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1. Dane budynku 

Przeznaczenie budynku: Użyteczności publicznej 

Strefa klimatyczna: III 

Stacja meteorologiczna: Kraków - Balice 

Powierzchnia zabudowy Az=529,00 m2 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af=2170,00 m2 

Powierzchnia netto A=2170,00 m2 

Kubatura ogrzewana budynku V=7455,00 m3 

Liczba kondygnacji: 5 

 

2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową 
2.1. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu ogrzewania i 
wentylacji 
2.1.1. System projektowany 

Lp. Rodzaj paliwa Udział % QH,nd [kWh/rok] 

1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz ziemny 100,0 12971,8 

2.1.2. System alternatywny 

Lp. Rodzaj paliwa Udział % QH,nd [kWh/rok] 

1 
Energia elektryczna - Sieć elektroenergetyczna 
systemowa 

100,0 12971,8 

2.2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu przygotowania 
ciepłej wody 
2.2.1. System projektowany 

Lp. Rodzaj paliwa Udział % QW,nd [kWh/rok] 

1 
Energia elektryczna - Sieć elektroenergetyczna 
systemowa 

100,0 18252,8 

2.2.2. System alternatywny 

Lp. Rodzaj paliwa Udział % QW,nd [kWh/rok] 

1 
Energia elektryczna - Sieć elektroenergetyczna 
systemowa 

50,0 9123,4 

2 Odnawialne źródła energii - Energia słoneczna 50,0 9123,4 

 

3. Dostępne nośniki energii 
Gaz, energia elektryczna 
 
4. Warunki przyłączenia do sieci zewnętrznych 
Gaz, energia elektryczna  
 
 
 
5. Opis systemów zapotrzebowania w energię do analizy porównawczej 
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Lp. Nazwa systemu Wariant projektowany Wariant alternatywny 

1 Opis ogólny Termomodernizacja budynku ASP Termomodernizacja budynku ASP 

2 System ogrzewania 

TAK, Źródło 'Węzeł ciepła' o udziale procentowym 
100,00 % na paliwo Ciepło sieciowe z ciepłowni 
lokalnej - Węgiel kamienny o wH=1,30, typu Węzeł 
ciepłowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy 
nominalnej powyżej 100 do 300 kW o sprawności 

wytwarzania H,g=0,93, Ogrzewanie wodne z grzejn. 
członow. lub płytow. w przyp. regul. central. i miejsc. z 
zaworem termost. P-2K o sprawności regulacji 

H,e=0,88, C.o. z lokal. źródła ciepła usytuow. w 
ogrzew. budynku z zaizolow. przewodami, armaturą i 
urządzen. w przestrz. ogrzew.  o sprawności przesyłu 

H,d=0,96, System ogrzewczy bez zbiornika 

buforowego o sprawności akumulacji H,s=1,00. 

Gruntowa pompa ciepłą (100%) 

3 System wentylacji 

TAK; wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna 
działająca okresowo o strumieniach powietrza 
Vve1=7455,00 m3/h, Vve2=14,91 m3/h, Vve3=0,00 
m3/h, Vve4=74,55 m3/h. 

TAK; wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna 
działająca okresowo o strumieniach powietrza 
Vve1=7455,00 m3/h, Vve2=14,91 m3/h, Vve3=0,00 
m3/h, Vve4=74,55 m3/h. 

4 System ciepłej wody 

TAK, Źródło 'Elektryczne przepływowe podgrzewacze' 
o udziale procentowym 100,00 % na paliwo Energia 
elektryczna - Sieć elektroenergetyczna systemowa o 
wW=3,00, typu Elektryczny podgrzewacz 

przepływowy o sprawności wytwarzania W,g=0,99, 
Miejscowe podgrzewanie wody, system bez obiegów 

cyrkulacyjnych o sprawności przesyłu W,d=1,00, 
System przygotowania ciepłej wody użytkowej bez 
zasobnika ciepłej wody użytkowej o sprawności 

akumulacji W,s=1,00. 

Gruntowa pompa ciepłą (50%), kolektory słoneczne 
(50%) 

 
6. Charakterystyka źródeł energii systemu ogrzewania i wentylacji 
6.1. Budynek projektowany 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] 
Zużycie paliwa 
B 

Jedn. 

Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

100,0 1,00 1,00 
kWh/k
Wh 

1529,9 1529,9 
kWh/ro
k 

Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Gaz ziemny 

100,0 0,67 9,97 kWh/m3 19506,5 1956,5 m3/rok 

6.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

H,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] 
Zużycie paliwa 
B 

Jedn. 

Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

100,0 0,79 1,00 
kWh/k
Wh 

16510,7 16510,7 
kWh/ro
k 

Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

100,0 1,00 1,00 
kWh/k
Wh 

1529,9 1529,9 
kWh/ro
k 
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6.3. Porównanie zużycia nośników energii dla budynku projektowanego i źródła alternatywnego 
 

 
Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla systemu ogrzewania i wentylacji 
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7. Charakterystyka źródeł energii systemu przygotowania ciepłej wody 
7.1. Budynek projektowany 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] 
Zużycie paliwa 
B 

Jedn. 

Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

100,0 0,99 1,00 
kWh/k
Wh 

18437,2 18437,2 
kWh/ro
k 

Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

100,0 1,00 1,00 
kWh/k
Wh 

6,0 6,0 
kWh/ro
k 

 

7.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

W,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] 
Zużycie paliwa 
B 

Jedn. 

Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

50,0 0,99 1,00 
kWh/k
Wh 

9215,6 9215,6 
kWh/ro
k 

Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

100,0 1,00 1,00 
kWh/k
Wh 

6,0 6,0 
kWh/ro
k 

Odnawialne źródła energii - 
Energia słoneczna 

50,0 0,82 1,00 MJ/kg 11126,1 40053,6 
kWh/ro
k 
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7.3. Porównanie zużycia nośników energii dla budynku projektowanego i źródła alternatywnego 
 

 
Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla systemu przygotowania ciepłej wody 
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8. Wykresy porównawcze zużycia nośników energii 

 
Wykres zużycia nośników energii dla wszystkich systemów w budynku projektowanym 

 
Wykres zużycia nośników energii dla wszystkich systemów w budynku ze źródłami alternatywnymi 
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Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla wszystkich systemów w budynku 
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9. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i nośników energii 
9.1. Budynek projektowany 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Energia elektryczna - 
Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa 

kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 0,812000 0,001500 0,000003 0,000000 

Miejscowe 
wytwarzanie energii w 
budynku - Gaz 
ziemny 

kg/1,0E6•
m3 0,000120 

1280,000
000 

360,0000
00 

1964000,
000000 

15,00000
0 

0,000000 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Energia elektryczna - 
Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa 

kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 0,812000 0,001500 0,000003 0,000000 

 

9.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Energia elektryczna - 
Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa 

kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 0,812000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Energia elektryczna - 
Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa 

kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 0,812000 0,001500 0,000003 0,000000 

Odnawialne źródła 
energii - Energia 
słoneczna 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
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10. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
10.1. Budynek projektowany 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji 

kg/rok 13,9216 6,0230 1,7599 
5084,849

8 
2,3241 0,0041 0,0001 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 167,8328 42,4193 12,7258 
14975,84

91 
27,6647 0,0498 0,0010 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 181,7544 48,4423 14,4857 
20060,69

89 
29,9889 0,0539 0,0011 

 

10.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji 

kg/rok 164,1688 41,4932 12,4480 
14648,91

02 
27,0608 0,0487 0,0010 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 83,9161 21,2096 6,3629 
7487,899

9 
13,8323 0,0249 0,0005 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 248,0849 62,7028 18,8108 
22136,81

01 
40,8931 0,0736 0,0015 
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11. Bezpośredni efekt ekologiczny 
11.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

Efekt 
ekologiczny[kg/rok] 

Redukcja emisji [%] 

SO2 181,754427 248,084941 -66,330514 -36,49 

NOX 48,442282 62,702787 -14,260506 -29,44 

CO 14,485728 18,810836 -4,325108 -29,86 

CO2 20060,698862 22136,810102 -2076,111240 -10,35 

PYŁ 29,988869 40,893122 -10,904253 -36,36 

SADZA 0,053927 0,073608 -0,019680 -36,49 

B-a-P 0,001079 0,001472 -0,000394 -36,49 

 

11.2. Wykresy bezpośredniego efektu ekologicznego 
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12. Wyniki analizy porównawczej i wybór systemu zaopatrzenia w energię 
12.1. Obliczenia współczynników toksyczności 

Wartości współczynnika toksyczności zanieczyszczeń obliczono w oparciu o Rozporządzenie 
Ministerstwa Środowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartości odniesienia dla niektórych substancji w 
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16). 

KSO2 = eSO2/et = 20/20 mg/m3 = 1,00 

KNOx = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KCO = eSO2/et = brak wymagań 

KCO2 = eSO2/et = brak wymagań 

KPYŁ = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KSADZA = eSO2/et = 20/8 mg/m3 = 2,50 

KB-a-P = eSO2/et = 20/0,001 mg/m3 = 20000,00 

12.2. Tabela emisji równoważnej 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Współczynnik 
toksyczności 

K 

Emisja - 
Budynek 

projektowany 
[kg/rok] 

Emisja - 
Budynek z 

alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

SO2 1,00 181,754427 248,084941 181,754427 248,084941 

NOX 0,50 48,442282 62,702787 24,221141 31,351394 

PYŁ 0,50 29,988869 40,893122 14,994434 20,446561 

SADZA 2,50 0,053927 0,073608 0,134818 0,184019 

B-a-P 20000,00 0,001079 0,001472 21,570855 29,443048 

Łączna emisja równoważna 242,675675 329,509962 
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12.3. Wykres emisji równoważnej 

 
 
12.4. Wybór systemu 
Na podstawie powyższej analizy środowiskowej wariantem optymalnym jest wariant projektowany. 
Efekt środowiskowy wyrażony w emisji równoważnej jest o 35,8% ( 86,83 kg/rok)  korzystniejszym 
niż wariant alternatywny. 

 
13. Zestawienie użytych cen jednostkowych na poszczególne paliwa 
13.1 Budynek projektowany 

Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi 

1 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

0.60 zł/kWh  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Gaz ziemny 

3.60 zł/m3  

3 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

0.50 zł/kWh  

13.2 Budynek z alternatywnymi źródłami energii 

Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi 

1 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

0.60 zł/kWh  

2 
Odnawialne źródła energii - 
Energia słoneczna 

0.00 zł/kWh  

3 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

0.50 zł/kWh  
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14. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze kosztów eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu 
ogrzewania i wentylacji 
 
 

Budynek projektowany 

Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 

Lp. Rodzaj robót Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

1529.85 kWh/rok 917.91  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Gaz ziemny 

1956.52 m3/rok 7043.48  

Opłaty stałe Om zł/m-c 0.00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0.00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne 
zł/rok 7961.39  

KH,E= 12•Om + 12•Ab + B•Cena jedn.= 

Koszty inwestycyjne 

Lp. Rodzaj robót Ilość robót Cena jedn. Koszty robót 
Uzasadnienie przyjętych 
kosztów 

1 Kotłownia gazowa 1.0 200000.00 246000.00  

Całkowite koszty inwestycyjne KH,I= zł 246000.00  

Budynek z alternatywnymi źródłami energii 

Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 

Lp. Rodzaj robót Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

16510.68 kWh/rok 9906.41  

2 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

1529.85 kWh/rok 917.91  

Opłaty stałe Om zł/m-c 0.00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0.00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne 
zł/rok 10824.32  

KH,E= 12•Om + 12•Ab + B•Cena jedn.= 

Koszty inwestycyjne 

Lp. Rodzaj robót Ilość robót Cena jedn. Koszty robót 
Uzasadnienie przyjętych 
kosztów 

1 Gruntowa pompa ciepła 1.0 1200000.00 1476000.00  

Całkowite koszty inwestycyjne KH,I= zł 1476000.00  
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Wykres porównawczy kosztów inwestycyjnych systemu ogrzewania i wentylacji 
 
 

 

Wykres porównawczy kosztów eksploatacyjnych systemu ogrzewania i wentylacji 
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15. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze kosztów eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu 
przygotowania ciepłej wody 

Budynek projektowany 

Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 

Lp. Rodzaj robót Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

18437.16 kWh/rok 11062.30  

2 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

6.00 kWh/rok 3.60  

Opłaty stałe Om zł/m-c 0.00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0.00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne 
zł/rok 11065.90  

KW,E= 12•Om + 12•Ab + B•Cena jedn.= 

Koszty inwestycyjne 

Lp. Rodzaj robót Ilość robót Cena jedn. Koszty robót 
Uzasadnienie przyjętych 
kosztów 

1 Podgrzewacze elektryczne 20.0 200.00 4920.00  

Całkowite koszty inwestycyjne KW,I= zł 4920.00  

Budynek z alternatywnymi źródłami energii 

Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 

Lp. Rodzaj robót Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

9215.55 kWh/rok 5529.33  

2 
Energia elektryczna - Sieć 
elektroenergetyczna systemowa 

6.00 kWh/rok 3.60  

3 
Odnawialne źródła energii - 
Energia słoneczna 

40053.61 kWh/rok 0.00  

Opłaty stałe Om zł/m-c 0.00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0.00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne 
zł/rok 5532.93  

KW,E= 12•Om + 12•Ab + B•Cena jedn.= 

Koszty inwestycyjne 

Lp. Rodzaj robót Ilość robót Cena jedn. Koszty robót 
Uzasadnienie przyjętych 
kosztów 

1 Gruntowa pompa ciepła 1.0 200000.00 246000.00  

2 Kolektory słoneczne 1.0 25000.00 30750.00  

Całkowite koszty inwestycyjne KW,I= zł 276750.00  
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Wykres porównawczy kosztów inwestycyjnych systemu przygotowania ciepłej wody 
 
 

 

Wykres porównawczy kosztów eksploatacyjnych systemu przygotowania ciepłej wody 
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16. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze dla wybranych systemów zapotrzebowania w 
energię 

 

Wykres kosztów inwestycyjnych 
 
 

 

Wykres kosztów eksploatacyjnych 
 



Projekt: 1 
Licencja dla: Pracownia Projektowa INSAN-PROJEKT Adrian Wójcik [L01] 

21 
 

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Łódź, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl 

17. Wyniki analizy porównawczej i wybór systemu zaopatrzenia w energię 
17.1 Analiza systemu ogrzewania i wentylacji 

Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KH,E zł/rok 7961.39 10824.32 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - -35.96 

Koszty inwestycyjne KH,I zł 246000.00 1476000.00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - -500.00 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnie zł/m2rok 3.67 4.99 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnie zł/m2 113.36 680.18 

Roczne oszczędności kosztów Or zł/rok - -2862.92 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - -429.63 

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie źródeł alternatywnych jest nie korzystne pod względem eksploatacyjnym  
i nie korzystne pod względem inwestycyjnym 

 

17.2 Analiza systemu przygotowania ciepłej wody 

Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KW,E zł/rok 11065.90 5532.93 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - 50.00 

Koszty inwestycyjne KW,I zł 4920.00 276750.00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - -5525.00 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnie zł/m2rok 5.10 2.55 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnie zł/m2 2.27 127.53 

Roczne oszczędności kosztów Or zł/rok - 5532.97 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - 49.13 

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie źródeł alternatywnych jest korzystne pod względem eksploatacyjnym i nie 
korzystne pod względem inwestycyjnym 

 

17.5 Analiza zbiorcza opłacalności 

Nazwa Opłacalność SPBT 

System ogrzewania i wentylacji nie -429.63 

System przygotowania ciepłej wody nie 49.13 
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18. Zestawienie kosztów inwestycyjno - eksploatacyjnych za okres 10.00 lat 
 

 
Wykres zestawienia kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych za okres 10.00 lat 
 

Przedział czasowy 

Wariant projektowany Wariant alternatywny 

Koszty inwestycyjne 
[zł] 

Koszty 
eksploatacyjne [zł] 

Koszty inwestycyjne 
[zł] 

Koszty 
eksploatacyjne [zł] 

0 250920.00 - 1752750.00 - 

1 250920.00 38054.58 1752750.00 32714.50 

2 250920.00 57081.88 1752750.00 49071.75 

3 250920.00 76109.17 1752750.00 65429.00 

4 250920.00 95136.46 1752750.00 81786.24 

5 250920.00 114163.75 1752750.00 98143.49 

6 250920.00 133191.04 1752750.00 114500.74 

7 250920.00 152218.34 1752750.00 130857.99 

8 250920.00 171245.63 1752750.00 147215.24 

9 250920.00 190272.92 1752750.00 163572.49 

10 250920.00 209300.21 1752750.00 179929.74 

 


