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Wprowadzenie

Cel

Celem niniejszego podrecznika jest zaprezentowanie metody przeprowadzania analizy kosztéw i ko-
rzysci AKK (z ang. cost-benefit analysis - CBA) dla planowanych projektow inwestycyjnych w sekto-
rze transportu w Polsce, dla ktorych beneficjenci ubiegajg sie o pomoc finansowa z funduszy Unii
Europejskiej. Zaleca sie stosowanie podstawowych zasad tego podrecznika do wszystkich projek-
toéw, ktore beda finansowane z funduszy publicznych; wyjatek stanowig niektore rozdziaty zawiera-
jace informacje stuzgce wytacznie do wykorzystania w formularzach wniosku o dofinansowanie (na
przyktad do obliczania wysokosci dofinansowania). Proponowana metodyka jest w zamierzeniach
dostosowana do wymogow wnioskéw o finansowanie duzych projektow transportowych sktadanych
do Komisji Europejskiej, to znaczy tylko tych projektow, ktorych wartos¢ przekracza 50 min EUR,;
powinno sie jg jednak stosowac rowniez w przypadku postanowienia przez Instytucje Zarzadzajaca
(1Z), ze analize kosztéw i korzysci nalezy przeprowadzi¢ takze dla mniejszych projektow (w zamysle
autorow podrecznik winien by¢ stosowany dla projektow o wartosci powyzej 20 min EUR). W kazdym
rozdziale zaleca sie dostosowanie stopnia skomplikowania analizy do wielkosci i ztozonosci projek-
tow tak, zeby unikna¢ zbednego naktadu pracy w wypadku matych projektow.’

Projekty przygotowywane w oparciu o inne podreczniki lub wytyczne w okresie poprzedzajgcym
opublikowanie ostatecznej wersji niniejszego podrecznika nie beda weryfikowane pod wzgledem
catkowitej zgodnosci zastosowanej metodyki, kosztow jednostkowych i innych elementow opisa-
nych w podreczniku, ale oczywiscie bedg podlegaty merytorycznej ocenie poprawnosci zastosowa-
nych rozwigzan.

Tto

Niniejszy podrecznik jest rekomendowany przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego (MRR), kto-
re jest Instytucja Zarzadzajaca dla Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (PO-
liS), i Ministerstwo Infrastruktury (M), ktére jest Instytucja Posredniczaca dla wszystkich projek-
tow transportowych w ramach POIiS. MRR wraz z Ml zwrécito sie do JASPERS (Wspélna Pomoc
dla Projektow w Europejskich Regionach) z prosba o opracowanie nowego wydania podrecznika
w celu uwzglednienia nowych regulacji KE dla perspektywy finansowej 2007-2013.

Poprzednia edycja podrecznika zostata opracowana w 2006 roku przez Konsorcjum Scott Wil-
son, Arup, PM Group oraz ich gtownego podwykonawce Ernst & Young w ramach projektu Pha-
re-2002/000-580.01 - ,Przygotowanie projektow do wsparcia ze Srodkéw Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego w Polsce EuropeAid /115971/D/SV/PL’ administrowanego przez
Wiadze Wdrazajacg Program Wspotpracy Przygranicznej PHARE. W nowym wydaniu wykorzystano
materiaty pierwszej edycji podrecznika, ktorej to zapisy byty punktem wyjscia do opracowania nowe-
go, zmienionego wydania Niebieskiej Ksiegi. Przy opracowywaniu nowego podrecznika inicjatywe
Jaspers wspierali eksperci skupieni wokot Transprojektu Gdanskiego.

Podrecznik co do zasad i metodyki wykonywania AKK jest zgodny z zasadami przedstawiony-
mi w ,,Przewodniku po analizie kosztow i korzysci projektow inwestycyjnych”? (Guide to Cost-Be-

" Rozpoczynajac prace z podrecznikiem nalezy zapoznac sie z wymaganiami Programu Operacyjnego , Infrastruk-
tura i Srodowisko” oraz dokfadnie przeanalizowaé Whniosek o dofinansowanie oraz instrukcje wypetniania wnio-
sku dla Programu Operacyjnego. Pozwoli to na prawidtowe wykonanie analizy kosztoéw i korzysci.

2 Dokument opracowany w 2008 r. przez zespo6t pod kierunkiem prof. Massima Floria dla Wydziatu ds. Ewaluaciji
Dyrekcji Generalnej ds. Polityki Regionalnej Komisji Europejskiej (DG REGIO), ktérego recenzentem byta Inicja-
tywa JASPERS.



nefit Analysis of Investment Project) i w dokumencie roboczym Nr 4 ,Wytyczne dotyczgce meto-
dologii przeprowadzania analizy kosztow i korzysci” na nowy okres programowania 2007-2013”.
Niniejsze opracowanie byto rowniez przedmiotem konsultacji z Wydziatem ds. Ewaluacji Dyrekcji
Generalnej ds. Polityki Regionalnej Komisji Europejskiej w celu wykorzystania ich doswiadczenia
w stosowaniu tych dokumentow. Pozwolito to na wtaczenie do tresci szeregu uscislen do poprzed-
nio wydanych dokumentéw oraz tych, ktdre zostang uaktualnione w 2008 roku. Jednoczesnie Nie-
bieska Ksiega pod wzgledem szczegodtowych zapisow i rozstrzygniec jest dokumentem pierwszej
rangi i podstawowym dla potencjalnego beneficjenta.

Zorganizowano réwniez serie warsztatow, na ktére zaproszono najwazniejsze, zainteresowa-
ne tym tematem instytucje. Autorzy pragng podziekowac¢ Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad (GDDKIA), Instytutowi Badawczemu Drog i Mostow, Ministerstwu Infrastruktury, Minister-
stwu Rozwoju Regionalnego, Politechnice Warszawskiej i wielu innym indywidualnym ekspertom,
ktorzy wniesli wktad do procesu konsultacji i pomogli w dokonaniu niniejszej aktualizacji oraz wszyst-
kim tym, ktorzy stworzyli pierwsze wydanie Niebieskiej Ksiegi.

Z mysla o zwiekszeniu przejrzystosci i utatwieniu wykorzystania tego podrecznika podzielono go na
cztery czesci: dotyczace sektora drogowego, kolejowego, transportu miejskiego i lotniczego, elimi-
nujac w ten sposob potrzebe konsultowania wielu dokumentéw; dokonano takze ujednolicenia ter-
minologii. Dane o kosztach jednostkowych zawarto w zatgcznikach do podrecznikow dotyczacych
odpowiednich sektoréw.

Nalezy zaznaczyc¢, ze wytyczne zawarte w niniejszym Opracowaniu dotycza wytacznie analizy kosz-
tow i korzysci, bedacej jednym z wielu elementow sktadajgcych sie na studium wykonalnosci projek-
tu. W zwiazku z powyzszym niniejsze Opracowanie nie moze by¢ traktowane jako wytyczne do spo-
rzgdzania innych czesci studium wykonalnosci.

Zakres podrecznika

Zaden przewodnik po analizie kosztdéw i korzysci nie zawiera wytycznych na wszystkie okolicznosci,
w ktorych moze sie znalez¢ wykonawca projektu. Celem przewodnika jest zapewnienie stosowania
wspolnych zasad do roznych sektorow i spojnego podejscia w ramach kazdego sektora tak, aby przy
podejmowaniu decyzji dotyczacych konkurujacych ze sobg inwestycji mozna byto poréwnaé pro-
jekty przygotowane przez réznych autoréw. Techniki przedstawione w owym podreczniku przy ich
prawidtowym stosowaniu pomoga w wyborze optymalnego rozwiazania, ktére dostarczy spoteczno
- ekonomicznych korzysci przy zapewnieniu najbardziej efektywnego sposobu wykorzystania srod-
koéw publicznych.

Podrecznik nie przedstawia catego procesu oceny i selekcji wariantow przeprowadzanej od poczat-
ku samej koncepcji projektu. Przed przeprowadzeniem szczegotowej analizy kosztow i korzysci kil-
ku wybranych wariantow, w studium wykonalnosci lub innym dokumencie zazwyczaj dokonuje sie
przegladu szerokiej analizy wariantow polegajacej na porownaniu (w oparciu o racjonalne podsta-
wy) technicznych, prawnych, srodowiskowych, ekonomicznych i politycznych uwarunkowan analizo-
wanych wariantow i wyborze najbardziej obiecujacych rozwigzan. Wyniki tych prac zazwyczaj przed-
stawia sie w jednym lub kilku wstepnych studiach wykonalnosci, ktore w niniejszym podreczniku sg
okreslane zbiorczo mianem fazy 0. Stanowi to wazng czes¢ procesu decyzyjnego i zaréwno wyni-
ki tej wstepnej analizy, jak i zastosowang logike, nalezy wyjasni¢ we wniosku o dotacje, we wstepie
do studium wykonalnosci i jako podsumowanie fazy 0. Jednakze techniki zastosowane w fazie O ana-
lizy nie wchodzg w zakres niniejszego podrecznika.

Fazy procesu oceny wariantbw oméwione w niniejszym podreczniku przedstawiono jako faza | i |l
na ponizszym rysunku. Faza | dotyczy podsumowania fazy O, rozwiniecia danych wyjsciowych oraz
przygotowania wszystkich innych danych wejsciowych niezbednych do AKK. Faza Il - IV wyjasnia, w
jaki sposob potaczyc¢ te dane wejsciowe i przeprowadzi¢ analize (AKK).
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Zakres analizy kosztow i korzysci oraz jej struktura

Wynikiem pracy nad analizg kosztow i korzysci (AKK) powinien by¢ dokument odnoszacy sie do
wszystkich kwestii poruszonych w niniejszym podreczniku. Ponizej przedstawiono zalecana zawar-
tos¢ typowej AKKS. Szczegotowy, rekomendowany spis tresci studium wykonalnosci dla projektow
infrastruktury drogowej przedstawiono w zataczniku B.

Tabela 1 Analiza kosztéw i korzysci - spis tresci

Synteza  Podsumowanie wynikow AKK
Identyfikacja wariantéw alternatywnych na potrzeby analizy kosztow i korzysci
 QOkreslenie celow projektu

| * |dentyfikacja projektu

* |dentyfikacja mozliwych do realizacji wariantéw projektu
* Analiza wykonalnosci zidentyfikowanych wariantow
Analiza ekonomiczna
* QOkreslenie zatozen do analizy ekonomicznej
e Korekty fiskalne
* Obliczanie kosztow i korzysci ekonomicznych
» \Wyszczegdlnienie i ocena jakoSciowa kosztow i korzysci niekwantyfikowalnych
* Ustalenie wskaznikow efektywnosci ekonomicznej
Analiza finansowa

» QOkreslenie zatozen do analizy finansowej i sporzadzenie projekcji finansowych
dla projektu
M : -~ L o .
e Ustalenie wartosci wskaznikow efektywnosci finansowej
» Weryfikacja trwatosci finansowej projektu

* Ustalenie wskaznika dofinansowania
Ocena ryzyka

e Analiza wrazliwosci

e Analiza ryzyka

* Ustalenie warto$ci oczekiwanej wskaznikdw

3 Zakres analizy kosztow i korzysci przedstawiony w spisie odpowiada najszerszemu wymaganemu zakresowi ana-
lizy projektu.

4 Wariantu bezinwestycyjnego nie nalezy myli¢ z wariantem ,,nie-robic¢-nic”, ktéry nie przewiduje zadnych dziatan
zwigzanych z utrzymaniem infrastruktury. Wariant ,,nie-robic¢-nic” lub zaprzestanie swiadczenia ustug przez zarzad-
ce infrastruktury nie stanowig zadnej alternatywy odniesienia.



Kolejne rozdziaty podrecznika zawierajg szczegodtowy opis dziatan, niezbednych na kazdym etapie
AKK. Rozdziat wstepny (faza 0) przedstawia elementy, ktére nalezy zebra¢ w fazie |, natomiast roz-
dziaty od pierwszego do czwartego przedstawiajg kolejne etapy analizy (fazy |-1V).

Ponadto zatgcznik A do niniejszego podrecznika zawiera jednostkowe koszty ekonomiczne
i finansowe.

Rysunek 2. Diagram analizy kosztéw i korzysci z najwazniejszymi dziataniami
i ich rezultatami

Etapy AKK Dziatania Rezultaty

Faza O

- Okreslenie celéw projektu

- Identyfikacja projektu
Identyfikacja potrzeb - Identyfikacja optacalnych Warianty inwestycyjne opfacalne,
projektu wariantéw projektu a jednocze$nie wykonalne

- Studium wykonalnosci

zidentyfikowanych wariantéw

Fazal
Identyfikacja - Okreslenie wariantu
wariantéw bezinwestyc.yj.nego ) . .
alternatywnych do celow ‘ - Wspéiczynniki makroekonomiczne ‘ - Wszystkie dane wejsciowe do
! M - Prognoza ruchu analizy spoteczno-ekonomicznej
analizy kosztow - Projekcja przychodéw
i korzysci - Zalozenia kosztowe
Faza ll
- Okreslenie zatozen
- Korekta fiskalna - Wybor najlepszego wariantu
- Obliczanie kosztow i korzysci inwestycyjnego z uwzglednieniem
Analiza ekonomiczna ekonomicznych szerokiej perspektywy spotecznej
- Obliczanie wskaznikow - Wykazanie, ze inwestycja jest
efektywnosci ekonomicznej uzasadniona i warta dofinansowania

- Wybér ostatecznego wariantu

Faza lll

- Okreslenie zatozen
- Zestawienie przeptywow

pienigznych - Wykazanie, ze inwestycja wymaga
Analiza finansowa - Optacalnosé¢ finansowa dofinansowania

projektu - Obliczenie dotacji UE
- Trwato$¢ finansowa projektu
- Ustalenie wktadu UE
Faza IV
- Ocena wrazliwosci rezultatow
- Analiza wrazliwosci projektu na zmiany zmiennych
Ocena ryzyka - Wskazniki analizy wrazliwosci krytycznych
- Analiza ryzyka - Omoéwienie ryzyk zwiazanych
z projektem




1

1.1

1.2

Faza | = Przygotowanie danych wejsciowych

Podsumowanie prac fazy O

Przed rozpoczeciem analizy ekonomicznej i finansowej nalezy zebra¢ wszystkie dane wyj-
sciowe, uzyskane w ramach prac fazy 0 i wstepnych studiow wykonalnosci, a takze przy-
gotowac szczegotowe dane wejsciowe dla kazdego wariantu.

Jezeli wczesniej opracowane dokumenty sg bezposrednio dostepne w formie jednego
lub wiekszej liczby wstepnych studiow wykonalnosci, ktore moga by¢ zrodtem informacii,
jest to stosunkowo fatwe zadanie. Jednakze, jezeli proces analizy prowadzacy do obecne-
go projektu lub wykazu najlepszych wariantow byt dtugi, realizowany z przerwami lub sta-
bo udokumentowany, przed przystapieniem do AKK moze zaj$¢ potrzeba wykonania ob-
szerniejszych prac przygotowawczych. Szczegdlnie w przypadku studium wspierajacego
wniosek o dofinansowanie UE nalezy przedtozy¢ mozliwie najpetniejsze podsumowanie
historii identyfikacji, wyboru optymalnego wariantu realizacji projektu i uzasadnienie pod-
jetych decyzji. W przeciwnym razie istnieje ryzyko koniecznosci powtdrzenia poprzednich
etapow analizy.

Jesli w przesztosci przedmiotem analizy byty pewne zidentyfikowane warianty inwesty-
cyjne i niektore warianty na tej podstawie odrzucono, nalezy stresci¢ rezultaty wcze-
Sniejszych badan technicznych i lokalizacyjnych oraz wszelkich innych analiz lezacych
u podtoza wyboru danych wariantow projektu. Nalezy tez przedstawi¢ wymogi prawne i
srodowiskowe zbadane w trakcie poprzednich etapow opracowania projektu oraz wszel-
kie kluczowe decyzje zalecajace dalszg prace nad niektorymi wariantami lub odrzucenie
innych. Jesli decyzje te moga by¢ przedstawione w logiczny sposob i stanowig potwier-
dzenie, ze dokonano najlepszego wyboru wariantéw inwestycyjnych przy uwzglednieniu
ograniczen wynikajacych z wczesniejszych decyzji, dalsza analiza wariantow wykluczo-
nych na podstawie tych decyzji moze nie by¢ konieczna.

Chociaz liczba wariantow inwestycyjnych badanych w AKK zalezy od beneficjenta projek-
tu, musi on umie¢ wykazac, ze wszystkie rozsadne warianty alternatywne zostaty nalezy-
cie rozpatrzone, i uzasadni¢ powody, dla ktérych wybrano wariant ostateczny.

Cele projektu

W trakcie fazy O srodki prowadzace do osiggniecia celdw projektu mogty sie zmienic ze
wzgledu na roznorodne ograniczenia, takie jak na przyktad dostepnos¢ srodkow finanso-
wych. Z tego wzgledu na poczatku analizy powinno sie powtorzy¢ analizy, tak aby kazdy
wariant ocenic¢ pod katem skutecznosci w zakresie realizacji tych celow.

Srodkiem do osiagniecia realizacji celéw projektu drogowego bedzie zazwyczaj poprawa
stanu istniejacej drogi, roztadowanie zatorow komunikacyjnych, ominiecie terenu zabudo-
wanego, zmniejszenie liczby wypadkow itp. Celem nie powinno by¢ wybudowanie dro-
gi 0 z gory zatozonych parametrach taczacej punkty A i B, poniewaz tak waska de-
finicja celu ogranicza dostepne warianty i niweczy korzysci wynikajace z AKK.



1.3

Przedstawienie wariantow inwestycyjnych

Kazdy cel zwiazany z rozwojem infrastruktury drogowej mozna osiggna¢ na kilka sposo-
bow, co oznacza, ze istnieje kilka mozliwych wariantow inwestycyjnych. Kazdy potencjal-
ny wariant, ktory realizuje cele planowanego projektu, nalezy zidentyfikowac na wstepnym
etapie opracowania projektu - w fazie O.

Warianty inwestycyjne w wiekszosci projektow drogowych beda sie miescic w jednej
z czterech kategorii zamieszczonych w ponizszej tabeli:

Tabela 2 Potencjalne warianty inwestycyjne projektu

1. Inwestycje punktowe (przebudowa lub remont okresowy), np. w czarnych punktach, na skrzy-
zowaniach itp., zmierzajace do poprawy jakosci lub bezpieczeristwa.

2. Remont okresowy (odnowa) istniejacej drogi bez podwyzszania jej standardu do wyzszej kate-
gorii lub wiekszej przepustowosci, np. zwigkszenie nosnosci, poprawa bezpieczenstwa lub przy-
wrdcenie pierwotnych parametréw projektowych.

3. Przebudowa istniejacej drogi skutkujaca wigksza przepustowoscia (wymagajaca zmiany statu-
su drogi), np. przez poszerzenie (rozbudowa do drogi dwupasmowej lub dodanie dodatkowych
paséw ruchu).

4. Budowa nowej drogi 0 nowym przebiegu (w tym obwodnic miast).

Faza O powinna zawezi¢ warianty inwestycyjne do ograniczonej liczby rozwigzan, a AKK
zostanie wykorzystana do zestawienia kosztow i korzysci kazdego z rozwigzan, umozliwia-
jacego porownanie inwestycji o roznej skali na podstawie korzysci netto.

Wytonione warianty nalezy opisa¢ z podaniem kluczowych parametrow takich jak dtu-
gosc, predkosc projektowa, szerokosc jezdni, przekroj poprzeczny, itp.

Wytonione warianty powinny by¢ zgodne z takimi dokumentami, jak strategie sektorowe,
czy inne strategie np. Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013, plan zago-
spodarowania przestrzennego miasta, regionu. Nalezy stosowac sie do wszelkich istnie-
jacych wczesniej decyzji i pozwolen. W przypadku projektow finansowanych przez UE
mozna przedstawié powigzanie z osiami priorytetowymi i obszarami interwencji progra-
mow operacyjnych.

Niezbedne jest tez zapewnienie kompatybilnosci z najwazniejszymi wariantami analizowa-
nymi w ocenie oddziatywania na srodowisko (OOS) - najlepiej gdyby wszystkie warian-
ty oceniane w AKK byly tez przedmiotem oceny w ramach OOS, by mozna byto pordw-
nywa¢ aspekty ekologiczne i ekonomiczne. OOS zazwyczaj przewiduje $rodki tagodzace
i kompensacyjne, generujgce dodatkowe koszty, ktdre beda rézne dla poszczegodlnych
wariantow. Te dodatkowe naktady kapitatowe i operacyjne nalezy wtaczy¢ do AKK dla od-
powiednich wariantow.

Pod koniec fazy 0 liczba wariantow wykonalnych pod wzgledem technicznym, prawnym, eko-
logicznym i politycznym w przypadku nieztozonych projektéw moze by¢ niewielka. Dla projek-
tu remontowego moze wystarczy¢ przeanalizowanie jednego wariantu inwestycyjnego.

Jednakze w odniesieniu do wiekszosci projektow, przewaznie pojedynczy wariant inwe-
stycyjny, nie pojawia sie jako jedyna wykonalna opcja. Zazwyczaj wykonalne jest podnie-
sienie standardu istniejacej drogi o kilka roznych stopni, dostepnych jest kilka alterna-
tywnych przebiegdéw i pewien zakres przepustowosci nowej drogi, mozna zbadac kilka
alternatywnych sposobéw podziatu tego samego projektu na etapy i sprawdzi¢ kilka sys-
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temow pobierania optat dla potencjalnych drog ptatnych. W przypadku wnioskow o fun-
dusze UE, nawet, jezeli wyniki AKK w rozdziatach poswieconych analizie ekonomicznej
i finansowej dotyczg wybranego rozwigzania, w rozdziale wymagajgcym podsumowania
wynikow analizy wykonalnosci nalezy wyjasni¢ sposob wyboru wariantu. Brak poréwnania
wystarczajacej liczby wariantow i petnego uzasadnienia wyboru wariantu proponowanego
do finansowania moze zmniejszy¢ szanse przyjecia wniosku.

Tabela 3 Wymagane dane wyjsciowe fazy |

* Cele projektu, czyli co nalezy osiagnaé, (np. usuniecie waskich gardet)

» Wytonienie najlepszych wariantéw inwestycyjnych (remont, przebudowa, nowy przebieg itp.)

* Opisanie projektu dla kazdego wariantu

* QOdniesienie do kluczowych dokumentow planistycznych i decyzji, ktére sa wigzace dla inwestora

 Wyjasnienie sposobu wytonienia listy najlepszych wariantow

1.4 Definicja wariantu bezinwestycyjnego

Wariant bezinwestycyjny (WB) jest wyjsciowym wariantem w AKK (opartej na meto-
dzie przyrostowej - tzn. porownaniu kosztéw wariantu bezinwestycyjnego z kosztami
w wariancie inwestycyjnym) poniewaz stanowi odniesienie, do ktorego beda poréwnywane
wszystkie warianty inwestycyjne. Nalezy go, zatem poddac¢ ocenie na takim samym pozio-
mie szczegotowosci jak warianty inwestycyjne, by AKK stanowita prawdziwe poréwnanie.

W studiach wykonalnosci i rozmaitych wytycznych na okreslenie wariantu, do ktérego po-
rownywane sg warianty inwestycyjne, stosuje sie wiele terminow. Uzywane sg okreslenia:
wariant ,,nic-nie-robic¢”, wariant minimum, wariant odniesienia lub wariant bazowy. Moga
one prowadzi¢ do nieporozumien i zacheci¢ wykonawce analizy do porownywania warian-
téw inwestycyjnych z wariantem uwazanym za minimalny poziom inwestycji, ktory nie jest
odniesieniem, gdyz sam w sobie jest wariantem inwestycyjnym. Autorzy przyjeli okresle-
nie ,wariant bezinwestycyjny” (WB), ktory trafniej opisuje przewidywany poziom ponoszo-
nych kosztow i efektywnosci infrastruktury, jezeli nie zostanie przyjety zaden wariant in-
westycyjny.

Wariant bezinwestycyjny oznacza ponoszenie niezbednych kosztow utrzymania (ktore wraz
z czasem mogg ulega¢ znacznemu wzrostowi ze wzgledu na pogarszajacy sie stan infra-
struktury) w celu zapewnienia minimalnego poziomu utrzymania i umozliwienia funkcjono-
wania infrastruktury bez pogorszenia jej stanu technicznego (przez caty okres analizy). Ta
definicja winna by¢ interpretowana, jako zapewnianie standardowego poziomu remontéw i
utrzymania istniejacej infrastruktury i sprzetu. Jest oczywiste, ze WB moze skutkowac pozio-
mami ruchu znacznie odbiegajacymi od tych przewidzianych w projekcie®.

Punktem wyjscia jest stan istniejacej drogi, nie tylko w momencie dokonywania analizy,
lecz przez caty okres odniesienia dla poréwnania WB i wariantow inwestycyjnych. Pe-
wien zakres oceny stanu istniejgcego zazwyczaj zostaje dokonany w fazie O, lecz mozli-
we, ze ta ocena nie bedzie wystarczajgco szczegotowa, by zapewnic informacje na temat
nastepujacych w catym okresie analizy zmian stanu istniejacych drég, natezenia ruchu w

5 Wariantu bezinwestycyjnego nie nalezy myli¢ z wariantem ,nie-robic¢-nic”, ktéry nie przewiduje zadnych dziatan

zwigzanych z utrzymaniem infrastruktury. Wariant ,,nie-robi¢-nic” lub zaprzestanie $wiadczenia ustug przez zarzad-
ce infrastrukiury nie stanowig zadnej alternatywy odniesienia.
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1.5

danej czesci sieci drogowej i kosztow generowanych w zwigzku z utrzymaniem jej dostep-
nosci, w sytuacji gdyby nie doszto do realizacji inwestycji.

W celu oceny potrzeb zwigzanych z petnym okresleniem WB, nalezy rozpatrzy¢ skutki wa-
riantow projektu. Jezeli inwestycja bedzie oddziatywa¢ na natezenie ruchu w rozleglejszej
sieci otaczajacej bezposredni korytarz, dla wtasciwego okreslenia WB nalezy stworzy¢ pro-
gnoze dla przysztych natezen ruchu, na wszystkich drogach, na ktére wptynie inwestycja.

Nalezy réwniez w spojny sposob porownac koszty eksploatacii i utrzymania w WB i warian-
tach inwestycyjnych projektu - wykorzystujac te same stawki dla poszczegolnych typow
kosztéw i unika¢ porownywania niskich kosztow WB (odzwierciedlajgcych przeszte wydatki
ponizej optymalnego poziomu) z petnymi kosztami eksploatacji i utrzymania przysztej inwe-
stycji. Tego typu btad spowoduje niedoszacowanie przyrostowych korzysci z inwestycji.

Wazne jest tez zagwarantowanie duzego stopnia realizmu WB i unikanie prezentacji nad-
miernego pogorszenia sie warunkow lub zatorow na istniejacej drodze, wynikajacych z
nieuwzglednienia korzystnych skutkéw nieuniknionych napraw lub innych planowanych
inwestycji pozostajgcych poza zakresem wariantow analizowanego projektu (na przyktad
juz zaplanowanej kluczowej obwodnicy lub trasy alternatywnej).

Tabela 4 Definiowanie wariantu bezinwestycyjnego (WB)

* WB jest podstawowym i wyjsciowym wariantem stosowanym w metodzie przyrostowej
» Wymaga precyzyjnej oceny istniejacego stanu i jego zmian w okresie odniesienia

 Musi uwzglednia¢ prognozy zdarzen we wszystkich istotnych czesciach sieci, ktére pozostang
pod wptywem wariantéw projektu

* Spdjna wycena kosztéw eksploatacji i utrzymania musi pozwalaé na poréwnanie WB z warian-
tami inwestycyjnymi projektu

» WB musi by¢ realistyczny i nie przerysowywa¢ zmian obecnej sytuacji zachodzacych w czasie

Przygotowanie makroekonomicznych danych wejsciowych

Przed zbadaniem prawdopodobnych lokalnych skutkow projektu nalezy go umiesci¢c w
kontekscie trendow makroekonomicznych w danym kraju lub regionie, o ktérych zazwy-
czaj informujg publikowane dane.

W przypadku projektow sektora drogowego nalezy przedstawi¢ nastepujace zatozenia:
e wzrost PKB w Polsce oraz w poszczegolnych regionach,

e prognozy wzrostu catkowitego ruchu drogowego z podziatem na rozne kategorie po-
jazdow (podziat wg. pkt. 1.6.5),

* Srednie napetnienie samochodow osobowych, ciezarowych (tadunki tony),

e obecne i przyszte parametry popytu na transport (elastycznos¢ popytu, skutki przy-
sztego poziomu dochodow i sktonnosc¢ do ponoszenia optat za przejazd).

Wszystkie wskazniki wzrostu musza obejmowac caty rozpatrywany okres (okres odniesie-
nia zalecany w wytycznych WE dla tego typu analiz to 25 lat, w tym okres realizacji pro-
jektu). Przyjete wskazniki wzrostu powinny by¢ usrednione w odstepach 5-letnich; powin-
ny uwzglednia¢ ewentualne przyszte zmiany warunkow rozwoju makroekonomicznego i
transportu (np. zmiany systemu podatkowego, cen paliw lub polityki pobierania optat za
przejazd po drogach).
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1.6

W przypadku projektow dotyczacych drég miejskich zdecydowanie zaleca sie, by za-
tozenia dotyczace wzrostu ruchu wynikaty z lokalnych prognoz makroekonomicznych
i prognoz potencjalnego wzrostu ruchu przygotowanych dla konkretnego miasta lub aglo-
meragcji.

Nalezy przedstawi¢ zarowno zatozenia wyjsciowe jak i zrodta wykorzystane w przygotowa-
niu prognoz wzrostu makroekonomicznego i sektora transportu.

Tabela 5 Wymagane makroekonomiczne dane wejsciowe

» wzrost PKB w Polsce
* prognozy catkowitego wzrostu ruchu z podziatem na kategorie pojazdow
* $rednie napetnienie samochodéw osobowych, cigzarowych (tadunki tony)

e obecne i przyszte parametry popytu na transport (elastycznos$¢ popytu, skutki przysztego po-
ziomu dochodéw i sktonno$¢ do ponoszenia optat za przejazd)

Nalezy skorzystac z informacji o trendach wzrostu zawartych w zataczniku A.

Prognozy ruchu

Przygotowanie prawidtowych prognoz natezenia ruchu ma zasadnicze znaczenie dla AKK.
Prognozy te muszag uwzgledniac¢ zmiany na analizowanym odcinku oraz skutki planowanej
inwestycji dla pozostatej sieci drogowej. Majac na uwadze wymagania analizy ekonomicz-
nej, prognozy ruchu nalezy opracowac dla:

e wariantu bezinwestycyjnego WB,
e wszystkich wariantow inwestycyjnych.

Ze wzgledu na fakt, ze niniejsza instrukcja ma stuzy¢ gtéwnie do opracowywania tzw. ,du-
zych projektow”, ktore z zatozenia istotnie wptywajg na zmiany ruchu w sieci drogowej
przyjeto, ze prognozy ruchu dla tych inwestycji mogag by¢ wykonywane jedynie metoda-
mi modelowania ruchu. Stosowanie uproszczonej metody wskaznikowej prognozowania
ruchu dopuszczalne jest jedynie w przypadku aktualizacji prognozy ruchu, ktéra zostata
opracowana zgodnie z zasadami przedstawionymi w dalszej czesci podrecznika. Ponad-
to mozliwe jest stosowanie metody wskaznikowej dla inwestycji niezakwalifikowanych do
duzych projektow, polegajgcych na modernizaciji skrzyzowania lub istniejgcej drogi/ulicy
w nastepujacych przypadkach:

e zakres inwestycji obejmuje modernizacje, ktdra nie wptynie na powiekszenie prze-
pustowosci analizowanego odcinka,

* w sgsiedztwie inwestycji, w okresie analizy, nie wystgpig zmiany w sieci ulicznej/
drogowej, ktore mogg wptynac¢ znaczaco na zmiane wielkosci prognozowanego
ruchu (np.: nowa droga w korytarzu analizowanej inwestycji, obwodnica miejsco-
wosci itp.)

Catkowicie niedopuszczalne jest wykonywanie prognoz ruchu metodami uproszczonymi
dla nowych inwestycji lub inwestycji, ktore spowodujg zwiekszenie przepustowosci anali-
zowanego odcinka drogi/ulicy o wartosci catkowitej powyzej 20 min EUR.

W przypadku opracowywania prognoz ruchu dla planowanych inwestycji na dro-
gach krajowych i wojewoddzkich, zaleca sie stosowanie krajowego modelu ruchu,
ktory jest udostepniany przez Biuro Studiow Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad. Krajowy model ruchu zostat opracowany na zlecenie GDDKIA i zawiera: mo-
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del sieci oraz macierze ruchu w podziale na kategorie uzytkownikéw dla roku bazowego
(2005), zatozenia do rozwoju sieci drogowej, wskazniki wzrostu ruchu dla poszczegol-
nych podregionow kraju do 2037 roku.

Ze wzgledu na ogolny charakter modelu (obejmujacy obszar catego kraju), konieczna jest
jednak kazdorazowa adaptacja modelu i przystosowanie do uwarunkowan danego projek-
tu (uszczegotowienie).

Prognozy ruchu dla inwestycji drogowych znajdujacych sie w obszarach miast
i aglomeracji miejskich nalezy wykonywac¢ metodami modelowania ruchu. Przy opraco-
wywaniu wskazane jest zastosowanie istniejacych modeli ruchu w miescie. W przypad-
ku braku takich analiz lub niewystarczajacego zakresu dla oszacowania danych przy dal-
szych analizach ekonomicznych, nalezy opracowa¢ model ruchu w zakresie zgodnym z
wymaganiami niniejszej instrukcji.

Prognozy ruchu nalezy sporzadzac¢ wedtug nastepujacego schematu przedstawionego
na rysunku 2.

Rysunek 3 Diagram etapéw prognozowania ruchu

e N e a
Parametry wejsciowe prognozy: Weryfikacja zgodno$ci modelu
- zakres czasowy w roku bazowym z pomiarami*

- zakres obszarowy L )

-

=

Opracowanie prognostycznych

Analiza dostepnych danych modeli sieci drogowej/ulicznej

-
-

Opracowanie prognostycznych

Pomiary ruchu macierzy ruchu*

-
-

Oszacowanie prognozowanych

Opracowanie/uszczegoétowienie X e
potokéw ruchu w sieci

modelu sieci drogowej/uliczne;j*

-
-

Opracowanie/uszczegdtowienie Oszacowanie parametréow
macierzy ruchu dla roku bazowego* funkcjonalnych
- S

* - dotyczy prognoz ruchu wykonywanych metodami modelowania ruchu

Dla potrzeb prognozowania ruchu inwestycje podzielono na cztery grupy:
e grupal - inwestycje obejmujgce:

- modernizacje lub przebudowe skrzyzowan, rond na drogach oraz w obszarach
miejskich (inwestycje punktowe)

- modernizacje® odcinkow drog krajowych i wojewodzkich, o wartosci do 20 min EUR
- modernizacje odcinkow drog powiatowych i gminnych,

- modernizacje ulic,

& Przez modernizacje rozumie sie prace niezwiekszajace przepustowosci analizowanego odcinka
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e grupa Il - inwestycje liniowe obejmujace:
- przebudowe (rozbudowe) drog krajowych i wojewodzkich o wartosci do 20 min EUR,
- przebudowe (rozbudowe) i budowe drog powiatowych i gminnych,
- przebudowe (rozbudowe) ulic o klasie co najwyzej zbiorczej,

¢ grupa lll - inwestycje liniowe obejmujace:

- przebudowe (rozbudowe) drog krajowych i wojewodzkich o wartosci powyzej 20
min EUR.

- budowe drog krajowych i wojewodzkich z wytaczeniem autostrad i drog ekspre-
sowych

- przebudowe (rozbudowe) ulic klasy: gtowne, gtowne ruchu przyspieszonego
i budowe ulic o klasie gtownej lub nizszej,

e grupa IV - inwestycje liniowe obejmujace:
- budowe i przebudowe (rozbudowe) autostrad i drog ekspresowych,

- przebudowe (rozbudowe) drog ekspresowych i budowe ulic klasy gtownej ruchu
przyspieszonego i ulic ekspresowych.

1.6.1  Struktura czasowa i zakres obszarowy prognoz ruchu

Prognoza ruchu dla drogowych projektéw inwestycyjnych powinna obejmowac, co naj-
mniej caty okres analizy, tj.: 25 lat, w tym okres realizacji projektu. Prognoze nalezy wy-
konywac¢ w odstepach 5-letnich. Wielkosci dla lat posrednich mozna wylicza¢ metoda
interpolacji liniowej. Wskazane jest wprowadzenie dodatkowych okresow prognozy w
przypadku wystgpienia kluczowych zmian w sieci drogowo/ulicznej, ktore beda miaty zna-
czacy wptyw na wielkosci prognozowanego ruchu na analizowanym odcinku.

Obszar, jaki nalezy uwzgledni¢ w prognozach ruchu jest scisle zwigzany z zakresem inwe-
stycji. Praktycznie wszystkie inwestycje, dla ktorych analizy beda opracowywane zgodnie z
niniejszym poradnikiem, bedg nalezaty do kluczowych dla uktadu drogowego, w przypadku
inwestycji na drogach zamiejskich, jak i ulicznego w przypadku inwestycji miejskich.

Z tego wzgledu, przyjeto, ze w przypadku wiekszosci inwestycji na drogach zamiejskich,
model drogowy powinien obejmowac obszar catego kraju (patrz tabela nr 8). W tym celu
mozna wykorzystac¢ krajowy model ruchu, ktory jest w posiadaniu i udostepniany przez
GDDKIA. Model ten odwzorowuje cata siec drég krajowych i wojewddzkich’.

W przypadku inwestycji miejskich prognozy ruchu nalezy opracowac na podstawie mode-
lu ruchu, ktéry obejmuje, co najmniej obszar w granicach miasta. Dla kluczowych inwe-
stycji komunikacyjnych oraz najwiekszych miast (powyzej 300 tys. mieszkancow), model
nalezy rozszerzy¢ na obszar terendw przylegajacych do miasta i majgcych wptyw na po-
ziom natezenia ruchu w miescie.

Przy inwestycjach obejmujacych modernizacje, dla ktérych mozliwe jest wykonanie
uproszczonej prognozy ruchu metoda wskaznikows, prognoze taka nalezy sporzadzic je-
dynie dla odcinka drogi/ulicy, dla ktérego wykonywana jest analiza.

Szczegotowe zasady przeprowadzania prognoz ruchu dla poszczegolnych grup znajduja
sie w tabelach 6i 7.

7 Model ruchu znajdujacy sie w posiadaniu GDDKIA nie jest modelem nadajagcym sie ,wprost” do zastosowania;
stanowi bazowy model do wykorzystania tylko pod warunkiem zastosowania specjalistycznego oprogramowania
do modelowania ruchu.
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1.6.2

1.6.3

Analiza dostepnych danych

Przed przystgpieniem do opracowania prognoz ruchu konieczne jest przeprowadzenie
analizy dostepnych danych o ruchu drogowym, obejmujgcych wyniki:

e pomiarow ruchu wykonanych wczesniej na analizowanym odcinku lub w jego bezpo-
Srednim sasiedztwie,

e innych analiz i prognoz ruchu opracowanych w poprzednich latach, réwniez tych
obejmujacych szerszy obszar, w ktorym znajduje sie planowana inwestycja (strate-
giczne opracowania transportowe zawierajagce prognozy ruchu).

Na podstawie tych analiz nalezy przedstawi¢ zmiany ruchu na przestrzeni poprzednich lat.
W przypadku drog krajowych i wojewodzkich nalezy zestawi¢ wyniki Generalnego Pomia-
ru Ruchu, co najmniej z okresu 10 lat. W przypadku inwestycji miejskich wskazane bytoby
przytoczenie kluczowych wynikow kompleksowych pomiardw ruchu, o ile takie badania
zostaty wykonane lub innych pomiarow przedstawiajgcych zmiany w ruchu w miescie.

Przeglad wczesniejszych opracowan z zakresu prognozowania ruchu, jesli takie byty wy-
konane dla obszaru, w ktérym znajduje sie analizowana inwestycja, ma na celu przedsta-
wienie tta projektu z punktu widzenia ruchu drogowego. Dla inwestycji ulicznych w mia-
stach, w ktérych zostat opracowany Zintegrowany Plan Rozwoju Transportu Publicznego,
nalezy przytoczy¢ gtowne zatozenia dotyczace przyjetych w tym opracowaniu wskazni-
kow wzrostu ruchu.

Pomiary ruchu

Zakres pomiaréw ruchu zalezy od charakteru inwestycji. Tam gdzie to konieczne mozliwe
sg nastepujace typy pomiarow:

* typ 1 - bez koniecznosci zatrzymywania uzytkownikow drog, do ktorych zalicza sie
pomiary natezenia ruchu w przekrojach lub na skrzyzowaniach, pomiary sredniej
predkosci pojazdow,

* typ 2 - z zatrzymywaniem uzytkownikow drég, do ktorych zalicza sie roznego typu
pomiary ankietowe (np. pomiary zrédto - cel, badania deklarowanych preferenciji
uzytkownikow),

* typ 3 - ankiety domowe, przeprowadzane w celu identyfikacji zachowan ko-
munikacyjnych  mieszkancow miasta/aglomeracji (typ zalecany gtownie
w przypadku projektow miejskich i w szczegolnych przypadkach, kiedy projekt jest
obszerny i ma wptyw na inne sektory transportowe, jak transport publiczny).

Dla potrzeb przeprowadzania analiz AKK najczesciej wykonuje sie pomiary typu 1, spora-
dycznie typu 2. Typ 3, ze wzgledu na koszty oraz czas niezbedny do ich przeprowadze-
nia, nie powinien by¢ wykonywany w ramach analiz kosztow i korzysci. Dane uzyskane z
tego typu badan sg kluczowe dla poprawnego prognozowania ruchu w sieciach ulicznych
i powinny by¢ zebrane w ramach oddzielnych opracowan

Przy wykonywaniu prognoz ruchu nalezy bazowac¢ na wczesniej wykonanych pomiarach
ruchu. Przeprowadzenie uzupetniajacych pomiarow ruchu jest konieczne w nastepuja-
cych przypadkach:

e gdy zachodzg zmiany w sieci, ktore mogty wptynac¢ na zmiane potokoéw ruchu na od-
cinkach analizowanej inwestyciji,

* inwestycja znajduje sie w obszarze o znacznych zmianach spoteczno - gospodar-
czych, ktére wptywajg na natezenie ruchu pojazdéw (np.: dynamicznie rozwijajace
sie obszary miejskie, drogi w sasiedztwie nowych lub przebudowywanych przejs¢
granicznych itp.)
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W zaleznosci od grupy, do jakiej zalicza sie analizowana inwestycja nalezy wykonaé zréz-
nicowany zakres pomiaréw.

Grupa inwestycji

Grupa 1

Grupa 2

Grupa 3

Grupa 4

Tabela 6 Zakres pomiaréw ruchu

Natezenie ruchu pojazdow
Natezenie ruchu pojazdow,
Srednia predkosci podrdzy
Natezenie ruchu pojazdow,
$rednia predkosci podrdzy

X

Natezenie ruchu pojazdow,
$rednia predkosci podrdzy

Obowiazkowe

Srednia predko$¢ podrozy

Pomiary ankietowe zrodto- cel
tylko w przypadku obwodnic

Pomiary ankietowe Zrodto - cel,
pomiary deklarowanych preferencji uzytkownikow
tylko dla autostrad i drég ekspresowych (drogi ptatne)

Uwaga: Natezenie ruchu z uwzglednieniem struktury kierunkowej i rodzajowej pojazdéw

Zakres obszarowy sieci, jaki nalezy obja¢ pomiarami, zalezy od grupy, do jakiej zalicza sie

inwestycja.

Tabela 7 Zakres obszarowy pomiarow ruchu

Pomiary

Ga |  pomay |
inwestycji Obowiazkowe Wskazane

Grupa 1

Grupa 2*

Grupa 3*

Grupa 4

natezenie ruchu pojazdéw na wlotach skrzyzowania, ronda (dla in-
westycji punktowych)

* natezenie ruchu na poczatku i koricu analizowanego odcinka

natezenie ruchu na skrzyzowaniach z drogami wyzszych kategorii
natezenie ruchu na poczatku i koncu analizowanego odcinka

e natezenie ruchu na skrzyzowaniach z drogami tych samych lub

wyzszych kategorii
Srednia predko$¢ podrézy na analizowanym odcinku

natezenie ruchu na poczatku i kocu analizowanego odcinka dro-
gi/ulicy

* natezenie ruchu na skrzyzowaniach z drogami/ulicami tych sa-

mych lub wyzszych kategorii
$rednia predkos¢ podrézy na analizowanym odcinku oraz drodze/
ulicy alternatywnej

natezenie ruchu na drogach krajowych i wojewddzkich w koryta-
rzu planowanej inwestycji w ekranach na obu koricach oraz co naj-
mniej co 20 km

natezenie ruchu na skrzyzowaniach z drogami tych samych lub
wyzszych kategorii, rdwniez na drodze alternatywnej

e $rednia predko$¢ na odcinku drogi w tym réwniez alternatywnej
e w miescie natezenie ruchu na ulicach klasy zbiorczej i wyzszych

w korytarzu planowanej inwestycji w ekranach na obu jej koricach
oraz co najmniej co 1 km

w miescie natezenie ruchu na skrzyzowaniach z ulicami klasy zbior-
czej i wyzszych na ulicach alternatywnych do planowanej inwesty-
cji, jesli takie ulice da sie jednoznacznie okreslic

Srednia predko$¢ po-
drézy na analizowa-
nym odcinku

Pomiary  ankietowe
Zrodto- cel na drodze
w ciagu planowanej
obwodnicy, na odcin-
kach przed jej plano-
wanym poczatkiem na
obu jej koncach

Pomiary  ankietowe
Zrodto- cel w koryta-
rzu planowanej inwe-
stycji, co najmniej na
odcinkach przed jej
planowanym poczat-
kiem na obu jej kon-
cach oraz w sasiedz-
twie miast powyzej 50
tys. mieszkancow

*-w przypadku budowy nowych odcinkéw drég pomiary natezenia ruchu nalezy wykonac tylko na
poczatku koncu analizowanego odcinka
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1.6.4

Wszelkie pomiary nalezy przeprowadzac¢ w okresach, w ktorych wystepuija typowe zacho-
wania uzytkownikow. Nie nalezy pomiaréw przeprowadzac:

* w zimie oraz w okresie wakacyjnym

¢ w dni wolne od pracy lub w ich bezposrednim sasiedztwie (w przypadku pomiarow
jednodniowych),

Powyzszy zapis nie dotyczy drog o charakterze rekreacyjnym i turystycznym, na ktorych
wskazane jest rozszerzenie pomiardéw réwniez o te okresy roku.

W wynikach prognoz ruchu oprocz natezenia i predkosci nalezy podac takze strukture ru-
chu - kategorie pojazdoéw takich jak: samochody osobowe, samochody dostawcze, sa-
mochody ciezarowe, samochody ciezarowe z przyczepami/naczepami.

W przypadku realizacji projektu drogowego w obszarach miejskich, stricte dotyczacego
infrastruktury drogowej i nie dedykowanej wytgcznie komunikacji publicznej (np. wydzie-
lone pasy dla autobusow) wskazane jest uwzglednienie w strukturze ruchu takze autobu-
sOW. Sposob wyliczania korzysci ekonomicznych dla tej kategorii pojazdéw jest analogicz-
ny jak dla pozostatych kategorii. Jezeli infrastruktura drogowa jest elementem (czescia)
wiekszego projektu transportu publicznego to cato$¢ AKK winna by¢ wykonana zgodnie z
podrecznikiem Niebieskiej Ksiegi dedykowanej projektom transportu publicznego.

Opracowanie/uszczegoétowienie modelu sieci

W zaleznosci od grupy do jakiej zostata zakwalifikowana inwestycja, nalezy opracowac
lub uszczegotowi¢ model sieci w obszarze, w jakim przewiduje sie, ze inwestycja bedzie
miata wptyw.

Tabela 8 Zakres obszarowy modelu sieci

Grupa inwestycji

Grupa 1 Nie opracowuje sie¢ modelu ruchu Nie opracowuje sie modelu ruch

- Nie opracowuje sie modelu dla inwe-

stycji na drogach zamiejskich ; o
Grupa 2 : . _ Nie opracowuje si¢ modelu ruchu
- Zaleca sie opracowanie modelu obej-

mujacego obszar w granicach miasta

- Zalecany model krajowy z uszczego-
towieniem obszaru, co najmniej 0 pro-
mieniu ok. 30 km od koncow planowa-

Model obejmujacy obszar w granicach ~ Nej inwestycji.

Grupa 3 : ; N :
miasta - Dopuszcza sie model obejmujacy mi-
nimum wszystkie drogi krajowe i wo-
jewodzkie w promieniu ok. 50 km od
koricéw planowanej inwestycji
Model obejmujacy obszar w granicach Klrajowy model SIeCI.Z ulsz'czego’m\'/we.-
. : . niem obszaru, co najmniej 0 promieniu
Grupa 4 aglomeraciji, szczegdtowy w granicach

ok. 50 km od koncow planowanej inwe-

miasta N
stycji

* - nie wykonuje sie prognoz ruchu dla ulic klasy lokalnych i dojazdowych



1.6.5

Dla inwestycji na drogach krajowych i wojewodzkich zaleca sie stosowanie krajowego mo-
delu sieci, ktory moze zosta¢ udostepniony przez Biuro Studiéw GDDKIiA. Model ten za-
wiera informacje o ruchu na sieci drog krajowych w podziale na powiaty (w formie plikow
tekstowych do wykorzystania przez specijalistyczne oprogramowanie) i moze wymagac
uszczegotowienia o drogi lokalne w okolicy rozpatrywanego projektu. Jesli w AKK wykorzy-
stano inny niz krajowy model sieci nalezy poda¢ co najmniej nastepujace informacije:

* przyjety podziat na kategorie odcinkéw drog,

* parametry techniczne poszczegoélnych kategorii odcinkoéw obejmujace m.in. przyje-
te funkcje oporu odcinka®,

e przyjety podziat na rejony komunikacyjne.

W przypadku obszarow miejskich zaleca sie wykorzystanie istniejgcych modeli bedacych
w dyspozycji wtadz lokalnych, o ile takie modele zostaty wczesniej opracowane. Model
sieci ulicznej musi obejmowacé, co najmniej wszystkie ulice w granicach miasta do klasy
zbiorczej wtacznie. W opisie nalezy przedstawic¢ zakres informacji o modelu sieci, taki jak
dla drog zamiejskich.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jezeli jest adaptowany jakikolwiek model ruchu, to nalezy robic
to z uwzglednieniem regionalnych uwarunkowan oraz z analizg jego zatozen (nie adapto-
wac go automatycznie i bezkrytycznie).

Opracowanie/uszczegoétowienie macierzy podrézy
dla roku bazowego

Prognozowanie ruchu przy uzyciu modeli ruchu wymaga wyliczenia macierzy podrozy.

Macierz podrozy (zwana rowniez wiezbg ruchu) jest to matematyczny zapis liczby podro-
zy wykonywanych pomiedzy rejonami komunikacyjnymi, na ktore podzielony jest obszar
analizy. Macierze nalezy opracowac¢ w podziale na kategorie uzytkownikow. Sposob po-
dziatu zalezy od tego, czy prognoza ruchu jest wykonywana dla inwestycji na drogach za-
miejskich czy na sieci ulicznej.

Macierz roku bazowego nalezy opracowac dla roku wykonywania analizy lub roku, dla kto-
rego dostepne sg najpetniejsze wyniki pomiardéw ruchu.

W przypadku inwestycji zamiejskich wskazane jest przyjecie, jako roku bazowego, ostatnie-
go roku, w ktorym wykonano Generalny Pomiar Ruchu (ewentualne przyszte aktualizacje GPR
lub innych krajowych badan zleconych przez GDDKIA). Dla roku bazowego do weryfikacji mo-
delu nalezy wykorzystac wyniki ostatniego GPR, natomiast dla modelu kontrolnego wyniki po-
miaréw ruchu wykonanych dla potrzeb analizy AKK, (jesli takie pomiary przeprowadzono).

Dla projektow miejskich jako rok bazowy nalezy przyjac¢ roku ostatnich kompleksowych
badan ruchu o ile nie uptyneto wiecej niz 5 lat. Jesli od ostatniego KBR uptyneto wiecej
niz 5 lat, jako rok bazowy nalezy przyjac¢ rok wykonywania analizy.

Jesli prognoza dla inwestycji na drogach zamiejskich nie jest wykonywana za pomo-
ca krajowego modelu ruchu, nalezy opisa¢ szczegotowo proces tworzenia macierzy
zastosowane modele matematyczne.

Wiezby ruchu dla drég zamiejskich nalezy opracowac¢ w podziale na kategorie pojazdow,
zgodnie z podziatem przyjetym w krajowym modelu ruchu®:

Funkcje oporu odcinka to funkcje matematyczne okreslajgce, jak zmienia sie predkos¢ ruchu potoku pojazdéw w

miare wzrostu natezenia ruchu

Dla inwestycji zamiejskich nie opracowuje sie macierzy ruchu autobusow. Udziat ruchu autobusowego nalezy

dodac¢ do ruchu samochodow ciezarowych - S.C
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e samochody osobowe,

e samochody dostawcze,

e samochody ciezarowe,

e samochody ciezarowe z przyczepami/naczepami.

Dla macierzy pojazdéw osobowych wskazane jest dodatkowe wydzielenie motywaciji po-
drozy uzytkownikow, co najmniej w zakresie:

e podréze stuzbowe,
* podroze zwigzane z dojazdami dom-praca-dom,
e podroze we wszystkich innych motywacjach.

Wiezby dla drog zamiejskich nalezy opracowac dla sredniorocznego dobowego ruchu
(SDR).

W przypadku inwestycji miejskich, do obliczenia macierzy ruchu zaleca sie zastosowa-
nie tradycyjnego, czteroetapowego modelu generaciji i rozktadu przestrzennego podrozy
obejmujacego w zakresie tworzenia wiezby trzy nastepujace etapy:

e generacje ruchu,
* rozktad przestrzenny,
* podziat zadan przewozowych.
Wiezby ruchu miejskiego nalezy opracowaé w podziale na kategorie uzytkownikow sieci:
e samochody osobowe,
e samochody dostawcze,
¢ samochody ciezarowe',
e samochody ciezarowe z przyczepami/naczepami.
e autobusy.

Wiezby dla uzytkownikow samochodéw osobowych powinny zosta¢ opracowane w po-
dziale na motywacje. Wskazane jest opracowanie w tradycyjnym podziale stosowanym w
dotychczasowych analizach dla sieci ulicznych, ktory obejmuije:

e podréze w motywacjach dom-praca-dom (DPD),
e podréze w motywacjach dom-nauka-dom (DND),
e podroze w motywacjach dom-inne-dom (DID),
* wszystkie inne podrdze niezwigzane z domem.

W przypadku przyjecia innego podziatu na motywacje w podrézach uzytkownikow pojaz-
dow osobowych, nalezy szczegotowo opisa¢ zasady podziatu.

Macierze ruchu dla inwestycji miejskich nalezy opracowac, co najmniej w rozbiciu na:

¢ ruch wewnetrzny (ktéry definiowany jest jako ruch, ktérego poczatek i koniec zawie-
ra sie w obszarze analizy),

e ruch tranzytowy (ktory definiowany jest jako ruch, ktérego poczatek i koniec lezy na
granicy lub poza obszarem analizy),

e ruch zrédtowo-docelowy (ktory definiowany jest jako ruch, ktorego poczatek albo
koniec zawiera sie w obszarze analizy).

0 Kategoria samochoddw ciezarowych moze by¢ w uzasadnionych przypadkach potaczona z kategorig samocho-
déw dostawczych lub z kategorig samochoddw ciezarowych z przyczepami/naczepami.
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1.6.6

1.6.7

Ze wzgledu na charakter ruchu miejskiego, ktéry cechuje sie duzg zmiennoscig w roz-
nych porach doby, macierze nalezy opracowac¢ w ujeciu godzinowym - co najmniej dla
godziny szczytu porannego.

Weryfikacja zgodnosci modelu ruchu w roku bazowym z pomiarami

W celu sprawdzenia poprawnosci modelu ruch, nalezy przeprowadzi¢ jego weryfikacje na
podstawie poréwnania dostepnych danych z pomiaréw w roku bazowym z wynikami uzy-
skanymi z modelu ruchu. Ponadto nalezy poda¢ metode, jakg zastosowano przy rozkfa-
dzie ruchu na sie¢ oraz podstawowe parametry rozktadu (wartosci czasu, koszty eksplo-
atacji pojazdow, inne sktadniki funkcji uogolnionego kosztu podrozy).

Weryfikacje modelu ruchu nalezy przeprowadzi¢ przez poréwnanie, co najmniej nastepu-
jacych wielkosci:

* natezenia ruchu w podziale na kategorie pojazdow,
e Sredniej predkosci ruchu,

* rozktad srednich diugosci podrozy w catej sieci dla poszczegolnych kategorii uzyt-
kownikow.

Wyniki weryfikacji nalezy przedstawi¢ w postaci tabelarycznej.

Wyniki miejskich modeli ruchu nalezy weryfikowa¢ na podstawie dostepnych danych
z kompleksowych pomiarow ruchu w miescie. W przypadku, gdy kompleksowe badania
majg wiecej niz 5 lat, weryfikowanie modelu nalezy wykonac¢ na podstawie wynikéw po-
miarow przeprowadzonych dla analizy AKK.

Zakres zgodnosci wynikow dla poszczegolnych wielkosci jest zroznicowany. Nalezy jed-
nak przyja¢, ze model odpowiednio odwzorowuje rzeczywiste warunki ruchu, jesli roz-
bieznos¢ wynikdw pomiarow i modelu nie przekracza 15%.

Opracowanie prognostycznych modeli sieci drogowej/ulicznej

Zmiany rozwoju sieci drog pod wzgledem podazy, czyli rozwoju infrastruktury, sg bardzo
istotne i majg zasadniczy wptyw na koncowe prognozy ruchu bedace podstawg dalszych
analiz. W ramach prognoz ruchu nalezy przeprowadzi¢ analize rozwoju sieci uwzgled-
niajgc zmiany w infrastrukturze transportowej na obszarze objetym prognozami ruchu.
Ponizej przedstawiono przyktadowe mapy obrazujace sie¢ drog w wariancie bezinwe-
stycyjnym (WB) oraz inwestycyjnym (Wn), przy zatozeniach ,stanu istniejacego” i ,,stanu
projektowanego”. Stan istniejacy oznacza, ze oprocz planowanej inwestycji, nie dokonu-
je sie zadnej innej, Stan projektowany oznacza, ze oprécz planowanej inwestycji wykona-
ne zostang jeszcze inne, zgodnie z harmonogramem rozbudowy sieci przyjetym przez ad-
ministracje rzadowa lub samorzadowa, majace wptyw na rozktad ruchu pojazdoéw na sieci
drog. W rezultacie w zatozeniach odnosnie zmiany podazy infrastruktury mozliwe sg pod-
stawowe 4 sytuacije:

e Wariant bezinwestycyjny (WB) przy stanie istniejacym,

e Wariant inwestycyjny (Wn) przy stanie istniejgcym,

¢ Wariant bezinwestycyjny (WB) przy stanie projektowanym (rozwaj sieci),
¢ Wariant inwestycyjny (Wn) przy stanie projektowanym,

Ponizej przedstawiono przyktadowe mapy obrazujace sie¢ drog dla powyzszych 4 sytu-
acji (zob. rys. nr 4-7).
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Rys. 4 Wariant bezinwestycyjny (WB) - stan istniejacy

Wariant "bezinwestycyjny" - stan istniejacy

Legenda

istniejacy uktad drogowo uliczny

Wariant ,bezinwestycyjny” w stanie istniejacym zaktada funkcjonowanie obecnego pod-
stawowego uktadu drog i ulic w miescie lub na analizowanym obszarze pozamiejskim.

Rys. 5 Wariant inwestycyjny (Wn) - stan istniejgcy

Wariant "inwestycyjny" - stan istniejacy

Legenda

istniejacy uktad drogowo uliczny

E=== analizowana inwestycja

Wariant ,,inwestycyjny” w stanie istniejacym powstaje poprzez uwzglednienie w sieci warian-
tu bezinwestycyjnego (WB) jedynie projektu drogowego bedacego przedmiotem analizy.




Rys. 6 Wariant bezinwestycyjny (WB) - stan projektowany

Wariant "bezinwestycyjny" - stan projektowany

Legenda

istniejacy uktad drogowo uliczny

=== planowane inwestvcie droaowo-uliczne

Jezeli w okresie analizy w stosunku do opcji zdefiniowanej jako ,stan istniejacy”,
w obszarze analiz przewiduje sie inne inwestycje drogowe/uliczne, wowczas siec
w wariancie ,,bezinwestycyjnym” (WB) dla potrzeb prognozy w kolejnych latach powinna

zostac rozszerzona o planowane inwestycje. Wyjatkiem jest inwestycja bedaca przedmio-
tem analiz w wariancie inwestycyjnym.

Rys. 7 Wariant inwestycyjny (Wn) - stan projektowany

Wariant "inwestycyjny" - stan projektowany

| Legenda

istniejacy uktad drogowo uliczny
B analizowana inwestycja

== planowane inwestycje drogowo-uliczne

W celu opracowania wariantu ,,inwestycyjnego” w stanie projektowanym, nalezy do sieci
stanu istniejacego dodac¢ nie tylko ta jedng - nowa, planowang inwestycje drogowa, ale
réwniez inne planowane w przysztosci, na analizowanej sieci drogowej.




1.6.8

1.6.9

Opracowanie prognostycznych macierzy podrozy

Do opracowania macierzy podrézy dla kolejnych horyzontow prognozy wykorzystuje sie
wskazniki wzrostu ruchu oszacowane na podstawie przewidywanych zmian czynnikow
wptywajgcych na popyt na transport.

Zmiany popytu na ruch (macierze podrozy) nalezy okresli¢ dla kazdego okresu prognozy.
W opisie przyjetych zatozen dla analizy popytu nalezy podac, jakie czynniki przyjeto, jako
zmienne warunkujace zmiany w popycie na ruch (np. zmiany PKB, zmiany demograficzne,
zmiany zachowan komunikacyjnych, zmiany w doptywie ruchu zewnetrznego). Jesli prze-
widuje sie, ze analizowana inwestycja drogowa spowoduje zmiany w zagospodarowaniu
przylegtego obszaru, nalezy te zmiany uwzglednic.

Przy opracowywaniu prognostycznych macierzy podrdzy, nalezy korzysta¢ z zatozen do
prognoz publikowanych przez organy administracji panstwowej i samorzadowej oraz inne
uznane jednostki. W przypadku obliczania prognostycznych macierzy ruchu dla inwestycji
na drogach zamiejskich nalezy stosowac¢ metodyke GDDKIA, ktdérg mozna znalez¢ na stro-
nach internetowych GDDKIA. Dla potrzeb analiz AKK nalezy wykona¢ prognoze dla jedne-
go, sredniego scenariusza rozwoju gospodarczego kraju.

W przypadku inwestycji miejskich mozliwe jest rowniez wykorzystanie metodyki GDDKIA,
szczegolnie do ustalenia wielkosci ruchu tranzytowego oraz zrodtowo-docelowego. Po-
nadto przy obliczaniu macierzy prognostycznych dla inwestycji miejskich, nalezy uwzgled-
ni¢ nastepujgce czynniki wptywajgce na przyszty popyt na transport:

e zmiany liczby mieszkancéw, miejsc pracy, atrakcyjnosci poszczegodlnych rejonéw
komunikacyjnych wewnatrz miasta/aglomeracii,

e zmiany w ogolnej ruchliwosci mieszkancow oraz w podziale na poszczegolne moty-
wacje,

e zmiany podziatu zadan przewozowych pomiedzy transportem publicznym, indywidu-
alnym i ruchem pieszym.

Oszacowanie prognozowanych potokow ruchu na sieci

Oszacowanie prognozowanych potokéw pojazdow na poszczegolnych odcinkach sieci
moze zostac¢ wykonane z wykorzystaniem:

e uproszczonej metody prognozowania ruchu - tzw. metody wskaznikowej,
* metody modelowania ruchu.

Wybor metody zalezy od tego, do jakiej grupy inwestycja zostata zakwalifikowana. Zakres
stosowalnosci obu metod zostat przedstawiony w tabeli 8.

Dla inwestycji na drogach zamiejskich, dla ktorych dopuszczone jest stosowanie meto-
dy uproszczonej. Obliczenie natezenia ruchu na poszczegolnych odcinkach, odbywa sie
przez przemnozenie ruchu w roku bazowym przez wskazniki wzrostu ruchu dla poszcze-
golnych kategorii pojazdow, oszacowanych z wykorzystaniem metody GDDKIA. Ze wzgle-
du na zroznicowang dynamike wzrostu ruchu na poszczegolnych kategoriach drog nalezy
zastosowac wskazniki elastycznosci do wskaznikow wzrostu.
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1.6.10

Tabela 9 Elastyczno$é wskaznikéw wzrostu ruchu
wg. metody GDDKIA do prognozowania metoda wskaznikowa

Kategoria drog Sam.cie2 2 p/r
1 1 1 1

Krajowe

Wojewddzkie 0,9 0,9 0,8 0,75
Powiatowe 0,8 0,8 0,75 0,6
Gminne 0,75 0,75 0,7 0,65

Przy prognozach wykonywanych metodami wskaznikowymi nie dopuszcza sie przeno-
szenia, na analizowany odcinek, ruchu z innych ulic/drog. Prognozowane natezenie ru-
chu ma zostac¢ obliczone jedynie przez przemnozenie ruchu istniejacego w roku bazowym
przez wskazniki wzrostu ruchu dla danego obszaru.

Dla inwestycji miejskich, dla ktorych dopuszczone jest stosowanie metody uproszczonej,
nalezy w miare posiadanych danych oszacowa¢ wskazniki wzrostu ruchu na podstawie
ekstrapolacji dotychczasowych trendow na sieci ulicznej miasta. W przypadku braku ta-
kich danych nalezy przyja¢ wskazniki wzrostu ruchu z innych miast o podobnym charakte-
rze (wielkos¢, sposob zagospodarowania).

W przypadku obliczania potokow ruchu metodami modelowania ruchu nalezy przeprowa-
dzi¢ rozktady macierzy podrozy na warianty modelowych sieci drogowych. Dla kazdego
horyzontu prognozy nalezy przedstawi¢ wielkosci macierzy ruchu dla poszczegodlnych ka-
tegorii uzytkownikow oraz parametry zastosowane w rozktadach ruchu (wartosci czasu,
koszty eksploatacji pojazdéw, inne sktadniki funkcji uogoélnionego kosztu podrozy).

Wyniki prognoz ruchu nalezy przedstawi¢ w tabelach, w ktorych zostang przedstawio-
ne natezenia ruchu w podziale na kategorie pojazdéw, na poszczegolnych odcinkach
analizowanej inwestycji. Mozna ewentualnie takze przedstawi¢ w postaci rysunkowej,
(gdzie zostang przedstawione potoki pojazdow na poszczegolnych odcinkach sieci
w korytarzu obejmujacym analizowany odcinek).

Analizy dla inwestycji obejmujacych budowe odcinkow ptatnych autostrad nalezy przepro-
wadzi¢ dla roznych wariantow stawek optat za przejazd oraz dla wariantu bez opfat. Staw-
ki optfat nalezy uzgodnic¢ z GDDKIA.

Oszacowanie parametrow funkcjonalnych - raporty wyjsciowe

Wynikiem prognoz ruchu oprocz oszacowanych potokow pojazdéw na poszczegolnych
odcinkach sieci, sg parametry funkcjonalne sieci lub danego odcinka drogi. Na ich pod-
stawie mozna okresli¢ funkcjonalnosc analizowanej inwestycji pod wzgledem ruchowym.
Ponadto sg danymi wejsciowymi do analizy AKK.

Do przeprowadzenia analiz wykorzystuje sie wielkosci pracy przewozowej wyrazonej w:
e pojazdokilometrach,
e pojazdogodzinach,

dla danej sieci drogowej w kolejnych latach. W zestawieniach nalezy uwzgledni¢ wszyst-
kie odcinki objete analizg osobno dla poszczegolnych kategorii odcinkéw, kategorii pojaz-
dow (z wytaczeniem grupy |)

W przypadku prognoz ruchu dla inwestycji miejskich konieczne jest przeliczenie korzy-
Sci obliczonych w godzinie (-ach) na korzysci dobowe i roczne. Jesli nie przeprowadzono
kontrolnych obliczen modelowych, dla sredniej godziny pozaszczytowej rekomendowane
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jest przyjecie, ze oszczednosci czasu ruchu dla godzin pozaszczytowych stanowig 35%
oszczednosci kosztéw ruchu w godzinie szczytu. Dopuszczalne jest pominiecie kosztow
ruchu w godzinach nocnych, ze wzgledu na fakt, iz przynoszg one znikome oszczedno-
sci. Dla uproszczenia mozliwe jest przyjecie wartosci usrednionej zaktadajacej, ze mnoz-
nik przeliczenia godziny szczytu na dobe stanowig wynosi 8,2. Jesli podstawg wyliczenia
kosztow ruchu byt sredni dzien roboczy przy przeliczeniu kosztéw na rok przyja¢ nalezy
mnoznik w wysokosci 300.

Dla inwestycji zamiejskich prognozy ruchu obliczane sg dla SDR. Przeliczenie korzysci
dobowych na roczne nastepuje przez przemnozenie wynikow dobowych przez 365.

Ze wzgledu na wymagania analizy AKK zestawienia pracy przewozowej powinny by¢ opra-
cowane dla roznych klas predkosci (chyba, ze stosuje sie metode uproszczong modelo-
wania ruchu wowczas predkosci potokéw nalezy obliczy¢ na podstawie tabel predkosci z
»Instrukcji obliczania efektywnosci inwestycji drogowych i mostowych”, IBDiM).

Podziat na przedziaty predkosci nalezy zroznicowac w zaleznosci od lokalizacji inwestycji.
W przypadku drog zamiejskich nalezy przyja¢ co najmniej nastepujace przedziaty:

e <30 km/h
* 30+ 50 km/h
e 51 +70km/h
e 71 +90km/h
e 91 +110 km/h
e >110 km/h

Dla inwestycji zamiejskich nalezy wydzieli¢ co najmniej nastepujace kategorie drog:
e autostrady i drogi ekspresowe dwujezdniowe,
e drogi dwujezdniowe ogolnie dostepne,
e drogi jednojezdniowe o szerokosci nawierzchni powyzej 12 m,
¢ drogi jednojezdniowe o szerokosci nawierzchni od 9 do 12 m,
¢ drogi jednojezdniowe o szerokosci nawierzchni od 7 do 9 m,
¢ drogi jednojezdniowe o szerokosci nawierzchni od 6 do 7 m,
¢ drogi jednojezdniowe o szerokosci nawierzchni ponizej 6 m,
e wszystkie odcinki miejskie.

Przyjety powyzej podziat jest zgodny z podziatem na kategorie odcinkow, jaki zostat zasto-
sowany w krajowym modelu ruchu udostepnianym przez GDDKIA.

W przypadku inwestycji miejskich nalezy przyja¢ co najmniej nastepujace przedziaty pred-
kosci.

e <10 km/h

e 10 + 30 km/h

e 31+ 50km/h

* 51 +60km/h

e 61 +80km/h

e >80km/h
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1.7

Przedziaty predkosci na ulicach miejskich nalezy przyporzadkowac co najmniej do naste-
pujacych kategorii odcinkow.

¢ ulice ekspresowe

¢ ulice gtéwne ruchu przyspieszonego
¢ ulice gtowne

e ulice zbiorcze

Ponadto w kazdej z powyzszych kategorii nalezy wydzieli¢ odcinki dwujezdniowe oraz ar-
terie bezkolizyjne.

Prace przewozowa dla analiz ruchu opracowywanych metodami modelowania ruchu (dla
ruchu zamiejskiego) nalezy oblicza¢ oddzielnie dla kategorii pojazdow wystepujacych w
modelu: samochodow osobowych, dostawczych, ciezarowych, ciezarowych z naczepami
i przyczepami. Ze wzgledu na wymagania analizy ekonomicznej z pracy przewozowej dla
samochodow ciezarowych nalezy wydzielic 1 % pracy przewozowej i zapisac, jako prace
przewozowsg autobusow.

W przypadku prognoz wykonywanych metoda uproszczona udziat ruchu autobusow
w kolejnych latach nalezy przyja¢ zgodnie z wynikami pomiardw natezenia ruchu.

Dane wejsciowe do projekcji przychodéw

Projekcje przychodow przeprowadza sie jedynie w przypadku, kiedy co najmniej jeden
z wariantow inwestycyjnych zaktada pobieranie optat za przejazd od uzytkownikow.

Dla drog bezptatnych nie ma potrzeby obliczania przychodow do celéw ustalenia dofinansowania, ponie-
waz definicja przychodu obejmuije tylko bezposrednie optaty pobierane od uzytkownikow.

Analiza przychodow powinna zawiera¢ trzy gtowne elementy:
e projekcje poziomu optat za przejazd,
e prognoze ruchu dla kazdego poziomu optat (i systemu pobierania opfat),

¢ projekcje przychodéw dla kazdego wariantu inwestycyjnego, poziomu optat i pro-
gnozy ruchu.

Mozliwe sg dwa sposoby na ustalanie wysokosci pozioméw optat za przejazd oraz ich
zmiennos$ci w czasie. Wybér metody nalezy uzgodni¢ z GDDKIA.

W pierwszym przypadku zaktada sie, ze w kolejnych latach przychody uzyskiwane z optat
za przejazd powinny by¢é maksymalne tzw. metoda maksymalizacji przychodu. Analize
przychodoéw z systemu pobierania optat nalezy wykona¢ przez wyliczenie przychodow
przy réznych poziomach optat dla poszczegolnych kategorii pojazdow (lub kategorii optat
zgodnie z odpowiednim rozporzadzeniem Ministra wtasciwego dla spraw transportu) oraz
wskazac poziom stawek generujacy maksymalne przychody z analizowanego odcinka, w
kazdym roku analizy.

W drugim przypadku ustala sie wysokos$¢ optat na wstepie i nie zaktada sie ich dalszej
optymalizacji w kolejnych latach oraz zmiany w czasie. Nalezy oszacowac przychody dla
co najmniej trzech roznych stawek optat uzgodnionych z GDDKIA.

Dla ograniczenia liczby wariantow stawek optat, nalezy wczesniej uzgodni¢ z GDDKIA
wskazniki okreslajgce zréznicowanie stawek pomiedzy kategoriami pojazdow.

Stawki optat za przejazd oraz analizy przychodéw nalezy opracowac¢ w cenach statych
bez uwzglednienia inflacji.
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1.8

1.8.1

Tabela 10 Wymagane dane wejsciowe do analizy przychodéw

Poziom stawek optat za km wedtug kategorii optat
Poziom optat ogdtem dla odcinka (EUR/PLN)

Natezenie ruchu wedtug kategorii pojazdu (samochody osobowe, samochody dostawcze, samochody
ciezarowe, samochody ciezarowe z przyczepami/naczepami)

Przychody dla odcinka ogotem oraz w podziale na kategorie pojazdow i kolejne lata analizy

Zatozenia kosztowe dla wariantu bezinwestycyjnego i warian-
tow inwestycyjnych

Przygotowanie danych wejsciowych dotyczacych naktadéw kapita-
towych dla wariantéw inwestycyjnych

Do najwazniejszych danych wejsciowych - na ktore wyniki AKK najprawdopodobniej bedg
najbardziej wrazliwe - nalezy naktady kapitatowe kazdego wariantu inwestycyjnego. Wiel-
kosc ta moze byc¢ tez jedng z najwiekszych niewiadomych, jezeli AKK przeprowadza sie na
etapie studium wykonalnosci i przed przygotowaniem jakiegokolwiek projektu (co zazwy-
czaj ma miejsce, jezeli wykorzystuje sie jg przy wyborze wariantu). W przypadku projektu
drogowego, jezeli szacunek przygotowuje sie przed przeprowadzeniem szczegotowych
prac projektowych, doktadnos¢ na tym etapie moze wynosi¢ +(30%-50%).

Umiejetnos¢ wiasciwego szacowania przysztych kosztow i wspomnianego zakresu nie-
pewnosci jest kluczowa nie tylko dla AKK, ale rowniez dla planowania i realizacji progra-
mu inwestycyjnego jako catosci. Jest to zagadnienie, ktore dotyczy wielu beneficjentow,
dlatego zaleca sie duzg ostroznosc i doktadnosc¢ w procesie szacowania kosztow inwe-
stycyjnych.

Nalezy uwzglednic¢ najlepsze dostepne informacje o aktualnie ksztattujacych sie cenach
na roboty budowlane w drogownictwie. Istotng rzecza jest zrozumienie podstawy oszaco-
wania, a zatem oczekiwanej doktadnosci, oraz sprawdzenie tego zakresu niepewnosci w
analizie wrazliwosci (patrz rozdziat 4.1). Przy wyborze wariantu wieksze znaczenie ma za-
stosowanie spojnej podstawy kosztowej dla wszystkich wariantow inwestycyjnych niz uzy-
skanie doktadnych danych w wartosciach bezwzglednych. Nalezy przedstawi¢ wszystkie
przyjete zatozenia. Dlatego bardzo istotne jest, aby oszacowanie kosztow inwestycyjnych
odbyto sie na podstawie projektow o tym samym poziomie doktadnosci.

W momencie przygotowywania wniosku o dofinansowanie mozliwe jest poprawianie kosz-
tow na podstawie doktadniejszych przedmiarow bazujacych na szczegotowych projek-
tach wykonawczych lub cen z ofert przetargowych na wykonawstwo. Jezeli nowe sza-
cunki mieszczg sie w zakresie badanym w analizie wrazliwosci i wyniki sg nadal mozliwe
do zaakceptowania, na tym etapie nie ma potrzeby powtarzania petnej analizy, (wystarczy
aktualizacja). W przypadku, kiedy naktady sg znaczaco wyzsze w stopniu wptywajacym na
wyniki dalszych analiz nalezy wykonac petng analize od nowa.

W WB nie wystepujg naktady inwestycyjne. Jednakze w przypadku bardzo ztego sta-
nu technicznego moze by¢ konieczne poniesienie znaczacych kosztow na prze-
prowadzenie prac majgcych na celu zapewnienie funkcjonowania infrastruktury.
W takim przypadku koszty takie nalezy zakwalifikowa¢ do naktadow na utrzymanie
i remonty w wariancie WB.
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1.8.2

Dla projektow drogowych zaleca sie podziat naktadow inwestycyjnych na nastepujgce
gtowne elementy, (jezeli taki poziom szczegodtowosci informaciji jest dostepny):

Tabela 11 Szacunkowe zestawienie kosztow inwestycyjnych

Warianty inwestycyjne (Opcje) w tys. PLN

Kategoria kosztow
bruto | netto | bruto

| Projektowanie i nadzor

Il Przejecie gruntow

[l Roboty drogowe

IV Obiekty

V' Urzadzenia ochrony $rodowiska
VI Inne roboty
Wyposazenie (np. zwigzane z eksploatacja
i utrzymaniem, pobieraniem optat, itp.)
VIl Koszty rézne

IX  Catkowity koszt

X  Catkowity koszt na kilometr

Vil

W sytuacji, gdy w inwestycji wystepuja konstrukcje inzynierskie o znacznej wartosci (tu-
nele, mosty lub wiadukty itp.), nalezy je wyodrebnié w zestawieniu kosztéw. Takie roz-
bicie utatwia porownywanie wariantow i zidentyfikowanie dominujacych kosztow inwe-
stycyjnych. Ponadto w przypadku zblizonych wynikow AKK, tatwiejsze jest zestawienie
wariantow pod wzgledem spetnianych celow i kosztéw inwestycyjnych

W zestawieniu nalezy podac¢ koszty netto oraz z uwzglednieniem podatku VAT. Jest to
zwigzane ze zroznicowanym poziomem VAT dla roznych kategorii kosztow, kwalifikowal-
noscig lub nie podatku VAT dla roznych beneficjentow, oraz koniecznoscig korekty kosz-
tow inwestycyjnych o efekty fiskalne (patrz rozdziat 2.3.1).

Dla celéw pogladowych zaleca sie przedstawienie ogodlnych kosztow inwestycyjnych wariantu
inwestycyjnego, jako rowniez kosztéw jednostkowych (na kilometr) (patrz tabela ponize;j).

Tabela 12 Koszty projektu

Wyszczegolnienie Koszt z VAT na km Koszt bez VAT na km

Z wykupem gruntéw
Bez wykupu gruntéw

Oszacowanie wydatkow na eksploatacje i utrzymanie

Dane wejsciowe dotyczace kosztow eksploatacji i utrzymania nalezy zawsze przygotowac
zarowno dla WB, jak i dla wszystkich wariantow inwestycyjnych.

W przypadku kazdej analizy wazne jest sprawdzenie - nawet, jesli dane zrodtowe sg za-
gregowane w kosztach eksploatacji i utrzymania ogétem - czy uwzgledniono wszystkie
nastepujace elementy kosztowe:
e Koszty eksploatacji, w tym:
- zarzadzanie ruchem
- system poboru optat (wynagrodzenia, sprzatanie, utrzymanie punktu poboru
optat itp.)
- koszty ogdlne prowadzenia dziatalnosci (budynki, administracja itp.)
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* Regularne roczne koszty utrzymania, w tym
- biezace utrzymanie catoroczne
- utrzymanie zimowe
* Koszt okresowych prac remontowych
- remont okresowy (odnowa)
- remont czastkowy i naprawa

Catoroczne utrzymanie obejmuje wszystkie koszty, stuzace zapewnieniu bezpieczenstwa
drogi pod wzgledem technicznym i jej dostepnosci do codziennej eksploatacji. Beda one
rozne dla roznych kategorii drog, ale koszty jednostkowe na metr kwadratowy, przy tej
samej kategorii drogi, bedg podobne dla WB i wariantéw inwestycyjnych. Jednostkowe
koszty okresowych prac remontowych réwniez bedg zblizone, réznic sie beda harmono-
gramem wykonywania poszczegolnych typow robét. W przypadku wariantu WB szybciej
wystapig koszty remontow czastkowych i okresowych.

Koszty odnowy obejmujg wymiane nawierzchni, najczesciej w cyklu 5-letnim; remont
okresowy zazwyczaj obejmuje dodatkowo wymiane czesci podbudowy i jest wykonywany
najczesciej w cyklu 10-letnim. W AKK istotne jest aby uwzglednione zostaty takze kosz-
ty utrzymania dla WB, gdyz w praktyce sg one ponoszone na utrzymanie odcinka drogi w
standardzie umozliwiajacym jego eksploatacje.

Przy obliczaniu kosztow eksploatacii i utrzymania w przypadku WB nie nalezy wprost ekstrapo-
lowa¢ kosztow historycznych (szczegolnie, jesli byty sztucznie zanizone ze wzgledu na limity
wydatkéw), lecz powinno sie uwzgledni¢ wiek i stan infrastruktury oraz prawdopodobne zwiek-
szenie czestotliwosci i kosztownosci okresowych prac remontowych w okresie odniesienia.

Podobnie jak w przypadku wydatkow kapitatowych, jezeli dostepne sg dane szczegdto-
we, prezentacja kosztow eksploatacji i utrzymania w rozbiciu na poszczegolne sktadniki
moze by¢ uzyteczna do celdéw szybkiego porownania wariantow. Duze konstrukcje inzy-
nieryjne o wysokich kosztach utrzymania (na przyktad duze mosty stalowe, tunele) nalezy
wydzieli¢. Ponizsza tabela zawiera zalecany uktad rozbicia kosztow.

Tabela 13 Szacunek kosztéw eksploatacji i utrzymania w rozbiciu
na gtowne elementy kosztowe

Kategoria kosztow eksploatacyjnych i utrzymania
AT [ 1]2]3l4]5[6]. ]
Utrzymanie infrastruktury drogowej
Koszty utrzymania nawierzchni i obiektow
2 Inne (okreslic)
Roboty okresowe
3 Remonty czastkowe
Remonty okresowe
Inne (okresli¢)
Utrzymanie innej infrastruktury

6 Koszty ogdlne prowadzenia dziatalnosci*
7 System pobierania optat*
8 System zarzadzanie ruchem
9 Inne (okreslic)

10 Koszty netio eksploatacii i utrzymania ogétem -
*tylko dla inwestycji generujacych przychody

(2 I

Jednostkowe koszty utrzymania infrastruktury mostowej i drogowej znajdujg sie
w Zataczniku A - Jednostkowe koszty ekonomiczne i finansowe
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2 Faza ll = Analiza spoteczno-ekonomiczna

2.1

211

Celem analizy spoteczno-ekonomicznej jest wykazanie, ze planowany wariant inwestycyj-
ny jest uzasadniony ze spotecznego punktu widzenia.

Analiza ekonomiczna obejmuje ilosciowe i pieniezne ujecie kosztow oraz obliczenie ko-
rzysci ekonomicznych netto na podstawie tak zwanej metody przyrostowej. Zasadniczo
korzysci ekonomiczne stanowig roznice miedzy catkowitymi kosztami ekonomicznymi w
wariancie bezinwestycyjnym (WB) i analogicznymi kosztami w jednym z wariantow inwe-
stycyjnych (Wn).

Analiza ta wymaga wyboru kilku kluczowych wartosci jednostkowych kosztéw ekonomicz-
nych. Niniejszy podrecznik zawiera (w zataczniku A) zalecane wartosci tych kosztow, kto-
re uwaza sie za mozliwe do zastosowania w AKK, sporzadzanych dla duzych projektow w
Polsce. Jezeli wykonawca analizy projektu wykorzysta inne wartosci, nalezy zawsze:

e dofgczy¢ uzasadnienie zastosowania wartosci alternatywnych,

e dofgczyc¢ analize projektu z wykorzystaniem wartosci z zatgcznika A,

e w analizie wrazliwosci wykazac skutki wprowadzenia wartosci alternatywnych.

Kategorie kosztow ekonomicznych

Zgodnie z najlepszymi praktykami, koszty i korzysci spoteczno-ekonomiczne projektow
infrastruktury drogowej oblicza sie na podstawie czterech gtéwnych kategorii kosztow
przedstawionych w tabeli ponize;j.

Tabela 14 Gtowne kategorie kosztow ekonomicznych dla inwestycji
infrastruktury drogowej

Gtéwne kategorie kosztéw ekonomicznych dla projektéw drogowych

Koszty eksploatacji pojazdéw

Koszty czasu uzytkownikéw infrastruktury drogowej

Koszty wypadkéw drogowych i ofiar

Koszty zanieczyszczenia $rodowiska
W niektorych przypadkach w analizie spoteczno-ekonomicznej mozna uwzglednic
inne kategorie kosztow ekonomicznych, ktore sg bezposrednio zwiazane z planowa-
nym projektem (na przyktad efekty zewnetrzne zwigzane z hatasem komunikacyjnym
generowanym przez pojazdy poruszajgce sie po odcinku drogi). Jednakze ogdlna za-
sada stanowi, ze jezeli te dodatkowe koszty zawarto w analizie, to nalezy przejrzyscie
i szczegotowo przedstawi¢ sposob ich kwantyfikacji pienieznej i zastosowane jednost-
kowe wartosci ekonomiczne. W razie braku jasnych i precyzyjnych zatozen, nie nalezy
uwzglednia¢ w analizie ekonomicznej tych dodatkowych kosztow i korzysci.

Koszty eksploataciji pojazdow
Oszacowanie kosztow eksploatacji pojazdéw przeprowadza sie dla podstawowych kate-
gorii pojazdow:

e samochody osobowe,

e samochody dostawcze

e samochody ciezarowe,

e samochody ciezarowe z przyczepami lub naczepami,

e autobusy
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Koszty oblicza sie na podstawie jednostkowych kosztow ekonomicznych eksploatacji po-
szczegolnych kategorii pojazdow w zaleznosci od predkosci pojazdu, stanu nawierzchni
drogi i spadkow podtuznych drogi, (ktore mogg miec¢ inny charakter niz uksztattowanie te-
renu). Koszty eksploatacji nalezy obliczy¢ dla poszczegolnych kategorii pojazdow.
Koszty eksploatacji pojazdow dla poszczegolnych rodzajow inwestycji nalezy obli-
cza¢ oddzielnie dla kazdego wariantu (WB i Wn), kazdego typu pojazdu i kazdego
roku przez caty okres analizy ekonomicznej. Dla inwestycji z grupy Il, Il i IV (pkt. 1.6)
koszty eksploatacji wylicza sie na podstawie wielkosci pracy przewozowej obliczonej
z wykorzystaniem modelu ruchu dla ustalonych kategorii drog i klas predkosci i usrednio-
nych kosztow eksploatacyjnych dla tych klas.

Sposdb obliczania kosztéw eksploatacji pojazdow na podstawie pracy przewozowej obli-
czonej z modelu przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 15 Wzory na wyliczenie kosztéw eksploatacji pojazdéow

5
K= Z‘k}‘f}n(V’.,n,T, S)-365-W,,
=

gdzie:
Ke - - roczne koszty eksploatacji pojazdow samochodowych, w PLN,
Jr - liczba kategorii pojazdow
Kein (Voarj, 1,S) - - jednostkowe koszty eksploatacii grupy pojazdéw samochodowych ,j” w klasie predkosci
podr6zy V n, uksztattowania terenu T i stanu technicznego nawierzchni S, w PLN/km,
Whm - praca przewozowa grupy pojazdow ,j” w klasie predkosci ,n”,
w pojazdokilometrach/dobe.

Natomiast dla inwestycji nalezacych do grupy |, koszty eksploatacji pojazdow nalezy obli-
czy¢ zgodnie z wzorami przedstawionymi w tabeli ponizej.

Tabela 16 Wzory na wyliczenie kosztéw eksploatacji pojazdow

S
K, =Yk, (V,y, T,5)-365-(SDR, - L)
Jj=1

lub
5
K, = Z;kej(Vpd,j,T,S)-%S-ka
=

gdzie:

Ke - roczne koszty eksploataciji pojazdéw samochodowych, w PLN,

Kej(Vparj, T,S) - jednostkowe koszty eksploatacji grupy pojazdéw samochodowych ,j” w funkcji
predkosci podrézy Vpdr j, uksztattowania terenu T i stanu technicznego
nawierzchni S, w PLN/km,

SDR; - Sredni dobowy ruch grupy pojazdéw ,,j”, w pojazdach/dobe,

L - dtugosc odcinka drogi w km,

Wi - praca przewozowa w zalezno$ci od dtugosci odcinka drogi,

w pojazdokilometrach/dobe.
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2.1.2

Predkosci podrozy nalezy obliczy¢ na podstawie wielkosci natezenia ruchu na odcinku,
terenu przez jaki przebiega, kategorii drég na podstawie tabel zawartych w,,Instrukcji obli-
czania efektywnosci ekonomicznej inwestycji drogowych i mostowych”. Wartosci jednost-
kowych kosztow eksploatacji roznych kategorii pojazdow przedstawiono w zatgczniku A
do niniejszego opracowania.

Koszty czasu uzytkownikéw infrastruktury drogowej

Koszty ekonomiczne czasu uzytkownikow nalezy obliczy¢ dla obu wariantow (WB i Wn)
oddzielnie, dla kazdego roku analizy, typu pojazdu i motywacji

Koszty czasu uzytkownikow infrastruktury drogowej dla wariantow (bezinwestycyjnego
i inwestycyjnego) to taczne koszty czasu osob odbywajacych podroze po analizowanej
sieci drogowej lub ulicznej. Ze wzgledu na zroznicowany charakter oraz motywy podro-
zy uzytkownikéw, co podciaga za soba rowniez rézne ich koszty, podrézujgcych nalezy
podzieli¢ na kategorie pojazdéw. Uzytkownikow pojazdéw osobowych, dodatkowo na co
najmniej na trzy kategorie roznicujgce motywacje podrozy:

e podrézujacych w celach stuzbowych,
e podrézujgcych codziennie w relacjach dom - praca - dom (tzw. commuting)
e podrézujgcych w innych motywacjach.

Koszty czasu dla pojazdow dostawczych i ciezarowych nalezy przyjmowac, jak dla podro-
zujacych w celach stuzbowych.

W zatgczniku A przedstawiono jednostkowe koszty czasu podrézy do celow analizy eko-
nomicznej, trzech powyzszych kategorii uzytkownikow, obliczone na podstawie badan
przeprowadzonych przez konsorcjum, ktére opracowato na zlecenie Komisji Europejskiej
studium HEATCO.

Mozliwe jest zastosowanie innego podziatu uzytkownikéw oraz jednostkowych wartosci
czasu. W takim przypadku nalezy szczegotowo opisac¢ sposob przyjety w analizie oraz
zrodto, z jakiego zaczerpnieto metodologie. Ponadto nalezy przeprowadzi¢ rowniez obli-
czenia z zastosowaniem metodologii oraz wartosci jednostkowych zgodnych z niniejszym
poradnikiem.

Dla inwestyciji nalezacych do grupy I, lll i IV, oszacowanie kosztow czasu uzytkownikow
wylicza sie bezposrednio na podstawie wielkosci pracy przewozowej obliczonej z modelu
w pasazerogodzinach, w wariancie bezinwestycyjnym oraz wszystkich wariantach inwe-
stycyjnych. W obliczeniach nalezy przyja¢ napetnienie pojazdéw osobowych w poszcze-
golnych motywacjach na podstawie badan i pomiarow w analizowanym korytarzu drogi.

Dla inwestycji miejskich jednostkowg wartos¢ czasu uzytkownikow nalezy przyjac jak dla
motywaciji ,dojazdy”, zgodnie z zatgcznikiem A.

Napetnienie pojazdow nalezy przyja¢ zgodnie z danymi dla danego miasta.

Jesdli nie dysponuje sie takimi danymi w obliczeniach nalezy przyja¢ napetniania przedsta-
wione w ponizszej tabeli.
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Tabela 17 Wartosci napetnienia pojazdow osobowych w podziale na motywacje
podrozy zamiejskich oraz miejskich [oséb/pojazd]

Motywacja
1,6 1,2

Podrdéze dom-praca-dom (commuting)
Podroze stuzbowe 1,7 1,2
Podrdze inne 2,2 1,6

Napetnienie pojazdow dostawczych, ciezarowych i ciezarowych z przyczepami/naczepa-
mi nalezy przyjmowac rowne 1. Napetnienie autobuséw nalezy przyjmowac rowne 12.

Dla inwestyciji z grup I, 1l i IV, obliczenie kosztéw czasu uzytkownikéw jest wykonywane
na podstawie pracy przewozowej w pasazerogodzinach dla pojazdéw osobowych i pojaz-
dogodzinach dla pojazdéw ciezarowych, oszacowanej wprost z modelu ruchu. W poniz-
szej tabeli przedstawiono sposéb obliczania kosztow czasu uzytkownikow na podstawie
wynikow modelu ruchu.

Tabela 18 Wz6r na obliczanie kosztow czasu podrézy dla projektéow dla ktorych
wymagane jest modelowanie ruchu

;
©=365-> ki -w'
i=1

gdzie:

Ke - roczne koszty czasu uzytkownikow w PLN,

i - liczba kategorii uzytkownikéw o réznej jednostkowej wartosci czasu,

K’ - jednostkowe koszty czasu ,,i”,

wi - praca przewozowa kategorii uzytkownikéw i” w pasazerogodzinach/dobe dla pojaz-

dow osobowych i pojazdogodzinach/dobe dla pozostatych kategorii pojazdow.

Dla inwestyciji z grupy |, dla ktorych nie ma koniecznosci wykonywania modeli ruchu mozli-
we jest zastosowanie metody bazujgcej na wskaznikowej prognozie ruchu. Ze wzgledu na
brak danych o podziale na motywacje podrozy dla uzytkownikow pojazdéw osobowych,
nalezy na podstawie danych z ankietowych pomiarow ruchu (o ile byty wykonywane bada-
nia ankietowe) lub z wczesniejszych pomiaréw przyjac¢ podziat ruchu osobowego na mo-
tywacje. W przypadku braku takich danych nalezy przyja¢ w AKK wielkosci podane w po-
nizszej tabeli.

34



Tabela 19 Udziat motywacji podrozy uzytkownikéw pojazdéw osobowych
na roznych kategoriach drog

. : Motywacije podrozy
Kategoria drogi :
Dom-praca-dom Stuzbowe Inne

Krajowe 12% 45% 43%
Wojewddzkie 32% 21% 47%

Do obliczenia pracy przewozowej koniecznie jest na wstepie oszacowanie predkosci po-
drozy na analizowanym odcinku. Do tego celu wskazane jest wykorzystanie tabeli pred-
kosci odcinkowej zawartych w ,Instrukgcji obliczania efektywnosci inwestycji drogowych i
mostowych”. Obliczenie kosztow czasu uzytkownikdéw nalezy wykona¢ dla wariantu bezin-
westycyjnego oraz wszystkich wariantow inwestycyjnych. Sposob obliczania kosztoéw cza-
su uzytkownikow w przypadku inwestycji z grupy | przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 20 Wzor na obliczanie kosztéw czasu podrézy dla projektow z grupy |

K = 365-L-iSDR ;dk .

i=l i
lub

7

K. =365 W' p,-u, -k,

i=l
gdzie
Ko - roczne koszty czasu uzytkownikéw w PLN,
SDR; - Srednioroczne dobowe natezenie ruchu grupy pojazdéw, w pojazdach/dobe
L - dtugosé odcinka drogi, w km
i - liczba kategorii uzytkownikéw o réznej jednostkowej wartosci czasu
Ke; - jednostkowe koszty czasu ,,i”
pi - wskazniki napetnienia pojazdow os obowych
Ui - udziat w ruchu motywacji w podrézach uzytkownikow pojazdoéw osobowych
\/jper - predkos¢ podrdzy na analizowanym odcinku drogi w km/h
wi - praca przewozowa poszczegdlnych kategorii pojazdéw i uzytkownikéw w pojazdogodzinach

W przypadku samochodow dostawczych, ciezarowych i ciezarowych z przyczepami/na-
czepami, napetnienie oraz udziat motywacji nalezy przyjac rowny 1.

2.1.3 Koszty wypadkow drogowych i ofiar

Koszty wypadkow drogowych i ofiar dla obu wariantow (WB i Wn) to koszty jakie pono-
szg wszyscy uzytkownicy pojazdow w wyniku zdarzen drogowych na drogach bedacych
przedmiotem analizy, jak i tych na ktorych nastgpi zmiana wypadkowosci wynikajaca z re-
alizacji analizowanej inwestycji. Koszty wypadkow i ofiar w kazdym wariancie obejmuja:

e Kkoszty zabitych,
e koszty rannych w wypadkach drogowych,

e koszty wypadkow i kolizji (straty materialne).
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o Koszty wypadkéw i ofiar sg kosztami ekonomicznymi wolnymi od wszelkich finansowych
przeptywow pienieznych zwigzanych z transferami w sektorze publicznym i prywatnym.
Obejmuja koszty utraconego PKB i ekonomiczne koszty ludzkiego cierpienia.

Korzysci ekonomiczne wynikajace z oszczednosci w kosztach wypadkoéw (w rezultacie
zmniejszonego poziomu wypadkowosci) oblicza sie jako roznice w tacznych kosztach
skutkow wypadkow pomiedzy wariantem bezinwestycyjnym i inwestycyjnym.

Srednig liczbe zabitych i rannych oraz wypadkoéw i kolizji dla wariantu bezinwestycyjnego
nalezy uzyskac ze statystyk policyjnych z ostatnich pieciu lat, ale nie mniej niz z trzech lat
poprzedzajgcych analize ekonomiczng (dopuszczalna srednia arytmetyczna).

Podstawa obliczenia prognozowanej liczby wypadkow oraz zabitych i rannych dla warian-
tu inwestycyjnego Wn jest wspotczynnik ryzyka wypadkow. Ryzyko wypadku jest rezulta-
tem prawdopodobienstwa wystapienia wypadku i przewidywalnej szkody, jako skutek wy-
padku (co przektada sie jej wartosc).

Dla wariantu inwestycyjnego $rednig liczbe zdarzen drogowych (w tym zabitych, rannych,
kolizji) dla poszczegolnych lata nalezy obliczyc w dwojaki sposéb w zaleznosci o typu in-
westycji:

* Inwestycje punktowe,
¢ Inwestycje liniowe

Dla projektow inwestycyjnych o charakterze punktowym dla kazdej pozyciji (liczba kolizji,
wypadkow, zabitych i rannych) wykorzystuje sie odrebny wspotczynnik redukcii, ktéry od-
powiada okreslonemu typowi inwestycji drogowej (skrzyzowanie skanalizowane z sygnali-
zacjg swietlng, skrzyzowanie skanalizowane z sygnalizacjg Swietlng i fazg oraz rondo).

Wspotczynniki redukeji dla punktowych projektow inwestycyjnych znajduig sie w tabeli ponizej.

Tabela 21 Wspotczynniki redukcji liczby wypadkéw drogowych
i ofiar dla punktowych projektow inwestycyjnych

Srodek poprawy Wspdtczynnik | Wspétczynnik | Wspétczynnik | Wspétczynnik
bezpieczenstwa ruchu redukciji liczby | redukcji liczby | redukgii liczby | redukcji liczby
drogowego kolizji wypadkow zabitych rannych
1 Skrzyzowanie skanalizowane 0,4 0,4 0,35 0,4
9 Skrzyzom./anu.e sll<ar1allzowane 04 05 0.41 053
z sygnalizacja Swietlng
3 Skrzyzowan!e slkgnallzoyvane 0.28 0.4 03 0.44
z sygnalizacjg Swietlng i faza
1,00*
4 Rondo 0,15 0,15 0,15
1,22**

Zroédto: Opracowanie wiasne

* Dotyczy obszaréw pozamiejskich

** Dotyczy skrzyzowan na obszarach miejskich (w warunkach polskich na podstawie badan empi-
rycznych ustalono, ze budowa ronda skutkuje bardzo znacznym zmniejszeniem liczby wypadkdw,
zabitych i rannych, lecz powoduje zwiekszenie liczby kolizji).

W obliczeniach nalezy zastosowac jeden wspotczynnik redukcji na wyliczenie prognozowa-
nej liczby zdarzen drogowych w wariancie inwestycyjnym dla poszczegoélnych lat analizy.
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Dla inwestyciji liniowych, w odrdznieniu od punktowych, dla prognozowania liczby zdarzen
w wariancie inwestycyjnym stosuje sie usredniony wspoétczynnik redukcji, oparty na staty-
stycznym poziomie wypadkowosci w obu wariantach: WB i Wn.

W celu uzyskania wspotczynnika redukcji wypadkow nalezy:

e wyliczy¢ statystyczng liczbe zdarzen drogowych dla wariantu bezinwestycyjnego w
oparciu o wzgledny wspotczynnik wypadku (RAI)

e wyliczy¢ statystyczng liczbe zdarzen drogowych dla wariantu inwestycyjnego takze
w oparciu o wspotczynnik (RAI),

o wyliczy¢ wspotczynnik redukcji wypadkow (spadek ich liczby) w oparciu o powyzsze
wskazniki statystyczne dla WB i Wn.

Do obliczenia prognozowanej liczby wypadkéw oraz ich ciezkosci (liczba zabitych, ran-
nych, straty materialne) wymagane sa nastepujace dane wejsciowe:

* kategoria drogi (A, S, GP, jedno, dwujezdniowa, ogdlnodostepna)
¢ rodzaj obszaru (obszar miejski lub zamiejski),

¢ wielkos¢ ruchu SDR na poszczegolnych odcinkach drog,

e praca przewozowa na poszczegolnych kategoriach drog

e wskazniki wypadkowosci na poszczegolnych kategoriach drog (RAlI - wzgledny
wskaznik wypadkow - liczba wypadkow na 106 poj.km)

* ciezkos¢ wypadkow na poszczegolnych kategoriach drog (liczba zabitych i rannych
na wypadek)

W celu oszacowania statystycznej liczby zdarzeh drogowych w wariancie bezinwesty-
cyjnym nalezy okresli¢ wskaznik wypadkowosci na istniejgcym odcinku drogi (wzglednie
drég bedacych przedmiotem oceny) uwzgledniajac poziom ruchu, parametry techniczne
drogi. Analogicznie nalezy postapi¢ w celu wyliczenia statystycznej liczby zdarzen drogo-
wych dla wariantu bezinwestycyjnego.

W tabeli 22 przedstawiono wskazniki wypadkowosci (RAl) dla réznych typow drég w za-
leznosci od natezenia ruchu, natomiast w tabeli 23 wskazniki ciezkosci wypadkow dla roz-
nych typoéw drog.

Tabela 22 RAIl - wzgledny wskaznik wypadku (wypadki /106 poj.km)
(prawdopodobienstwo wystgpienia wypadku)

Autostrady | Drogi zamiejskie | Drogi zamiejskie | Drogi miejskie | Drogi miejskie

SDR poj./doba ogdlnodostepne | ogdlnodostepne | ogéinodostepne | ogdinodostepne
ekspresowe | dwujezdniowe | jednojezdniowe | dwujezdniowe | jednojezdniowe

do 5000 - - 0,235 - 0,362
5000- 10000 0,055 0,096 0,156 0,135 0,244
10 000 - 20 000 0,047 0,082 0,084 0,114 0,189
20 000 - 30000 0,041 0,072 - 0,100

Pow. 30 000 0,038 0,066 - 0,092

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatow IBDiM

Nastepnym krokiem jest obliczenie liczby wypadkow smiertelnych, liczby rannych dla obu
wariantow. W tym celu nalezy skorzystac¢ z danych z tabeli ponizej oraz wskaznikow liczby
wypadkow z rannymi (wypadek powazny) oraz z rannymi i zabitymi (wypadek $miertelny).
Przyjeto, ze srednio na 10 wypadek przypada zabity oraz 9 rannych.

37



Tabela 23 Srednia liczba 0oséb poszkodowanych w jednym wypadku

L, , Li fi :
Kategorie drog Skutki wypadku ér:ﬁzt:; Iiyl/irh Liczba rannych

, Smiertelny 1,357 0,670
Autostrada i droga ekspresowa ;
powazny - 1,248
Droga dwujezdniowa Smiertelny 1,414 0,724
og6Inodostepna powazny - 1,499
Droga jednojezdniowa $miertelny 1,101 0,435
ogdlnodostepna powazny - 1,205
Droga miejska dwujezdniowa $miertelny 0,903 0,198
ogdlnodostepna powazny - 1,038
Droga miejska jednojezdniowa $miertelny 1,077 0,219
og6Inodostepna powazny - 1,102

Zrédto: Opracowanie wiasne

Porownanie statystycznych wartosci (liczby zdarzeh drogowych) dla obu wariantow po-
zwoli na wyliczeni wskaznika redukcji wypadkowosci w oparciu, o ktéry mozna prognozo-
wac spadek poszczegolnych typow zdarzen drogowych. Zastosowanie jednego wspot-
czynnika redukcji pozwala na wyliczenie prognozowanej liczby zdarzen drogowych dla
wariantu inwestycyjnego dla poszczegolnych lata analizy.

Prognozowane wartosci wypadkowosci oraz liczby poszkodowanych nalezy obliczy¢ na
podstawie danych o projekcie z wykorzystaniem wskaznikow zamieszczonych w tabelach
22 i 23. W przypadku projektow obejmujacych modernizacje odcinkow sieci drogowej,
obliczone wskazniki nalezy przymnozy¢ przez wskaznik korekty. Dla inwestycji polegaja-
cych na przebudowie lub budowie nowych odcinkéw nalezy przyja¢ wartosci prognozo-
wanych wskaznikow obliczone na podstawie danych z tabel 22 i 23 bez korekty.

Koszty wypadkow drogowych i ofiar dla wszystkich typow inwestycji nalezy wyliczy¢ od-
dzielnie dla obu wariantow (WB i Wn), dla kazdego roku osobno przez caty okres analizy
ekonomicznej, zgodnie ze wzorem podanym w tabeli ponizej.

Tabela 24 Wzory na wyliczenie kosztow wypadkéw drogowych i ofiar

KWO = (kzw . azwo) + (krw . arwo) + (ksw : aswo)

lub
Ky, =(k,, a.,)+(k, a.,)+(k, ag,)
gdzie:
Kwo - koszty wypadkéw drogowych i ofiar poniesione w ciagu jednego roku, w PLN,
Kaw - jednostkowe koszty zabitych w danym roku, w PLN,
Krw - jednostkowe koszty rannych w danym roku, w PLN,
Ksw - jednostkowe koszty strat materialnych w danym roku, w PLN,
Azw - liczba zabitych w danym roku,
Aw - liczba rannych w danym roku,
Asw - liczba wypadkéw drogowych ze stratami materialnymi w danym roku.

* Indeksy dolne 0 i 1 - odpowiednio wariant bezinwestycyjny i inwestycyjny
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214

Koszty wypadkéw drogowych oblicza sie na podstawie jednostkowych kosztéw zabitych,
rannych i strat materialnych wypadkéw i kolizji. Wszystkie jednostkowe koszty ekonomicz-
ne wypadkow, rannych i zabitych zamieszczone sg w zatgczniku A - jednostkowe koszty
finansowe, ekonomiczne.

Autorzy niniejszego podrecznika majg swiadomosg¢, ze przyjete rozwigzanie jest pewnym
uproszczeniem, ktore w formie zagregowanej pokazuje wptyw parametrow technicznych
dogi na poprawe bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz jakie korzysci ekonomiczne
moga zosta¢ wygenerowane dzieki realizacji analizowanego projektu. Tematyka zalezno-
Sci poziomu wypadkowosci w zaleznosci od natezenia ruchu, parametréw technicznych
dogi i jest bardzo skomplikowanym tematem i dajacym sie tatwo kwantyfikowac (wptyw na
nig ma takze szereg innych czynnikow). Jezeli wykonawca studium uzna, ze zapropono-
wana metodyka w zakresie wyliczania korzysci ekonomicznych redukcji wypadkow jest
mato szczegotowa dopuszczalne jest zastosowanie innej metodyki, ale w kazdym przy-
padku nalezy:

* dotaczy¢ uzasadnienie zastosowanej alternatywnej metody,

e dotaczyc¢ analize kosztow wypadkow drogowych z wykorzystaniem metodyki i warto-
Sci zaprezentowanych powyze;j.

Koszty zanieczyszczenia srodowiska

Koszty zanieczyszczenia srodowiska dla obu wariantow (WB i Wn) to taczne koszty ge-
nerowane przez wszystkich uzytkownikow pojazdow poruszajacych sie po drogach be-
dacych przedmiotem analizy. Na koszty zanieczyszczenia srodowiska sktadajg sie koszty
zwigzane z oddziatywaniem transportu na srodowisko naturalne, obejmujace:

e ujemny wptyw na zdrowie ludzkie,
e straty materialne i szkody srodowiskowe,
¢ emisje CO2.

Podstawg obliczenia kosztow zanieczyszczenia srodowiska sg jednostkowe koszty eko-
nomiczne zanieczyszczenia srodowiska, ktore zalezg od predkosci i kategorii pojazdow
(samochdd osobowy, dostawczy, ciezarowy, ciezarowy z przyczepa/naczepa, autobu-
sow). Jednostkowe koszty ekonomiczne zanieczyszczenia srodowiska sg podane w za-
taczniku A - Jednostkowe koszty finansowe, ekonomiczne.

Powyzsze koszty ekonomiczne obejmujg koszty wynikajace z emisji zwigzkow wytwarza-
nych bezposrednio w trakcie procesu spalania paliwa - pierwotnych substancji zanie-
czyszczajageych, a jesli w powietrzu wystepujg inne zwigzki chemiczne - wtornych sub-
stancji zanieczyszczajacych w otoczeniu drogi.

Koszty ekonomiczne zanieczyszczenia srodowiska oblicza sie z uwzglednieniem poszcze-
golnych kategorii pojazdéw, oddzielnie dla kazdego wariantu i kazdego roku analizy eko-
nomiczne;j.

Dla inwestyciji z grupy |, obliczenie kosztow zanieczyszczenia srodowiska oblicza sie na
podstawie predkosci przejazdu na analizowanym odcinku drogi. Predkos¢ mozna oszaco-
wac na podstawie tabel predkosci zawartych w , Instrukcji obliczania efektywnosci inwe-
stycji drogowych i mostowych”'".

W przypadku pozostatych inwestycji obliczenia kosztéw zanieczyszczenia Srodowiska wy-
konuje sie na podstawie wielkosci pracy przewozowej obliczonej z modelu ruchu. Tabela
ponizej prezentuje sposob obliczania kosztow zanieczyszczenia srodowiska dla obu po-
wyzszych przypadkow.

™ Instrukcja oceny efektywnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ drogowych i mostowych, IBDiM, Warszawa 2005.
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2.1.5

2.2

Tabela 25 Wzory do obliczania kosztow zanieczyszczenia srodowiska

5
K, = Z365-L k,; - SDR, dla inwestycji z grupy |

Jj=1
lub S
K’ = 2365 k- Wl."’” dla inwestycji z pozostatych grup
Jj=1

gdzie:
Ks, K® - roczne koszty eksploataciji pojazdéw samochodowych, w PLN,
K, ks,i - koszty jednostkowe zanieczyszczenia srodowiska, w PLN;
L - dtugo$¢ odcinka, w km,
SDR; - - $rednie dobowe natezenie ruchu kategorii jednostkowe koszty eksploatacii kategorii

pojazdéw, w poj./dobe,
Wikm - praca przewozowa kategorii pojazdow, w pojazdokilometrach/dobe.

Koszty utrzymania infrastruktury

W celu uzyskania kosztow ekonomicznych utrzymania i eksploatacji infrastruktury nalezy
wykorzystac¢ koszty zestawione w rozdziale 1.8.2, a nastepnie dokonac korekty fiskalnej
tych kosztéw, chyba ze korzysta sie danych (kosztéw ekonomicznych) juz oczyszczonych
z transferéw fiskalnych.

Zatozenia analizy ekonomicznej

W celu prawidtowego przeprowadzenia analizy spoteczno-ekonomicznej nalezy przyjac
kilka nastepujacych zatozen: spoteczna stopa dyskontowa, ramy czasowe, wartos¢ rezy-
dualna, rodzaj cen, wspotczynniki korekty fiskalnej.

Dla catego analizowanego okresu nalezy zastosowac pojedynczg spoteczng stope dys-
kontowg zalezng od krajowych warunkéw makroekonomicznych.

Nalezy pamietac, ze analiza spoteczno-ekonomiczna musi obejmowac caty cykl zycia pro-
jektu.

Dla poszczegolnych wariantow inwestycyjnych konieczne jest przejrzyste przedstawienie
wszystkich zatozen analizy spoteczno-ekonomiczne.

Tabela 26 Wymagane zatozenia analizy spoteczno-ekonomicznej

e ramy czasowe - 25 lat, w tym okres realizacji projektu,
* spoteczna stopa dyskontowa (zaleca sie¢ 5%),

» warto$¢ rezydualna kazdego wariantu inwestycyjnego na koniec okresu analizy (wymagana: 100%
poczatkowej wartosci gruntow i 40% poczatkowej wartosci robdt budowlanych),

e state ceny - bez inflacji, stosowane przez caty okres analizy.

Zrodto: Ministerstwo Rozwoju Regionalnego
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2.3

2.31

Zasadniczo okres przygotowania i realizacji inwestycji nie powinien przekroczy¢ 3 lat. Je-
zeli okres ten przekroczy 3 lata to nalezy wszystkie poniesione koszty projektu skomaso-
wac do okresu 3 lat sumujac wydatki poniesione w latach wczesniejszych do 1 roku.

Etapy analizy spoteczno-ekonomicznej

Korekta o efekty fiskalne

Przy dokonywaniu korekty o efekty fiskalne nalezy wyeliminowa¢ z przeptywow pienigz-
nych projektu wszystkie mozliwe do zidentyfikowania transfery fiskalne, zwiazane gtownie
z naktadami inwestycyjnymi oraz eksploatacjg (przychody i wszystkie koszty eksploatacji
i utrzymania). W przypadku projektow infrastruktury drogowej do podstawowych transfe-
row nalezy podatek VAT, a takze ptatnosci obejmujace wynagrodzenia, sktadki emerytal-
ne i inne podatki (tzn. akcyza na paliwa, CIT).

Przy przeprowadzaniu tych obliczen w warunkach polskich zaleca sie dokonanie dwueta-
powego skorygowania wartosci przeptywow finansowych netto dla kazdego roku analizy.

Tabela 27 Etapy korekty o efekty fiskalne

Etap Korekta o efekty fiskalne

Etap 1 Eliminacja podatku VAT

Korekta o transfery fiskalne

Etap 2 * Naktady inwestycyjne (wspétczynnik 0.8)

¢ Koszty operacyjne (wspdtczynnik 0,7 - dla tych kosztéw,
ktére nie s oczyszczone z transferéw fiskalnych)

W przypadku podatku VAT nalezy pomniejszy¢ przeptywy finansowe dla kazdego roku o
wczesniej naliczony podatek VAT (wartos¢ netto), a w przypadku transferow fiskalnych
przeptywy finansowe nalezy skorygowac przez pomnozenie ich przez zagregowany,
usredniony wspotczynnik dla naktadow inwestycyjnych i kosztow operacyjnych.

Powyzszy syntetyczny wspotczynnik korekty tacznych przeptywow finansowych o wartosc
transferow fiskalnych obliczono specjalnie dla projektéw drogowych, z uwzglednieniem
nie tylko udziatu kosztéw pracy (wynagrodzen) w catkowitych kosztach inwestycyjnych,
ale rowniez kosztow materiatéw i innych sktadnikow (akcyza na paliwa).

Jezeli dostepne sg szczegotowe dane dotyczace struktury kosztow analizowanego pro-
jektu drogowego, obejmujace petng analize wartosci transferow fiskalnych, mozna we
wtasnym zakresie obliczy¢ wspotczynnik korekty o transfery fiskalne i zastosowa¢ go w
analizie ekonomicznej. Metoda obliczania tego wspotczynnika musi by¢ wowczas w petni
uzasadniona, a procedura obliczen - jasna i przejrzysta; nalezy tez podac zrodta odniesie-
nia. Ogolna zasada stanowi, podobnie jak w kategorii kosztow ekonomicznych, ze nawet
w przypadku wykorzystania wartosci alternatywnych nalezy stosowa¢ wymagane podsta-
wowe wspotczynniki korekty fiskalnej.

W tabeli ponizej przedstawiono zalecane przyktadowe zestawienie etapéw korygowania
naktadow finansowych.
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2.3.2

Tabela 28 Przyktadowa forma procesu korekty przeptywow
finansowych projektu [PLN]

Lata nak’rady. korekta o podatek VAT Korektg o transfery Skorygowane r?akiady
Inwestycyjne fiskalne inwestycyjne
2 3 4

5=2-(3+4)

1

1

2
3
25

Obliczanie korzysci ekonomicznych netto projektu

taczne korzysci projektu drogowego stanowig sume korzysci dla kazdej kategorii kosz-
téw ekonomicznych. W celu wyliczenia kosztow ekonomicznych dla kazdego wariantu in-
westycyjnego uwzgledniajgcego wszystkie kategorie kosztow (koszty eksploatacji pojaz-
dow, koszty czasu, koszty wypadkow i zanieczyszczenia sSrodowiska), nalezy od kosztow
ekonomicznych wariantu bezinwestycyjnego (WB) odjac¢ koszty wariantu inwestycyjnego
(Wn). Otrzymana roznica stanowi korzy$¢ spoteczno-ekonomiczng netto dla danej kate-
gorii (koszty eksploatacji pojazdéw, koszty czasu itp.). Suma korzysci wszystkich kategorii
kosztow ekonomicznych oraz ekonomicznych korzysci netto zwigzanych z kosztami eks-
ploatacji i utrzymania infrastruktury, stanowi korzysci spoteczno-ekonomiczne catego pro-
jektu (danego wariantu inwestycyjnego). Przyktadowe zestawienie sumy korzysci ekono-
micznych netto dla poszczegodlnych wariantow.

Powyzsza forma zestawienia korzysci spoteczno-ekonomicznych netto (w ujeciu warto-
Sciowym i procentowym) zalecana jest dla wszystkich wariantow inwestycyjnych projek-
téw, niezaleznie od ich rodzaju.

W zaleznosci od rodzaju wariantu inwestycyjnego mozna oczekiwac roznego poziomu ko-
rzysci spoteczno-ekonomicznych netto generowanych przez rézne koszty ekonomiczne
(koszty eksploatacji pojazdow, koszty czasu itp.).

W przypadku inwestycji punktowych, takich jak przebudowa ,.czarnych punktow”, przej-
Scia dla pieszych, skrzyzowania itp., gdzie aspekty zwiazane z poprawag bezpieczenstwa
sg najwazniejsze, a przewazajg roboty zwigzane z przebudowa lub remontem, najwazniej-
sze korzysci ekonomiczne netto sg generowane dzieki oszczednosciom kosztow wypad-
kéw, natomiast, jezeli chodzi o koszty czasu czesto mozna zaobserwowaé duze straty
ekonomiczne netto.

W przypadku realizowania projektu budowy nowej drogi o nowym przebiegu najwazniejsze
korzysci ekonomiczne netto powstajg dzieki oszczednosciom kosztéw czasu, a niemal za-
wsze obserwuje sie straty ekonomiczne netto w zakresie kosztow eksploatacji pojazdow.

W przypadku projektu remontu istniejgcej drogi bez podnoszenia standardu do wyzszej
kategorii lub przepustowosci, najwazniejsze korzysci ekonomiczne netto, sg zazwyczaj
generowane dzieki oszczednosci kosztow eksploatacji pojazdow i kosztow wypadkow.
Zazwyczaj tego typu inwestycje generujg niewielkie korzysci w zakresie oszczednosci
kosztow czasu.

W przypadku rozbudowy istniejacej drogi do wiekszej przepustowosci (dodanie pasow ru-
chu), gtowne korzysci ekonomiczne netto powstajg dzieki oszczednosci kosztow czasu i
kosztow eksploatacji pojazdéw; pojawiajg sie tez niewielkie korzysci w postaci zmniejsze-
nia kosztow wypadkow i utrzymania infrastruktury.
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2.3.3

Tabela 29 Zestawienie korzysci ekonomicznych dla projektu

Korzysci ze
Korzysci czasu Korzysci Korzysci ze zmniejszenia

uzytkownikéw | w eksploatacji zmniejszenia | zanieczyszczenia
pojazdow pojazdéw | liczby wypadkow Srodowiska
przez pojazdy

25
Suma
Udziat

procentowy

Wartosci w tabeli nalezy podac tylko w latach eksploatacji nowej infrastruktury

Obliczanie wskaznikow efektywnosci spoteczno-ekonomicznej
i interpretacja wynikow

Po ustaleniu wartosci wszystkich strumieni spoteczno-ekonomicznych netto i odpowied-
nim ich skorygowaniu nalezy zdyskontowac¢ wartosc¢ przeptywoéw netto w kazdym kolej-
nym roku analizy przy zastosowaniu spotecznej stopy dyskontowej. Nastepnie nalezy zsu-
mowac przeptywy pieniezne z kazdego roku i dodac zdyskontowang wartosc rezydualng
projektu.

Kolejnym etapem analizy jest wyliczenie wskaznikow ENPV, ERR i BCR. Przyktadowe ze-
stawienie wynikow obliczen wskaznikow efektywnosci spoteczno-ekonomicznej znajduje
sie w tabeli ponizej.

Tabela 30 Wymagane wskazniki efektywnosci spoteczno-ekonomicznej

Wskaznik Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant ...

spoteczno-ekonomiczny

ENPV
ERR
BCR

Na zakonczenie analizy spoteczno-ekonomicznej zaleca sie sporzadzenie krotkiego pod-
sumowania. Po obliczeniu trzech podstawowych wskaznikow efektywnosci ekonomicznej
nalezy dotgczy¢ komentarz w formie interpretacji wynikow.

Korzysci ekonomiczne generowane przez projekt (koszty eksploatacji pojazdow, kosz-
ty czasu, wypadkow i srodowiska) nalezy wyrazi¢ procentowo. Sktadniki o najwiekszym
udziale w korzysciach generowanych przez projekt nalezy odpowiednio wyeksponowac.
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Tabela 31 Proponowana forma zestawienia korzysci ekonomicznych

projektu [PLN]
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2.4

Wyboér ostatecznego wariantu inwestycyjnego projektu

Wskazniki efektywnosci spoteczno-ekonomicznej AKK jak ENPV, ERR (i ewentualnie do-
datkowo BCR), stanowig jeden z elementow warunkujacych wybor ostatecznego warian-
tu. Teoretycznie, jezeli w rezultacie prac fazy O dokonano wstepnego wyboru jedynie wy-
konalnych, dostepnych finansowo i przyjaznych dla srodowiska wariantow, nalezy wybrac¢
wariant charakteryzujacy sie najlepszymi wskaznikami, zazwyczaj wyrazonymi w postaci
poziomu ERR i ENPV.

Jednakze, jezeli wyniki uzyskane dla dwdch lub wiecej wariantow o znaczaco réznym
koszcie sg mozliwe do przyjecia (lub poréwnywalne) to nalezy podstepowac przy wyborze
ostatecznego wariantu inwestycyjnego w nastepujacy sposob:

¢ jezeli gtdwnym czynnikiem bytaby przystepnosc¢ cenowa, nalezatoby wybraé wariant
tanszy, uwalniajac zasoby dla innych projektéw,
¢ jezeli drozszy projekt lepiej by realizowat kluczowy cel, a srodki byty dostepne, do-
puszczalny jest wybor takiego wariantu,
W razie ubiegania sie o dotacje UE, we wniosku nalezy wyjasni¢ logike podejmowania
ostatecznej decyzji. Oczywiscie w razie wyboru wariantu o znacznie stabszych wynikach

ekonomicznych i rezygnacji z wariantu o duzo lepszych parametrach, konieczne bedzie
doktadne uzasadnienie takiego wyboru.
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3 Fazalll = Ocena finansowa

3.1

Celem oceny finansowej jest uzyskanie informaciji, czy planowany projekt wymaga dofi-
nansowania, a jesli tak - ustalenie zakresu dofinansowania i sprawdzenie, czy planowany
wariant inwestycyjny (wybrany w rozdziale 2.4) jest trwaty finansowo.

W praktyce oznacza to, ze analiza finansowa powinna odpowiedzie¢ na nastepujace py-
tania:

e czy projekt generuje przychody?
o jezelitak, jaka jest rentownos¢ finansowa projektu?
e czy projekt bedzie trwaty finansowo?
e W jaki sposéb projekt bedzie finansowany?
¢ jaki bedzie wktad UE?
Biorac pod uwage powyzsze, zaleca sie nastepujacg strukture oceny finansowej:
* przyjecie zatozen oceny,

e ustalenie wszystkich przeptywow pienieznych dla kazdego roku analizy (przychody
i koszty eksploataciji i utrzymania),

e obliczenie wskaznikow efektywnosci finansowej (zarowno dla inwestycji jak i kapita-
tu),

e sprawdzenie trwatosci finansowej projektu,

¢ obliczenie wskaznika dofinansowania.

Projekt infrastruktury drogowej - droga nieptatna
a ocena finansowa

Nalezy wprowadzic¢ rozréznienie projektow infrastruktury drogowej na drogi ptatne i dro-
gi bezptatne.

W zasadzie niemal wszystkie projekty infrastruktury drogowej w Polsce sg finansowane
i eksploatowane ze srodkow publicznych; niewiele drog jest drogami ptatnymi. W takim
przypadku stosuje sie uproszczong procedure przeprowadzania oceny finansowej dla
tego typu projektow, ktore nie generujg przychodoéw. W praktyce nie ma potrzeby obli-
czania wskaznikow efektywnosci finansowej. We wniosku o dofinansowanie wystarczy
stwierdzenie, ze w przypadku drog bezptatnych wskazniki finansowej wartosci biezacej
netto (FNPV), zarowno dla inwestycji (FNPV/C) jak i kapitatu (FNPV/K), osiagajg auto-
matycznie wartosci ujemne, a zatem nie trzeba ich oblicza¢, a projekt zastuguje na mak-
symalne wsparcie finansowe dopuszczalne w danej osi priorytetowej (poziom dofinanso-
wania UE).

W takim przypadku ocene finansowg ogranicza sie do wykazania, ze projekt jest trwaty fi-
nansowo, a beneficjent projektu ma zdolnosc¢ finansowa do utrzymania nowej infrastruk-
tury drogowej w odpowiednim stanie technicznym (pokrycia wszelkich niezbednych kosz-
tow eksploatacji i utrzymania w trakcie cyklu zycia projektu).

W przypadku projektow drog bezptatnych realizowanych przez GDDKIA konieczne jest
pokazanie niezbednych naktadow finansowych na utrzymanie i eksploatacje zapewniaja-
cych trwatosc¢ projektu.
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3.2

3.3

Zatozenia oceny finansowej

Najwazniejszg zasadg analizy finansowej jest rozpatrywanie wytacznie realnych przeptywéw
pienieznych (bez amortyzacji, rezerw na nieprzewidziane okolicznosci, korekt fiskalnych).

Analiza finansowa sporzadzana dla projektow infrastruktury drogowej powinna by¢ oparta
na cenach statych w catym okresie analizy.

Finansowa stopa dyskontowa dla catego okresu bedacego przedmiotem analizy musi ba-
zowac na kosztach kapitatu na rynku finansowym (stopie procentowej bez ryzyka).

W wiekszosci przypadkow nalezy przedstawi¢ nastepujace zatozenia oceny finansowej:
(i) horyzont czasowy - 25 lat, w tym okres realizacji projektu'?,
(ii) finansowa stopa dyskontowa (realna stopa - 5 % lub nominalna - 8%)

(ii) wartosc¢ rezydualna projektu inwestycyjnego na koniec okresu analizy (wymagana:
100% poczatkowej wartosci gruntow i 40% poczatkowej wartosci robot budowla-
nych),

(iv) wartosc¢ projektu inwestycyjnego (bez VAT)™S,
(v) ceny biezace lub state (w zaleznosci od zastosowanej stopy dyskontowej).

W przypadku decyzji o dokonaniu analizy finansowej w cenach statych zaleca sie wykona-
nie analizy z pominieciem czynnika inflacji.

W zasadzie wszystkie dane wejsciowe i zatozenia analizy musza by¢ zgodne z danymi wy-
maganymi dla analizy ekonomicznej w roku bazowym (szczegolnie prognoza ruchu).

Strumienie przychodéw mozna zaczerpna¢ bezposrednio z analizy przychodéw (patrz roz-
dziat 1.7).

Zestawienie finansowych przeptywow pienieznych - przychody
i koszty eksploataciji i utrzymania

Niezaleznie od charakteru projektu inwestycyjnego (publiczny, komercyjny), nalezy obli-
czy¢ saldo finansowych przeptywow pienieznych obejmujacych wszystkie koszty eksplo-
atacji i utrzymania zaréwno dla wariantu bezinwestycyjnego jak i wariantéw inwestycyj-
nych. Nalezy uwzglednic¢ wszystkie kategorie kosztow eksploatacji stosowane w analizie
finansowej projektow drogowych (patrz rozdziat 1.8.2). Strumien przychodow powinien
by¢ okreslony w oparciu o analize przychodow (patrz rozdziat 1.7).

Po wyliczeniu, dla kazdego roku analizy, wszystkich przeptywow pienieznych zwigzanych
z kosztami, zarowno dla scenariusza bezinwestycyjnego, jak i wariantow inwestycyjnych,
mozna ustali¢ przeptywy pieniezne netto dla kazdego roku analizy.

Po obliczeniu wszystkich kosztéw eksploataciji i utrzymania oraz przychodow dla roku ba-
zowego nalezy ustali¢ pozostate przeptywy pieniezne dla kolejnych lat horyzontu czaso-
wego projektu. Inflacja oraz realny wzrost naktadow moze by¢ uwzgledniony. Do celow
oceny finansowej zaleca sie przyjecie kosztow wedtug obecnie obowiazujacych cen sred-
nich.

Zalecang przyktadowa strukture szacowania finansowych przeptywow pienieznych przed-
stawiono w tabeli 32.

2 Jezeli okres przygotowania i realizacji projektu przekracza 3 lata, wszystkie koszty przygotowania (projektowania)
nalezy zsumowac tak, aby caty okres realizacji nie przekroczyt 3 lat.

8 Jezeli beneficjent jest ptatnikiem VAT- w analizie nalezy uwzgledni¢ ceny netto, jezeli beneficjent nie jest ptatni-
kiem VAT- nalezy zastosowac ceny brutto.
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Tabela 32 Wymagane przeptywy pieniezne majace wptyw

na trwatos¢ finansowg projektu
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3.4

Rentownos¢ finansowa projektu

Ocena rentownosci finansowej wigze sie z obliczaniem wskaznikow efektywnosci finanso-
wej i interpretacjg wynikow (tylko dla drog ptatnych).

Wyrdznia sie zatem dwie grupy wskaznikow efektywnosci finansowej: catej inwestycji (C)
i kapitatu krajowego inwestora (K).

¢ wskazniki FNPV/C, FRR/C i BCR/C stuzg do pomiaru zdolnosci projektu do gene-
rowania srodkow zapewniajacych odpowiedni zwrot wszystkim zrodtom finansowa-
nia niezaleznie od sposobu tego finansowania (tzn. niezaleznie od struktury finanso-
wej projektu). W takim przypadku w obliczeniach FNPV/C i FRR/C nie uwzglednia
sie kosztow finansowych zwigzanych z ponoszonymi naktadami kapitatowymi (tzn.
np. kosztow przyznania i obstugi kredytéw), uwzglednia sie tylko naktady inwestycyj-
ne, ewentualne naktady odtworzeniowe, koszty operacyjne oraz przychody genero-
wane przez projekt i wartosc¢ rezydualng projektu;

e wskazniki FNPV/K, FRR/K i BCR/K stuzg do pomiaru zdolnosci projektu do zapew-
nienia odpowiedniego zwrotu kapitatu zainwestowanego przez beneficjenta (krajo-
wego inwestora), z uwzglednieniem jego struktury finansowej, niezaleznie od nakta-
dow inwestycyjnych (tzn. uwzglednia sie koszty obstugi pozyczek kredytow).

Podsumowujac, do obliczania FNPV/C i FRR/C nalezy wykorzysta¢ nastepujace zesta-
wienia przeptywow pienieznych:

(i) Naktady inwestycyjne (-)
(i) Koszty eksploataciji i utrzymania (w tym naktady odtworzeniowe) (-)
(iii) Przychody (+)
(iv) Inne (rekompensaty i dotacje na utrzymanie, warto$¢ rezydualna) (+)

Do obliczenia wskaznikow FNPV/K i FRR/K nalezy wykorzysta¢ nastepujace zestawienia
przeptywow pienieznych:

(i) Udziat kapitatu krajowego (bez dotacji UE) )
(i) Koszty eksploatacii i utrzymania )
(iii) Sptata kredytu i odsetek (jezeli ma zastosowanie) (-)
(iv) Przychody (+)
(v) Inne (rekompensaty, dotacje) (+)
(vi) Wartos¢ rezydualna (+)

Przed obliczeniem wskaznikow efektywnosci finansowej nalezy skorygowac wszystkie
operacyjne przeptywy pieniezne netto (obejmujace przychody i koszty) o te z powyzszych
elementoéw, ktorych nie uwzgledniono w poprzednich obliczeniach (sptata kredytu, war-
tosc¢ rezydualna).

Za pomoca metody zdyskontowanych przeptywow pienieznych (DCF) nalezy obliczy¢ na-
stepujace wskazniki efektywnosci finansowe;j:

e FNPV/C, FRR/C, BCR/C

* FNPV/K, FRR/K, BCR/K
Dla wybranego wariantu projektu nalezy obliczy¢ wskaznik finansowej stopy zwrotu z inwe-
stycji (FNPV/C, FRR/C) i wskaznik wydajnosci finansowej z kapitatu krajowego (FNPV/K,
FRR/K). Prezentacji wynikdw powinna towarzyszy¢ ich interpretacja i wskazanie, czy pla-
nowana inwestycja jest optacalna finansowo.
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3.5

Trwatos$¢ finansowa projektu i trwatos¢ funkcjonalna

Celem weryfikacji (sprawdzenia) trwatosci finansowej projektéw infrastruktury drogowej
jest wykazanie zdolnosci do ponoszenia wszystkich wydatkow finansowych niezbednych
do utrzymania infrastruktury drogowej (w tym obiektow inzynieryjnych, systemow zarza-
dzania ruchem i poboru optat) we wtasciwym stanie w catym okresie eksploatacji projek-
tu. Nalezy uwzgledni¢ wszystkie koszty, w tym minimalne koszty biezacego utrzymania, a
takze koszty remontéw dla kazdego roku zycia projektu.

Beneficjent projektu musi udowodnié, ze dysponuje wystarczajacymi zasobami finanso-
wymi, ktore w kolejnych latach w petni pokryja niezbedne wydatki zwigzane z eksploatacjg
i utrzymaniem projektu." W przypadku projektow generujacych przychody, przychody te
muszg by¢ wystarczajgce na utrzymanie. Oznacza to, ze skumulowane (niezdyskontowa-
ne!) przeptywy pieniezne netto powinny by¢ nieujemne we wszystkich latach rozpatrywa-
nego horyzontu czasowego; w przypadku projektow, ktdre nie generujg przychodow, be-
neficjent musi udowodnic, ze dysponuje minimalnymi zasobami finansowymi do pokrycia
wszystkich wydatkow zwigzanych z kosztami eksploataciji i utrzymania.

W celu sprawdzenia trwatosci finansowej projektu nalezy wykorzysta¢ nastepujace zesta-
wienia przeptywow pienieznych:

(i) koszty eksploatacji i utrzymania -)
(i) sptata kredytu (jezeli ma zastosowanie) -)
(iii) przychody (+)
(iv) wszystkie zasoby finansowe (subsydia krajowe) (+)

Zalecana forma prezentacji znajduje sie ponizej.

Tabela 33 Wymagane przeptywy pieniezne majace wptyw
na trwatos$é finansowa projektu

Przeptywy pienigzne

Rok
e s T [s oL L[]~
Koszty eksploatacji i utrzymania
Sptata kredytu
Inne
0GOLEM (wydatki)
Przychody (pobor optat)
Subsydia
Inne (np. doptaty ukryte)
OGOLEM (wptywy)

PRZEPLYWY PIENIEZNE NETTO

™ Nie dotyczy GDDKIA. W przypadku tego beneficjenta nalezy przedstawi¢ projekcje niezbednych naktadéw na
utrzymanie infrastruktury w catym okresie analizy.
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3.6

Ustalenie wktadu UE

Wskaznik dofinansowania UE ustala sie przy pomocy metody obliczania luki finansowe;.
Ogolng zasadg stosowanej metody jest nieprzekazywanie potencjalnemu beneficjentowi
nieuzasadnionego nadmiaru zasobow finansowych. Zasadniczo koncepcja wskaznika do-
finansowania wykorzystuje luke finansowa, ktora stanowi odsetek pokrycia zdyskontowa-
nych naktadéw inwestycyjnych (w wariancie inwestycyjnym) przez zdyskontowane przy-
chody netto (przychody operacyjne pomniejszone o koszty operacyjne). Jesli planowany
wariant projektu w ogole nie generuje przychodow netto (dotyczy to w praktyce wszyst-
kich drog, na ktorych nie sg pobierane optaty), luka finansowa wynosi 100%; jesli plano-
wany wariant inwestycyjny bedzie generowac przychody netto, ktére po zdyskontowaniu
pokryjg wszystkie naktady inwestycyjne, luka finansowa wyniesie 0%.

Przy obliczaniu luki finansowej nalezy wykorzysta¢ wszystkie finansowe przeptywy pie-
niezne odpowiadajgce przychodom operacyjnym i kosztom operacyjnym (zidentyfikowa-
nym i obliczonym w fazie ).

Nalezy podkresli¢, ze zasada dotyczaca projektow generujgcych przychody ma zastoso-
wanie do projektow inwestycyjnych, ktére generuja przychody netto z optat ponoszonych
bezposrednio przez uzytkownikow. Nie stosuje sie jej do projektow:

* ktore nie generujg przychodow (tzn. nie ma optat pobieranych bezposrednio od uzyt-
kownikow), jak drogi bezptatne lub z optatami ukrytymi,

e ktorych przychody nie pokrywajg w petni kosztow operacyjnych.

Wskaznik dofinansowania nalezy wyliczy¢ zgodnie z wymogami Rozporzadzenia Rady
(WE) nr 1083/2006.
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4 FazalV - Ocenaryzyka

4.1

Ocena ryzyka projektu obejmuje zarowno analize  wrazliwosci, jak
i analize ryzyka.

Ocena ryzyka w projektach infrastruktury drogowej polega na ocenie wptywu zmiennosci
wskaznikow analizy efektywnosci ekonomicznej i finansowej na zmiany kluczowych zato-
zen dotyczacych projektu (okreslanych dalej jako zmienne kluczowe).

Ocena ryzyka projektow infrastruktury drogowej, podobnie jak w innych sektorach infra-
struktury transportu ma dwa cele. Pierwszym celem jest wykazanie, ze projekt propono-
wany do wspotfinansowania z grantu UE (wybrany wariant inwestycyjny) jest pozadany
pod wzgledem ekonomicznym i kwalifikuje sie, pod wzgledem finansowym, do wspar-
cia UE, nawet w przypadku przeszacowania lub niedoszacowania niektorych danych
wejsciowych i zatozen. Drugim celem jest zapewnienie, ze zidentyfikowane rodzaje ry-
zyka zwigzane z przygotowaniem i realizacjg projektu sg mozliwe do zaakceptowania
i nie ma ukrytego niebezpieczenstwa niepowodzenia projektu.

Zaleca sie przeprowadzenie oceny catosciowego ryzyka projektu drogowego wedtug na-
stepujacych etapow, ktore przedstawia ponizsza tabela

Tabela 34 Etapy przeprowadzania oceny ryzyka dla projektow drogowych

Etapy

| Dobdr zmiennych kluczowych
Il Analiza wrazliwosci

11} Interpretacja wynikow

1\ Analiza ryzyka

Dobodr zmiennych kluczowych i analiza wrazliwosci

Ogolng zasade analizy wrazliwosci gtoszaca, ze przedmiotem analizy powinny by¢ wszyst-
kie parametry, ktorych spadek lub wzrost o 1% powoduje zmiane ERR o wiecej niz 1%
(jeden punkt procentowy) lub zmiane nominalnej ENPV o wiecej niz 5% (pie¢ punktow
procentowych), stosuje sie takze do projektow drogowych. Dotyczy to zarowno analizy
ekonomicznej, jak i finansowej. Nalezy dokonac¢ oddzielnych oszacowan dla wskaznikow
efektywnosci ekonomicznej i finansowe;j.

Stosujac 0golng zasade sprawdzania wrazliwosci wskaznikow efektywnosci ekonomicznej
(i finansowej) na zmiane kluczowych elementow ekonomicznych (i finansowych) w zakre-
sie jednostkowych kosztow ekonomicznych i finansowych, nalezy dokona¢ wtasciwego
doboru zmiennych kluczowych w celu wyeliminowania redundanciji (wyboru zbyt duzej,
niepotrzebnej, nic nie wnoszacej do obliczen liczby zmiennych).

Na podstawie najlepszych praktyk miedzynarodowych i polskich doswiadczen wyodreb-
niono podstawowe zmienne kluczowe, ktdre czesto okazujg sie niedoszacowane lub
przeszacowane i jednoczesnie majg najwiekszy wptyw na poziom wskaznikow efektywno-
sci ekonomicznej i finansowej (ENPV, ERR, FNPV, FRR) projektu drogowego.

Przy przeprowadzaniu oceny wrazliwosci zaleca sie uwzglednienie nastepujacych zmien-
nych kluczowych (dla analizy ekonomicznej i finansowej):
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4.2

Wrazliwos¢ wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej

(i) SDR -15%"
(i) Naktady inwestycyjne + 35%,
(iii) Jednostkowy koszty czasu (1 godzina) +/-15%
(iv) Razem: SDR -15 % i naktady inwestycyjne + 20 %,

Wrazliwos¢ wskaznikow efektywnosci finansowej

(i) SDR -15%
(i) Poziom optat (skorelowany z SDR powyzej ale tutaj niezaleznie) +/-10%
(ii) Naktady inwestycyjne + 35%
(iv) Razem: przychody - 10 % i naktady inwestycyjne + 20 %,

W wypadku drog bezptatnych, ktére nie generujg przychodow finansowych, nie ma po-
trzeby przeprowadzania analizy wrazliwosci w ramach analizy finansowej, poniewaz
nie ma obowigzku obliczania w takiej sytuacji wskaznikow efektywnosci finansowej, tzn.
FNPViFRR. W przypadku takich projektow inwestycyjnych wystarczy skupic sie na zmien-
nych kluczowych, ktére moga wptynac¢ na wyniki analizy ekonomicznej

Powyzszy wykaz zmiennych kluczowych jest wykazem minimalnym, ktory mozna oczywi-
Scie poszerzy¢ o inne zmienne. Nalezy stosowac wszystkie zmienne kluczowe dla wszyst-
kich rodzajéw inwestycji drogowych, niezaleznie od ich wielkosci i skali.

Zwykle mamy do czynienia ze zmiana tylko jednej zmiennej, przy niezmienionych pozosta-
tych zmiennych. Dodatkowo zaleca sie sprawdzenie efektywnosci projektu dla mozliwych
kombinaciji niekorzystnych okolicznosci, gdy nastepuje taczna zmiana zmiennych kluczo-
wych. W takich przypadkach odchylenie jest mniejsze, gdyz prawdopodobienstwo wysta-
pienia zmiany dwoch zmiennych jednoczesnie jest znacznie mniejsze.

Przedstawiony powyzej zakres zmiennosci poszczegolnych zmiennych kluczowych ma
charakter wstepny; w szczegolnych przypadkach zakres tej zmiennosci moze by¢ wiek-
szy lub mniejszy. Jesli zastosowano mniejszy wskaznik efektywnosci ekonomicznej, nale-
zy uzasadnic przyczyne stosowania mniejszego odchylenia.

Jesli nie dysponuje sie szczegotowymi danymi lub doktadnymi obliczeniami dotyczacy-
mi wptywu innych czynnikow na koncowe wskazniki efektywnosci ekonomicznej (ENPV,
ERR), mozna zastosowac¢ dodatkowe zmienne krytyczne - wedtug uznania wykonawcy
analizy ekonomicznej. W takim przypadku nalezy przejs¢ przez caty etap analizy wrazliwo-
Sci opisany w gtéwnej czesci opracowania, ze szczegolnym naciskiem na identyfikacje
zmiennych i eliminacje redundancji.

Interpretacja wskaznikow analizy wrazliwosci

Po obliczeniu wskaznikow efektywnosci ekonomicznej zaleca sie dokonanie interpretacii
wynikow i wykazanie, czy planowany projekt inwestycyijny jest nadal efektywny, nawet przy
zmianie zmiennych kluczowych.

Jezeli po uwzglednieniu zmienionych parametrow projekt wciaz uzyskuje wymagane mini-
malne wskazniki efektywnosci ekonomicznej (ENPV > O; ERR > 5%), oznacza to, ze pro-
jekt inwestycyjny - nawet przy pewnych niedoszacowaniach lub przeszacowaniach - na-
dal jest ekonomicznie uzasadniony.

s Zmiana pracy przewozowej (przemnozenie pracy w wariancie bazowym przez wspotczynniki wrazliwosci). Nie
nalezy opracowywac nowej prognozy ruchu
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4.3

Analiza ryzyka

W przypadku projektow drogowych nie zawsze mozna sporzadzi¢ ilosciowy rozktad praw-
dopodobienstwa zmiennych kluczowych, gdyz czesto nie dysponuje sie szczegdtowy-
mi danymi na temat prawdopodobienstwa wystgpienia pewnych rodzajow ryzyka. W ta-
kim przypadku wystarczy przeprowadzic¢ jakosciowa analize ryzyka.

Nalezy podac informacje o ryzyku zwigzanym z realizacjg projektu. Zaleca sie uwzglednie-
nie opisu nastepujacych rodzajow ryzyka:

(i) przekroczenie terminu realizacji z przyczyn lezacych po stronie partnerow z instytuciji
publicznej - opoznienia w wydawaniu decyzji administracyjnych, wykupie gruntow,
procedurze przetargowej (wyznaczenie wykonawcy lub podmiotu nadzorujacego),

(i) przekroczenie terminu z przyczyn lezacych po stronie partneréw prywatnych (niedo-
trzymanie termindw umownych, wycofanie sie wykonawcy),

(iii) zwiekszenie kosztow majace wptyw na kwote wktadu krajowego,

(iv) inne rodzaje ryzyka (np. protesty oferentéw w trakcie przetargu, protesty obroncow
srodowiska, spadek ruchu na skutek wzrostu cen nosnikow energii, itd.), ktore moze
mie¢ potencjalny wptyw na projekt).

Powyzszy wykaz kluczowych rodzajow ryzyka zwigzanych z realizacjg projektu jest wyka-
zem minimalnym, ktory oczywiscie mozna poszerzy¢ o inne rodzaje ryzyka. Wszystkie klu-
czowe rodzaje ryzyka nalezy poddac¢ ocenie w odniesieniu do wszystkich rodzajow inwe-
stycji drogowych, niezaleznie od ich wielkosci i skali.
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5 Wptyw na zatrudnienie

5.1

5.2

W punkcie tym nalezy poda¢ informacje o liczbie nowych miejsc pracy, ktore powstang
dzieki projektowi w trakcie jego realizacji, a takze o liczbie miejsc pracy, kiore moga po-
wstac (lub zosta¢ zlikwidowane) na etapie eksploatacji. W projektach infrastrukturalnych
szczegolny nacisk ktadzie sie na czasowe zatrudnienie zwigzane z realizacjg projektu, po-
niewaz budowa infrastruktury wymaga zaangazowania znacznie wiekszej sity roboczej,
anizeli ma to miejsce podczas eksploatacji i utrzymania.

W celu uproszczenia analizy dopuszcza sie oceny jedynie bezposredniego wptywu dane-
go projektu na zatrudnienie, nie analizujac kosztow pracy zwigzanych z wyposazeniem.

Miejsca pracy utworzone na etapie realizacji

Informacje o okresowym zatrudnieniu na etapie realizacji zazwyczaj nie sg od razu do-
stepne. Dlatego tez opracowano metodyke, ktdra pozwala na sporzadzenie szacunku za-
trudnienia zwigzanego z realizacjg projektu przy zastosowaniu wspotczynnika sredniego
udziatu kosztow pracy w robotach budowlanych. Dwa kluczowe elementy wspomnianej
metodologii to:

e udziat sktadnika pracy w kosztach projektu,
¢ Sredni roczny koszt pracy pracownika.

Koszty projektu obejmujg prace budowlane, koszty sprzetu, projektowania, nadzoru,
szkolen i pomocy technicznej. Te koszty nalezy wyrazi¢ w statych cenach; moga one
obejmowac rezerwy na nieprzewidziane okolicznosci natury technicznej, jednak z wyklu-
czeniem nieprzewidzianych okolicznosci zwigzanych z cenami i podatkami.

Sredni udziat kosztow pracy w tacznych kosztach projektu netto dla danego projektu dro-
gowego wynosi 20 %.

Sredni roczny koszt pracy jednego pracownika obejmuje roczne wynagrodzenie brutto
pracownikow w sektorze budowlanym i produkcyjnym, ale rowniez inne, posrednie kosz-
ty ponoszone przez pracodawce, takie jak sktadki na ubezpieczenie spoteczne, koszty
szkolen, koszty przejazdow itp., pomniejszone o ewentualne otrzymane dotacje. Informa-
cje o wysokosci wynagrodzenia brutto w sektorze przedsiebiorstw (w ujeciu miesiecznym
lub kwartalnym) mozna uzyskac¢ z Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Kwote te nalezy na-
stepnie powiekszy¢ o obowigzkowe narzuty ptacone przez pracodawce (Srednio 21%).
W dalszej kolejnosci powinno sie uwzgledni¢ koszty zwiazane z pracg, ktorych nie ujeto
w wynagrodzeniu. Wartos¢ te szacuje sie na 20% kosztow pracy - obliczonych wczesniej.

Czasowe zatrudnienie w osobolatach oblicza sie dwuetapowo:

1. obliczenie wartosci sktadnika pracy w tacznych kosztach projektu - koszty projektu
przemnozony przez sredni udziat kosztéw pracy rowny 20%;

2. podzielenie wartosci sktadnika pracy przez sredni roczny koszt pracy przypadajacy
na jednego pracownika.

Miejsca pracy utworzone (lub zlikwidowane)

na etapie eksploatacji

Wyznaczenie liczby miejsc pracy utworzonych na etapie eksploatacji powinno by¢ oparte
na planie operacyjnym lub biznesowym zarzadcy infrastruktury (GDDKIA). Ten plan powi-
nien by¢ zgodny z prognozg ruchu i szacunkiem kosztow operacyjnych przedstawionym
wczesniej. Nalezy przedstawi¢ rowniez podstawowe rozwigzania organizacyjne.
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Szacunek dotyczacy zatrudnienia obejmuje wszystkie miejsca pracy w administracji, eks-
ploataciji i utrzymaniu infrastruktury drogowe;.

Przy szacowaniu mozliwej przysztej ewolucji zatrudnienia moga wystapi¢ nastepujace sy-
tuacje:

¢ Krétkoterminowe zmniejszenie zatrudnienia (zwolnienia) z powodu zwiekszenia efek-
tywnosci zwigzanej z inwestycja,

e Dtugoterminowa zmiana zatrudnienia pobudzona przez inwestycje,
* Nie wystepowanie wptywu na zatrudnienie zwigzane z inwestycja.
W ocenie nalezy odnies¢ sie przede wszystkim do dtugoterminowych zmian.

Oprocz bezposredniego wptywu na zatrudnienie, nalezy opisa¢ ewentualne, posrednie
mozliwosci zatrudnienia, zwigzane z realizacjg projektu i pdzniejsza jego eksploatacja.

Posiadajgc powyzsze informacje mozna wykazaé, czy analizowana inwestycja w fazie eks-
ploatacji przyczyni sie do wytworzenie czy zlikwidowania miejsc pracy.
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Definicje i akronimy

Wariant WB, tzn. ,,nic nie robic¢”, tj. wariant bez robét inwestycyjnych lub modernizacyjnych, w kto-
rych musza by¢ przewidziane koszty remontéw okresowych, remontéw czastkowych i utrzymania
biezgcego drogi lub mostu. Przy wzrastajgcych obcigzeniach ruchem, wedtug prognozy czestotli-
wos¢ zabiegdw wzrasta i okresy miedzyremontowe sg coraz krotsze.

Wariant Wn, tzn. inwestycyjny (W1, W2,... Wn) , w ktérym okresla sie naktady inwestycyjne do po-
niesienia w pierwszym i ewentualnie w nastepnych latach oraz koszty utrzymania odcinka nowego
lub przebudowanego. W przypadku przejecia ruchu z innego odcinka (np. miejskiego, gdy projek-
tuje sie obwodnice miasta, lub budowe nowego mostu) uwzglednia sie rowniez koszty utrzymania i
remontéw drogi istniejacej odcigzone;.

Remont czastkowy

a. drogi: remontem czastkowym nawierzchni nazywamy zespét nastepujacych zabiegow tech-
nicznych zwiazanych z usuwaniem uszkodzen nawierzchni zagrazajacych bezpieczenstwu ru-
chu, jak rowniez zabiegi obejmujace mate powierzchnie, hamujace proces powiekszania sie
powstatych uszkodzen:

¢ tatanie nawierzchni,
e usuwanie drobnych uszkodzen, peknie¢, ztuszczen i wykruszen nawierzchni,
e usuwanie skutkow przetomow.

b. mosty: remonty czastkowe dotyczg usuniecia uszkodzen spowodowanych dziataniem ruchu,
warunkami atmosferycznymi i gruntowo-wodnymi oraz robot konserwacyjnych elementéw
konstrukgciji.

* naprawa uszkodzonych poreczy,

* malowanie konstrukcji i urzadzen,

e naprawa rozmytych skarp,

* usuwanie drobnych uszkodzen, pekniec i wykruszen nawierzchni.

Remont okresowy (odnowa)

a. drogi: remont okresowy (odnowa) polega na wykonywaniu robét przywracajacych pierwotny stan
drogi, z wytgczeniem robot konserwacyjnych, porzadkowych i innych zamierzajacych do zwiek-
szenia bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym odsniezania i zwalczania sliskosci zimowej. Remont
okresowy wykonuije sie, jesli wiecej niz 10% powierzchni jezdni wykazuje uszkodzenia.

* przywrocenie pierwotnych cech nawierzchni: rownosc, szorstko$¢, nosnosc itp.
b. mosty: remont okresowy (odnowa) ma na celu przywrocenie petnej wartosci technicznej
obiektowi mostowemu.
* wymiana uszkodzonych elementow konstrukgciji,
* przywrocenie pierwotnych cech nawierzchni.

Utrzymanie biezace (catoroczne i zimowe)

a. drogi: utrzymaniem biezgcym okreslamy roboty utrzymaniowe majace charakter robot ciggtych,
wykonywanych w ciaggu catego roku. Roboty utrzymaniowe maja charakter robét sezonowych.
Zaleznie od pory wykonania wyroézniamy roboty: wiosenne, letnie, jesienne i zimowe.

* pielegnacja jezdni,

* czynnosci zwigzane ze zwalczaniem skutkdéw wysadzin,
e usuwanie zanieczyszczen i walka z kurzem,

¢ walka z poceniem sie nawierzchni bitumicznych,

e uszczelnienie nawierzchni,

e zapewnienie nalezytego odwodnienia,

e zabezpieczenie odcinkow przetomowych,

e utrzymanie oznakowania pionowego i poziomego drogi,
e utrzymanie zieleni w pasie drogowym.
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b. mosty: utrzymanie biezace obiektow mostowych obejmuje drobne roboty konserwacyjne
konstrukcji i nawierzchni oraz roboty porzadkowe.

* oczyszczanie sciekow i urzadzen odwadniajgcych,

¢ pielegnacja nawierzchni jezdni i urzadzen.
Za podréz stuzbowa rozumiec¢ sie bedzie podroz w ramach pracy lub wynikajaca z obowigzku
stuzbowego, wytaczajac dojazd do/z pracy. Najczesciej koszty przejazdu nie sa pokrywane przez
uzytkownika tylko przez pracodawce.
Predkos¢ projektowa to predkos¢ dla jakiej dobierane sg parametry techniczne poszczegoinych
elementéw trasy w czasie projektowania.
Srednia predkos$é podrozy to predkosé przejazdu na odcinku uwzgledniajaca ograniczenia tech-
niczne trasy i formalno-prawne (np.: ograniczenia predkosci).
Wspoétczynnik redukcyjny zdarzen drogowych i ofiar - iloraz prognozowanej liczby zdarzen

drogowych po wprowadzeniu elementéw poprawiajacych bezpieczenstwo ruchu drogowego do
ich dotychczasowej liczby.

FNPV - Financial Net Present Value (finansowa zaktualizowana wartosc¢ netto).
Suma otrzymana po pomniejszeniu zdyskontowanej wartosci oczekiwanych kosztéw inwestycji o
zdyskontowang warto$¢ oczekiwanych korzysci.

ENPV - Economic Net Present Value (ekonomiczna zaktualizowana wartosc¢ netto).

FRR - Financial (Internal) Rate of Return (finansowa wewnetrzna stopa zwrotu).
Stopa dyskontowa, przy ktorej zaktualizowana wartos¢ netto strumienia kosztow i korzysci rowna
jest 0. Szacunek wartosci oparty jest na aktualnych cenach.

ERR - Economic (Internal) Rate of Return (ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu).
Jeden ze wskaznikéw spoteczno - gospodarczej dochodowosci projektu. Wymaga zastosowania
cen kalkulacyjnych i obliczenia stopy dyskontowej, przy ktorej biezace korzysci sg rowne biezgcym
kosztom, tj. sprowadzajgcej ekonomiczng zaktualizowang wartosc netto do O.
Sredniq arytmetyczna wazong kosztow eksploatacji oblicza sie jako utamek, ktorego licznik
stanowi suma iloczyndéw kosztow eksploatacji dla poszczegdlnych typéw pojazddw i udziatu pro-
centowego danego typu pojazdu w ruchu (SDR), a mianownik rozumiany jako suma udziatow w ru-
chu, w tym szczegolnym przypadku, wynosi 100%.
GPR - Generalny Pomiar Ruchu - cykliczny (co 5 lat) pomiar natezen ruchu drogowego na dro-
gach krajowych i wojewddzkich, przeprowadzany na terenie catego kraju w celu okreslenia podsta-
wowych parametrow ruchu:

Srednioroczny Dobowy Ruch w Roku (SDR) i strukture ruchu w punktach pomiarowych;

obcigzenie ruchem sieci drog krajowych ogdtem w kraju i poszczegdlnych wojewodztwach,
z uwzglednieniem podziatu funkcjonalnego drog;

obcigzenie ruchem sieci drog krajowych i wojewddzkich.

SDR - Sredni dobowy ruch w roku - liczba pojazdéw samochodowych przejezdzajacych przez
dany przekroj drogi w ciggu 24 kolejnych godzin srednio w ciggu sredniego jednego dnia w roku.
SDR wyrazony jest w pojazdach rzeczywistych na dobe.

Struktura rodzajowa ruchu - podziat potoku ruchu na poszczegolne kategorie pojazdow w uje-
ciu ilosciowym (bezwzglednym) i procentowym.

Kategorie pojazdéw samochodowych uwzgledniane w krajowym modelu ruchu
SO - Samochody osobowe,
SD - Samochody dostawcze,
SC - Samochody ciezarowe bez przyczep,
SCp - Samochody ciezarowe z przyczepami/naczepami ,
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W GPR dodatkowo uwzglednia sie
M - Motocykle i motorowery

SOp - Samochody osobowe z przyczepami,

A - Autobusy.
Praca przewozowa - iloczyn: liczby przejechanych kilometrow (dtugosé drogi) i liczby pojazdow (wy-
razona w pojazdokilometrach [pojkm]) lub iloczyn liczby pojazdow i czasu przejazdu (wyrazona w po-
jazdogodzinach [pojh]). Praca przewozowa charakteryzuje funkcjonowanie odcinka/uktadu drog.
Model ruchu - matematyczne odwzorowanie zachowan uzytkownikow transportu indywidualne-
go i/lub zbiorowego.
Przepustowos$¢ - najwieksza liczba jednostek (pojazdéw lub pieszych), ktorg moze przepusci¢
przekroj drogi (ulicy, wlotu na skrzyzowanie, przejscie dla pieszych, sciezka rowerowa, itp.) w jed-
nostce czasu. Przepustowos¢ wyraza sie w pojazdach rzeczywistych na godzine [P/h].

Klasa drogi - rozumie sie przez to przyporzadkowanie drodze odpowiednich parametrow tech-
nicznych, wynikajacych z jej cech funkcjonalnych. Wyrézniamy nastepujace klasy drog:

. autostrady, oznaczone symbolem ,A”,

J drogi ekspresowe, oznaczone symbolem ,.S”,

J drogi gtéwne ruchu przyspieszonego, oznaczone symbolem ,GP”,
o drogi gtéwne, oznaczone symbolem ,G”,

. drogi zbiorcze, oznaczone symbolem ,Z”,

o drogi lokalne, oznaczone symbolem , L,

o drogi dojazdowe, oznaczone symbolem ,D”.

Droga w terenie ptaskim - droga na ktorej spadki podtuzne sg mniejsze réwne 2%.
Droga w terenie falistym - droga na ktorej spadki podtuzne sg wieksze od 2% do 6%.

Droga w terenie gérskim - droga na ktorej spadki podituzne sa wieksze od 6%.

Wariant bezinwestycyjny (WB) jest wyjsciowym wariantem w AKK (opartej na metodzie przyrosto-
wej - tzn. poréwnaniu kosztow wariantu bezinwestycyjnego z kosztami w wariancie inwestycyjnym),
poniewaz stanowi odniesienie, do ktérego bedg poréwnywane wszystkie warianty inwestycyjne. Wa-
riant bezinwestycyjny oznacza ponoszenie niezbednych kosztoéw utrzymania, (ktére wraz z czasem
moga ulegac¢ znacznemu wzrostowi ze wzgledu na pogarszajacy sie stan infrastruktury) w celu za-
pewnienia minimalnego poziomu utrzymania i umozliwienia funkcjonowania infrastruktury bez pogor-
szenia jej stanu technicznego (przez caty okres analizy). Ta definicja winna by¢ interpretowana, jako
zapewnianie pozgdanego (standardowego) poziomu remontow i utrzymania istniejacej infrastruktury
i sprzetu.
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Zatacznik A - Jednostkowe koszty ekonomiczne
i finansowe

1. Trendy wzrostu PKB

Trendy wzrostu PKB do wykorzystania w analizie ekonomicznej i finansowej

do 2013 2014-2019 2020-2026 2027-2033 PARZ PV

Prognoza PKB - Polska 57

Regiony _____
Dolnoslaskie 54 5,0 3,8 2,8 2,2
Kujawsko-pomorskie 5,6 5,2 4,0 29 2,3
Lubelskie 49 4.6 3,5 2,6 2,0
Lubuskie 57 53 41 3,0 2,3
todzkie 57 53 41 3,0 2,3
Matopolskie 59 55 4,2 3,1 2,4
Mazowieckie 6,5 6,1 47 34 2,7
Opolskie 54 50 3,8 2,8 2,2
Podkarpackie 51 4.8 3,6 2,7 2,1
Podlaskie 57 53 41 3,0 2,3
Pomorskie 545 5,2 3,9 2,9 2,2
Slaskie 5,6 52 40 2,9 2,3
Swietokrzyskie 5,0 47 3,6 2,6 2,0
Warminsko-mazurskie 83 49 3,8 2,8 2,1
Wielkopolskie 6,4 59 45 33 2,6

Zachodniopomorskie

45 4,2 3.2 2,4 1,8
Aglomeracie !/ |
5,6 55 44 3,4 2,8

Wroctaw

Torun 5.9 58 4.6 3,6 2,9
Lublin 5.2 51 41 31 2,6
£odz 6,0 59 47 3,6 3,0
Krakow 6,2 6,0 48 37 3,0
Warszawa 6,9 6,7 54 4.2 3,4
Rzeszow 54 52 42 3,3 2,6
Biatystok 6,0 59 47 3,6 3,0
Gdansk 5,8 57 4.6 3,5 2,9
Katowice 59 58 4.6 3,6 2,9
Poznan 6,7 6,6 5 41 &)
Szczecin 47 4,6 3,7 2,9 2,3

* wedtug prognozy MRR

Podstawag obliczenia kosztow jednostkowych czasu uzytkownikéw infrastruktury oraz wypadkow dro-
gowych i ofiar jest studium HEATCO przeprowadzone na zlecenie Komisji Europejskiej. Wartosci
jednostkowych kosztow eksploatacji pojazdow, ucigzliwosci dla Srodowiska oraz kosztow utrzymania
infrastruktury zostaty opracowane na podstawie materiatow przekazanych Inicjatywie Jaspers przez
Instytut Badawczy Drog i mostow (IBDiM). Ponizsze koszty jednostkowe beda poddawane aktualiza-
cji i weryfikacji pod katem zgodnosci z krajowymi uwarunkowaniami i bazami danych.
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2. Koszty czasu uzytkownikow infrastruktury drogowej
Jednostkowe koszty czasu (PLN/h)

Dojazdy d C
Rok Praca R olpra v Pozostate
(commuting)

2009 53,86 26,76 22,28
2010 56,10 28,02 23,20
2011 58,44 29,30 24,16
2012 60,92 30,66 25,18
2013 63,49 32,08 26,24
2014 65,93 33,46 27,26
2015 68,51 34,88 28,31
2016 71,18 36,37 29,44
2017 73,99 37,95 30,59
2018 76,92 39,57 31,81
2019 79,96 41,28 33,07
2020 82,14 42,57 33,99
2021 84,41 43,86 34,91
2022 86,72 45,21 35,87
2023 89,13 46,60 36,86
2024 91,64 48,05 37,92
2025 94,22 49,57 38,97
2026 96,89 51,12 40,10
2027 98,60 52,14 40,79
2028 100,39 53,23 41,51
2029 102,20 54,32 42,27
2030 104,05 55,47 43,03
2031 105,96 56,63 43,82
2032 107,91 57,82 4465
2033 109,16 58,64 4518
2034 110,48 59,47 45,71
2035 111,80 60,32 46,27
2036 113,16 61,18 46,83
2037 114,54 62,07 47,39
2038 115,96 63,00 47,98
2039 117,45 63,92 48,58
2040 118,93 64,88 49,20

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie raportéw HEATCO

3. Koszty eksploataciji pojazdow

Wskazniki wzrostu kosztow eksploatacji ze wzgledu na nachylenie drogi

Faliste 1,024 1,023 1,076 1,113 1,068
Gorskie 1,051 1,042 1,161 1,196 1,139

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM
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Wskaznik wzrostu kosztow eksploatacji w okresie analizy ze wzgledu
na przewidywany swiatowy wzrost kosztow energii (Sredniorocznie)

2009 - 2020 4,5%
2021-2040 2,5%

Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdow - PLN/poj.km - teren ptaski

(nawierzchnia zdegradowana)

_____

1,231 2,710 3,740 5,443 4,256
20 1,197 2,651 3,638 5,194 4,149
30 1,170 2,606 3,560 5,002 4,068
40 1,150 2,573 3,508 4,869 4,013
50 1,136 2,552 3,480 4,793 3,985
60 1,128 2,542 3,478 4775 3,982
70 1,124 2,543 3,513 4,815 4,005
80 1,126 2,554 3,548 4,913 4,055
90 1,131 2,575 3,620 5,068 4131
100 1,140 2,606 3,718 5,282 4,233
110 1,151 2,645
120 1,165

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM

Jednostkowe koszty eksploataciji pojazdéw - PLN/poj.km - teren ptaski
(nawierzchnia po remoncie / budowie)

_____

1,166 2,627 3,559 4,973 4,067
20 1,150 2,595 3,488 4,831 3,993
30 1,137 2,568 3,434 4,721 3,937
40 1,126 2,546 3,398 4,643 3,899
50 1,117 2,530 3,379 4,597 3,879
60 1,111 2,520 3,378 4,584 3,878
70 1,108 2,519 3,402 4,604 3,894
80 1,108 2,525 3,427 4,655 3,929
90 1,111 2,542 3,478 4,739 3,983
100 1,118 2,568 3,547 4,856 4,054
110 1,129 2,606
120 1,145

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM

Uwaga:
W warunkach nachylenia drogi typu gérskiego dla pojazdow typu: SC, SCp, A - predko$¢ maksymalna zazwy-
czaj nie przekracza 80 km/h.
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4. Koszty wypadkow drogowych i ofiar

Koszty jednostkowe zdarzen drogowych (PLN/zdarzenie)

Ranni ‘ Straty materialne

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie raportow HEATCO




5. Koszty uciazliwosci dla sSrodowiska
Teren zamiejski

Jednostkowe koszty ekonomiczne zanieczyszczen srodowiska [PLN/pojkm]

Jednostkowe koszty zanieczyszczenia Srodowiska - PLN/poj.km - teren ptaski

- Teren zamiejski

I S0 | s | S | _Sp | A |

0,067 0,097 1,607 3,158 1,682
20 0,047 0,065 1,089 2,133 1,142
30 0,040 0,053 0,917 1,778 0,961
40 0,036 0,047 0,846 1,618 0,886
50 0,033 0,044 0,824 1,553 0,862
60 0,032 0,042 0,832 1,552 0,869
70 0,031 0,042 0,870 1,601 0,899
80 0,030 0,042 0,909 1,694 0,949
90 0,029 0,043 0,973 1,832 1,015
100 0,029 0,045 1,050 2,015 1,096
110 0,028 0,046
120 0,027

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatow IBDiM

Teren miejski

Jednostkowe koszty ekonomiczne zanieczyszczen srodowiska [PLN/pojkm]

Jednostkowe koszty zanieczyszczenia Srodowiska - PLN/poj.km - teren ptaski

- Teren miejski

_ Vkmh | s0 | s | _sC | _SCp | A |

0,121 0,174 2,627 5,163 2,749
20 0,073 0,101 1,602 3,137 1,679
30 0,057 0,076 1,272 2,466 1,333
40 0,049 0,065 1,129 2,160 1,183
50 0,044 0,058 1,070 2,018 1,119
60 0,041 0,055 1,058 1,974 1,105
70 0,039 0,053 1,090 2,003 1,125
80 0,038 0,053 1,123 2,092 1,171
90 0,037 0,054 1,188 2,237 1,239
100 0,036 0,056 1,270 2,438 1,326
110 0,035 0,058
120 0,033

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM

Wskazniki wzrostu kosztéw ze wzgledu na nachylenie drogi

Faliste 1,147 1,218 1,233 1,260 1,223
Gorskie 1,307 1,408 1,457 1,431 1,421

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM
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6. Koszty utrzymania infrastruktury drogowej i mostowej
Teren zamiejski

Jednostkowe koszty remontéw i utrzymania nawierzchni na drogach zamiejskich [PLN/m?
nawierzchni]

Typ drogi Remont okresowy | Remont czastkowy | Utrzymanie biezace

Drogi dwujezdniowe 84,87 1413 8,17
Drogi jednojezdniowe (SDR powyzej 6000 poj./dobe) 80,29 13,27 8,15
Drogi jednojezdniowe (SDR ponizej 6000 poj./dobe) 59,01 11,74 6,44

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM

Jednostkowe koszty remontow i utrzymania obiektow mostowych na drogach zamiejskich
[PLN/m?2 nawierzchni]

Typ drogi Remont okresowy Remont czastkowy Utrzymame biezace

Mosty stalowe

Mosty sprezone 682 314 32
Mosty zelbetowe 511 255 26
Mosty betonowe, kamienne i ceglane 443 222 22

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw IBDiM

Teren miejski

Jednostkowe koszty remontéw i utrzymania nawierzchni na ulicach [PLN/m?2 nawierzchni]

Typ drogi Remont okresowy | Remont czastkowy |Utrzymanie biezace

Drogi dwujezdniowe 89,96 15,15 9,06
Drogi jednojezdniowe (SDR powyzej 6 000 poj./dobe) 85,12 14,34 8,58
Drogi jednojezdniowe (SDR ponizej 6 000 poj./dobe) 62,55 11,31 7,16

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM

Jednostkowe koszty remontéw i utrzymania obiektow mostowych na ulicach [PLN/m? na-
wierzchni]

Klasa techniczna drogi Remont okresowy Remont czastkowy trzymame biezace

Mosty stalowe

Mosty sprezone 745 372 37
Mosty zelbetowe 617 309 31
Mosty betonowe, kamienne i ceglane 536 268 27

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM

Jezeli wykonawca analizy pragnie wykorzystac¢ inne wartosci jednostkowe nalezy:
e zawsze dotgczy¢ uzasadnienie zastosowania wartosci alternatywnych,
e zawsze dotgczyc¢ analize projektu z wykorzystaniem wartosci przedstawionych powyzej,
¢ w analizie wrazliwosci wykazac skutki wprowadzenia wartosci alternatywnych.

Dopuszcza sie wykorzystanie w analizie bardziej szczegdtowych kosztow jednostkowych utrzymania
infrastruktury, uciazliwosci dla srodowiska, eksploatacji pojazdéw w odniesieniu do stanu nawierzch-
ni wg. klasyfikacji SOSN (A, B, C, D) tak jak to ma n.p. miejsce w Instrukcji IBDiM [17]. Nalezy w ta-
kim przypadku niezaleznie podac rowniez wyniki analizy z wykorzystaniem wartosci przedstawionych
w niniejszym Zataczniku.
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Zatacznik B - Rekomendowana zawartos¢
studium wykonalnosci dla
projektow infrastruktury drogowej

Mniejszy spis przewidziany jest dla projektéow przewidzianych do wspotfinansowania ze

srodkow UE

1 Podsumowanie i wnioski z przeprowadzonej analizy (jesli studium wykonywane jest tacznie z ,,Rezul-
tatami studium wykonalnosci wraz z analiza kosztow i korzysSci (dla duzego projektu) dla projektow
infrastruktury drogowej” to mozna ten rozdziat pominac)

2 Charakterystyka projektu
2.1 Podstawowe informacje o podmiocie wdrazajacym projekt
2.11.  Wykonalno$é instytucjonalna projektu. Status prawny beneficjenta
2.2 Definicja projektu
2.3 Podstawowe informacje o projekcie
2.31  Tytut
2.3.2 Lokalizacja projektu
2.3.3 Identyfikacja probleméw do rozwiazania i celéw ogdlnych i szczegétowych projektu®
2.3.3.1 Logika interwencji
Oczekiwane wskazniki oddziatywania projektu - jako cele og6ine projektu
Oczekiwane produkty realizacji projektu
Oczekiwane rezultaty projektu
Komplementarnos¢ z innymi dziataniami
2.3.4 Tto projektu
2.3.4.1 Odniesienie do zatwierdzonej strategii rozwoju danego obszaru, w tym rozwoju
infrastruktury drogowe;j
e (Ocena projektu z punktu widzenia celow Polityki UE
e Strategia rozwoju obszaru
2.3.3.2 Analiza otoczenia spoteczno-gospodarczego projektu
e Podstawowe dane spoteczno-gospodarcze
» Stan zagospodarowania przestrzennego otoczenia projektu
* |stniejacy system transportowy mozliwe z uwzglednieniem wszystkich sys-
temow transportowych
* Analiza potrzeb komunikacyjnych mieszkancow w stanie istniejacym i pla-
nistyczne zatozenie na przyszto$é'
2.3.5 Wymogi w zakresie utrzymania inwestycji

3 Koncepcja i uwarunkowania realizacyjne
3.1 Plany zagospodarowania przestrzennego
3.2 Plany rozwoju uktadu drogowego

6 Nalezy przedstawic cele a nie srodki dojscia do celu. Jest to jedna z kluczowych czesci studium wykonalnosci
7 Uwzgledni¢ plany na poziomie kraju, regionu, aglomeracji z przedstawieniem zatozen politycznych zmian w sys-
temach transportowych
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4

5

3.3 Uwarunkowania spoteczne
3.4 Uwarunkowania prawne i analiza prawna wykonalno$ci inwestycji'
3.5 Uwarunkowania finansowe

Analizy i prognozy ruchu

41 Analiza danych historycznych i stanu istniejacego?
4.2 Model sieci w roku bazowym

4.3 Modele sieci dla horyzontow prognozy

4.4 Zatozenia do prognozy ruchu

4.5 Wskazniki wzrostu ruchu

4.6 Zmiany innych wskaznikow modelu ruchu

4.7  Wyniki prognozy ruchu

4.8 Analiza przepustowosci projektowanej inwestycji
4.9 (Oszacowanie danych do dalszych analiz

410 Podsumowanie prognoz ruchu

Analiza rozwiazan technicznych
51  Stan istniejacej infrastruktury drogowej?!
5.2 Bezpieczenstwo ruchu drogowego?
5.2 ldentyfikacja potencjalnych rozwiazan umozliwiajacych realizacje celow projektu
5.3 Analiza dotychczasowych wariantéw oraz identyfikacja wariantéw mozliwych do realizacji*®
5.3.1 Aspekty techniczne
5.3.2 Aspekty Srodowiskowe
5.3.3 Aspekty ekonomiczno-spoteczne
5.3.4 Aspekty finansowe?
5.4. Etapowanie realizacji

Ocena wptywu na Srodowisko?

6.1 Opis przedsigwzigcia

6.2 Analizowane warianty przedsiewziecia

6.3 Etapowanie realizacji przedsigwzigcia

6.4 Srodowisko w otoczeniu inwestycji

6.5 Potencjalne oddziatywanie przedsigwzigcia na srodowisko

6.6  Srodki ochrony $rodowiska

6.7 0Oddziatywanie na krajowy i europejski system ochrony przyrody
6.8 Uciazliwos¢ na etapie budowy i eksploatacji

20

21

22

23

24

25

Nalezy opisac procedure prawng prowadzacg do rozpoczecia budowy: decyzje administracyjne, pozwolenia oraz
wymagania prawne jakie nalezy spetni¢ na etapie budowy.

Przedstawienie stanu finansow beneficjenta, ze szczegdélnym uwzglednieniem wywigzywania sie z kontraktow
dofinansowywanych przez UE.

Przedstawi¢ wyniki pomiarow historycznych oraz przeprowadzonych w ramach studium wraz z ich analiza
Opisa¢ stan techniczny infrastruktury jej mocne i stabe strony oraz potencjalne zagrozenia na najblizsza przy-
sztosc

Przedstawi¢ statystyke wypadkéw w obszarze objetym analiza co najmniej za ostatnie trzy lata

W rozdziale nalezy wykorzystac¢ wyniki prac w ramach fazy O niniejszego podrecznika

Tylko w przypadku projektéw generujacych przychody

Streszczenie niespecijalistyczne z raportu oddziatywania na srodowisko
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6.9 Wptyw przedsigwzigcia na dobra materialne i dobra kultury
6.10 Okresowe badania stanu Srodowiska
6.11 Konsultacje spoteczne

7 Koszty realizacji i sposob jej finansowania
71 Koszty inwestycji
7.2 Zrédta finansowania

8 Analiza ekonomiczna

8.1 Metodyka analizy

8.2 Scenariusze analizy

8.3  Koszty realizacji inwestycji
8.3.1  Korekta kosztow inwestycyjnych o podatek VAT
8.3.2 Korekta kosztow inwestycyjnych o efekty fiskalne

8.4  Koszty utrzymania infrastruktury drogowej

8.5 Koszty eksploatacji pojazdow

8.6  Koszty czasu uzytkownikow

8.7 Koszty Wypadkdw

8.8  Koszty emisji toksycznych sktadnikéw spalin

8.9 Inne (pozostate) kategorie kosztéw ekonomicznych

8.10 Obliczenie korzySci uzytkownikdw i korzy$ci prostych

8.11 Obliczenie wskaznikow efektywnosci ekonomicznej

8.12 Podsumowanie analizy ekonomicznej

9  Wybdr jednego lub kilku wariantéw lub rekomendowanego wariantu inwestycyjnego

10 Plan wdrozenia projektu
10.1 Harmonogram realizacji inwestycji
10.2 Zaawansowanie projektu - posiadane uzgodnienia i decyzje, warunki techniczne

11 Ocena finansowa
11.1 Analiza finansowa2®
11.1.1 Metodyka analizy
11.1.2 Koszty inwestycyjne
11.1.3 Koszty operacyjne i utrzymania
11.1.4 Przychody
11.1.5 Obliczenia finansowe
11.1.6 Podsumowanie analizy finansowej
11.2 Trwato$é projektu®
11.3 Ustalenie wktadu UE

12 Analiza wrazliwosci i potencjalnych ryzyk projektu

13 Czesc graficzna

26 Tylko dla projektow generujacych przychody
27 Wykazanie, ze beneficjent ma srodki prawne, techniczne i finansowe do utrzymywania w okresie eksploataciji
odpowiedniego standardu inwestycji objetej studium
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X * UNIA EUROPEJSKA

INFRASTRUKTURA MINISTERSTWO RRER FUNDUSZ SPOINOSCI
INFRASTRUKTURY * EUROPEJSKI FUNDUSZ
I S RO DOW I S KO " *x* ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Jaspers

Joint Assistance to
Support Projects in European Regions

Publikacja finansowana ze srodkow Funduszu Spojnosci oraz budzetu panstwa
w ramach pomocy technicznej Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko

INSTYTUCJA POSREDNICZACA
W ZARZADZANIU VI, VII 1 VIII PRIORYTETEM
PROGRAMU OPERACYJNEGO INFRASTRUKTURA | SRODOWISKO




