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Program Operacyj ny Jaspers §
Polska

* Dziatanie 2.2 INFRASTRUKTURA DROGOWA

- budowa nowych odcinkow drog
- przebudowy lub modernizacje odcinkéw drog

« Dotyczy drog:
(i) krajowe (DK) i wojewddzkie (DW) w obrebie miast wojewddzkich PW

(i) DW w obszarach funkcjonalnych lub ZIT miast wojewodzkich PW
zapewniajgce potaczenie z siecig drog krajowych, w tym TEN-T




Niebieska Ksiega

Jasggurs' j
Infrastruktura drogowa 2015

Wprowadzenie, co nowego?
« Kwestie merytoryczne
« Aktualizacje

Zakres NK w kontekscie projektow PW

(i) Identyfikacja wariantow i przygotowanie danych wejsciowych —
|dentification of variants and preparation of input data

(i) Analiza spoteczno — ekonomiczna
Socio-economic analysis

(i) Analiza finansowa

. . ; Zatacznik C: Podstawy metodologiczne obliczania wspétczynnikow

Financial analyS|S przeliczeniowych (konwersji)

(lV) Ocena ryzyk prOjektU Zatacznik D: Podstawy metodologiczne obliczania jednostkowych

] ) kosztow eksploatacji pojazdow (VOC)

Project risk assessment

(v) Wptyw na zatrudnienie
Impact on employment

Zalacznik A: Jednostkowe koszty ekonomiczne i finansowe

Zalacznik B: Prognozy ruchu

Zatacznik E: Metody obliczania kosztéw wypadkéw drogowych
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Stan obecny

Przedstawienie aktualnego problemu/problemow lub mozliwosci zwigzanych
z uzytkowaniem danego odcinka uktadu drogowego lub systemu
transportowego.

= parametry funkcjonalne i ruchowe, charakterystyka spoteczno-funkcjonalna otoczenia
(z uwzglednieniem charakterystyki sieci multimodalnej, jesli dotyczy), parametry techniczne
i technologiczne (np. przekroj poprzeczny, klasa nosnosci, itd.), stan techniczny.

Cele Projektu
Powigzanie ze strategig transportu.
Typowe cele projektu:

ograniczenie zattoczenia przez eliminacje ,waskich gardet’,

zwiekszenie przepustowosci i/lub waloréw uzytkowych poprzez redukcje czasu podrozy oraz kosztow
eksploatacji pojazdow prowadzace do obnizenia kosztow transportu drogowego,

poprawa bezpieczenstwa (redukcja wypadkow) poprzez dziatania z zakresu BRD (Bezpieczenstwa Ruchu
Drogowego),

poprawa dostepnosci dla oséb z obszardw lub regionow peryferyjnych,

zwiekszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej regionu,

umozliwienie aktywizacji gospodarczej regionu,

poprawa warunkow srodowiskowych (np. zmniejszenie hatasu, zanieczyszczenia powietrza) mieszkancéw
miejscowosci znajdujgcych sie w sasiedztwie korytarza istniejgcej drogi i promowanie zrGwnowazonego
systemu transportowego.
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|dentyfikacja wariantow

Podsumowanie wczesniejszych prac studialnych/analiz.

|. Strategiczna analiza wariantow:

= polega na porownaniu technicznych, prawnych, sSrodowiskowych, ekonomicznych (np. w
oparciu o zgrubne obliczenia) i politycznych uwarunkowan analizowanych wariantow projektu
oraz wyborze najbardziej obiecujgcych rozwigzan.

= MCA (Analiza Wielokryterialna), SWOT...

= Historyczne strategiczne plany/programy rozwoju.

Il. Analiza techniczna wariantéw

= ROzne warianty przebiegu, rozne warianty etapowania projektu

= W przypadku projektow nieskomplikowanych (np. przebudow) liczba wariantéw ograniczona
- Realizowana na etapie 00S

= Zalecana uproszczona AKK

Nalezy udowodnié, ze wszystkie racjonalne warianty alternatywne zostaly odpowiednio
rozpatrzone i uzasadnié wybor ostatecznego rozwigzania (rozwigzan).
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Prognozy ruchu - Indywidualne podejscie

1. Okreslenie zakresu obszarowego odziatywania inwestycji i metody analizy
ruchu — podstawg do wyliczenia potokow ruchu i pracy przewozowej
— tabela 6 rozdziat 1.8.1, NK.

Metody wyliczania pracy przewozowe;:

= Odcinkowo - analiza ruchu i obliczenie pracy przewozowej (poj-km i poj-godz) oraz
kosztow i korzysci do AKK dla indywidualnych jednorodnych odcinkdéw o znanej dtugosci.

= Sieciowo/Bufor *): wykorzystanie pracy przewozowej obliczonej dla okreslonego obszaru
obejmujacego odcinki o znaczacym oddziatywaniu do obliczenia kosztow i korzysci
w ramach AKK.

*) Bufor, obszar oddziatywania projektu: wyodrebniany na potrzeby analiz finansowo-ekonomicznych, obszar obejmujacy sie¢
drdég, na ktoérej réznica w natezeniach ruchu pomiedzy wariantem Wn i WO dla danego odcinka jest znaczaca (np. jest wieksza
niz 10-15% w pierwszym roku prognozy). Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ uzyskania wglagdu w wartosci pracy przewozowej dla
kazdego odcinka.
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Prognozy ruchu - Indywidualne podejscie

2. Opracowanie modelu ruchu dla rok bazowego: modelowanie,
metody uproszczone

eModelowanie — metoda, ktérej podstawg jest numeryczny model sieci transportowej (drogowej) oraz macierz
zrodet/celéw podrézy, z uwzglednieniem danych demograficznych, PKB, poziomu motoryzacji i innych.

Klasyczny proces modelowania sktada sie z 4 etapdw (generacja ruchu, rozktad przestrzenny ruchu, podziat zadan
przewozowych, rozktad ruchu na sie¢) i wymaga specjalistycznego oprogramowania. Model taki jest
weryfikowany ruchem istniejgcym na danej sieci wg najnowszych wynikéw GPR (Generalny Pomiar Ruchu) oraz
pomiarami lokalnymi z uwzglednieniem sezonowosci zmian, a takze ankietami wsrdd kierowcow.

Model sieci drogowej powinien by¢ oparty na Krajowym Modelu Ruchu (nalezgcym do GDDKIiA) dla projektéw
dotyczacych drég krajowych i wojewddzkich lub modelach regionalnych dla pozostatych kategorii drog.
W zaleznosci od potrzeb modele mogg podlegaé doszczegdtowieniu np. poprzez zwiekszenie liczby rejonéw
generujgcych ruch, dodanie odcinkéw lub macierzy.

W procesie dostosowania modelu do roku bazowego i potrzeb projektu nalezy przeprowadzi¢ aktualizacje
i ewentualne uszczegétowienie poszczegdlnych elementow i parametréw uwzgledniajac kalibracje i walidacje.

Dla projektéw miejskich jako rok bazowy nalezy przyjac rok ostatnich Kompleksowych Badan Ruchu (KBR), 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.

eMetody uproszczone — metody trendu, metody wskaznikow wzrostu, wskaznikow przejecia ruchu lub inne.

W przypadku stosowania metod uproszczonych nalezy przedstawi¢ zardwno zatozenia merytoryczne, jak
i przestanki do stosowania danej metody.
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Etapy modelowego prognozowania ruchu

= (Czteroetapowy proces modelowania: generacja ruchu > rozktad przestrzenny ruchu >
> podziat zadan przewozowych > rozktad ruchu na siec

I. Definiowanie modelu

Zasieg obszarowy Il. Model dla roku bazowego

Szczegoly sieci

Rejony komunikacyjne
Kategorie pojazdow Przygotowanie danych Ill.Kalibracja i walidacja modelu
Wielogateziowos¢ wejsciowych

Kategorie uzytkownikow Aktualizacja
i uszczegotowienie sieci

Przedzialy czasowe Uwzglednienie transportu | | Kalibracja modelu
Horyzont prognozy. Rok publicznego (w miastach)

Kalibracja macierzy
:)azowy " del Aktualizacja podrézy
nne parametry moadelu i uszczegotowienie ; : .
(np. optaty) rejonéw komunikacyjnych Eanl:(bcrjiagjgpzyrmennych

Opracowanie/
uszczegotowienie
macierzy podrézy

Aktualizacja zmiennych
funkcji popytu

Szczegoty znajdujg sie w zatgczniku B Niebieskiej Ksiegi Infrastruktura drogowa.
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Weryfikacja modelu ruchu

Weryfikacje modelu ruchu zaleca sie przeprowadzi¢ przez analize i pordwnanie co najmniej
nastepujgcych wielkosci:

natezenia ruchu w podziale na podstawowe kategorie pojazdow,

o sredniej predkosci ruchu na odcinkach,

o rozktadu srednich dtugosci podrdzy w catej sieci dla poszczegdlnych kategorii uzytkownikéw,
e zgodnosci rozktadu przestrzennego podrézy z badaniami ankietowymi (jesli zostaty
przeprowadzone).

Wyniki weryfikacji nalezy przedstawi¢ w postaci tabelarycznej — Raporty.

Zakres zgodnosci wynikow dla poszczegolnych wielkosci jest zroinicowany. Nalezy jednak
przyja¢, ze model odpowiednio odwzorowuje rzeczywiste warunki ruchu, jesli rozbieznos¢
wynikow pomiaréw i modelu na obszarze analizowanej sieci drogowej nie przekracza +/- 15%.
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Kalibracja | walidacja modelu ruchu

Weryfikacja — ocena poprawnosci
Kalibracja — uprawdopodobnienie wynikéw
Walidacja — ocena prawidtowosci

Procesy kalibracji oraz walidacji zmierzaja do uzyskania z modelu wynikow pokrywajgcych sie

z_rzeczywistymi_warunkami _zaobserwowanymi _na sieci, przede wszystkim poprzez analize,

a nastepnie modyfikacje modelu sieci drogowej, funkcji popytu lub formut matematycznych
w taki sposob, aby wyniki dobrze odzwierciedlaty rzeczywiste warunki ruchu (czasy
przejazdéw, potoki ruchu na wybranych odcinkach, udziat poszczegdlnych kategorii pojazdow

itp.). Na tym etapie nalezy korygowac réznego rodzaju btedy oraz omytki powstate w trakcie

modelowania.
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Kalibracja | walidacja modelu ruchu

Szczegdlnie w przypadku modeli miejskich i regionalnych wykonanych dla godzin szczytu w miescie, zaleca sie
rowniez sprawdzenie poprawnosci kalibracji modelu poprzez jego walidacje przy pomocy wskaznika GEH (wzér
Geoffrey E.Havers, zblizony do rozktadu chi-kwadrat):

(*Hrff_Cf):
(M,+C.)*0.5

GEH =

= gdzie

= M —natezenie ruchu na odcinku z modelu (poj/godz)

= C-—natezenie ruchu na odcinku z pomiaru ruchu (poj/godz)

= i—odcinek

Wartos$¢ wskaznika nalezy wyznaczy¢ oddzielnie dla poszczegdlnych typdw pojazdow przyjetych w modelu.

Ze wzgledu na fakt, ze przy wyliczaniu wskaznika podstawiamy wartosci w jednostkach [poj./godz.] nalezy
wykorzysta¢ dostepne dla danego obszaru dane, ewentualnie SDR dla danego odcinka podzieli¢ przez 12.
Nalezy przyjaé, ze wynik walidacji jest pozytywny, jezeli wartos¢ GEH < 5 dla co najmniej 85% wszystkich
analizowanych odcinkow.

Polecang metodg walidacji modelu jest réwniez sprawdzenie skalibrowanych natezen ruchu w przekrojach
ekranowych, dla ktérych wskaznik GEH powinien by¢ <5 % dla 85 % wynikdw w porownaniu z rezultatami
pomiardow.
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Etapy modelowego prognozowania ruchu

N\

I. Definiowanie modelu
Il. Model dla roku bazowego
Ill.Kalibracja i walidacja modelu

Analiza rozwoju
sieci

Opracowanie
wskaznikéw

wzrostu Oszacowanie

Wol potokéw ruchu
Wk nikéw Analiza wynikéw
wzrostu na popyt | Przygotowanie

Wot raportow
odr:izglywaﬁ wynikowych
zewnetrznych

Szczegoty znajdujg sie w zatgczniku B Niebieskiej Ksiegi Infrastruktura drogowa
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Zatozenia do prognozy ruchu

= Metode prognozowania nalezy dostosowac do typu analizowanego projektu, zgodnie
z tabelg 6, rozdziat 1.8.1.

> Elastycznos¢ wskaznikow wzrostu ruchu

Tabela 1. Elastycznoéé wskaznikéw wzrostu Tabela 2. Elastycznos¢ wskaznikéw wzrostu
ekt wg metody GDDKIiA do ruchu wg metody GDDKIiA do
prognozowania metodg modelowania prognozowania metodg wskaznikowa

We (wskaznik elastycznosci
Kategorla w latach
pojazdéw 2008-2015 2016-2040
-_
Samochody 0.90 0.80 drogi osobowe dostawcze ciezarowe zZp /n

osobowe Krajowe

2 Samochody

dostawcze 0,33 0,33

Wojewaodzkie
3 Samochody 0,9 0,9 0,8 0,75
ciezarowe bez 0,35 0,35 D —

przyczep 0,8 0,8 0,75 0,6

4 Samochody Gminne
dostawcze 1,07 1,00 0,75 0,75 0,7 0,65
z przyczepami i

Powyzsze tabele wskaznikow zostang zweryfikowane w toku prac nad aktualizacjg Krajowego
Modelu Ruchu GDDKIA lub po uzyskaniu wynikéw z GPR 2015.

Szczeqoty znajdujg sie w zatgczniku B Niebieskiej Ksiegi Infrastruktura drogowa.
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Raporty wynikowe prognozy ruchu

Zgodnie z aktualnymi wymaganiami GDDKIiA *), nastepujgce elementy powinny znajdowac sie w raportach
wynikowych z prognozy ruchu:

1.  Wielkosci ruchu drogowego, opis warunkéw ruchu, punktéw krytycznych analizowanego uktadu,
podstawowych konfliktow itp. w istniejgcym uktadzie drogowym — dla roku bazowego

2. Wyniki kalibracji modelu i weryfikacji z wynikami pomiaréw w roku bazowym, zgodnie z wymaganiami
dostepnymi na stronie internetowej www.gddkia.gov.pl, w zaktadce analizy i prognozy ruchu

3. Prognoza wielkosci ruchowych i prognoza warunkéw ruchu — w istniejgcym uktadzie drogowym (wariant
bezinwestycyjny, WO0) dla wymaganych horyzontédw prognozy

4. Prognoza wielkosSci ruchowych oraz prognoza warunkow ruchu (tj. okre$lenie prognozowanych poziomoéw
swobody ruchu) dla wariantéw planowanej inwestycji, dla wymaganych lat prognozy

5. Pordwnanie rozktadu dtugosci podrdozy otrzymanego z modelu i obserwowanego
6. Rodzajowa struktura ruchu

7. Kierunkowy rozkfad ruchu.

= *) ,Stadia i sktad dokumentacji projektowej dla drog i mostow”, wprowadzonego do stosowania
Zarzgdzeniem Nr 30 z 2005 roku przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad (13).


http://www.gddkia.gov.pl/
http://www.gddkia.gov.pl/
http://www.gddkia.gov.pl/
http://www.gddkia.gov.pl/
http://www.gddkia.gov.pl/
http://www.gddkia.gov.pl/
http://www.gddkia.gov.pl/
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Raporty wynikowe prognozy ruchu

Analiza wynikow

Otrzymane wyniki powinny spetnia¢ nie tylko kryteria weryfikacji i walidacji, ale rédwniez
niezbedna jest ich zdroworozsagdkowa ocena. Na poszczegdinych etapach modelowania
i prognozowania nalezy krytycznie podchodzi¢ do otrzymywanych wynikéw. Zaobserwowanie
nietypowych zachowan w modelu moze pocigga¢ za sobg konieczno$s¢ ponownego
sprawdzenia oraz wprowadzenia ewentualnych poprawek w macierzach sieci transportowej
czy tez w metodyce obliczen.
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Prognozy ruchu
Dane wejsciowe do AKK.

« dane o natezeniach ruchu (SDR) na odcinkach analizowanej sieci, wyrazone w pojazdo-godzinach/dobe;

e praca przewozowa/dobe; w podziale w zaleznosci od kategorii pojazdow, predkosci i klasy drogi, wyrazona
wW:

= pojazdokilometrach (suma iloczyndw natezenia ruchu i dtugosci analizowanych odcinkdéw); i

= W pojazdogodzinach (suma iloczyndw natezenia ruchu i czasu potrzebnego na pokonanie danego
odcinka).

Dane te powinny dotyczy¢ wytgcznie zdefiniowanego obszaru oddziatywania projektu, (np. bufora) dla
catego okresu referencyjnego; najlepiej w formie tabelarycznej. Prace przewozowg nalezy zaprezentowac
w formie tabelarycznej.

Nalezy pamieta¢ o zachowaniu zasady tej same;j ilosci pojazdéw (podréiy) w buforze zaré6wno w wariancie
WO, jak i Wn.

Szczegoty znajdujg sie w zatgczniku B Niebieskiej Ksiegi Infrastruktura drogowa
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Prognozy ruchu , komentarze:

* w kazdym przypadku nalezy upewni¢ sie, ze w danym roku liczba pojazdéow (lub
rownowaznych dla liczby podrozy transportu indywidualnego) w modelu w wariancie
inwestycyjnym jest rowna liczbie pojazdéw (podrozy) w wariancie bezinwestycyjnym (to
znaczy, ze nie ma ruchu wzbudzonego zgodnie z zatozeniami w modelu)

**  podejscie sieciowe niesie ze sobg koniecznos¢ usredniania niektérych kosztow
jednostkowych (eksploatacji pojazdéw, bezpieczenstwa ruchu drogowego, zanieczyszczenia
srodowiska, emisji CO2) w obrebie danej grupy drég wyrdéinionych w zestawieniu pracy
przewozowej pochodzacej z modelu, podczas gdy podejscie odcinkowe nie jest obarczone
takim usrednieniem, a co wiecej pozwala sprawniej przeprowadzi¢ analize porealizacyjna
i porownanie rzeczywistych paramentow projektu z prognozowanymi. w przypadku, gdy siec
wykorzystana w modelu obejmuje wiekszy zakres niz sie¢ wykorzystana w obliczeniach prac
przewozowych, nalezy takze zapewni¢ mozliwos¢ uzyskania prac przewozowych dla catego
modelu (w celach porownawczych)

*** w przypadku sieciowego modelu ruchu, dla potrzeb analizy AKK, mozna wydzieli¢ na sieci
obszar oddziatywania projektu tzw. bufor.
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Szczegoty znajdujg sie w Guide to Cost —Benefit Analysis of Investment Project,
Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014 — 2020.
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ropean fegon,

Zatozenia kosztowe: Koszty eksploatacji i utrzymania (OPEX)

= Biezgce roczne koszty eksploatacji i utrzymania wszystkich sktadnikow infrastruktury
drogowej, w tym:
— biezgce utrzymanie catoroczne, w tym utrzymanie zimowe,
— koszty ogdlne prowadzenia dziatalnosci (budynki, administracja, etc.),
— zarzadzanie ruchem,
= (Koszty eksploatacji systemu poboru opftat);
«  Koszty okresowych prac utrzymaniowych wszystkich sktadnikéw infrastruktury
drogowey:
— remonty okresowe (odnowa),
— remonty czgstkowe i naprawy.

o Biez K
Biezace iezace oszty

okresowych | System koszty okresowych | System
koszty Inne L
o ... | eksploatac prac poboru | Inne (okreslic)
eksploatac;ji : - (okreslic) S : "
: | utrzymanio | optat* (z jii utrzymanio optat (bez VAT)
i utrzymania (z VAT) :
(z VAT) utrzymani | wych (bez | (bez VAT)
a (bez VAT) VAT)
1
2
(*) (*)
Proponowane Proponowane
po 1020 od po 10i 20 od
wejscia do wejscia do
eksploatacji eksploatacji
25

Raz.
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Zatozenia kosztowe: Koszty eksploataciji i utrzymania (OPEX)
Koszty jednostkowe utrzymania biezagcego

Jednostkowy biezgcy koszt eksploatac;ji

Klasa drogi i utrzymania [PLN/km] netto
AS -2x2 180 000
S 241 130 000
S 1x2 100 000
GP 2x2 120 000

Za: Niebieska Ksigga Infrastruktura drogow, lipiec 2015, zatgcznik A

Koszty jednostkowe utrzymania okresowego

Jednostkowy koszt utrzymania okresowego

Klasa drogi [PLN/km] netto
A,S - 2x2 1400 000
S 241 1000 000
S 1x2 800 000

GP 2x2 1100 000
. @we 700000
.6  e00000
Za: Niebieska Ksigga Infrastruktura drogow, lipiec 2015, zatgcznik A
Nizsze kategorie drog:
Zastosowac korekte pro-rata odzwierciedlajgcg roznice w szerokosci w stosunku do GP/G.

Alternatywnie: patrz: “Instrukcja oceny efektywnos$ci ekonomicznej przedsiewzie¢ drogowych
| mostowych — dla drég wojewodzkich”, IBDIM 2008
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Zatozenia | parametry

« Okres odniesienia: 25 lat (w tym okres realizacji przedsiewziecia)
» Spoteczna stopa dyskontowa: 4,5 %

= W cenach statych — bez inflacji w catym okresie odniesienia

« Rok bazowy analizy

= Przeliczniki z cen rynkowych na rozrachunkowe

— Po wyeliminowaniu VAT, zastosowanie przelicznikow:
- CAPEX: CF=0,83
- OPEX:CF=0,78
« Ekonomiczna wartos¢ rezydualna (metoda spodjna z finansowg WR)

— Metoda odpisdw amortyzacyjnych (zastosowanie przelicznikow do wartosci
finansowej)

— Metoda NPV (dla projektéw generujgcych przychody)
« Zastosowanie kursu wymiany walut (na chwile opracowania AKK/AF)
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Najwazniejsze oddziatywania, ktore nalezy uwzglednic przy
ekonomicznej ocenie projektow infrastruktury drogowe;

Koszt eksploatacji pojazdow

Czas przejazdu uzytkownika drogi
Wypadki drogowe i ofiary smiertelne
Zanieczyszczenie powietrza

Wptyw na zmiane klimatu

(Hatas)
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Koszty czasu uzytkownikow infrastruktury drogowej

K,=365-L- Z

SDR, - pI k U,

- K, - roczne koszty czasu uzytkownikéw w PLN,

= SDR,; - srednioroczne dobowe natezenie ruchu dla kategorii uzytkownikéw pojazdow i
(np. pojazdy lekkie i ciezkie)”, w pojazdach/dobe,

= L - dtugos¢ odcinka drogi w km,
= - liczba kategorii uzytkownikow o réznej jednostkowej wartosci czasu (stuzbowe,
dom-praca-dom, inne, przewoz towarow),
» k.; -jednostkowe koszty czasu “i" w PLN/godz.,
= P - wskazniki napetnienia pojazdow,
= U - udziat w ruchu motywacji ,i” w podrézach uzytkownikéw pojazdow,
= VP - predkos¢ podrézy na analizowanym odcinku drogi w km/godz.
Metoda
odcinkowa Na podstawie tabel predkosci (patrz ,,Instrukcja oceny efektywnosci ekonomicznej

przedsiewzie¢ drogowych i mostowych — dla dr6g wojewddzkich”, IBDiM 2008)
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wopean Aegians

Koszty czasu uzytkownikow infrastruktury drogowej

Motywacja podrézy — samochody os. i autobusy —
pozamlejskle mlejskle/ullce drogi Dom-praca-
Stuzbowe 1,7 1,2 -

Krajowe 15% 25% 60%
Inne 2,2 1,6 Wojewddzkie 32% 21% 47%

Motywacja podrézy — drogi miejskie
Kategoria

Dom-praca-
dom

Wszystkie/osobo 35% 10% 55%
we

Wszystkie/autobu

ki y 35% 5% 60%
Stawka godzinowa dla pasazerow oraz kierowcow Stawka godzinowa
(PLN/h) przewozéw
Dom_praca_ i towarowy(:h
dom Pozostate (PLN/h)
2014 64.57 31.81 26.69 64.57
2015 65.87 32.45 27.23 65.87

Za: Niebieska Ksigga Infrastruktura drogow, lipiec 2015, zalgcznik A
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Koszt eksploatacji pojazdow

2
K, :lekej(\/pdrj,T,S)-365°(SDRj L)
J:

= K — roczne koszty eksploatacji pojazdow samochodowych w PLN,

€

= — liczba kategorii pojazdoéw,

Kej (Vparjs T:S)  — jednostkowe koszty eksploatacji kategorii pojazdow samochodowych,
predkosS¢ V4 ;, uksztattowanie terenu T i stan techniczny nawierzchni
S, w PLN/poj.-km,

— Sredniodobowy ruch pojazdow kategorii ,j” w pojazdach/dobe,
= L — dtugosc¢ odcinka drogi w km,
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Support Projects In European Regions

Koszt eksploatacji pojazdow

2
Ke =D K¢;Vyqr; T, S)-365-(SDR; - L)

=

ej (Vpdrj, T, S)

Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdow -
PLN/poj.-km — teren ptaski (nawierzchnia po

Tabele kosztow jednostkowych
uwzglednlajq

Predkosé (km/h) przebudowie/remoncie) Typ pojazdu
: : T - Predkosé¢
0-10 0.894 2282 - Ul,(sztgltowanle terenu (ptaskie, faliste,
11-20 0.868 2177 LA .
51-30 0:846 2:097 - Stgn drogi (nowa/po odbudowie,
31-40 0,829 2,040 Zniszczona)
41-50 0,817 2,007 Predkos¢ - metoda odcinkowa:
51-60 <€ 6,846 > 1,999 W oparciu o tabele predkosci
61-70 0,808 2,014 (patrz ,,Instrukcja oceny efektywnosci
71-80 0,810 2,053 ekonomicznej przedsiewzie¢ drogowych i
81-90 €—> 0,817 2,116 mostowych — dla drég wojewédzkich”, IBDIM
91-100 0,829 2,203 2008)
111-120 0,868 terenu
121-130 0,894 Falisty 1,027 1,062
131-140 0,925 Gorski 1,062 1,135

Za: Niebieska Ksigga Infrastruktura drogow, lipiec 20135, zalgcznik A
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Koszty wypadkow drogowych

Koszty wypadkow w kazdym wariancie obejmuja:

koszty zabitych w wypadkach drogowych,

- koszty rannych w wypadkach drogowych,

- koszty ciezko rannych w wypadkach drogowych,

- koszty strat materialnych (ponoszonych w wypadkach z udziatem rannych i/lub ofiar).

n
KW = z [(k 2 ) + (k rt At ) + (k ort"Qert )+ (k mt Rt )]

gdzie: t=1

Ky — koszty wypadkéw drogowych, rannych i ofiar poniesione w catym okresie analizy, w PLN,

K, — jednostkowe koszty zabitych w danym roku, w PLN,

K — jednostkowe koszty rannych w danym roku, w PLN,

Kert — jednostkowe koszty ciezko rannych w danym roku, w PLN,

Kot — jednostkowe koszty strat materialnych w danym roku, w PLN,

Ay — liczba zabitych w danym roku,

ay — liczba rannych w danym roku,

Acr — liczba cigzko rannych w danym roku,

At — liczba wypadkow drogowych ze stratami materialnymi w danym roku,

t — kolejny rok analizy (okres analizy n=25).
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Metody liczenia kosztow wypadkow drogowych

= Metody te opierajg sie 0 krajowa metode prognozowania wskaznikdw bezpieczenstwa ruchu
drogowego (metoda wskaznikéw BRD), przygotowang w ramach zleconej przez GDDKIA pracy
badawcze] wykonane] przez konsorcjum Fundacji Rozwoju Inzynierii Ladowej w Gdansku,
Politechniki Gdanskiej oraz Politechniki Krakowskiej pt: , Metoda prognozowania wskaznikow
BRD dla potrzeb analiz efektywnosci ekonomicznej inwestycji realizowanych na drogach
krajowych w Polsce”, ktéra wkrétce zostanie opublikowana przez GDDKIA.

= Dotycza: drog zamiejskich, ciggow drogowych jedno- i dwujezdniowych o dtugosci ok. 10
km lub wigkszej oraz obwodnic.

= W obu metodach nalezy uwzgledniaé wspodtczynnik horyzontu prognozy f,5, a w przypadku drog
jednojezdniowych — wspotczynnik lokalizacji f®, 5, (W przypadku modelu sieciowego
obejmujgcego kilka wojewodztw mozna usrednic)

: Metoda 2: jest uproszczeniem wspomnianej powyzej metody wskaznikow BRD. W metodzie tej
wprowadzono pojecie miar BRD, ktore sg miarami wielkosci strat spotecznych (liczba wypadkéw,
liczba rannych, liczba ciezko rannych, liczba ofiar Smiertelnych).
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Analiza ekonomiczna

Metody liczenia kosztow wypadkow drogowych

= Metoda 1: metodyka oparta o prawdopodobienstwo wystapienia wypadku (tzw. wskazniki
wypadkowosci, ryzyka wypadku, w odniesieniu do pracy przewozowej wyrazonej w poj-km) oraz
wskazniki dotkliwosci wypadkéw (ofiary Smiertelne, ranni, ciezko ranni) dla danej kategorii drogi.

w zatgczniku F zostaty zamieszczone tabele ze wzglednymi wskaznikami wypadkowosci RAI Relative Accidents
Indicator), przygotowane na podstawie metody wskaznikéw BRD oraz wskazniki dotkliwosci wypadkdéw wyliczone w
oparciu o wyniki najnowszych badan.

W ramach tej metody wskazniki dotkliwosci wypadkow policzone zostaty rowniez dla drog wojewddzkich,
powiatowych oraz gminnych. W przypadku tych drég ponizsze wskazniki mozna stosowaé rowniez dla
odcinkow o dfugosci ponizej 10 km.

Tabela 8. Wskazniki dotkliwosci wypadkow dla drég wojewddzkich oraz
powiatowych i gminnych (liczba oséb / wypadek)

Gminne, powiatowe

Wojewddzkie Wojewddzkie Gminne, powiatowe
zabudowany

niezabudowany (n) | zabudowany (z) niezabudowany (n) (2)
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Koszty wypadkow drogowych

= Wszystkie jednostkowe koszty ekonomiczne wypadkéw drogowych: rannych,
ciezko rannych, zabitych i strat materialnych zamieszczone sg w zatgczniku A -
jednostkowe koszty finansowe, ekonomiczne. Wartosci kosztéw jednostkowych
prognozowane w kolejnych latach takze zawarto w zatgczniku.

Koszty (PLN)
Ofiar - Straty

2014 2 030099 2271961 31228 19 966
2015 2 095 316 2 344 947 32231 20 607
2016 2 159 885 2417 209 33224 21242
2017 2228175 2 493 635 34 275 21914
2018 2296 839 2570480 35331 22 589
2019 2362099 2643514 36 335 23 231
2020 2427 320 2 716 505 37 338 23 872
2021 2493 633 2790719 38 358 24 524
2022 2 559 759 2 864 723 39375 25175
2023 2 625 586 2938393 40 388 25 822

= Indeksacja wg tabeli wzrostu PKB per capita: NK zatgcznik A
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Koszty wypadkow drogowych

. Uproszczone koszty jednostkowe wypadkéw drogowych

W przypadku braku odpowiednich danych — mozna wykorzysta¢ dane dotyczgce jednostkowych
kosztow z odpowiednig indeksacja.

Tab. 6.2 Koszty jednostkowe wypadkow drogowych ogofem w 2014 roku

Kategoria kosztu Koszt jednostkowy w PLN w 2013 r.

Jednostkowy koszt ofiary smiertelnej 1977 576
(wypadku z ofiarg $miertelna*®)

Jednostkowy koszt ofiary ciezko rannej 2213 180
(wypadku z ofiarami ciezko rannymi'®)

Jednostkowy koszt ofiary lekko rannej 30 420
(wypadku z ofiarami lekko rannymi'’)

Jednostkowy koszt strat materialnych w wypadku 19 449
Jednostkowy koszt wypadku drogowego 953 085
Jednostkowy koszt kolizji drogowej 71 002

Wycena kosztow wypadkow i kolizji drogowych na sieci drég w Polsce na koniec roku
2013 z wyodrebnieniem Srednich kosztow spoteczno-ekonomicznych wypadkow na
transeuropejskiej sieci transportowej , KRBRD listopad 2014; IBDiM
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Koszty zanleczyszczenia powietrza

Jednostkowe koszty zanieczyszczenia
powietrza - PLN/poj.-km — teren ptaski

Tabele kosztow jednostkowych

Predkos¢ (km/h) (nawierzchnia po rt?rr.lor'lcie/budowie) uwzgle dniaja:
—zamiejski Typ pojazdu
Poj Teidie
: S - Predkosé¢
5160 0.088 1214 - Uksztattowanie terenu (ptaski, falisty,
61-70 0,087 1,236 gonzysty): o
71-80 0088 1294 - Stan drogi (howa/po renowacji, zniszczona)
81-90 0'091 1'389 - Typ obszaru (miejski, zamiejski)
Na podstawie: Niebieska Ksigga Infrastruktura drogowa, lipiec 2015, zalgcznik A Pred kos’é - metOda OdCi n kowa:
) : Poj. W oparciu o tabele predkosci
Uksztaftowani | Poj. ciezki (patrz ,Instrukcja oceny efektywnosci
e terenu lekkie | ekonomicznej przedsiewzieé drogowych i
Falisty 1,180 1,453 mostowych — dla drég wojewédzkich”, IBDIM
Gorski 1,337 2,141 2008)

Koszty hatasu
K., =365-L-Zzlkh'j(Z)-SDRj

Tabele kosztow jednostkowych
uwzgledniaja:
- Typ pojazdu

Wartosci jednostkowe kosztéow krancowych

hatasu (PLN/poj.-km)

Poj. lekkie Poj. ciezkie - Typ obszaru (miejski, zamiejski)
Pozamiejskie 0.0005 0.0023
Miejskie 0.0505 0.3131

Na podstawie: Niebieska Ksigga Infrastruktura drogowa, lipiec 2015, zalgcznik A
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Koszty zmiany klimatu

Wspotczynnik
emisji
(Tn CO2e/poj.-km)

Jednostkowe wspétczynniki emisji zmian

X CO2e unit cost
(PLN/Tn CO2e)

klimatu tCO2/poj.-k t taski 2015 Coroczny
" imatu poj.-km — teren ptaski : - e T
Predkos¢ (km/h) (nawierzchnia po przebudowie/remoncie) Koszty’jedposltkowe e“:l'sl' (PLN/tCO2) 2010-2040
g q . e o1 gazow cieplarnianyc Poziom cen
Poj. lekkie Poj. cigezkie 501 PLN/tCO2
............... Poziom cen 2014
41-50 0,000195 0,000741
51-60 0,000188 0,000732 *Based on : ” Metodyka
61-70 0,000186 0,000746 Kalkulacji Sladu Weglowego
71-80 0,000188 0,000783 stosowana przez EBI”, 2014, (25 147,18 4,91
81-90 0,000195 0,000842 €/tCO2 w 2010 i coroczny wzrost o 1
91-100 0,000206 0,000923 €/Tco2, ceny 2006)
Uksztattowani | Poj. Poj. Za: Niebieska Ksigga Infrastruktura drogowa, lipiec 2015, zalgcznik A
ega Infi 8 ip q
e terenu lekkie ciezkie
Falisty 1,180 1,453
Gorski 1,337 2,141
Wspobtczynnik emisji uwzglednia: Predkos¢ - metoda odcinkowa:
- Typ pojazdu W oparciu o tabele predkosci
- Predkos¢ (patrz ,,Instrukcja oceny efektywnosci ekonomicznej
- Uksztaltowanie terenu (ptaski, falisty, przedsiewzie¢ drogowych i mostowych — dla drég
gorski) wojewddzkich”, IBDiM 2008)

- Stan drogi (nowa, po remoncie, zniszczona)
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Wyniki |
« Obliczenie korzysci ekonomicznych netto projektu

Oszczednosci Eksploatacja Zmiana
czasu/na kosztach | pojazdow -
uzytkownikéw | korzysci/kos

Wypadki - | Zanieczyszczen : Hatas -
coszty/korz | ie powietrza — i korzysci/kos tacznie
v P korzysci/kos ¥ 3

e T ysci korzysci/koszty o~ zty

25
Total

. LACZNIE .

Oszczednosci czasu
Oszczednosci na kosztach eksploatacji pojazdu

Oszczednosci na kosztach wypadkow
Oszczednos$ci na kosztach zanieczyszczenia
powietrza

Oszczednosci na kosztach zmiany klimatu

Oszczednosci na kosztach hatasu
Wartos¢ rezydualna

Inne pozytywne oddziatywania (jesli istniejg)

LACZNIE :

Koszty inwestycji
Koszty eksploatacji (jesli istniejg)

Inne negatywne oddziatywania (jesli istniejg)



Analiza ekonomiczna Jaspers §

upport Projects In European Regions

Wyniki I

= Obliczenie efektywnosci ekonomicznej projektu

Wysokos¢ Koszty Ekonomiczne Przeptywy
inwestycji eksploataciji i Wartos¢ ekonomiczne | Wspétczynnik
Koszty utrzymania rezydualna dyskonta
Skorygowane Skorygowane

Zdyskontowane

przeptywy
ekonomiczne

korzysci/koszty
projektu

6=

1 2 3 4 5 9434445 7 8=6*7
1
2
25
ENPV
ERR

Wskaznik
socjo- Wi
ekonomiczny

ENPV
ERR
BCR
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Zatozenia | parametry

Okres odniesienia: 25 lat (w tym okres realizacji przedsiewziecia)
Finansowa stopa dyskontowa: 4 %

W cenach statych — bez inflacji w catym okresie odniesienia

Rok bazowy analizy

Finansowa wartosc rezydualna (metoda spojna z ekonomiczng WR)
— Metoda odpisow amortyzacyjnych
— Metoda NPV (dla projektéw generujgcych przychod)

Zastosowanie kursu wymiany walut (na chwile opracowania AKK/AF)
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« Okreslenie finansowych przeptywow pienieznych
Naktady inwestycyjne (CAPEX)
Koszty eksploatacji i utrzymania, w tym prac remontowych/wymiany (OPEX)
Przychody projektu
Wartosc¢ rezydualna

= Okreslenie wktadu UE

« Zgodnie z Rozporzadzeniem UE 1303/2013:

A. ,zastosowanie zryczattowane| stawki procentowej dochodow
okreSlonej dla sektora lub podsektora wtasciwego dla danej operacji

(...)"
ECa=ECbx (1 - FR)

= ECa - koszty kwalifikowalne po zastosowaniu Art. 61 Rozporzadzenia
(UE) 1303/2013

= ECb - koszty kwalifikowane przed zastosowaniem Art. 61
Rozporzadzenia (UE) 1303/2013

= FR - zryczattowana stawka procentowa dochodow dla danego typu
operacji.
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« Okreslenie wktadu UE
Zgodnie z Rozporzadzeniem UE nr 1303/2013:

B. ,obliczenie zdyskontowanego dochodu z danej operacji z uwzglednieniem
okresu odniesienia odpowiedniego dla danego sektora lub podsektora
wtasciwego dla danej operacji, (...)"

EE = EC x (1 — DNR/DIC),

= EE - koszty kwalifikowane projektu do dofinansowania (skorygowane),

= EC - koszty kwalifikowalne,

= DNR - zdyskontowany dochdd,

= DIC — zdyskontowane nakfady inwestycyjne.

= Rt - przychody dla roku t,

= Ct— koszty eksploatacji i utrzymania dla roku t,

= a—czynnik dyskontowy (- =), | - stopa dyskonta,
FRV — finansowa wartosc¢ rezydualna
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Rentownosc¢ finansowa projektu

Wskazniki rentownosci Wskazniki rentownosci
Przeptywy finansowe dla catej inwestycji dla kapitatu krajowego
(wskazniki na (C)) (wskazniki na (K))

Naktady inwestycyjne
facznie

Srodki krajowe
finansujg-ce naktady
(bez wktadu UE i Nie dotyczy (-)
finansowania dtugiem)

(-) Nie dotyczy

Koszty utrzymania i

eksploatacji (-) (-)
(przyrostowo W1-WO0)

Przychody (przyrostowo

W1 — WO) (+) (+)
Sptata rat kapitatowych,

odsetki oraz inne opfaty

i prowizje dla Nie dotyczy (-)
finansowania dtuznego

Wartos¢ rezydualna (+) (+)
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Trwatosc finansowa projektu

Przeplywy pienigzne 1 ] 2 | 3 ] 4 | 5 | 6 | .| .. | n_

Koszty inwestycji

Pozyczki i kredyty
Pozostate

OGOLEM (wydatki)
Przychody

Grant UE

Inne Zrodta finansowania (budzet,
subsydia, itd.)

PRZEPLYWY PIENIEZNE NETTO
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Analiza wrazliwosci

Okreslenie zmiennych krytycznych czyli tych, ktérych zmiana wartosci o 1%
powoduje zmiane wartosci ENPV i FNPV (dla analizy ekonomicznej i finansowej) o co
najmniej +1%.

= Analize przeprowadza sie dla kazdego elementu oddzielnie (zmienna badana) przy
zatozeniu, ze pozostate elementy sg niezmienne.

=  Wartosci progowe zmiennych krytycznych okresla sie jako procentowg zmiane
zmiennej badanej, ktéra powoduje, ze NPV jest réwna zero.

= Gdy dla danej zmiennej krytycznej, wartos¢ progowa jest stosunkowo bliska wartosci
bazowej tej zmiennej, to ryzyko dla efektywnosci projektu mozna uzna¢ za wysokie
| odpowiednie dziatania zaradcze powinny zosta¢ uwzglednione w ramach projektu (na
etapie przygotowania, wdrazania lub eksploatacji projektu). Wartosci progowe zmiennych
nalezy obliczy¢ przynajmniej dla: ruchu (SDR), kosztu budowy i oszczednosci czasu.
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Analiza wrazliwosci

Wrazliwos¢ wskaznikow efektywnosci ekonomicznej:

= (i) SDR -15%
= (i)  Naktady inwestycyjne (w tym opdoznienia realizacji) +35%
= (i) Oszczednosci czasu -15%
= (iv) Razem: SDR -15% i naktady inwestycyjne +20%

Wrazliwos¢ wskaznikow efektywnosci finansowej:
= (i) SDR -15%
= (i)  Naktady inwestycyjne (w tym opdOznienia realizacji) +35%
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Analiza ryzyka

Rekomendowany zakres analizy ryzyka obejmuje nastepujgce etapy:
= Identyfikacja ryzyka

= Analiza jakosciowa ryzyka

= Dziatania zaradcze i ich alokacja

=  Monitorowanie

Ryzyka popytowe

Ryzyka zwigzane z projektowaniem

Ryzyka administracyjne (pozwolenia)

Ryzyka zwigzane z nabyciem gruntow

Ryzyka zwigzane z zamdéwieniami

Ryzyka zwigzane z wykonaniem robét

Ryzyka operacyjne

Ryzyka regulacyjne
Ryzyka finansowe
Ryzyka zarzadcze
Ryzyka polityczne
Inne ryzyka
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Analiza ryzyka

Ocena poziomu ryzyka

Prawdopodobienstwo
| 1l ] v \'

A Niski Niski Niski Niski Sredni

Sredni

B Niski Niski Sredni

C Niski Sredni Sredni

D Niski Sredni

Sita oddziatywania

Zrodto: “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects - Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-
2020” DG Regio, grudzien 2014.
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Przedstawienie wynikow oceny ryzyka

Analiza wrazliwosci - identyfikacja ,zmiennych krytycznych”
- wyliczenie ,wartosci progowych”.

Analiza ryzyka - tabela ryzyk
- matryca ryzyk: ocena poziomu ryzyka, dziatania zaradcze,
dziatania fagodzace.

Szczegoty znajdujg sie w rozdziatach 4.1 — 4.3 Niebieskiej Ksiegi Infrastruktura drogowa



Thank you

Dziekujemy




