa A-A

S PROJEKTOM

Alternativa 3 -

2024
Podiel na Pocet Priemerny najazd | Ro¢ny najazd
celkovom vykone autobusov /1 bus autobusov
v KM
89,7% | Nafta 184 57 619 10 601 916
4,9% | E-BUS 23 25 372 583 567
5,3% | CNG Bus 15 42 076 631 147
T-BUS 0 0 0
SPOLU 222 11 816 630
S PROJEKTOM Alternativa 3 -
2025
Podiel na Pocet Priemerny najazd | Ro¢ny najazd
celkovom vykone autobusov / 1 bus autobusov
v KM
81,4% | Nafta 167 57 619 9622 391
10,8% | E-BUS 35 36 428 1274 996
7,8% | CNG Bus 20 45 962 919 243
T-BUS 0 0 0
SPOLU 222 11 816 630
S PROJEKTOM Alternativa 3 -
2026
Podiel na Pocet Priemerny najazd | Rocny najazd
celkovom vykone autobusov /1 bus autobusov
v KM
75,6% | Nafta 155 57 619 8 930 962
16,6% | E-BUS 47 41 839 1966 425
7,8% | CNG Bus 20 45 962 919 243
0,0% | T-BUS 0 0 0
SPOLU 222 11 816 630

V alternative s projektom sa nemeni celkovy dopravny vykon autobusovej dopravy.

Modelovany je vplyv zmeny podielu naftovych, elektrickych a CNG autobusov na
prevadzkové vydavky.
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S vyuzitim tychto vstupov bol vytvoreny model vydavkov v stave bez projektu, ktory je
detailne popisany v xlIs nastroji na zalozke Prevadzkové vydavky VSTUPY.

V stave s projektom boli zaroven modelované prevadzkové vydavky na udrzbu
nabijacej infrastruktury ato vo vySke 10 tis. € ro¢ne. Z pohladu obnovy vozového
parku bola v stave s projektom uvaZovana v pravidelnych intervaloch kompletna
obmena autobusov po dobe ich Zivotnosti, pricom sa predpoklada vymena rovnakého
typu za rovnaky. Zaroven v 7-roku zivotnosti elektrického autobusu bola modelovany
vymena batérie. ( vid. xIs nastroj — zaloZka 03 Prevadzkové vydavky).

Modernizéacia udrzbovej zakladne autobusov/trolejbusov

Na zaklade uskutoCnenej nakladovej analyzy boli modelované vplyvy modernizacie
udrzbovej zadkladne na prevadzkové vydavky alternativy.

V stave bez projektu, nepredpokladame Ziadne zmeny v prevadzkovych vydavkoch.

V strave s projektom, su modelované prevadzkové vydavky suvisiace s realizaciou
uprav na depe Bardejovska vo variante B tak ako ich ukazuje nasledovna tabufka:

Tabulka 108: Vydavky na udrzbovu zakladriu — s projektom — alternativa A-A

Odhad vydavkov Rok/€ bez DPH

Spotreba elektrickej energie 76 500 €
Spotreba plynu 197 000 €
Energie SPOLU 273 500 €
Naklady na udrzbu (v ratane zimnej udrzby) 57 000 €
Personalne naklady 108 600 €

Alternativa A-B

Alternativa A-B sa od predchadzajucej alternativy v prevadzkovych vydavkoch liSi iba
v inom pomere jednotlivych typov autobusov (zaradenim trolejbusov) vo vozovom
parku a tym padom inym vplyvom na prevadzkové vydavky.

Zaroven su vtejto alternative pocitané prevadzkové vydavky na udrzbu
modernizovaného trolejbusového vedenia.
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Modernizacia vozového autobusov/ trolejbusov

Tabulka 109: Vykony autobusovej dopravy — s projektom — alternativa A-B

S PROJEKTOM Alternativa 5
- 2024
Podiel na celkovom Pocet Priemerny najazd | Roény ndjazd
vykone v KM autobusov /1 bus autobusov
89,7% | Nafta 184 57 619 10 601 916
4,9% | E-BUS 23 25 372 583 567
5,3% | CNG Bus 15 42 076 631 147
T-BUS 0 0 0
SPOLU 222 11 816 630
S PROJEKTOM Alternativa 5 -
2025
Podiel na celkovom Pocet Priemerny najazd | Roény ndjazd
vykone v KM autobusov /1 bus autobusov
81,4% | Nafta 167 57 619 9622 391
10,8% | E-BUS 35 36 428 1274 996
7,8% | CNG Bus 20 45 962 919 243
T-BUS 0 0 0
SPOLU 222 11 816 630
S PROJEKTOM Alternativa 5 -
2026
Podiel na celkovom Pocet Priemerny najazd | Rocny najazd
vykone v KM autobusov / 1 bus autobusov
75,6% | Nafta 155 57 619 8 930 962
10,8% | E-BUS 35 36 428 1274 996
7,8% | CNG Bus 20 45 962 919 243
5,9% | T-BUS 12 57 619 691 429
SPOLU 222 11 816 630

V stave s projektom boli zaroven modelované prevadzkové vydavky na udrzbu
rekonstruovaného trolejbusového vedenia a to vo vySke 78,6 tis. € roCne.

6.6.4 Vypocet prevadzkovych prijmov projektu

V inkrementalnej forme nepredpokladame zmenu prevadzkovych prijmov ani v jednej
z posudzovanych alternativ. Projekty vramci tychto alternativ si zamerané na
modernizaciu a skvalitnenie exitujucej infrastruktiry a dopravnych prostriedkov
verejnej dopravy v meste KoSice. Z tohto dévodu nepredpokladame inkrementalny
vplyv na trzby.

6.6.5 Vysledky finan¢nej analyzy

V tejto kapitole su prezentované vysledky Financnej analyzy uskutoCnenie v nastroji
xls na zalozke 06 Finan¢na analyza a to za obe alternativy. Nasledujuce tabulky
prezentuju vysledky finanénej analyzy projektu a to v dvoch formach:
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¢ Finan¢na hodnota investicie - FNPV(C) a FIRR (C)

e Finan¢na hodnota narodného kapitalu — FNPV (K) a FIRR (K)

Alternativa A-A

Tabulka 110: Financ¢na cista sucasna hodnota (FRR_C) alternativy A-A
6.1 Finanéna Cista sucasna hodnota investicie (FRR_C)

Celkom
Penazné toky (diskontované)
Investi¢né vydavky 226 869 002
Prevadzkové vydavky -10 428 810
Prevadzkové prijmy 0
Zostatkova hodnota 0
Cisté penazné toky -216 440 192
Finané&na Gista su¢asna hodnota investicie (FRR_C) -216 440 192
Finanéné vnutorné vynosové percento investicie (FIRR_C) -10%
Tabulka 111: Financna Cista stuc¢asna hodnota (FRR_K) kapitalu - alternativa A-A
6.2 Financ¢na Cista si¢asna hodnota kapitalu (FNPV_K)
Celkom
Penazné toky (diskontované)
Vlastné financovanie investicie 98307002
Prevadzkové vydavky -10428810
Splatky uverov (vratane urokov)* 0
Prijmy 0
Zostatkova hodnota 0
Cisté penazné toky -87 878 192
Finanéna Cista su¢asna hodnota kapitalu (FNPV_K) -87 878 192
Finanéné vnutorné vynosové percento kapitalu (FIRR_K) -8%
Alternativa A-B
Tabulka 112: Financna cCista sucasna hodnota (FRR_C) alternativy A-B
6.1 Finan¢na Cista sucasna hodnota investicie (FRR_C)
Celkom
Penazné toky (diskontované)
Investi€né vydavky 236 175 955
Prevadzkové vydavky -10 484 201
Prevadzkové prijmy 0
Zostatkova hodnota 0
Cisté penazné toky -225 691 754
Finan¢na Gista su€asna hodnota investicie (FRR_C) -225 691 754
Finan€né vnutorné vynosové percento investicie (FIRR_C) -11%
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Tabulka 113: Financ¢na cista sucasna hodnota (FRR_K) kapitalu - alternativa A-B
6.2 Financna cista su¢asna hodnota kapitalu (FNPV_K)

Celkom

Penazné toky (diskontované)

Vlastné financovanie investicie 101564435
Prevadzkové vydavky -10484201
Splatky uverov (vratane drokov)* 0
Prijmy 0
Zostatkova hodnota 0
Cisté pefnazné toky -91 080 235
Finanéna Cista su¢asna hodnota kapitalu (FNPV_K) -91 080 235
Finanéné vnutorné vynosové percento kapitalu (FIRR_K) -8%

Z uvedenych tabuliek je zrejmé, Ze pri oboch posudzovanych alternativach je FNPV
(C) (K) je nizSie ako 0 a FIRR (C ) (K) je niZ8ie ako pouzita diskontna sadzba pre
finanénu analyzu (4%).

Z tohto dévodu je mozné konstatovat, Ze obe alternativy su opravnené na financovanie
prostrednictvom verejnych zdrojov.

Zaroven, alternativa A-B dosahuje mierne horSie vysledky v oboch hodnotenych
kritériach. Je to spdsobené vysSou predpokladanou vstupnou investiciou — investicia
do rekonstrukcie trolejbusového vedenia.

Finanéna udrzatelnost’ projektu

Nasledujuce tabulky prezentuju vysledky modelu pre hodnotenie financnej
udrzatefnosti projektu (v stave S PROJEKTOM). Obe alternativy sice samostatne
generuje uspory z prevadzky, co ma pozitivny vplyv na penazné toky projektu, na
druhej samotné uspory projektu nedokazu pine pokryt’ stratu z prevadzkovej Cinnosti
a v danej vyske budu aj nadalej potrebné dotacie zo strany mesta Kosice.

Alternativa A-A

Tabulka 114: Financna udrzatelnost' alternativy A-A

6.4 Finanéna udrzatelnost’ (absolutna pre
projektovy scenar) Rok

1 2 30
Penazné toky Celkom 2024 2025 2053
Celkové finanéné zdroje 244 333 932 14 862 040 77 846 977
Prevadzkové prijmy (iba s
projektom) 0 0 0 0
Celkové prijmy 244 333 932 14 862 040 77 846 977 0
Investi¢né vydavky 244 333 932 14 862 040 77 846 977
Prevadzkové vydavky (iba s
projektom) 1191 689 298 39 545 375 38 656 129 41 104 832
Splatky uverov (vratane
urokov) 0 0 0 0
Celkové vydavky 1436 023 230 54 407 415 116 503 106 41 104 832
Celkové peiazné toky -1191 689 298 | -39 545 375 -38 656 129 -41 104 832
Kumulovany &isty penazny -1191 689
tok -39 545 375 -78 201 504 298
Prevadzkova dotacia 1191 689 298 39 545 375 38 656 129 41 104 832
Upraveny kumulovany
Cisty penazny tok 0 0 0
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Alternativa A-B

Tabulka 115: Finan¢na udrzatelnost' alternativy A-B

6.4 Finanéna udrzatelnost’ (absolutna pre
projektovy scenar) Rok

1 2 30
Penazné toky Celkom 2024 2025 2053
Celkové finan¢né zdroje 253 954 932 14 862 040 88 981 977
Prevadzkové prijmy (iba s
projektom) 0 0 0 0
Celkové prijmy 253 954 932 14 862 040 88 981 977 0
Investi¢né vydavky 253 954 932 14 862 040 88 981 977
Prevadzkové vydavky (iba s
projektom) 1191 592 498 39 545 375 38 656 129 41 101 375
Splatky uverov (vratane
urokov) 0 0 0 0
Celkové vydavky 1445 547 430 54 407 415 127 638 106 41101 375
Celkové penazné toky -1191 592 498 | -39 545 375 -38 656 129 -41 101 375
Kumulovany Cisty pefiazny -1191 592
tok -39 545 375 -78 201 504 498
Prevadzkova dotacia 1191 592 498 39 545 375 38 656 129 41 101 375
Upraveny kumulovany
Cisty penazny tok 0 0 0

6.7 Ekonomicka analyza alternativ

Ciefom tejto kapitoly je popisat proces a vysledky uskutonenej ekonomickej analyzy
alternativ. FiSkalne korekcie a upravy trhovych cien boli uskutoCnené s vyuzitim
fiSkalnych a sektorovych konverznych faktorov podla metodiky popisanej v Metodickej
prirucke OPII s vyuzitim nastroja xIs OPII.

Odhad ekonomickych prinosov projektu bol uskutoCneny na zaklade vystupov
z dopravného modelu, ktory je popisany v predchadzajucich kapitolach. Pre potreby
konstrukcie CBA bol tento model dopracovany podla nasledovnych predpokladov:

e Rozdelenie poctu cestujucich vo verejnej doprave (VD) bol uskutoéneny na
zaklade realneho podielu oséb prepravenych DPMK, a.s. v autobusovej
a elektriCkovej doprave v roku 2022.

e Priemerna prepravna vzdialenost v individualnej doprave (IAD) a VD bola
stanovena na zaklade Rocenky dopravy, post a telekomunikacii z roku 2022 —
publikovanej Statistickym uradom SR.

e Priemernaobsadenost v IAD a VD bola uréena podla CBA priru¢ky a vysledkov
dopravnych prieskumov aktualizovanej SRD mesta KoSice.

e Vyvoj poctu cestujucich vo verejnej doprave zabezpeCovanej DPMK, a.s. medzi
rokmi 2022 — 2030 odhadnuty z aktualizovaného dopravného modelu a kopiruje
vyvoj celkového poctu prepravenych osdb vo VD v KoSiciach. (Celkovy pocet
cestujucich vo VD bol prepocCitany na pocet cestujucich vo VD zabezpecCovane;j
DPMK, a.s.).

e Vzhladom na nemoznost odhadnut presny vplyv opatreni (predovSetkym
makkych) v SRD mesta KoSice bolo v CBA pouzité pravidlo polovice —
predpokladame iba polovicny presun cestujucich medzi jednotlivymi
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dopravnymi médmi (IAD a VD). Jedna sa teda o konzervativnejSi odhad, ktory
znizuje pozitivny vplyv opatreni na celkovu ekonomicku hodnotu projektu.

e Do CBA je =zapocCitany vplyv rekonstrukcie elektriCkovych trati ato
prostrednictvom zmeny VozoKm - elektriCiek podla planu rekonstrukcie
jednotlivych usekov trati (prejavuje sa postupne vrokoch 2024 — 2029).
Nerealizované VozoKm v elektrickovej preprave su nahradzané autobusovou
prepravou.

Detailné prepocty je mozné najst v xlIs. prilohe CBA na zélozke ,Dopravny model”.

V oboch posudzovanych alternativach boli spoloéenské prinosy do CBA
zakomponované rovnakym sposobom. Vysledky oboch alternativ budu rozdielne, kvéli
samotnym predpokladom jednotlivych alternativ. Spdsob zakomponovania
spoloCenskych prinosov v jednotlivych alternativach ukazuje nasledujuci obrazok.
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CBA celkova

1)

CBA Rekonstrukcia trati

CBA Maodernizacia
vozového parku
elektritiek

CBA Modernizécia
vozového parku
autobusov (E-BUS, T-
BUS, CNG BUS)

a potrebnej
prevadzkovej
infrastruktiry

CBA Vystavba udrzbovej
zakladne pre
elektrobusy

-~

Financna analyza

+ Investicné naklady
- Uspory z adriby

+ Investicné naklady
- Uspory opravy a prevadzka

+ Investiéné naklady

- Uspory opravy a
prevadzka {(autobusov)

+ Naklady na Gdribu

a prevadzku infrastruktdry

+ Investiéné naklady
+ Naklady na adribu

~

/

Obrazok 52: Zakomponovanie spolo¢enskych prinosov do celkove CBA

Ekonomicka analyza
{Prinosy projektu)

+ Prinosy zo
zniZzenia

produkcie
znecistujicich
latok VD

+ Prinosy zo
zZniZzenia
produkcie
sklenikowvych
plynov VD

Ekonomicka analyza
(Spolocné prinasy)

+ Uspora €asu z
dopravného modelu
1AD + VD

+ Uspora
prevadzkovych
nakladov vozidiel z
dopravného modelu
I1AD + VD

+ Prinosy zo zniZenia
produkcie
znetistujucich latok I1AD
+ Prinosy zo zniZenia
produkcie sklenikovych
plynov IAD
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Vzhladom na charakter alternativ predpokladame v ekonomickej analyze nasledovné
socio-ekonomické prinosy projektu, ktoré je mozné s vyuzitim tienovych cien
kvantifikovat' a vyjadrit v pefiaznom vyjadreni:

Uspory &asu cestujucich.

Uspory na prevadzkovych nakladoch vozidiel — IAD.

Prinosy plynuce zo zniZenia produkcie znecistujucich latok 1AD.
Prinosy plynuce zo zniZenia produkcie sklenikovych plynov IAD.

V pripade projektov suvisiacich s modernizaciou vozového parku autobusov/
trolejbusov a udrzbovej zakladne su vzhladom na zmenu zdrojov paliva kvantifikované
eSte nasledovné prinosy:

e Prinosy plynuce zo zniZenia produkcie znecistujucich latok VD
e Prinosy plynuce zo znizenia produkcie sklenikovych plynov VD

6.7.1 Uspory éasu cestujtcich

Na zaklade uskutoCnenej analyzy tvoria Uspory €asu jeden z najvyznamnejSich
socioekonomickych prinosov projektu. Uspora asu vyplyva z viacerych pozitivnych
dopadov analyzovanych alternativ. Implementaciou projektov ddjde k zniZeniu poruch
a vyluk elektrickovej prepravy. Zaroven predpokladame vysSiu priemernu rychlost
elektriCiek v modelovom roku 2040 (vid dopravny model). ZvySenim kvality a plynulosti
prepravy tiez predpokladame vysSi podiel cestujucich vo VD v modelovom roku a tym
aj uspory z prevadzky vozidiel v IAD. To su hlavné predpoklady, ktoré pozitivne
vplyvaju na Usporu &asu. Uspora &asu vo VD vychadza z narastu podielu cestujicich
vo VD so su€asnym miernym zvySenim rychlosti ako autobusovej tak aj elektriCkovej
dopravy. V ID dochadza k poklesu priemernej rychlosti (z dévodu implementacie
opatreni na upokojovanie dopravy v meste), ale zaroven sa zniZuje pomer 0sOb
vyuzivajucich tento typ prepravy — prechadzaju na VD, cyklisticki dopravu, €i chédzu.
Z modelu a naslednej analyzy, vyplyva, Ze vplyv znizenia priemernej rychlosti je nizsi
ako vplyv zmeny pomeru modalneho splitu, preto je celkovy efekt na tvorbu uspory
Casu pozitivny.

Uspora &asu bola kvantifikovana s vyuzitim ocenenej hodnoty éasu — Jednotkové
hodnoty uspor jazdnych ¢asov z aktualnej priru¢ky CBA. Pre analyzu sme vyuzili iba
odhad pre kratke vzdialenosti, pretoze projekt je zamerany na vnutromestsku
prepravu. Nasledujuca tabulka popisuje vstupné hodnoty uspor jazdnych ¢asov, tak
ako boli pouzité pri kvantifikacii spory v analyze.
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Tabulka 116: Vysledky - tuspora casu

Unit VOT - Jednotkové hodnoty 2024 2053
uspor jazdnych ¢asov (EUR/h.)
Sluzobné cesty 16,50 21,23
Dochadzanie do prace 7,73 9,24
Sukromné cesty 5,03 5,99

Samotna uspora €asu v osobohodinach bola kvantifikovana z dopravného modelu na
zaklade rozdielu v spotrebe €asu v hodinach samostatne pre verejnu a individualnu
dopravu.

Tabulka 117: Vysledky CBA — uspora ¢asu Verejna doprava

7.1 Cas cestujucich stravenych Celkom 2024 2025 2026

cestovanim Verejna doprava

Jazdny ¢as BEZ PROJEKTU 1103189 748 | 34110 34 609 35109 619
842 470

Jazdny éas S PROJEKTOM 1087 169 578 | 34 057 34 528 35 001 263

) 620 918

Uspora €asu, z toho: 16 020 170 53 222 80 552 108 356

Tabul’lga 118: Vysledky CBA — uspora ¢asu Individualna doprava

7.1 Cas cestujucich stravenych Celkom 2024 2025 2026

cestovanim Individualna doprava

Jazdny ¢as BEZ PROJEKTU 545 232 271 16 768 17 031 17 294 887
507 154

Jazdny ¢éas S PROJEKTOM 539 572 602 16 768 17 031 17 294 887

) 507 154

Uspora ¢asu, z toho: 5 659 669 0 0 0

Rozdelenie uspory €asu podfla ucelu cesty bolo uskuto¢nené podla priru¢ky CBA

Tabulka 119: Rozdelenie uspory ¢asu

Rozdelenie cestovania podla ucéelu Sluzobna Dochadzanie Iné (sukromné)
cesty cesta do prace

Osobné auta (vratane motocyklov) 7,3% 24,4% 68,3%
Mestska hromadna doprava 3,8% 39,2% 57,0%

Zdroj Prirucka CBA.

Celkovu hodnotu uspory €asu prezentuje nasledujuca tabulka.

Tapu/’ka 120: Viysledky CBA — uspora ¢asu celkova

Uspora €asu v peftiaznom vyjadreni | Celkom 2024 2025 2026

(v EUR)

Sluzobné cesty 19 270 009 31773 49 404 67 610
Dochadzanie do prace 65 122 503 155 431 239 982 327 060
Sukromné cesty 71432971 147 437 227 279 309 431

Celkom uspora ¢asu cestujucich v 155 825 483 | 334 641 516 665 704 101
penaznom vyjadreni

6.7.2 Uspora prevadzkovych nékladov vozidiel

Socio-ekonomické uspory z prevadzkovych nakladov vozidiel v individualnej doprave
vychadzaju rovnako z dopravného modelu, konkrétne z rozdielu vo vykone vo vozo
kilometroch v stave s projektom a bez projektu. Vplyv projektu na IAD nabieha
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postupne s realizaciou opatreni pricom predpokladame, Ze prvym rokom pozitivneho
vplyvu bude rok 2027.

Tabulka 121: Vysledky CBA — uspora nakladov individualna doprava

IAD 2024 2025 2026 2027
Vykon v tis. Vozo Km Bez projektu 702223 | 711753 | 721 283 | 730 813
Vykon v tis. Vozo Km S projektom 702 223 | 711753 | 721 283 | 721 588
Inkrementalny vykon v tis. Vozo Km 0 0 0 -9 225

Inkrementalny vykon vo vozo kilometroch bol rozdeleny na benzinové a naftové
vozidla v pomere 75:25 podla aktualnej prirucky CBA.

Uspora vo vozo kilometroch bola ocenena priemernymi jednotkovymi nakladmi na
prevadzku cestnych vozidiel podla aktualnej prirucky CBA:

Tabulka 122: Priemerné naklady na prevadzku cestnych vozidiel
Priemerné naklady na prevadzku cestnych vozidiel

Kategoria vozidla EUR/km EUR/hod.
Osobné vozidla (benzin) 0,041 3,643
Osobné vozidla (nafta) 0,034 2,429

Celkovu inkrementalnu usporu prezentuje nasledujuca tabulka

Tabulka 123: Vysledky CBA — uspora nakladov celkova inkrementalna

2024 2025 2026 2027
Inkrementalna uspora prevadzky -1478 € 2216 € 2955 € 3694 €
vozidiel (benzin) v tis. €
Inkrementalna uspora prevadzky -6 847 € 10 271 € 13695 € 17 118 €
vozidiel (nafta) v tis. €
Inkrementalna uspora prevadzky 8 324 847 12 487 270 16 649694 | 20812117 €
vozidiel (SPOLU) v € € € €

6.7.3 Prinosy plynuce zo zniZenia produkcie znecistujucich latok

V Individualnej doprave

Zmena produkcie znecistujucich latok tak ako su definované v priruCke CBA vyplyva
predovsetkym z inkrementalneho znizenia ID. Prepocet bol uskutoCneny na zaklade
prognozy vyvoja VozoKm ID (zo zapocitanim pravidla polovice) v stave bez
a s projektom.

Vozové km boli rozdelené podla priru¢ky CBA na kilometre ubehnuté naftovymi (25%)
vozidlami a km ubehnuté benzinovymi vozidlami (75%).

Nasledne bola prepocitana spotreba nafty a benzinu v litroch podfa nasledujucej
tabulky:
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Tabulka 124: Priemerna spotreba pohonnych hmét v zavislosti od kategorie vozidla a rychlosti v litroch/km

Priemerna spotreba pohonnych hmot v zavislosti od kategorie vozidla a Rychlosti
rychlosti v litroch/km

Kategoria vozidla 30 km/h
Osobné vozidla (benzin) 0,087
Osobné vozidla (nafta) 0,077

Zdroj: Prirucka CBA

Spotreba nafty a benzinu bola nasledne prostrednictvom koeficientov hustoty
z prirucky CBA prepocitana na kg a vynasobena emisnymi faktormi znecistujucich
latok pre cestné vozidla z Prirucky CBA

Tabulka 125: Emisné faktory znecistujucich latok pre cestné vozidla (9/kg)

Kategoria vozidla PMas NOx SO, NMVOC NH3
Osobné vozidla (benzin) 0,030 8,730 0,020 1,050 1,106
Osobné vozidla (nafta) 1,100 12,960 0,020 0,700 0,065

Vo verejnej doprave

Zmena produkcie znecistujucich latok tak, ako su definované v prirucke CBA vyplyva
predovSetkym z nahradenia naftovych autobusov. Prepocet bol uskutoCneny
samostatne pre alternativu A-A a alternativu A-B.

Vozové km boli rozdelené podla jednotlivych trakcii (Nafta, CNG, E BUS a T BUS).

Nasledne bola prepocitana spotreba nafty pri autobusoch pri priemernej rychlosti, tak
ako bola pouzita v dopravnom modely.

Tabulka 126: Priemerna spotreba pohonnych hmét autobusov v litroch/km

Priemerna spotreba pohonnych hmét v zavislosti od kategorie vozidla a Rychlosti
rychlosti v litroch/km

Kategéria vozidla 25 km/h
Autobusy 0,454

Spotreba nafty bola nasledne prostrednictvom koeficientov hustoty z prirucky CBA
prepocitana na kg a vynasobena Emisnymi faktormi znecistujucich latok pre cestné
vozidla z Priru¢ky CBA.

Tabulka 127: Emisné faktory znecistujucich latok pre cestné vozidla (g/kg)
Kategoria vozidla PM25 NOx SO, NMVOC NH3

Autobusy 0,940 33,370 0,020 1,920 0,013

Vysledny prinos zo znizenia produkcie znecCistujucich latok tak ako bol zapocCitany do
CBA ukazuje nasledujuca tabufka.



Tabufka 128: Uspora emitovanych znedistujticich latok

Rok
10.7 Uspora 1 2 3 4 30
emitovanych Celkom 2024 2025 2026 2053
znecist'ujucich latok v
penaznom vyjadreni
(EUR)
PM2,5 extravilany, 0 0 0 0 0
intravilany obci a miest
PM2,5 centrum mesta 62 336 027 | 12024 | 54 351 85 470 2 735909
NOx extravilany, 0 0 0 0 0
intravilany obci a miest
NOx centrum mesta 213 462 822 100 455 | 716 672 9 294 061
817 706
SO2 133 086 25 111 175 5840
NMVOC 380 322 165 742 1161 17 036
NH3 3984 039 39 174 274 175 768
Uspora celkom 280 296 295 113 511 | 803 752 12 228 615
069 086

Detailny prepocet je uskutoCneny v xlIs nastroji CBA na zalozke ,Znecistujuce latky

VSTUPY*

6.7.4 Prinosy plynuce zo znizenia produkcie sklenikovych plynov

Socio-ekonomické prinosy zo znizenia produkcie sklenikovych planov boli vypocitané

rovnakou logikou ako prinosy zo zniZenia znecistujucich latok.

V Individualnej doprave

Pre prepocet boli ale pouzité emisné faktory sklenikovych plynov pre cestné vozidla

z Prirucky CBA

Tabulka 129: Emisné faktory sklenikovych plynov pre cestné vozidla (g/kg)

Kategéria vozidla CO; CHa, N2O
Osobné vozidla (benzin) 3180 1,09 0,206
Osobné vozidla (nafta) 3140 0,23 0,087
Zdroj: Prirucka CBA
Vo verejnej doprave
Tabulka 130: Emisné faktory sklenikovych plynov pre cestné vozidla (g/kg)
Kategoria vozidla CO; CH., N2O
Autobusy (nafta) 3140 0,27 0,051

Zdroj: Prirucka CBA
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Vysledny prinos zo zniZzenia produkcie sklenikovych plynov tak ako bol zapocitany do

CBA ukazuje nasledujuca tabufka:
Tabufka 131: Uspora emitovanych sklenikovych plynov v pefiaznom vyjadreni (EUR)

Rok
11.4 Uspora emitovanych 1 2 3 30
sklenikovych plynov v Celkom 2024 2025 2026 2053
penaznom vyjadreni (EUR)
Uspora celkom 645 500 35| 182439 | 323874 43 665 911
331 298

Detailny prepocet je uskutoCneny v xIs nastroji CBA na zalozke ,Sklenikové plyny

VSTUPY*

6.8 Vysledky ekonomickej analyzy projektu

Nasledujuce tabulky prezentuju vysledky ekonomickej analyzy oboch alternativ

Alternativa A-A
Tabulka 132: Vysledky CBA — spolo¢enska Cista sucasna hodnota Alternativa A-A

Penazné toky

Celkom (diskontované)

Investi¢né naklady -206 882 124
Prevadzkové naklady 8 427 295
Cas cestujlcich 72 495 873
Cas tovaru 0
Prevadzkové naklady 146 001 694
Znecistujuce latky 128 093 308
Sklenikové plyny 257 839 970
Hluk 0
Zostatkova hodnota -24 845 070
Cisté penazné toky 381 130 947
Ekonomicka ¢ista su¢asna hodnota investicie (ENPV) 778 040 605
Ekonomicka vnutorna miera navratnosti (EIRR) 15,21%
B/C 2,69

Alternativa A-B
Tabulka 133: Vysledky CBA — spolo¢enska cCista stc¢asna hodnota Alternativa A-B

Penazné toky

Celkom (diskontované)

Investi€né naklady -208 725 186
Prevadzkové naklady 8471 443
Cas cestujlcich 72 495 873
Cas tovaru 0
Prevadzkové naklady 146 001 694
Znecistujuce latky 128 093 308
Sklenikové plyny 257 839 970
Hluk 0
Zostatkova hodnota -23 570 287
Cisté penazné toky 380 606 816
Ekonomicka Cista su€asna hodnota investicie (ENPV) 781 114 302
Ekonomicka vnutorna miera navratnosti (EIRR) 15,05%
B/C 2,67
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Ako je mozné vidiet' z predchadzajucich tabuliek, vSetky vyhodnocovacie parametre
ekonomickej analyzy su pozitivne. Na zaklade uvedeného je mozné konstatovat, Ze
obe alternativy generuju dostatoéné mnozstvo spoloCenskych prinosov a je mozné
ich povazovat za spoloCensky prinosné aj vo vztahu k potrebnym investiciam na ich
realizaciu.

Alternativa A-A dava mierne lepSie vysledky ekonomickej analyzy. To je spdsobené
predovSetkym niZzSou pociato¢nou investiciou — bez potreby rekonstrukcie
trolejbusového vedenia v meste.

Rozdiely vo vysledkoch su v&ak minimalne a z tohto pohladu je mozné obe alternativy
povazovat za spoloCensky prinosné.
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6.9 Vyhodnotenie vplyvov na zivotné prostredie

Verejna doprava je v porovnani s individualnou automobilovou dopravou vSeobecne
ekologickejSim spésobom dopravy. Napriek tejto skutoCnosti aj verejna hromadna
doprava ma znacény vplyv na zivotné prostredie. Podla prieskumov eurépskej komisie
sa verejna doprava podiela na Stvrtine emisii vyfukovych plynov celkovej dopravy.

MHD v meste KoSice je v suCasnosti zabezpeCovana elektrickovou a autobusovou
trakciou. Elektrickova doprava predstavujuca 21% dopravného vykonu je povazovana
za ekologicku dopravu, no aj s jej prevadzkou je spojeny vplyv na zZivotné prostredie.

Hlavnym faktorom ovplyvriujucim zZivotné prostredie je hluk a vibracie spésobené
prevadzkou vozidiel. Medzi ostatné podstatné posudzované vplyvy takychto zmien je
mozné zaradit vplyv na transformaciu krajiny, Biotické a abiotické prostredie
a urbanizaciu. V nasledujucej Casti su popisané predpokladané vplyvy na Zivotné
prostredie implementaciou zvolenej alternativy.

Hluk a vibracie

Hlukova zataz je vyznamnym environmentalnym problémom, ktory ovplyvriuje zdravie
a pohodu miliénov fudi v Eurépe. Hlavnym zdrojom hluku, ktory ovplyviuje fudsku
expoziciu nad prahovou hodnotou EU 55 decibelov (dB) pre dennu expoziciu a 50 dB
pre noCnu expoziciu, je cestna doprava. Priblizne 100 miliénov ludi je vystavenych
hluku z cestnej dopravy nad 55 dB v 33 €lenskych krajinach EEA. Az 45-55% hluku
spbsobuje cestna doprava z ktorej vyznamnu ¢ast tvori verejna doprava. DPMK ako
prevadzkovatel verejnej dopravy v meste KoSice dlhodobo nesleduje mieru hluku
a vibracii verejnej dopravy a ich dopadu na obyvatelstvo.

PoCas stavebnej Cinnosti sa oCakava zvySena hlukova zataz, ktora méze mat
negativny vplyv na obyvatelstvo a kvalitu zivota v dotknutom uzemi. Tieto vplyvy vSak
budu ¢asovo obmedzené a prechodné.

Zakladny ramec pripustnych hodnét hluku vo vonkajSom prostredi, ktoré nesmu byt
stavebnou &innostou prekrocené definuje vyhl. MZ SR ¢&. 549/2007 Z. z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti o pripustnych hodnotach hluku, infrazvuku a vibracii a o
poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii v Zivothom prostredi.
Vzhladom na skutoCnost, Ze rieSena kolajova trat’ prechadza intravilanom mesta a
takmer v celej trase obytnou oblastou, boli navrhnuté opatrenia na eliminaciu hluku v
zmysle platnej legislativy a vysledkov studii spracovanych pre stavbu IKD.(,Hlukova a
vibra€na studia“, E. Lumnitzer a kol, Strojnicka fakulta TU v KoSiciach, 2011).

PocCas prevadzky zostanu hlavnymi zdrojmi produkcie hluku v predmetnom uzemi
existujuce mobilné (doprava) a stacionarne zdroje Sirenia hluku a vibracii. Hluk z
kolajovej dopravy bude, po zrealizovani stavby, znizeny, pouzitim timiacich prvkov
(podstrkové rohoze, antivibraéné bokovnice, antivibraéné podlozky).

Okrem znizeniu hluku déjde v oblastiach infrastruktury aj k znizeniu vibracii. Vibracie
sa znizia aj vo vnutri vozidiel, ¢im bude zvySeny komfort cestovania a tym zlepSenie
samotnej dopravnej sluzby.
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Vplyvy na ovzduSie a miestnu klimu.

Vystavba a prevadzka stavby neovplyvni zmeny klimatickych ukazovatelov, smeru
alebo prudenia vzduchu, evaporaciu a ani iné zmeny, ktoré by mohli mat vplyv na
klimatické pomery v jej okoli. Ide o prevadzku, v ktorej sa nepredpoklada tvorba
zakladnych ani inych znecistujucich latok a nejedna sa o stredny, alebo velky zdroj
znecistovania ovzdusia.

Hlavnymi zdrojmi znecistenia ovzduSia v predmetnom uUzemi zostanu existujuce
mobilné a stacionarne zdroje znecistovania ovzduSia (hlavne zdroje znecistovania
ovzduSia v ramci arealu spolo¢nosti U. S. Steel KoSice, s.r.0. a doprava po pozemnych
komunikaciach.

Pocas vystavby budu zdrojom znecistovania ovzdus$ia stavebné stroje, cestna doprava
suvisiaca s vystavbou a zemné prace, ide vSak o vplyv doCasny, pricom intenzity
pracovnych cinnosti a frekvencie pohybu pracovnych mechanizmov a dopravnej
obsluhy vystavby budu minimalne, tak sa nepredpoklada vyznamné znecistovanie
ovzduS$ia pocas etapy vystavby navrhovanej zmeny cinnosti.

Transformacia krajiny

Z hladiska transformacie krajiny pri implementacii tohto projektu nebude dochadzat
k vyznamnym zmenam, nakolko nedochadza k vystavbe infrastruktury, ktora by do
krajiny zasahovala resp. ju menila.

Naroky na zaber polnohospodarskej a lesnej pédy

Predmetna stavba je prednostne umiestnena na jestvujucom elektrickovom telese.
Stavbou dotknute parcely nie su vyuzivané ani registrovane ako pofnohospodarske
ani ako lesné pozemKky, teda neddjde k ich zaberu.

Vplyvom vystavby a prevadzky navrhovanej alternativy sa predpokladaju minimalne
terénne upravy a to v suvislosti s vykopovymi pracami potrebnymi na ulozenie
navrhovanych prvkov technickej a dopravnej infrastruktury (rozvody, kolajovy spodok
a zvrSok, osadenie verejného osvetlenia a zakladanie navrhovanych trakCnych a
elektrickych vedeni,...) pricom sa nepredpoklada ovplyvnenie geomorfologickych a
geodynamickych javov. Hibka uloZenie uvedenych prvkov technickej infrastruktuary,
resp. pripravy podlozia spevnenych pléoch a zakladania nosiCov vedenia sa
predpoklada na urovni vrchnych vrstiev horninového prostredia, resp. povrchovych hlin
a to v minimalnom rozsahu.

Urbanizacia

Vplyv na urbanizaciu a osidlovanie méze byt mierny az nevyznamny nakofko
nedochadza ku upravam v trase liniek, a vyraznej uprave taktu spojov. Z tohto dévodu
sa nepredpoklada vyrazny vplyv na mieru urbanizacie, rekreaciu, ekonomicku aktivitu
resp. historiu a kulturu mesta.
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Biotické a Abiotické prostredie

Sucasna prevadzka elektrickovej dopravy sa priamo nedotyka chranenych uzemi a pri
beznej prevadzke neovplyviuje priamo zmeny miestnej klimy, stav vodnych telies
resp. polnohospodarskej pédy. Vplyv tejto dopravy je pri beznej prevadzke len
nepriamy.

Rozdielom oproti su¢asnému stavu bude znizenie nepriameho negativneho vplyvu na
biotické a abiotické prostredie znizenim emisii. Z tohto dévodu hlbSia analyze nebude
vykonana.

Chranené Casti uzemia a kulturne pamiatky

Existujuca elektriCkova trat’ v stavbe ,MET KE 2“ priamo neprechadza ani sa nedotyka
ochranného pasma a Mestskej pamiatkovej rezervacie v KoSiciach (MPR KE). Nakolko
ide o trat, kde uz v suCasnosti existuje kolajisko, realizaciou stavby nedéjde k
naruSeniu chraneného uzemia ani solitérov, nachadzajucich sa na uliciach, ktorymi
trat vedie. Predmetna stavba je situovana mimo chranene uzemia, chranené vytvory
a pamiatky kulturnej, pamiatkovej alebo hmotnej a nehmotnej povahy.

Zelena infrastruktura

Z hladiska zelenej infrastruktury su v ramci projektu rieSené najma: zatravnenie
(pouzitim rozchodnikov) samotnej elektrickovej trate v maximalne moznej miere;
realizacia zelenej strechy (pouzitim rozchodnikov) na objekte meniarne; pasy zelene
v priestore medzi elektriCkovou tratou a cestou. Stavba nerieSi nové zelené parky,
nakolko sa jedna o modernizaciu existujucej elektriCkovej trate v existujucej zastavbe,
kde uz tieto prvky vybudované su.

Ostatné

Opatrenia na ochranu vod — zabezpecenie dvojitého opatrenia na zabranenie uniku
latok Skodiacich vodam,

Opatrenia na minimalizaciu svetelného smogu — verejné osvetlenie a osvetlenie
zastavok sa navrhuje tak, aby svetelné kuzZele pokryli poZadovanu plochu a tienidla
svietidiel nastavit' tak, aby zabranili nadmernej svetelnej emisii do okolia.

6.10 Posudenie rizik projektu

Na zaklade odporucania z Metodickej prirucky k tvorbe analyz nakladov a prinosov
(CBA) — Operacny program Integrovana infrastruktura 2014 2020 (Verzia 3.0), bola
uskutoCnené analyza rizika predkladaného projektu s vyuzitim troch metod:

¢ Kvantitativha analyza.
e Analyza scenarov.
e Kuvalitativna analyza rizika.
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6.10.1 Kvantitativna analyza rizika — Monte Carlo analyza

Metdda Monte Carlo je Statisticka technika, ktora sa pouziva na odhadovanie neistoty
v ramci posudzovania rizik projektu. Tato metdéda spociva v nahodne generovanych
hodnotach vstupnych parametrov, ktoré ovplyviuju vysledok projektu, a naslednom
vypocte NPV a IRR pre kazdu kombinaciu parametrov. Takto sa ziska rozsiahla vzorka
moznych vysledkov, ktoré sa potom analyzuju pomocou Statistickych metod.

V tomto pripade boli modelované nasledovné vstupné parametre pomocou rozdeleni:

e Investicné vydavky stavebnej a projektovej Casti rekonstrukcie elektriCckovych
trati.

e Investicné vydavky pre nakup elektriCiek.

e Investi¢né vydavky pre GO elektriCiek.

e Investi¢né vydavky pre nakup el. Autobusov, CNG autobusov/Trolejbusov.

¢ Investi¢né vydavky pre nakup nabijacej infrastruktury.

¢ Investi¢né vydavky rekonstrukcie trolejbusove;j siete.

¢ Investi¢né vydavky vybudovania dvoch variant autobusového depa.

e Prevadzkové vydavky elektriCkovych trati.

e Prevadzkové vydavky vozidiel (elektricky nové, elektricky po GO, elektrické
autobusy, CNG autobusy, trolejbusy).

e Prevadzkové vydavky autobusového depa podla variant.

e Pocty prepravenych oséb verejnou dopravou a individualnou automobilovou
dopravou.

e Priemerné rychlosti pri jednotlivych typoch dopravnych prostriedkov.

Proces modelovania Monte Carlo

Pre kazdu iteraciu simulacie boli vygenerované nahodné hodnoty tychto parametrov
s reSpektovanim ich rozdelenia pravdepodobnosti a nasledne vypocitané hodnoty
NPV a IRR podla metodiky CBA.

Simulacia bola opakovana 10 000 krat aboli vygenerované rozdelenia
pravdepodobnosti NPV a IRR, ktoré popisuju pravdepodobnost dosiahnutia réznych
urovni vyhodnosti. Z tohto rozdelenia mézeme tiez odvodit intervaly spolahlivosti pre
NPV a IRR, ktoré urCuju rozsah moznych hodnét tychto ukazovatelov s danou
pravdepodobnostou.
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Vysledok rizikovej analyzy sumarneho variantu AA.

Ekonomicka cista slticasna hodnota investicie (ENPV) / Celkom (diskontované) (Sim#2)
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Obrazok 53: Vysledok simulacie Monte Carlo variantu AA
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Obrazok 54: Viysledok simulacie Monte Carlo variantu AB
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Vysledkom simulacie Monte Carlo je rozdelenie pravdepodobnosti hodnét NPV pri
réznych nahodne generovanych vstupnych parametroch. Na grafe je pri oboch
zvazovanych variantoch AA a AB viditelny rozsah hodndt z intervalu spofahlivosti
90%, pricom tieto hodnoty su kladné a v rozsahu priblizne 650 mil. az 1,05 mld. Iba
v 10% pripadoch sa hodnoty vysledkov vychylili mimo tohto koridoru. Z modelu neboli

generované ziadne zaporné hodnoty, ¢o naznacuje, ze ani pri

chybe 15% napr.

podhodnotenim investi¢nych nakladov sa hodnota NPV nedostane do zapornych

hodnét.

Rozdiely oboch variant su minimalne a predstavuju minimalnu hodnotu na urovni 15

mil. €.



Druhym krokom analyzy bola citlivostna analyza, ktorej cielom bolo zhodnotit, ako
jednotkové zmeny vstupnych parametrov ovplyvnuju hodnotu NPV projektu - Variantu
AA a AB mesta KoSice. Citlivostna analyza vyuziva korelacné koeficienty, ktoré boli
odvodené z predchadzajucej Monte Carlo simulacie.

Ekonomicka cista sticasna hodnota investicie (ENPV) / Celkom (diskontované) (Sim#2)
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Obrazok 55: Graf Regresnegj citlivostnej analyzy projektu — variant AA
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Obrazok 56: Graf Regresnej citlivostnej analyzy projektu — variant AB

0z

V ramci Studie bolo identifikované, Ze najcitlivejSimi parametrami boli jednotkova
zmena poctu os6b prepravovanych IAD a VD v prognézovanom roku 2030, priemerné
rychlosti vozidiel a investicné vydavky jednotlivych typov vozidiel. Ako najddlezitejsi
faktor bol pocet prepravenych oséb IAD a VD. V pripade variantu AB bola rychlost
prevadzky elektriCiek o nieCo vyznamnejSim faktorom ako v pripade variantu AA.

V oboch pripadoch typov dopravy IAD a VD by z hladiska modelu mal dominovat

)

negativny vztah nakolko je v modeli pre rastuci poCet prepravenych oséb potrebné
zvysit poCet prepravenych kilometrov vozidlami, ktorych vyrobou a pri niektorych
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priamo prevadzkou je generované mnozstvo emisii s vysokymi spoloCenskymi
nakladmi, ktorych vySka sa odraza v hodnote NPV.

Pozitivny vplyv na NPV maju investicné naklady suvisiace s projektom. Logika tychto
nakladov spociva v celkovom zniZeni environmentalnych nakladov rieSenia vplyvom
nakupu ekologickych vozidiel.

V ,tornado” grafe citlivostnej analyzy su zobrazené iba najpodstatnejsie prediktory pre
zmeny na vyslednej NPV.

Zaverom je mozné kons$tatovat, Ze pri definovanych predpokladoch a vyuziti
MonteCarlo analyzy su obe varianty AA a AB realizovatelné a ich su¢asné hodnoty aj
pri zvazeni nahodnosti vstupnych premennych zostavaju kladnymi.

6.10.2 Analyza scenarov

Tato Cast zachytava tvorbu a analyzu vplyvu scenarov na vyslednu hodnotu
ekonomickej analyzy a ateda efektivnosti a realizme zvolenej alternativy. Tieto
scenare boli

Tabulka 134: Navrhované scenare pre analyzy scenarov

Pesimisticky Realisticky Optimisticky
scenar scenar scenar
Investicné Narast o0 10% Totozné Pokles 0 10%
naklady s vybranou
alternativou
Prevadzkové Narast o 15% Totozné Pokles 0 10%
naklady s vybranou
alternativou
Zmena Pokles 0 10% Totozné Narast 010 %
priemernej s vybranou
rychlosti VD a IAD alternativou
Pocet Pokles 0 10% Totozné Narast o 15%
prepravenych s vybranou
oso6b VD alternativou
Pocet Narast o 10% Totozné Pokles 0 10%
prepravenych s vybranou
osob IAD alternativou

Pesimisticky scenar

Zvysenie investicnych nakladov oproti hodnotdam v CBA 0 10% vplyvom inflacie -
narastu cien energii a sluzieb, tovarov atym aj cien obstaravanych vozidiel
a infrastruktury

Narast prevadzkovych nakladov oproti CBA spojeny s vyraznejSim narastom cien
energie a nakladov spojenych s prevadzkou vozidiel a infrastruktury.
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Zmeny Vv priemernej rychlosti vozidiel. ZniZenie prevadzkovej rychlosti napr. vplyvom
neuspesnej organizacie dopravy v meste, vystavby novych usekov, zmeny v v linkove]
sieti a pod.

Realisticky scenar

Tento scenar pocita s vynalozenim predikovanych nakladov, ktoré boli ziskané
relevantnym odhadom alebo stanovené na zaklade aktualne prebiehajucich zistovani
predpokladanych hodnét zakaziek.

Vplyvom modernizacie a elektronizacie VD, vybudovaniu a rekonstrukcii infrastruktuary
je racionalny predpoklad zniZenia prevadzkovych nakladov o konzervativnych 10 %
vzhfadom na zmenu typu paliva a efektivnost vozidiel, rekonstrukciu elektriCkovych
trati, pripadne zavedenim trolejbusov.

Vplyvom rekons$trukcie je racionalne predpokladat mierne pozitivne zmeny na
prevadzkovej rychlosti ako aj aj zvySenie poctu prepravovanych oséb VD a mierny
pokles v pocte prepravovanych osdb IAD z dévodu presunu na VD.

Optimisticky scenar

Vychadza z predpokladov realistického scenara no predpoklada dodatocné uspory
v konzervativnej miere 10% a presun 10 % cestujucich z IAD do VD.

Pokles investicnych nakladov oproti hodnotam v CBA 0 10% vplyvom uspor
z verejného obstaravania.

Pokles prevadzkovych nakladov je oproti realistickému 10% odvijajuci sa od zniZzenych
cien elektrickej energie vyrabanej ekologickou formou, zniZzenie prevadzkovych
nakladov zrekonstruovanej infradtruktiry a modernizovanych vozidiel.

Rekonstrukciou infradtruktury sa pocita so zvySenim prevadzkovych rychlosti VD.
Znizenie produkovanej emisii a zataze na zivotné prostredie.

Postup pre analyzu scenarov
Pre kazdy identifikovany scenar boli definované prisluSné premenné zmeny ktorymi
bol upraveny cely model v zmysle zmenenych vstupnych podmienok stavu bez

a s projektom. Nasledne bola vykonana simulacia Monte Carlo pre kazdy z tychto
scenarov a vysledky boli porovnané.

Vysledna analyza rizika pre sumarnu alternativu AA
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Obrazok 57: Rizikovéa analyza scenarov — variant AA

Porovnanie prepocétu CBA a jej Cistej suCasnej hodnoty je zobrazené na obrazku
vySSie. Realisticky scenar je zobrazeny uprostred so strednou hodnotou 7,1 mil. €,
vlavo je pesimisticky scenar so strednou hodnotou 3,7 mil. € ale svy3SSou
pravdepodobnostou zapornych hodn6t NPV, a napravo je optimisticky scenar, ktory
ma vyrazne vysSiu strednu hodnotu, ale aj celkovy rozptyl s vy§Sou mierou variacie
hodnét NPV.
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Obrazok 58: Rizikova analyza scenarov — variant AB

V pripade alternativy AB je situacia velmi podobna ako pri alternative AA a ani pri
zmenach vstupnych parametrov o stanovené percentualne hodnoty definované
v scenaroch sa hodnoty NPV nedostali do zapornych Cisel. Rozdiel medzi scenarmi je
v8ak jasne viditelny a da sa povedat, Ze je vyraznejSi ako v pripade variantu AA,
nakolko tento variant obsahuje dodatoéné naklady infrastruktiry spojené so
zavedenim trolejbusovej dopravy v meste.
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6.10.3 Kvalitativna analyza rizika a mitigacna matica

V ramci analyzy rizika sme vykonali aj kvalitativhu analyzu rizika, ktora nam umoznila
zhodnotit jednotlivé rizika z viacerych uhlov pohladu. Nie len z hladiska kvantitativhych
ukazovatelov pouzitych v CBA, ale aj z hladiska vztahu medzi rizikami a fazami
projektu. Na zaklade kvalitativnej analyzy sme tiez navrhli mitigacné opatrenia, ktoré
by mali znizit negativny dopad identifikovanych rizik na projekt.

Aby sme ohodnotili kritické premenné, pouzili sme nasledujuce kritéria:
pravdepodobnost vyskytu rizika a zavaznost jeho vplyvu na projekt. Tieto kritéria sme
aplikovali na kazdu premennu a urcili sme jej prioritu a rizikovost.

Tabulka 135 — Kategdrie pravdepodobnosti vyskytu
Pravdepodobnost’ vyskytu

Kategodria A — Velmi malo pravdepodobné (0-10 % Sanca)

Kategodria B — Malo pravdepodobné (10-33 % Sanca)

Kategodria C — Stredna miera pravdepodobnosti (33-66 % Sanca)
Kategodria D — Pravdepodobné (66-90 % Sanca)

Kategoria E — Vysoko pravdepodobné (90-100 % Sanca)

Zdroj: Metodicka prirucka k tvorbe analyz nakladov a prinosov (CBA), Operacny program Integrovana infrastruktura 2014-2020,
Verzia 3.0

Tabulka 136 — Kategorie zavaznosti vplyvu
Zavaznost’ vplyvu

Kategoéria | — Ziadny relevantny vplyv na oakavané spoloéenské prinosy projektu

Kategoria Il — Mala strata spolo¢enskych prinosov projektu, nie su ovplyvnené dlhodobé prinosy projektu,
avSak napravné opatrenie su nutné

Kategoria lll — Stredna zavaznost vplyvu, strata o€akavanych spolo¢enskych prinosov projektu, vacsinou
finanéné, aj v strednodobom a dlhodobom horizonte, napravné opatrenia mézu vyriesit problém

Kategoria IV — Kriticky vplyv, velka strata o¢akavanych spolo€enskych prinosov projektu, vyskyt neziaducej
udalosti spdsobuje stratu primarnej funkénosti projektu, napravné opatrenia, aj ked realizované vo velkom
rozsahu, nepostacuju na to, aby sa prediSlo vyznamnym Skodam

Kategoria V — Katastroficky vplyv, vyznamna, az Uplna strata funkCnosti projektu, ciele projektu sa
nezrealizuju ani v dlhodobom horizonte

Zdroj: Metodicka prirucka k tvorbe analyz nakladov a prinosov (CBA), Operacny program Integrovana infrastruktara 2014-2020,
Verzia 3.0

Tabulka 137 — Viysledna hodnota rizika

Zavaznost’ vplyvu
Pravdepodobnost’| Kategoria | | Kategoria Il | Kategdria Ill | Kategoria IV Kategdria V
Kategodria A Nizka Nizka Nizka Nizka Stredna
Kategoria B Nizka Nizka Stredna Stredna
Kategoria C Nizka Stredna Stredna
Kategdria D Nizka Stredna
Kategoria E| Stredna

Na zaklade tychto predpokladov bola vytvorena mitigacna matica projektu a za pouZzitia
metodoldgie uvedenej v Metodickej prirucke k tvorbe analyz vydavkov a prijmov (CBA)
sme vykonali kvalitativhu analyzu rizik a navrhli opatrenia na ich zmiernenie. Tieto
opatrenia su zhrnuté v matici mitigacie. Pri projektoch takejto velkosti nie je mozné
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predvidat’ vSetky faktory, ktoré by mohli ovplyvnit terminy dodania vozidiel alebo
dokoncenia vystavby. Preto je v mitigaCnej matici zahrnutych o mozno najviac
potencialnych rizik a zaroven su navrhnuté adekvatne rieSenia na ich eliminaciu alebo
minimalizaciu.

Odporucanim ostava pri samotnej priprave kazdého z uvazovanych projektov
spracovat pre podanim projektu o financovanie samostatnu mitigaCnu maticu.
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Tabulka 138: Mitigacna matica rizik projektu

| SIDIN

Ovplyvnena Vysledna Prevencia a
Neziaduca kriticka Vplyv na Trvanie Vplyv na Cash- Zavaznost'| uroven mitigacné Zostatkové
udalost’ premenna projekt vplyvu Flow Pravdepodobnost’| vplyvu rizika opatrenie riziko
Riziko dopytu
Mesto ma
spracovany plan
udrzatelnej
mobility, obsahujuci
Specifické aktivity
na propagaciu
Pocet vyuzivania VD.
pozivatelov Znizenie NizSie vynosy z Prognéza
VD, Struktura prinosov VD, potreba vyuzivania VD
Vyvoj intenzity rozdelenia projektu vy$8ej dotacie v CBA je zalozena
dopravy iny ako cestujucich a vynosov z verejnych na konzervativnych
progndzovany VS - IAD z \VD. Dlhodobé zdrojov A 1] Nizka predpokladoch. Nizke
Rizika vychodiskovych predpokladov
Mesto ma
spracovanu
dopravnu stratégiu,
ktora bola zalozena
Pocet na detailnych
pozivatelov Odlisné dopravnych
VD, Struktira financéné prieskumoch, na
Nedostato¢né rozdelenia | a ekonomické zaklade ktorych bol
prieskumy na cestujucich vysledky spracovany
mieste VS - IAD projektu Dlhodobé N/A B Ml Stredna dopravny model. Nizka
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VysSie naklady vo
faze Projektované
obstaravania. investi¢né naklady
Investicné Horsie finanéné su zaloZzené na
Nespravne Investicné | naklady vyssie a ekonomické vysledku verejného
odhady nakladov naklady ako planované | Kratkodobé | vysledky projektu. A 11l Nizka obstaravania Nizke
Administrativne rizika a rizika obstaravania
Procedurélne
omeskania su
bezné skoro vo
vSetkych
investi¢nych
projektoch.
Projektovy
manazéri su
trénovani a maju
skusenosti
Oneskorena s rieSenim
Proceduralne implementacia proceduralnych
omeskania VSetky projektu Kratkodobé N/A C 1 Stredna omeskani.. Nizke
Rizika spojené s vystavbou infrastruktury
Detailna projektova
dokumentacia
VysSie naklady a zmluvné vztahy
v implementacne;j rieSia problémy
faze projektu. omeskania
Investicné Horsie finan¢né a navysenia
Prekro¢enie Investicné | naklady vyssie a ekonomické nakladov zo strany
nakladov naklady ako planované | Kratkodobé | vysledky projektu. B Il Stredna dodavatela. Nizke
Projekt realizovany
Oneskorena ZvySenie mimo zaplavovych
Zaplavy, zosuvy implementacia | kratkodobé - investi¢nych a zosuvovych
pbdy a pod. VSetky projektu Dlhodobé nakladov A Il Nizka oblasti mesta. Nizke




nalezy

Archeologické

Vaetky

Oneskorena

projektu

implementacia

Kratkodobé

N/A

Nizka

Projektovy
pri rieSeni
pripadnych
nalezov

projektov.

Pravdepodobnost
archeologickych
nalezov je nizka
nakolko sa nebudu
realizovat
vyznamné
vykopoveé prace.

manazment ma
dostatok skusenosti
archeologickych

z predchadzajucich
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Nizke

Dodavatel
(bankrot,

nedostatok zdrojov

a pod.)

Vaetky

Oneskorena
implementacia
projektu

Stredné

N/A

Nizka

dodavatela
s dostatocnymi
skusenostami
a zdrojmi.

Vyber vhodného

Nizke

Prekro¢enie doby
vystavby
infrastruktary

Investi¢né

naklady

Negativny
dopad na
tvorbu
prinosov
projektu.

Znizenie

Kratkodobé

Neefekt

Oneskorena
implementacia
projektu.

prevadzka
elektrobusov.

ivha

Stredna

Vyber vhodného
dodavatela
s dostatocnymi
skusenostami
a zdrojmi. Mesto
ma vytvoreny
odborny tim, ktory

bude priebezne
dohliadat na postup

a kvalitu prac.

Stredné

Zla kvalita
realizacie- prestoje

a pod. .

N/A

prinosov
projektu
a vynosov
z \VD.

Strednodobé

projektu.

Oneskorené
dosiahnutie
pozitivneho CF
a benefitov

Vyber vhodného
dodavatela
s dostatocnymi
skusenostami
a zdrojmi. Mesto
ma vytvoreny

Nizka

odborny tim, ktory

bude priebezne

Nizke
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dohliadat' na postup
a kvalitu prac.

Prevadzkové rizika

Predikcia
prevadzkovych
nakladov

Naklady na a nakladov na
prevadzku Oneskorené udrzbu vychadzala
a udrzbu vyssie dosiahnutie Z realnych
ako oCakavané Znizenie pozitivneho CF existujucich
(najma cien Prevadzkové prinosov a benefitov nakladov so
energii) naklady projektu. Dlhodobé projektu. 1] Nizka zohladnenim rastu. Nizke
Finanéné rizika
Vynosy z VD su
konstantné —
ZvySena kvalita
infrastruktury VD
spolu s dalSimi
aktivitami ( zmena
NizSie vynosy z parkovného
VD, potreba systému v centre
Vynosy z VD vysSej dotacie mesta) zvysi
nizSie ako Znizenie z verejnych vyuzivanie VD
oCakavané Vynosy vynosov z VD. Dlhodobé zdrojov 11l Nizka a vynosov z VD. Nizke
Regulacné rizika
V sucasnej dobe je
prevadzka
elektrickych
autobusov
povazovana za
Zmena Zvysené ZvysSené jednu
environmentalnych prevadzkové | Strednodobé- prevadzkové z najekologickejSich
poziadaviek VSetky naklady. Dlhodobé naklady. Ml Nizka typov dopravy. Nizke

Ostatné rizika:
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Odpor verejnosti

Vaetky

Znizenie
vyuzivania VD

Strednodobé

NizSie vynosy z
VD A

Nizka

Negativny dopad
projektu na
verejnost méze byt
oCakavany iba
vplyvom zmeny
sentimentu proti
elektricky
poharnanym
vozidlam, o pri
suCasnom trende je
velmi malo
pravdepodobné.
Pocas vystavby
infrastruktury
nebude narusena
prevadzka VD.

V pripade vypadku
bude zabezpecena
nahradna doprava.

Nizke

Rizika suvisiace so zmenou klimy

Relativny rast
teploty vzduchu

VSetky

Zvysené
prevadzkové
naklady.

Strednodobé-
Dlhodobé

Zvysené
prevadzkové
naklady. C

Stredna

ZvySenie teploty
mdze ovplyvnit
dizku napriklad
nabijacieho cyklu

a vyzadovat
dodatocné
prevadzkové
naklady
(chladenie).
Sucasné
technologie vozidiel
s takouto zmenou
pocitaju a maju
pripravené postupy
pre ich rieSenie.
Kapacita a dojazd
vozidiel je vySsi ako
bezna denna trasa
a bude dostato¢na
v pripade zniZenia
kapacity batérii
vplyvom tepla.

Nizke
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Dazde

Vietky

ZvySené
prevadzkove
naklady.

Strednodobé-
Dlhodobé

ZvySené
prevadzkove
naklady.

Stredna

Kapacity
kanalizaéného
systému su
Standardizované na
podmienky mesta.
Podrobné opatrenia
su uvedené

v prislusnych
dokumentoch
mesta.

Stredné

Burky a silné vetry

Vaetky

ZvySené
prevadzkoveé
naklady.

Strednodobé-
Dlhodobé

ZvySené
prevadzkoveé
naklady.

Stredna

Pri realizacii
infrastruktury
vratane trolejového
vedenia sa
dodrziava platna
legislativa a
technické normy,
ktoré ustanovuju
povinnost zahrnutia
prvkov trolejového
vedenia ohladne
eliminacie moznych
ucinkov vetra na
danu infrastrukturu.

Stredné
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6.11 CBA Analyza zhrnutie

Nakladovo vynosova analyza CBA jednoznacne preukazala, Ze obe alternativy su
spoloCensky prinosné.

Vo finanénej Casti bolo preukazané, Ze obe alternativy su opravnené na financovanie
prostrednictvom verejnych zdrojov, kedZe Finanéna Cista su€¢asna hodnota kapitalu aj
investicie je zaporna a zaroven Financné vnutorné vynosové percento je nizSie ako
pouzita diskontna sadza 4%. Ziadna z alternativ teda negeneruje dostatoéné finanéné
toky na pokrytie svojich celkovych vydavkov a dosahovanie zisku.

Z pohladu udrzatelnosti obe alternativy preukazali pozitivny vplyv na penazné toky.
V pripade alternativy A-A je odhadovana priemerna ro¢na uspora pocas ekonomicke;j
doby Zivotnosti projektu na 635 tis. € oproti su€asnému stavu a v pripade alternativy
A-B je na urovni 639 tis. €. Implementacia oboch alternativ by teda mala mat’ pozitivny
vplyv na hospodarenie DPMK, a.s. Predpokladana priemerna inkrementalna uspora
je vSak stale podstatne nizSia ako dotacia z rozpoc¢tu mesta (26 580 tis. € v roku 2022)
a umozni znizit prevadzkovu dotaciu o priblizne 2,4% roc¢ne.

Ekonomicka analyza preukazala, Ze obe alternativy su spoloCensky prinosné.
Ekonomicka su€asna hodnota je pri oboch alternativach kladna, ekonomické vnutorné
vynosové percento vyS$Sie ako pouzita diskontna sadzba (5%) a pomer prinosov
a nakladov vyssi ako 1.

Mierne lepSie vysledky ekonomickej analyzy dava alternativa A-A, ktora nepocita
s obnovou trolejbusovej dopravy v meste. LepSi vysledok je spdsobené predovsetkym
tym ze v tejto alternative nie je potrebné realizovat investiciu na kompletnu
rekons$trukciu trolejového vedenia. Spolo¢enské prinosy oboch alternativ su rovnakeé.
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7 Zaver

Tato Studia uskutoCnitelnosti mala za ciel overit finanCnu a socio-ekonomicku
realizovatelnost' planovanych investicii mesta KoSice a DPMK, a.s do rozvoja verejne;j
dopravy v meste KoSice.

Zakladnym predpokladom bolo posudit investicné projekty, ktoré su v sulade so
strategickymi cielmi mesta v tejto oblasti a zaroven budu z ¢asového a financného
hladiska realizovatelné s vyhfadom do roka 2030.

Vychodiskom pre identifikaciu tychto projektov bol aktualizovany dokument Stratégia
rozvoja dopravy a dopravnych stavieb meste KoSice (rok 2022). Na zaklade

uvedeného boli posudzované nasledovné investicné projekty:

e Rekonstrukcia elektrikovych trati v rozsahu USC 16 az UCS 21

e Modernizacia vozového parku elektriciek
e Modernizacia vozového parku autobusov
¢ Vybudovanie nabijacej infradtruktury pre elektrické autobusy
e Vystavba/modernizacia novej udrzbovej zakladne pre elektrické autobusy
e Posudenie moznosti opatovného zavedenia trolejbusovej dopravy

e Rekonstrukcia trolejového vedenia

Prvym krokom pri realizacii $tudie uskutocCnitefnosti bola identifikacia dostupnych
zdrojov financovania tychto investiCnych projektov. Nasledujuca tabulka porovnava

identifikované indikativhe zdroje financovania s predpokladanymi investi¢nymi
nakladmi na jednotlivé projekty.
Tabulka 139: Financné krytie investicnych projektov
Investiény Zdroj Indikativha vySka | Indikativny | Indikativny
projekt financovania finanénych rozpocet rozpocet
zdrojov do roku bez DPH s DPH
2030
Rekonstrukcia Program Slovensko 235,4 mil. € 178 mil. € 214 mil. € +
elektrickovych —(mimo lul) — 21,4 mil. €
trati v rozsahu dopytova vyzva + Rezerva 10%
MET Il Plan obnovy SPOLU 235,4
mil. €
Modernizacia Program Slovensko 15 mil. € (na GO 31 mil. € 37,2 mil. €
vozoveho parku | — Integrované elektriciek) alokacia na
elektriCiek uzemné investicie nakup novych
(lul) elektriciek, bude este
upresnena (
predpoklad 17,5 mil. €
roky 2026 - 2027)
Ekologizacia Program Slovensko 15 mil. € + 11 mil. € 27,6 mil. € 33,2 mil. €
autobusovej — Integrované Spolu 26 mil. €
dopravy (nakup | uzemné investicie
E BUS, CNG (lul) + Fond pre
BUS Trolejbus ) | spravodliva
+ nabijacia transformaciu
infrastruktdra
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Nova udrzbova Program Slovensko 15 mil. € 16,2 mil. € 19,4 mil. €

z&kladna pre —(mimo lul) —

autobusy dopytova vyzva

Rekonstrukcia - - 11 mil. € 13,2 mil. €

trolejového

vedenia

SPOLU 291 mil. € 281,6 mil. € 337,9 mil. €
- 308,5 mil. €

V pripade rekonstrukcie elektrickovych trati, ktorych vlastnikom je mesto KoSice bude
opravnenym nakladom aj DPH. V ostatnych pripadoch bude investorom DPMK, a.s.,
kde DPH je neopravnenym nakladom, pretoZze DPMK, as. je platcom DPH.

Z uvedenej tabulky je zrejmé, Ze identifikované finanéné zdroje su postacujuce na
realizaciu vSetkych investiCcnych zamerov okrem rekons$trukcie trolejobusového
vedenia. Na druhej strane pri rekons$trukcii elektriCckovych trati sa pocCita s 10%
rezervou (21,4 mil. €) na nepredvidatelné udalosti. V pripade neuZitia celej rezervy,
by teda bolo vhodné zvazit mozZnost vyuZitia tychto zdrojov na rekonstrukciu
trolejbusového vedenia.

Dalsim krokom v ramci $tidie bola analyza sugasného stavu a identifikacia hlavnych
vyziev v jednotlivych oblastiach verejnej dopravy, ktoré suvisia s prevadzkou
a zabezpecenim verejnej dopravy v meste KoSice.

Hlavnou identifikovanou vyzvou v oblasti elektrickovej dopravy je zly technicky stav
nezrekonstruovanych Casti elektrickovych trati v meste KoSice. Priemerné vydavky na
beznu opravu a udrzbu tychto trati sa medzi rokmi 2017 a 2022 viac ako zdvojnasobili.
Zaroven bolo nutné odstranovat’ havarijne stavy ktoré len v rokoch 2021 a 2022 boli
vo vysSke skoro 2 mil. €. Z tohto pohladu je su€asny stav na nezrekonstruovanych
Castiach elektrickovych trati neudrzatelny ako z technického tak aj z ekonomického
hladiska. S ohladom na zabezpec€enie udrzatelnosti elektrickovej dopravy v meste je
preto nevyhnutna celkova rekonstrukcia este nerekonstruovanych (UCS 16 az UCS
21) elektrickovych trati v meste.

Dalsim problémom elektrickovej dopravy je aktuélny stav vozového parku elektrigiek.
V sucasnosti je viac ako 40% celého vozového parku po dobe Zivotnosti. To ma
vyznamny dopad nielen na kvalitu, ale aj na ekonomicku efektivhost prevadzky
elektriCiek. Na zaklade uskutoCnenej analyzy bolo zistené, Ze prevadzkové naklady na
elektricky po Zivotnosti su skoro 10 nasobne vysSSie ako pri elektrickach v ramci
Zivotnosti.

Pri autobusovej doprave je hlavnou vyzvou postupné obmena vozového parku
autobusov s postupnou ekologizaciou verejnej dopravy v meste KosSice. Pri
ekologizacii verejnej dopravy sme vychadzali z cielov stanovenych v Stratégii rozvoja
dopravy a dopravnych stavieb meste KoSice, ktora uvadza, ze do roku 2040 by malo
byt 80 % vykonov verejnej dopravy zabezpeCovanych v ekologickej trakcii. Aktualne
je v ekologickej trakcii zabezpeCovanych 27,64% celkovych vykonov meranych vo
vozokm. Vzhladom na zameranie tejto Studie bol do roka 2030 stanoveny ciel 40%
vSetkych vykonov v ekologickej trakcii. Pre naplnenie tohto ciefa je teda potrebné
nahradit 34 naftovych autobusov ekologickymi autobusmi. Termin ekologicky Cisté
vozidlo definuje Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady EU 2019/1161 o podpore
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ekologickych a uspornych vozidiel v cestnej doprave. Za ekologicky Cisté vozidlo je
podfa tejto smernice povazovany : ,akykolfvek nakladny automobil alebo autobus
vyuzivajuci jedno z nasledujucich alternativnych paliv: vodik, elektrické batérie
(vratane plug-in hybridov), zemny plyn (CNG aj LNG, vratane biometanu), kvapalné
biopaliva, syntetické a parafinové paliva, LPG.“ Druhym faktorom ktory ovplyvnuje
vyber pohonu su cielové hodnoty obstaravania ekologickych vozidiel ku ktorym sa
zaviazala aj Slovenska republika. Minimalna cielova hodnota pre obstaravania
ekologickych vozidiel — €istych vozidiel do konca roku 2025 pre vozidla kategorie M3
a trolejbusy na urovni 34% a do roku 2030 na 48%. Z toho polovica ma byt smerovana
k bezemisnym autobusom. Poslednym obmedzenim je zavazok mesta k civilnej
ochrane (CO) obyvatelov. Podla aktualne platnych evakuacnych planov je podla
podkaldov ziskanych z referatu CO mesta KoSice nevyhnutné ponechat vo vozovom
parku min. 52 dlhych autobusov v naftovej trakcii. Hlavnou vyzvou v tejto oblasti je teda
volba vhodného mixu postupného nahradzania naftovych autobusov vo vozovom
parku DPMK, a.s ekologickymi vozidlami. Na zaklade uskutoCnenej analyzy prichadza
v pripade mesta KoSice do uvahy kombinacia elektrickych autobusov, CNG autobusov
a trolejpusov. Kazda z uvedenych trakcii ma svoje vyhody a nevyhody, ktoré boli
postupne analyzované v tejto Stadii uskutoCnitelnosti asu zosumarizované
v nasledujucej tabulke.

Tabulka 140: Porovnanie E Bus — CNG Bus — T Bus

Vyhody Nevyhody
Elektrické autobusy NajnizSie prevadzkové vydavky | NajvySSia obstaravacia cena
Povazované za bez emisné Nutnost pocitat s vymenou
batérii
Nutnost vybudovat nabijaciu
infrastruktaru
Nutnost  vybudovat novu

udrZzbovu zakladiu

CNG autobusy

NajnizSia obstaravacia cena

NajvyssSie prevadzkové naklady

Existencia plniacej | NizSia spolahlivost
infrastruktary Nie suU povazované za bez
emisné
Trolejbusy Prevadzkové naklady | Nutna kompletna rekonstrukcia
porovnateflné s elektrickymi | trolejového vedenia v meste
autobusmi Nutné opatovné

NizSia obstaravacia cena oproti
elektrickym autobusom

sprevadzkovania  haly na
udrzbu trolejbusov

Samostatnu vyzvu tvori posudenie opatovného zavedenia trolejbusov v meste KoSice.
Pri tejto alternative je potrebné pocitat s kompletnou rekonstrukciou trolejového
vedenia a prevadzkovymi nakladmi na jeho udrzbu a zaroven s dodatoCnymi
investiciami do opatovného spustenia haly na udrzbu trolejbusov. V pripade spustenia
haly na udrzbu trolejbusov bude nevyhnutné presunutie nabijacej infrastruktary pre
elektrobusy na iné miesto a zaroven vybudovanie dodato¢nych parkovacich miest pre
autobusy.

Poslednou oblastou je vybudovanie/ modernizacia udrzbovej zakladne pre elektrické
autobusy. V tejto suvislosti boli identifikované dve hlavné vyzvy. Prvou je nevyhnutnost
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zvysit poCet parkovacich miest’ pre autobusy, ktora je v su€asnosti nepostacujuca.
Vzhladom na potrebu znizenia prazdnych kilometrov je potrebné vybudovat noveé
parkovacie miesta v juznej Casti mesta KosSice. Druhou vyzvou je nutnost vybudovat
halu pre udrzbu elektrickych autobusov, pre ktoré je potrebné iné technologické
vybavenie ako pre autobusy s tradicnym pohonom.

Pre posudenie tychto vyziev boli vramci Studie uskutoCnitelnosti realizované
nasledovné analyzy.

Oblast elektrickovej dopravy

V oblasti elektriCckovej dopravy boli posudzované samostatne investicie do
rekons$trukcie elektrickovych trati a obnovy vozového parku elektri€iek. Rekonstrukcia
elektriCkovych trati bola posudzovana ako celok, priCom sa neuvazovalo s inou
alternativou ako kompletnou rekonstrukciou elektrickovych trati v rozsahu UCS 16 —
UCS 21. Hlavnym dévodom bol dlhodobo neudrzatelny stav nerekonstruovanych &asti
trati s vyznamny negativnym vplyvom na kvalitu, bezpecnosti a ekonomicku
efektivnost prevadzky. Nakladovou, ako aj CBA analyzou bola jednoznaéne
preukazana potreba kompletnej rekonstrukcie tychto trati.

Pri modernizacii vozového parku elektriCiek boli zvaZované alternativy réznej
kombinacie generalnych oprav a nakupu novych elektriiek. Po uskutoCneni
kvantitativnej analyzy tychto alternativ s vyuzitim metdédy celkovych nakladov
vlastnictva a kvalitativnej analyzy bola vybrana ako najvhodnejSia alternativa
kombinacie generalnych oprav (9ks) a nakupu novych elektriCiek (5 ks). Tato
alternativa umozni z ¢asového hladiska podstatne rychlejSiu modernizaciu vozového
parku s pozitivnym vplyvom na prevadzkové vydavky DPMK, a.s. Zaroven s ohladom
na dostupné zdroje financovania umozni zniZzenie poctu elektriiek po zivotnosti vo
vozovom parku DPMK, a.s v najva¢som rozsahu.

Oblast autobusovej dopravy

V pripade autobusovej dopravy bola kvantitativna analyza uskutoCnena taktiez
prostrednictvom metddy celkovych nakladov vlastnictva, priCom sa v prvom kroku
porovnaval rézny pomer obmeny elektrickych a CNG autobusov. Nakladova analyza
jednoznacCne preukazala lepSie ekonomické vysledky elektrickych autobusov oproti
autobusom na CNG pohon. Vzhladom na rozpoc¢tové obmedzenie (dostupné zdroje
financovania) bol vSak vybrany podiel, ktory nebude mat negativny vplyv na
prevadzkové naklady DPMK, a.s. Nakladovou analyzou bolo preukazané, Ze obnova
vozového parku v pomere 70:30 v prospech elektrickych autobusov nebude znamenat’
dalSie naroky na prevadzkové naklady DPMK, a.s. Nahradenia 34 naftovych
autobusov 24 elektrickymi a 10 CNG autobusmi, by nemalo mat negativny vplyv na
prevadzkové naklady DPMK, a.s. Tento pomer zarover spifia rozpo&tové obmedzenia,
ako aj obmedzenia vyplyvajuce zo Smernice Eurépskeho parlamentu a Rady EU
2019/1161 o podpore ekologickych a uspornych vozidiel v cestnej doprave.

Pri elektrickych autobusoch bola nad ramec nakladovej analyzy uskutoCnena este
analyza ich nasadenia na vybranych linkach v meste KoSice s cielom definovat
zakladné parametre tychto autobusov vzhladom na rozmiestnenie nabijacich stanic.
Cielom bolo identifikovat minimalne technické kritéria pre vyber elektrickych
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autobusov — hlavne z pohladu kapacity, velkosti batérie a rychlosti nabijania a to tak,
aby ich bolo mozné nasadit’ v meste KoSice.

Trolejbusova doprava

Posudenie opatovného nasadenia trolejbusov v meste KoSice komplikoval fakt, Ze
v suCasnosti uz neexistuju relevantné data o ekonomickych nakladoch prevadzky
trolejbusov v meste KoSice. Z pohladu investicnych nakladov ako aj nakladov na
prevadzku trolejbusov sme preto vychadzali z realnych dat o prevadzke trolejbusov
v meste Zilina. V sugasnosti mesto nema k dispozicii projektovi dokumentéciu,
potrebnu pre stanovenie presnej vySky investicie na rekonstrukciu trolejbusového
vedenia. Naklady tejto investicie boli preto stanovené na zaklade analyzy podobnych
investicii v mestach Presov, Zilina a Bratislava. Na zaklade takto ziskanych dat bol
vypracovany nakladovy model prevadzky trolejpusov v meste KoSice. Tento bol
nasledne zakomponovany do modelu s autobusmi priCcom sa pri ekologizacii verenej
dopravy pocitalo s pomerom nahrady naftovych autobusov 35:30:35 — E-Bus, CNG-
Bus, Trolejbus. Teda s nakupom 12 elektrickych autobusov 10 CNG autobusov a 12
trolejpusov. Pre takyto pomer bola uskutoCnena aj analyza metédou celkovych
nakladov vlastnictva zahriujuca aj investiciu potrebnu na rekonstrukciu trolejového
vedenia a jeho udrzbu. Tento pomer nakupov je mozZné zaroven povazovat za
zlomovy bod pri ktorom sa nepredpoklada zmena vySky prevadzkovych nakladov
oproti sucasnosti.

Udrzbové zakladria

Udrzbova zakladiia bola posudzovana na zaklade vstupov dodanych Utvarom
hlavného architekta mesta KoSice. Boli vytypované dve lokality na ktorych je mozné
a vhodné vybudovat dodatoCné parkovacie miesta a zaroven CiastoCne halu na udrzbu
elektrickych autobusov. Obe lokality spifaju poziadavku lokalizacie z pohladu zniZenia
poCtu prazdnych kilometrov. Aj v tomto pripade bola uskutoCnena kvantitativna
analyza (metdédou nakladov celkového vlastnictva) a kvalitativna analyza. Ako
preferovana bola vybrana alternativa Upravy depa na Bardejovskej ulici vo variante B.
V pripade opatovného sprevadzkovania trolejbusovej dopravy bola tato alternativa
rozSirena o potrebu opatovného sprevadzkovania haly na udrzbu trolejbusov na
Trolejbusovej ulici.

Po kvantitativnom a kvalitativnom posudeni boli vytvorené dve samostatné alternativy
komplexného rozvoja verejnej dopravy v meste KoSice, ktoré kombinuju preferované
alternativy vSetkych investi€nych projektov. Zakladné parametre tychto alternativ su
uvedené v nasledujucej tabufke.

Alternativa Rekonstrukcia Modernizacia Modernizacia Modernizacia
elektrickovych vozoveho parku vozoveho parku udrzbovej
trati elektriCiek autobusov a zakladne
prislusnej autobusov/
infrastruktary trolejbusov
A-A A1 Realizéacia A1 Nakup - GO - | A3 Kombinacia A2 Bardejovska
Ekologizacia s rekonstrukcie v Nakup (14 ks El. a CNG 70:30 | Variant B —
vyuzitim E- rozsahu UCS 16 - | elektriciek) rozSirenie
busov a CNG- UcCs 21 parkovacich
busov pléch + udrzbova




|[-] SIDIN

z4kladna
elektrobusy

A-B Opatovné A1 Realizéacia A1 Nékup - GO - | A5 Ciastoéné A4 Obnova

zavedenie rekon§trukcie v Nakup (14 ks nasadenie zakladne T-

trolejbusov rozsahu UCS 16 - | elektriciek) tBus:eBus:CNG Busov —
UucCs 21 (35:35:30)

Trolejbusova

+

A2 Bardejovska
Variant B —
rozsirenie
parkovacich
pléch + adrzbova
zakladna
elektrobusy

Pre obe alternativy bola uskuto¢nena nakladovo-vynosova CBA analyza. Obe
alternativy prostrenictvom CBA analyzy preukazali ako opodstatnenost pre
financovanie z verejnych zdrojov (vysledky finan¢nej Casti CBA) tak aj spoloCensky
prinos (vysledky ekonomickej €asti CBA) obe alternativy su teda realistické.

Mierne lepSie vysledky dava alternativa A-A, ktora nepocita s obnovenim trolejbusovej
dorpavy v meste KoSice. Je to spdsobené predovSetkym nizSimi pociatoCnymi
nakladmi (nieje potrebné realizovat rekonstrukciu torlejového vedenia). Na druhej
strane prevadzkové naklady, ako aj spoloCenské prinosy su velmi podobné a
neumoznuju jednoznacne preferovat’ ktorukolvek z tychto dvoch alternativ.

Posudenie vyhodnosti trolejbusov oproti elektrickym autobusom zavisti predovsetkym
od obstaravacej ceny a nasledne od ceny prevadzky. V totmo pripade existuje mnoho
faktorov, ktoré mézu v buducnosti ovpylvnit ekonomicku efektivnst prevadzky
elektrickych autobusov a ktoré je v sucCasnosti velmi tazké predpovedat. Hlavnou
nevyhodou elektrickych autobusov oproti trolejpbusom je nutnost’ vymeny batérii, ktoré
v aktualne tvoria vyznamnu nakladovu polozku poc€as zZivotnosti autobusov. Ceny
batérii vSak postupne klesaju a je otazne, aky naklad bude v horizonte 7 rokov
potrebny na vymenu batérii. Rovnaka logika palti aj pre obnovu vozového parku — t.|.
je mozné predpokladat, Ze obstaravacie ceny elektrickych autobusov v pomere k
trolejpbusom budu v buducnosti klesat.

Vyber konkrétnej alterntivy teda bude zalezat na dostupnost finanénych zdrojov na
rekons$trukciu trolejového vedenia a preferencii mesta KosSic.
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