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WPROWADZENIE

Przedmiotem instrukcji jest metoda i procedura oceny ekonomicznej przedsiewzie¢ drogowych i mostowych
na sieci drég krajowych.

Trafno$¢ i prawidtowos¢ decyzji inwestycyjnych wigze sie scisle z ekonomicznym kryterium ich oceny. Stosujac
scenariusze rozwoju sytuacji, wyniki rachunku ekonomicznego sg niezbedne do oceny wariantéw inwestyciji.
Proces opracowania analizy ekonomicznej i rachunku ekonomicznego powoduje koniecznos¢ identyfikacji oraz
usystematyzowania naktadéw i efektéw oraz ich wyceny.

Do oceny efektywnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ drogowych i mostowych przyjeto metode analizy korzysci
- koszty, uwzgledniajgca korzysci uzytkownikow analizowanej inwestycji i koszty drogowe (budowy, remontéw,
utrzymania).

Poniewaz zasoby przeznaczone na inwestycje publiczne sg bardzo ograniczone, nalezy wiec dokonywac po-
réwnawczego mierzenia efektywnosci wydatkowania srodkéw pienieznych na rdzne cele, ustalac priorytety
oraz oceniaé i wybiera¢ warianty poszczegdlnych projektédw inwestycyjnych.

Poréwnywalna ocena efektywnosci ekonomicznej wielu inwestycji drogowych i mostowych na sieci drog kra-
jowych umozliwia uszeregowanie postulowanych wielu inwestycji wedtug wskaznikéw efektywnosci i wyzna-
czenie wedtug nich kolejnosci (pilnosci ekonomicznej) realizacji przedsiewzieé. Do planu (programu) realizacji
wprowadza sie przedsiewziecia od najwyzszych wskaznikow efektywnosci na liscie proponowanych inwestycji
az do wyczerpania funduszu inwestycyjnego w dyspozycji.

Celem analizy ekonomicznej jest wybranie korzystniejszego rozwigzania, mozliwego do realizacji w danym
okresie. Wyboru tego dokonuje sie na podstawie identyfikacji dwdch wariantéw przedsiewzie¢ drogowych lub
mostowych (wariant bezinwestycyjny, tj. stan istniejgcy i wariant inwestycyjny).

Przyjeta metoda analizy korzysci - koszty zostata opracowana dla gatezi gospodarki, ktére nie produkujg na
rynek (ustugi ich s3 nieodptatne) i wobec tego jest ukierunkowana na mierzenie kosztow i korzysci spotecznych,
do ktorych zalicza sie: zmniejszenie kosztow eksploatacji pojazddw, zmniejszenie kosztodw czasu w przewozach
pasazerskich, zmniejszenie kosztéw czasu w przewozach towarowych, zmniejszenie liczby wypadkéw i zmniej-
szenie ucigzliwosci dla srodowiska.

W instrukcji szczegétowo opisano korzysci spoteczne i procedury ich szacowania aby w efekcie finalnym, zgod-
nie z przedstawionym w pracy schematem obliczen poda¢ wskazniki ekonomiczne.



OKRESLENIA | DEFINICJE

Rachunek dyskontowy

Rachunek dyskontowy polega na sprowadzeniu do poréwnywalnosci wariantdw o réznym rozktadzie
czasowym naktaddw i korzysci. Rachunek dyskontowy stosuje sie do oceny efektywnosci ekonomicznej
przedsiewzie¢, zwtaszcza o wieloletnich okresach uzytkowania.

Stopa dyskontowa

Stopa dyskontowa r jest to wysokosé stopy oprocentowania bankowego, wtasciwej dla danego rodzaju
zamierzenia. Stopa dyskontowa ma zasadniczy wptyw na wybdr wariantu inwestycji, poniewaz wyraza
maksymalny przyrost naktaddw inwestycyjnych, ktéry optaca sie poniesé¢ w celu uzyskania okreslonych
korzysci. Stopa dyskontowa staje sie miarg rentownosci (efektywnosci) naktadéw inwestycyjnych w da-
nych warunkach, a ponadto kraricowa stopg zysku netto od kapitatu.

Czynnik dyskontujacy

Czynnik dyskontujacy jest obliczany ze wzoru:

1
Vr—ﬁ 1.
1+——
( 100)
gdzie:
v, czynnik dyskontujacy;
r stopa dyskontowa w %;
t kolejny rok okresu obliczeniowego.

Korzysci netto (NV - Net Value),

jest to suma nakfadéw netto i oszczednos’cil).

Ekonomiczna wartos¢ biezgca netto (ENPV - Economic Net Present Value),

jest wynikiem kalkulacji spodziewanego zysku lub straty netto poprzez dyskontowanie wszelkich przy-
sztych korzysci lub strat w stosunku do ich aktualnej wartosci”.

Ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu (EIRR - Economic Internal Rate of Return),

jest stopg oprocentowania, przy ktérej ekonomiczna wartos¢ biezgca netto korzysci spodziewanych
z danej inwestycji réwna bedzie wartosci naktaddéw.

Ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu znana jest jako stopa zwrotu, uwzgledniajgca czynnik czasu,
jest stopa dyskontowg powodujacy, ze Ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu jakiej$ inwestycji
réwna sie zeru.

Alternatywnym wyrazem Ekonomicznej wewnetrznej stopy zwrotu jest maksymalna stopa oprocento-
wania, jakg mozna by zaptaci¢ instytucji finansujgcej pozyczke na inwestycje (i sptacana przez okres
trwatosci inwestycji), aby osiggngé prog rentownosci. Osiggniecie progu rentownosci to sytuacja, w kto-
rej aktualna wartos¢ netto ENPV wynosi zero, lub gdy ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu EIRR
réwna jest pozgdanej stopie zwrotu.

1)
2)

zobacz wzory: 37, 38,
zobacz wzory: 2,35,



7. Wskaznik efektywnosci (BCR - Benefit Cost Ratio; wspdtczynnik korzysci — naktady),
jest to stosunek zdyskontowanych oszczednosci do zdyskontowanych naktadéw w analizowanym okre-
sie dla kazdej stopy dyskontowej r oddzielnie.

8. Budowa

a. drogi:
— budowa nowej drogi,
— dobudowa drugiej jezdni,
— budowa obwodnicy miejscowosci,

b. mosty:
— budowa nowego obiektu z drogami dojazdowymi.
9. Przebudowa (modernizacja)

a. drogi:

przebudowa (modernizacja) drogi polega na wykonaniu robot, w wyniku ktorych nastepuje podwyz-
szenie parametrdow technicznych i eksploatacyjnych istniejqcej drogi:

— podwyzszenie nosnosci nawierzchni (wzmocnienie),

— dostosowanie przekroju poprzecznego istniejgcej nawierzchni do przekroju normatywnego,
— poszerzenie nawierzchni,

— dobudowa utwardzonych poboczy,

— zmiana przekroju poprzecznego nawierzchni w tukach i na krzywych przejsciowych

b. mosty:

przebudowa (modernizacja) mostu polega na podwyzszeniu parametrow technicznych i eksploata-
cyjnych istniejgcego mostu.

— przebudowa obiektéw nietrwatych na obiekty trwate,
— przebudowa obiektéw trwatych nienormatywnych na obiekty trwate normatywne (do szeroko-
$ci, nosnosci itp., ustalonych dla danej klasy drogi).

10. Remont okresowy (odnowa)

a. drogi:

remont okresowy (odnowa) polega na wykonywaniu robot przywracajgcych pierwotny stan drogi,
takze przy uzyciu wyrobow budowlanych innych niz uzyte w stanie pierwotnym, z wytqgczeniem ro-
bét konserwacyjnych, porzqgdkowych i innych zamierzajgcych do zwiekszenia bezpieczeristwa i wy-
gody ruchu, w tym odsniezania i zwalczania sliskosci zimowej. Remont okresowy wykonuje sie, jesli
wiecej niz 10% powierzchni jezdni wykazuje uszkodzenia.

— przywrdcenie pierwotnej rownosci podtuznej i poprzecznej,
— przywrdcenie pierwotnych wiasciwosci przeciwposlizgowych.

b. mosty:

remont okresowy (odnowa) ma na celu przywrdcenie petnej wartosci technicznej obiektowi mosto-
wemu.

— wymiana uszkodzonych elementéw konstrukcji,
— przywrdcenie pierwotnych cech nawierzchni.



11. Remont czastkowy

a.

drogi:

remontem czgstkowym nawierzchni okreslamy zespot zabiegow technicznych wykonywanych na
biezgco, zwigzanych z usuwaniem uszkodzer nawierzchni zagrazajgcych bezpieczeristwu ruchu, jak
rowniez zabiegi obejmujgce mate powierzchnie, hamujgce proces powiekszania sie powstatych
uszkodzen. Remontowi czgstkowemu podlegajqg odcinki drég niewymagajgce remontu
w podstawowych elementach konstrukcyjnych (nosnosc konstrukcji jest wystarczajgca):

— tatanie nawierzchni,

— usuwanie drobnych uszkodzen, peknie¢, ztuszczen i wykruszen nawierzchni,
— usuwanie skutkdéw przetoméw,

— uszczelnienie nawierzchni.

mosty:

remonty czgstkowe dotyczq usuniecia uszkodzer spowodowanych dziataniem ruchu, warunkami
atmosferycznymi i gruntowo-wodnymi oraz robot konserwacyjnych elementdw konstrukcji:

— naprawa uszkodzonych poreczy,

— malowanie konstrukcji i urzagdzen,

— naprawa rozmytych skarp,

— usuwanie drobnych uszkodzen, peknieé i wykruszen nawierzchni.

12. Utrzymanie biezace

a.

drogi:

utrzymaniem biezgcym okreslamy roboty utrzymaniowe majgce charakter robot ciggtych, wykony-
wanych w ciggu cafego roku. Roboty utrzymaniowe majq charakter robét sezonowych. Zaleznie od
pory wykonania wyrdzniamy roboty: wiosenne, letnie, jesienne i zimowe.

— pielegnacja jezdni,

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

— walka z poceniem sie nawierzchni bitumicznych,

— zapewnienie nalezytego odwodnienia,

— zabezpieczenie odcinkow przetomowych,

— utrzymanie oznakowania pionowego i poziomego drogi,
— utrzymanie zieleni w pasie drogowym.

— utrzymanie zimowe.

mosty:

utrzymanie bieZzgce obiektow mostowych obejmuje drobne roboty konserwacyjne konstrukcji i na-
wierzchni oraz roboty porzgdkowe.

— oczyszczanie sciekéw i urzadzen odwadniajgcych,
— pielegnacja nawierzchni jezdni i urzadzen.




ZASADY OGOLNE

Do oceny poréwnawczej wielu postulowanych przedsiewzie¢ niezbedne jest zachowanie petnej poréwnywal-
nosci miedzy nimi. W tym celu okresla sie dane zmienne kazdej inwestycji oraz dane state, stosowane w kazdej
indywidualnej ocenie przez wszystkich inwestorow i zarzady drogowe.

I
1)

2)

3)

4)

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)

Dane zmienne:

koszty drogowe, w tym: koszty budowy, koszty przebudowy, koszty remontéw okresowych, koszty re-
montéw czastkowych i utrzymania biezacego,

prognozy ruchu, w tym: ruch istniejgcy, tempo wzrostu ruchu, prognoza (wedtug sktadu ruchu obejmu-
jacego samochody osobowe, samochody dostawcze, samochody ciezarowe bez przyczep, samochody
ciezarowe z przyczepami i autobusy),

wskazniki ryzyka wypadkéw * lub wskazniki wypadkowosci obliczone na podstawie zarejestrowanej
liczby wypadkow, wystepujgce na odcinku lub skrzyzowaniu proponowanym do budowy lub przebu-
dowy,

lata realizacji inwestycji.
Dane state:

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestycji. Przyjmuje sie rok 2008 za rok bazowy; rok
w ktorym konczy sie proces przedinwestycyjny projektu (badania, dokumentacja i analizy). W przypad-
ku inwestycji zaplanowanych do realizacji w pdzniejszym okresie niniejsza instrukcja moze by¢ stoso-
wana wyjatkowo po konsultacji z przedstawicielem GDDKIA (dotyczy wydtuzenia okresu analizy i zwig-
zanych z tym przeliczen kosztow drogowych i kosztow uzytkownikéw),

jednostkowe koszty eksploatacji: samochodéw osobowych, samochodéw dostawczych, samochodéw
ciezarowych bez przyczep, samochoddw ciezarowych z przyczepami i autobuséw [PLN/poj.km], zalez-
nie od predkosci podrozy,

jednostkowe koszty czasu w przewozach pasazerskich,
jednostkowe koszty czasu w przewozach towarowych,
jednostkowe koszty wypadkow,

wskazniki ryzyka wypadkéw na drogach o réznych cechach,

jednostkowe koszty emisji toksycznych sktadnikow spalin,

Podstawe analizy ekonomicznej stanowi identyfikacja dwéch wariantéw robét drogowych i mostowych:

Wariant WO, tj. wariant bez robét inwestycyjnych lub modernizacyjnych, w ktérym muszq byc przewidziane
koszty remontow okresowych, remontow czgstkowych i utrzymania biezgcego drogi lub mostu. Przy wzra-
stajgcych obcigZzeniach ruchem, wedfug prognozy czestotliwosc¢ zabiegow wzrasta i okresy miedzyremon-
towe sq coraz krotsze.

Wariant WI, tzn. inwestycyjny, w ktérym okresla sie naktady inwestycyjne do poniesienia w pierwszym
i ewentualnie w nastepnych latach oraz koszty utrzymania odcinka nowego lub przebudowanego. W przy-
padku przejecia ruchu z innego odcinka (np. miejskiego, gdy projektuje sie obwodnice miasta, lub budowe
nowego mostu) uwzglednia sie rowniez koszty utrzymania i remontow drogi istniejgcej odcigzonej.




Schemat analizy efektywnosci ekonomicznej

RUCH DROGOWY
SDR - prognoza ruchu
Vpar - predkos¢ podrézy
wedtug wariantéw: WO i WI

KOSZTY UZYTKOWNIKOW | SRODOWISKA
wedtug wariantéw: WO i WI

KOSZTY DROGOWE | MOSTOWE
wedtug wariantéw: WO i WI

wypadki drogowe
- liczba
- koszty

KOSZTY KOSZTY KOSZTY KOSZTY
INWESTYC)I UTRZYMANIA UZYTKOWNIKOW SRODOWISKA

remont okresowy eksploatacja pojazdow emisja spalin
-ilos¢ - koszty zmienne -ilos¢
- koszty - koszty state - koszty

remont czastkowy czas w przewozach pasazerskich
-ilos¢ - liczba godzin
- koszty - koszty

utrzymanie biezace czas w przewozach towarowych
-ilos¢ - liczba godzin
- koszty - koszty

KOSZTY NETTO

DROGOWE | MOSTOWE - NC
wedtug wariantéw: WO i WI

0SZCZEDNOSCI NETTO
UZYTKOWNIKOW | SRODOWISKA - NB
wedtug wariantéw: WO i WI

- proste - NV

KORZYSCI NETTO

(NC+ NB)

- ekonomiczna wartos¢ biezgca netto - ENPV
- ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu - EIRR
- wskaznik efektywnosci ekonomicznej - BCR = e

Analize ekonomiczng na sieci drog przeprowadza sie obliczajgc koszty oddzielnie dla kazdego elementu
sieci, a nastepnie wykonuje sie obliczenia zbiorcze

Analiza ruchu nie stanowi elementu metody koszty - korzysci, bowiem sq to tzw. dane wejsciowe




Dyskontowanie i ceny

Realizacja i eksploatacja inwestycji drogowej wywotujg strumien kosztdw drogowych, tj. ponoszonych
naktadow na inwestycje, remonty okresowe, remonty czastkowe, utrzymanie biezgce, oraz strumien
oszczednosci (korzysci) uzytkownikdow drog i srodowiska wynikajgcych z polepszenia warunkéw drogo-
wo-ruchowych, ktére co do wartosci réznig sie w czasie.

W pierwszym roku (lub i w dalszych latach) realizacji inwestycji ponoszone sg tylko naktady. W miare rozwoju
ruchu (ale po oddaniu inwestycji do eksploatacji) wystepujg zwiekszajace sie korzysci, w poréwnaniu z ktérymi
naktady na utrzymanie drogi sg nieznaczne. Indywidualnie, spotecznie jak i w organizacjach finansowych prefe-
ruje sie oddalenie wydatkéw i jak najszybsze uzyskiwanie korzysci. Jezeli analizuje sie projekt inwestycyjny, to
koszty i korzysci wystepujace w réznych latach wyraza sie wedtug ich wartosci w roku odniesienia, ktérym jest
rok wykonania analizy, a wiec jako wartos¢ zdyskontowang. Mozna dyskontowac osobno koszty i osobno ko-
rzysci a nastepnie sumowac je algebraicznie, w wyniku czego otrzymujemy ekonomiczne wartosci biezgce
netto:

ENPV, =NPB, +NPC, 2.

gdzie:
ENPV, ekonomiczne wartosci biezgce netto przy stopie dyskontowej r,
NPB, zdyskontowane oszczednosci uzytkownikdw przy stopie dyskontowe; r,
NPC, zdyskontowane koszty drogowe netto przy stopie dyskontowej r.

czyli:
5 1 - 1
ENPV, = NB, B————+ ) NC, B——— 3.
t=1 1+ | =1 14"
100 100

gdzie:
NB;  oszczednosci uzytkownikéw w kolejnym roku t,
NC;  koszty drogowe netto w kolejnym roku t,

1
=v czynnik dyskontujacy (wzoér 1.),

t r
o
100

n okres.

W niniejszej instrukcji przyjeto uproszczony sposdb dyskontowania korzysci netto, jako sumy algebraicz-
nej (NV = NB + NC), co przyspiesza obliczenia, a nie wptywa w znaczacy sposéb na wynik analizy.

Strumien rocznych wartosci netto NV dyskontuje sie przy réznych stopach dyskontowych r, aby za pomoca
metody iteracji okresli¢ aktualne wartosci netto (korzysci zdyskontowane netto) i ustali¢ w ten sposdb stope
dyskontowa r, ktéra odpowiada ekonomicznej wewnetrznej stopy zwrotu EIRR.

EIRR jest stopy dyskontowsg, przy ktérej ekonomiczne wartosci biezagce netto ENPV, sg rowne zero, czyli
naktady poniesione na inwestycje pokryjg przyszte korzysci z niej wynikajace, a zysk bedzie réwny zero.

W catym okresie analizy nalezy przyjgc ceny state. Koszty budowy (lub przebudowy) podajemy bez podatku
od towarow i ustug VAT




FORMULY OBLICZENIOWE
DO ANALIZY EKONOMICZNEJ

Wzory rachunku efektywnosci ekonomicznej oparto na zasadzie poréwnania kosztéw i korzysci w badanym
okresie, z zastosowaniem rachunku dyskontowego do réznicy tych elementéw. Przyjeto oznaczenia miedzyna-
rodowe.

Ekonomiczna wartos¢ biezgca netto ENPV

Podstawowym wzorem rachunku efektywnosci ekonomicznej jest wzér:

n
NB; +NC
ENPV, =y —L L 4,
100
gdzie:

ENPV, ekonomiczna warto$¢ biezgca netto (zdyskontowany zysk netto lub zdyskontowana ko-
rzys¢ netto przy stopie dyskontowej r) z inwestycji; warunkiem przyjecia inwestycji do reali-
zacji jest dodatni ENPYV,

n okres,

NB;  oszczednosci uzytkownikéw i Srodowiska w kolejnym roku t,

NC;  koszty drogowe netto w kolejnym roku t,

r stopa dyskontowa w %.

Wartos¢ ENPV stanowig zdyskontowane oszczednosci uzyskane w wyniku realizacji inwestycji, po pomniej-
szeniu ich o zdyskontowane nakfady inwestycyjne i remontowo-utrzymaniowe drog netto.

Jezeli ENPV danego projektu inwestycyjnego jest dodatnie, to projekt jest efektywny, gdyz oznacza to, ze zdys-
kontowane oszczednosci przewyzszajg zdyskontowane koszty netto (a przy ENPV = 0 oszczednosci sg réwne
kosztom).

Koszty drogowe C; obejmujg koszty: budowy ¢, (lub przebudowy c,,,), remontu okresowego c,, remontu czgst-
kowego ¢, oraz utrzymania biezgcego c,:

|Ct =cp +(c,,) tc, T, ey 5.

Koszty uzytkownikéw drogi i srodowiska B, obejmujg koszty: eksploatacji pojazdéw samochodowych b,, czasu
w przewozach pasazerskich b, koszty czasu w przewozach towarowych b,, koszty czasu w transporcie b, kosz-
ty wypadkdéw drogowych b, i koszty emisji toksycznych sktadnikéw spalin by w wariantach: bezinwestycyjnym
i inwestycyjnym (na istniejgcej drodze i na nowej lub przebudowanej):

| By =be +b. +b, +b +b,, +b, 6.

Nastepnie oblicza sie NC; koszty drogowe netto jako rdznice kosztow drogowych w wariantach: bezinwestycyj-
nym i inwestycyjnym (C,[WO]—C,[W”) oraz NB, oszczednosci uzytkownikéw drég i srodowiska jako réznice kosztéw
w wariantach: bezinwestycyjnym i inwestycyjnym (B,[WD]-Bt[W"), kolejno oblicza sie NV, czyli korzysci netto
w kazdym roku (oszczednosci uzytkownikéw i Srodowiska NB; po dodaniu kosztéw drogowych netto NG,),
a wiec zysk niezdyskontowany w kazdym kolejnym roku badanego okresu:

NV; =NB; + NC 7.
| t t t |

Po zastosowaniu czynnikdw dyskontujgcych przy zatozonej stopie dyskontowej r, odpowiednio do rocznej NV,
sumuje sie zdyskontowane NV, wszystkich lat badanego okresu i otrzymuje sie ENPV, (ekonomiczng wartosc¢
biezaca netto, zdyskontowang wartosé netto).



Wskaznik korzysci - koszty BCR

Przy metodzie korzysci/koszty ocene stopnia efektywnosci wykonuje sie obliczajgc wskaznik BCR, wyrazajgcy
stosunek korzysci do kosztéw. Wskaznik ten jest to stosunek sumy zdyskontowanych rocznych korzysci do
sumy zdyskontowanych rocznych kosztéw drogowych netto badanego okresu.

n

Zvrt (VB

BCR=e=|t21 8.
n
Zv,t INC;
t=1
gdzie:
BCR=e wskaznik efektywnosci ekonomiczne;j,
Vit czynnik dyskontujacy w kolejnym roku t badanego okresu,

NB;  oszczednosci uzytkownikow w kolejnym roku t badanego okresu,
NC,  koszty drogowe w kolejnym roku t badanego okresu,
n okres (w analizie przyjmujemy n = 25 lat)

W tym przypadku nie dyskontuje sie sumy oszczednosci i kosztéw drogowych netto w kazdym kolejnym roku.
Osobno dyskontuje sie oszczednosci, i osobno koszty drogowe netto, nie wprowadza sie ich sumy w kazdym
roku, lecz oblicza sie sume zdyskontowanych oszczednosci, nastepnie dzieli jg przez sume zdyskontowanych
kosztow drogowych netto.

Inwestycja jest efektywna przy zatozonej stopie dyskontowej r, gdy BCR > 1

Ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu EIRR

Okreslenie ekonomicznej wewnetrznej stopy zwrotu EIRR (stopy zysku netto, wewnetrznej stopy zwrotu kapi-
tatu) jest rowniez miernikiem efektywnosci inwestycji przy wyznaczeniu z géry minimalnej granicznej stopy
zysku. Projekt inwestycyjny mozna zaakceptowac, gdy:

EIRR > RRR 9.
gdzie:
RRR  graniczna minimalna stopa zysku przyjeta jako zewnetrznie ustalona (pozadana stopa
zwrotu),

EIRR jest to taka stopa dyskontowa, przy ktérej ENPV, zysk zdyskontowany netto (wartosé zdys-
kontowana netto) wynosi zero BCR=e.

czyli:
S NB, +NC,
ENPY, = =0 10.
t=1 1+ L
100

Do wyznaczania ekonomicznej wewnetrznej stopy zwrotu EIRR niezbedne jest zastosowanie w obliczeniach
ENPV, wachlarza rocznych stép dyskontowych.

Do znalezienia wiasciwej dla danego projektu inwestycyjnego ekonomicznej wewnetrznej stopy zwrotu EIRR
przydatne jest opracowanie takiej samej tablicy, jak do obliczenia ekonomicznej wartosci biezgcej netto ENPV.
ENPV mozna jednak oblicza¢ tylko dla jednej zatozonej wysokosci stopy dyskontowej r, natomiast EIRR wyma-
ga obliczen, przy co najmniej kilku wysokosciach stopy dyskontowe;j.
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ELEMENTY RACHUNKU EFEKTYWNOSCI
EKONOMICZNEJ | KOLEJNE KROKI
OCENY EKONOMICZNEJ

Podstawe kalkulacji efektywnosci ekonomicznej stanowig odrebnie przygotowane dane wejsciowe i parametry
elementéw wchodzgcych do rachunku ekonomicznego. Sg one kolejno oméwione w nastepnych punktach.

Prognoza sredniego dobowego natezenia ruchu

Prognoze $redniego dobowego ruchu [SDR] na sieci drég krajowych, nalezy wykonaé uwzgledniajac piec kate-
gorii pojazdow:

samochody osobowe,

samochody dostawcze,

samochody ciezarowe bez przyczep,

samochody ciezarowe z przyczepami,

autobusy.

Prognoza sredniorocznego dobowego natezenia ruchu SDR winna uwzgledniaé:

1. Prognozy zmian:

wskaznik wzrostu Produktu Krajowego Brutto sSredni (tabela 1) - wskaznik wzrostu PKB maksy-
malny lub minimalny moze by¢ stosowany wyjgtkowo po konsultacji z przedstawicielem
GDDKIA,

rozwoju demograficznego,

planowanego rozwoju infrastruktury,

rozwoju motoryzacji,

2. Planowane przewozy oséb:

podréze mieszkancéw miasta,
podrdze nie mieszkancow,

3. Przewodz fadunkow.

Powyzsze dane mozna pozyskac z:

Strategii rozwoju danej aglomerac;ji,
Regionalnych scenariuszy rozwoju itp.

Prognoza sredniorocznego dobowego natezenia ruchu jest prognoza wieloletnig. W przypadku inwestycji dro-
gowych i mostowych sporzadza sie jg na okres co najmniej dwudziestu pieciu lat.
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Tabela 1 Prognoza wskaznika wzrostu PKB $redniego do 2040 roku [%]
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= o= ] Q o 4 ] (] ] < e~ M [ %= ) s =
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[ e s e| & 2 3 o g 9 ] bS] £ © o] E N e | € ¢
£ < = 5 o = N Q X o o = = © = (]
Rok 2z s |28 2| = |~ g g ° | 3B e | 8 s |$E| 2 |R8
2 o
& o € a 2 2
1
NTS?

202 | 204 | 206 | 2.08 | 210 | 212 | 214 | 216 | 218 | 220 | 222 | 224 | 226 | 228 | 230 | 2.32

2008 | 54 | 56 | 49 | 57 | 57|59 |65 | 54|51 |57]| 55| 56|50 53]|64]| 45] 45

2009 | 54 | 56 | 49 | 57 | 57|59 |65 ]| 54|51 |57]| 55| 56|50 53]|64]| 45] 45

2010 | 54 | 56 | 49 | 57 | 57| 59|65 | 54| 51|57 ]| 55| 56|50 53]|64]| 45] 45

2011 | 54 | 56 | 49 | 57 | 57| 59|65 | 54| 51|57 |55 56|50 53]|64]| 45] 45

2012 | 54 | 56 | 49 | 57 | 57|59 |65 | 54|51 |57]| 55| 56|50 53| 64]| 45] 45

2013 54 | 56 | 49 | 57|57 |59 | 65|54 |51]|57)|55]| 56|50 53] 64| 45| 45

2014 | 50 | 52 | 46 | 53 | 53 | 55 | 61| 50| 48 |53 | 52| 52| 47| 49|59 | 42| 42

2015 | 50 | 52 | 46 | 53 | 53 | 55 | 61| 50| 48 | 53 | 52| 52| 47| 49 |59 | 42 | 42

2016 | 50 | 52 | 46 | 53 | 53 |55 |61 | 50| 48 |53 | 52| 52|47 | 49|59 | 42| 42

2017 | 50 | 52 | 46 | 53 | 53 | 55 | 61| 50| 48 | 53 | 52| 52| 47| 49 | 59 | 42 | 42

2018 | 50 | 52 | 46 | 53 | 53 | 55 | 61 | 50| 48 | 53 | 52 | 52| 47| 49 | 59 | 42 | 42

2019 | 50 | 52 | 46 | 53 | 53 | 55 | 61| 50| 48 | 53 | 52| 52| 47| 49 |59 | 42| 42

2020 | 38 | 40 | 35 | 41 | 41 | 42 | 47 | 38 | 36 | 41 | 39 | 40 | 36 | 38 | 45 | 32 | 32

2021 | 38 | 40 | 35 | 41 | 41 | 42 | 47 | 38 | 36 | 41 | 39 | 40 | 36 | 38 | 45 | 32 | 32

2022 | 38 | 40 | 35 | 41 | 41 | 42 | 47 | 38 | 36 | 41 | 39 | 40 | 36 | 38 | 45 | 32 | 32

2023 38 | 40 | 35 | 41 | 41 | 42 | 47 | 38 | 36 | 41 | 39 | 40 | 36 | 38 | 45 | 32 | 32

2024 | 38 | 40 | 35 | 41 | 41 | 42 | 47 | 38 | 36 | 41 | 39 | 40 | 36 | 38 | 45 | 32 | 32

2025 | 38 | 40 | 35 | 41 | 41 | 42 | 47 | 38 | 36 | 41 | 39 | 40 | 36 | 38 | 45 | 32 | 32

2026 | 38 | 40 | 35 | 41 | 41 | 42 | 47 | 38 | 36 | 41 | 39 | 40 | 36 | 38 | 45 | 32 | 32

2027 | 28 | 29 | 26 | 30 | 30 | 31 | 34 | 28 | 27 | 30| 29 | 29 | 26 | 28 | 33 | 24 | 24

2028 | 28 | 29 | 26 | 30 | 30 | 31 | 34 | 28 | 27 | 30| 29| 29| 26 | 28 | 33 | 24 | 24

2029 | 28 | 29 | 26 | 30 | 30 | 31 | 34 | 28 | 27 | 30| 29| 29| 26 | 28 | 33 | 24 | 24

2030 | 28 | 29 | 26 | 30 | 30 | 31 | 34 | 28 | 27 | 30| 29| 29| 26 | 28 | 33 | 24 | 24

2031 | 28 | 29 | 26 | 30 | 30 | 31 | 34| 28 | 27 | 30| 29| 29| 26 | 28 | 33 | 24 | 24

2032 | 28 | 29 | 26 | 30 | 30 | 31|34 | 28 | 27 | 30| 29| 29| 26| 28 | 33 | 24 | 24

2033 28 | 29 | 26 | 30 | 30 | 31 | 34 | 28 | 27 | 30 | 29 | 29 | 26 | 28 | 33 | 24 | 24

2034 | 22 | 23| 20 | 23 | 23| 24 | 27| 22| 21| 23| 22| 23| 20| 21| 26 | 1,8 | 18

2035 | 22 | 23 | 20 | 23 | 23 | 24 | 27| 22| 21| 23| 22| 23| 20| 21| 26 | 1,8 | 18

2036 | 22 | 23 | 20 | 23 | 23| 24 | 27| 22| 21| 23| 22| 23| 20| 21| 26 | 1,8 | 18

2037 | 22 | 23 | 20 | 23 | 23 | 24 | 27| 22| 21| 23| 22| 23| 20| 21| 26 | 1,8 | 18

2038 | 22 | 23 | 20 | 23 | 23| 24 | 27| 22| 21| 23| 22| 23| 20| 21| 26 | 1,8 | 18

2039 | 22 | 23 | 20 | 23 | 23| 24 | 27| 22| 21| 23| 22| 23| 20| 21| 26 | 1,8 | 18

2000 | 22 | 23 | 20 | 23 | 23 | 24 | 27| 22| 21| 23| 22| 23| 20| 21| 26 | 1,8 | 18

Y Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 13 lipca 2000 r. w sprawie wprowadzenia Nomenklatury Jednostek
Terytorialnych do Celéw Statystycznych (NTS). (Dz. U. Nr 58, poz. 685 z pdzn. zmianami)
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Tabela 1 Prognoza wskaznika wzrostu PKB Sredniego do 2040 roku [%] — (c.d.)
H - < - 3 g 2 3 % 8 < £
Rok % = C - * g & = © 2 - g
o
NTSY

0263 | 0463 | 0663 | 1061 | 1261 | 1465 | 1863 | 2061 | 2261 | 2469 | 3064 | 3262

2008 5,4 5,6 59 52 6,0 6,2 6,9 5,4 6,0 58 59 6,7 4,7
2009 5,4 5,6 59 52 6,0 6,2 6,9 5,4 6,0 58 59 6,7 4,7
2010 5,4 5,6 59 52 6,0 6,2 6,9 5,4 6,0 58 59 6,7 4,7
2011 5,4 5,6 59 52 6,0 6,2 6,9 5,4 6,0 538 59 6,7 4,7
2012 5,4 5,6 59 52 6,0 6,2 6,9 5,4 6,0 538 59 6,7 4,7
2013 5,4 5,6 59 52 6,0 6,2 6,9 5,4 6,0 58 59 6,7 4,7
2014 5,0 55 58 51 59 6,0 6,7 52 59 5,7 538 6,6 4,6
2015 5,0 55 538 51 59 6,0 6,7 52 59 5,7 538 6,6 4,6
2016 5,0 55 538 51 59 6,0 6,7 52 59 5,7 58 6,6 4,6
2017 5,0 55 58 51 59 6,0 6,7 52 59 5,7 538 6,6 4,6
2018 5,0 55 538 51 59 6,0 6,7 52 59 5,7 58 6,6 4,6
2019 5,0 55 58 51 59 6,0 6,7 52 59 5,7 538 6,6 4,6
2020 3,8 4,4 4,6 41 4,7 4.8 5,4 4,2 4,7 4,6 4,6 53 3,7
2021 3,8 4,4 4,6 41 4,7 4.8 5,4 4,2 4,7 4,6 4,6 53 3,7
2022 3,8 4,4 4,6 41 4,7 4.8 5,4 4,2 4,7 4,6 4,6 53 3,7
2023 3,8 4,4 4,6 41 4,7 4.8 5,4 4,2 4,7 4,6 4,6 53 3,7
2024 3,8 4,4 4,6 41 4,7 4.8 5,4 4,2 4,7 4,6 4,6 53 3,7
2025 3,8 4,4 4,6 41 4,7 4.8 5,4 4,2 4,7 4,6 4,6 53 3,7
2026 3,8 4,4 4,6 41 4,7 4.8 5,4 4,2 4,7 4,6 4,6 53 3,7
2027 2,8 34 3,6 31 3,6 3,7 4,2 33 3,6 3,5 3,6 41 2,9
2028 2,8 3,4 3,6 31 3,6 3,7 4,2 33 3,6 3,5 3,6 41 2,9
2029 2,8 34 3,6 31 3,6 3,7 4,2 33 3,6 3,5 3,6 41 2,9
2030 2,8 3,4 3,6 31 3,6 3,7 4,2 33 3,6 3,5 3,6 41 2,9
2031 2,8 3,4 3,6 31 3,6 3,7 4,2 33 3,6 3,5 3,6 41 2,9
2032 2,8 3,4 3,6 31 3,6 3,7 4,2 33 3,6 3,5 3,6 41 2,9
2033 2,8 3,4 3,6 31 3,6 3,7 4,2 33 3,6 3,5 3,6 41 2,9
2034 2,2 2,8 2,9 2,6 3,0 3,0 3,4 2,6 3,0 2,9 2,9 33 2,3
2035 2,2 2,8 2,9 2,6 3,0 3,0 3,4 2,6 3,0 2,9 2,9 33 2,3
2036 2,2 2,8 2,9 2,6 3,0 3,0 3,4 2,6 3,0 2,9 2,9 33 2,3
2037 2,2 2,8 2,9 2,6 3,0 3,0 3,4 2,6 3,0 2,9 2,9 33 2,3
2038 2,2 2,8 2,9 2,6 3,0 3,0 3,4 2,6 3,0 2,9 2,9 33 2,3
2039 2,2 2,8 2,9 2,6 3,0 3,0 3,4 2,6 3,0 2,9 2,9 33 2,3
2040 2,2 2,8 2,9 2,6 3,0 3,0 3,4 2,6 3,0 2,9 2,9 33 2,3
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Predkosci podrézy do analiz ekonomicznych

Predkosci podrézy dla drég zamiejskich okresla sie dla nastepujacych grup pojazdéw samochodowych:

1. samochody osobowe [SO] i samochody dostawcze [SD],

2. samochody ciezarowe bez przyczep [SCbh], samochody ciezarowe z przyczepami [SCp] i autobusy [A].
Predkos¢ podrdozy dla wszystkich typdw drog i przekrojow poprzecznych uzaleznione sg od nastepujgcych
parametrow:

— wielkosci ruchu pojazdéw lekkich, do ktdrych zalicza sie samochody osobowe [SO] i samochody do-
stawcze [SD],

— wielkosci ruchu pojazdéw ciezkich, do ktdérych zalicza sie samochody ciezarowe bez przyczep [SCb], sa-
mochody ciezarowe z przyczepami [SCp] oraz autobusy [A],

— s$redniego spadku podtuznego na odcinku drogi w procentach,

— kretosci drogi wyrazonej w gradach na kilometr drogi.

Do okreslenia predkosci podrdzy samochoddw osobowych [SO] i dostawczych [SD] na drogach zamiejskich
nalezy obliczy¢ pomocnicze godzinowe natezenie ruchu N, wedtug wzoru:

Ny =0,5050+SD +2[{SCh + SCp + A)| [k 11.

gdzie:
N, pomochicze godzinowe natezenie ruchu w [poj./godz],
SO $redni dobowy ruch samochodéw osobowych w [poj./dobe],
SD $redni dobowy ruch samochodéw dostawczych w [poj./dobe],
SCb  $redni dobowy ruch samochodéw ciezarowych bez przyczep w [poj./dobe],
SCp  $redni dobowy ruch samochoddw ciezarowych z przyczepami w [poj./dobe],
A $redni dobowy ruch autobuséw w [poj./dobe],
k wspotczynnik przeliczeniowy na ruch godzinowy.

Do okreslenia predkosci podrézy samochoddw ciezarowych bez przyczep [SCb], samochoddw ciezarowych
z przyczepami [SCp] i autobusow [A] na drogach zamiejskich nalezy obliczy¢ pomocnicze godzinowe natezenie
ruchu N, wedtug wzoru:

N, =0,5[{SCb+ SCp + A) [k 12.

gdzie:
N, pomochicze godzinowe natezenie ruchu w [poj./godz],
SCb  $redni dobowy ruch samochodéw ciezarowych bez przyczep w [poj./dobe],
SCp  $redni dobowy ruch samochoddw ciezarowych z przyczepami w [poj./dobe],
A $redni dobowy ruch autobuséw w [poj./dobe],

Na drogach (ulicach) miejskich nalezy obliczy¢ jedng predkos¢ podrézy wedtug wzoru 11, takg sama dla
wszystkich kategorii pojazdéw samochodowych

Do obliczen predkosci podrézy (zestawionych w czesci Il instrukcji) nalezy okresli¢ parametry identyfikujgce
analizowany odcinek drogi zgodnie z podanymi dalej tabelami.
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Wspétczynnik przeliczeniowy na ruch w godzinie miarodajnej w zaleznosci od charakteru ruchu na odcinku
drogi oraz wielkosci sredniego dobowego ruchu [SDR]:

°DR pojazdow Wspdtczynnik
Charakter ruchu samochodowych ogétem ey
na odcinku drogi (SO+SD+SCs+ SCp+A) przellczkemowy
poj./dobe
<10000 0,095
Gospodarczy
=10 000 0,085
T <6000 0,125
e =6 000 0,110
Rekreacyj <6000 0,135
e =6 000 0,125

Okreslenie srednich spadkéw podtuznych drég dla réznego uksztattowania terenu.

Rodzaj terenu Spadek podtuzny
ptaski 0% +2,49%
falisty 2,50% + 4,99%
gorski >5%

Udziat odcinkéw z widocznoscig na wyprzedzanie = 450 m powigzany z kretoscig drogi.

Udziat odcinkéw

z widocznosci Krgtos¢ drogi
3 dach na kilometr
na wyprzedzanie 2450 W gracad
100 % 20
80 % 56
60 % 92
40% 128
20% 164
0% 2200

Dane techniczne do okreslenia predkosci podrdzy (przyktad)

Odcinek istniejgcy

Lp. Wyszczegdlnienie Jedn. Wariant:
[wo] [wi]

1 Rodzaj terenu: P - Ptaski; F - Falisty; G - Gorski

2 |Rodzaj obszaru: Z - niezabudowany; M -zabudowany

3 |Charakter ruchu na: G- Gospodarczy, T - Turystyczny, R - Rekreacyjny

4 |Klasa drogi (A, S, GP, G)

5 |llos¢iszerokos¢ jezdni m

6  |Szerokos¢ poboczy utwardzonych lub szeroko$¢ pasa awaryjnego m

7 | Odcinki z widocznoscig na wyprzedzanie =450 m %

8

Stan techniczny nawierzchni wedtug SOSN: A, B, C, D
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Uproszczona metoda szacowania wielkosci ruchu
na planowanych obwodnicach

Zakres stosowania

Metoda umozliwia oszacowanie wielkosci ruchu na planowanej obwodnicy miasta. Moze by¢ ona stosowana
dla obwodnic miast o liczbie ludnosci ponizej 100 tysiecy, potozonych nie w bezposredniej bliskosci aglomerac;ji
miejskich, na ciggach drég krajowych i wojewddzkich (dla miast o liczbie mieszkaricow od 50 do 100 tys. wska-
zane byfoby przeprowadzenie uzupetniajgco analizy wrazliwosci).

Metoda nie uwzglednia dodatkowych czynnikdéw zwigzanych z miastem takich, jak: atrakcje turystyczne i han-
dlowe, osrodki przemystowe, potozenie blisko granicy itp., oraz charakterystyk technicznych drog i wptywu
innych drég krzyzujacych sie z planowang obwodnica.

W celu okreslenia wielkosci ruchu na obwodnicach miast o liczbie ludnosci wiekszej niz 100 tysiecy wymaga-
ne jest wykonanie studium ruchu metodg modelowa

Materiaty wyjsciowe

Do oszacowania wielkosci ruchu na planowanej obwodnicy miasta konieczne jest posiadanie nastepujgcych

danych:

a) $redni dobowy ruch [SDR] na drodze, w ciggu ktérej budowana jest obwodnica, na odcinkach bezposrednio
przed i za miastem wraz z rodzajowa strukturg ruchu uwzgledniajgca piec kategorii pojazdow:

samochody osobowe [SO],

- samochody dostawcze [SD],

- samochody ciezarowe bez przyczep [SCb],
- samochody ciezarowe z przyczepami [SCp],

- autobusy [A].
b) aktualne dane o liczbie mieszkaricéw miasta, dla ktérego planowana jest obwodnica.

W przypadku braku danych o ruchu drogowym konieczne jest wykonanie pomiaréw ruchu

Okreslenie wielkosci ruchu na planowanej obwodnicy

W pierwszej kolejnosci nalezy obliczy¢ [SDR] srednie dla pieciu kategorii pojazdéw: [SO], [SD], [SCb], [SCp] i [A]
na odcinkach potozonych bezposrednio przed i za miastem na drodze, w ciggu ktérej planowana jest obwodni-
ca. Bedg one stanowic¢ podstawe do oszacowania wielkosci ruchu na obwodnicy obliczonego wedtug wzoru:

SDRp[j
Srij]— 2

1+ SDRz[j] N

SDR

gdzie:
SDRgy; sredni dobowy ruch pojazdéw kategorii j, stanowigcy podstawe do oszacowania wielkosci
ruchu na obwodnicy w [poj./dobe],
SDRyy;; $redni dobowy ruch pojazdéw kategorii j na odcinku drogi przed miastem w [poj./dobe],
SDR;; $redni dobowy ruch pojazdéw kategorii j na odcinku drogi za miastem w [poj./dobg],
j symbol kategorii pojazdu: [SO], [SD], [SCb], [SCp] oraz [A].

W kolejnym etapie nalezy dla kazdej kategorii pojazdu oszacowaé wielkos¢ ruchu, ktdry wystgpi na obwodnicy.
Sposdéb obliczen jest zalezny od kategorii pojazdu.
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Samochody osobowe [SO]

Na podstawie wykresu 1, w zaleznosci od liczby mieszkaricdw miasta, nalezy odczyta¢ procentowg wielkosé
ruchu samochodéw osobowych, ktéry przemiesci sie na obwodnice, np. dla miasta o liczbie ludnosci 30 tys.
bedzie to ok. 69%.
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Wykres 1. Samochody osobowe [SO]

Odniesienie odczytanej wielkosci procentowej t; do obliczonego wczesniej [SDR] sredniego samochoddw oso-
bowych umozliwia obliczenie ruchu tych pojazdéw na obwodnicy wedtug wzoru:

_ t
SDRogs0) = SDRs150] B 1 14,

gdzie:
SDR,s0; $redni dobowy ruch samochoddéw osobowych na obwodnicy w [poj./dobe],
SDRgis0; Sredni dobowy ruch samochodéw osobowych stanowigcy podstawe do oszacowania
wielkosci ruchu tych pojazdéw na obwodnicy w [poj./dobe],
t; wielkos¢ odczytana z wykresu 1, procent ruchu przeniesiony na obwodnice.
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Samochody dostawcze [SD]

Na podstawie wykresu 2, w zaleznosci od liczby mieszkaricdw miasta, nalezy odczyta¢ procentowg wielkosé
ruchu samochodéw dostawczych, ktdry przemiesci sie na obwodnice, np. dla miasta o liczbie ludnosci 20 tys.
bedzie to ok. 79%.

procent ruchu na obwodnicy

100%

90%

80%

70%

60%

50%

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

wielko$¢ miasta [tys. mieszkancow]

Wykres 2. Samochody dostawcze [SD]

Odniesienie odczytanej wielkosci procentowej t, do obliczonego wczesniej [SDR] sredniego samochodéw do-
stawczych umozliwia obliczenie ruchu tych pojazdéw na obwodnicy wg wzoru:

gdzie:

t;

SDRospj
SDRgqsp)

SDRospy = SDR¢r(sp)

t
[EhE 15.
100

$redni dobowy ruch samochodéw dostawczych na obwodnicy w [poj./dobe],
sredni dobowy ruch samochodéw dostawczych stanowigcy podstawe do oszacowania

wielkosci ruchu tych pojazdéw na obwodnicy w [poj./dobe],
wielkos¢ odczytana z wykresu 2, procent ruchu przeniesiony na obwodnice.
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Samochody ciezarowe [SCb] i [SCp] oraz autobusy [A]

Dla samochodéw ciezarowych bez przyczep, samochodéw ciezarowych z przyczepami i autobuséw korzy-
stamy z jednego wykresu opisujgcego zaleznos¢ wielkosci ruchu przenoszacego sie na obwodnice od liczby
mieszkaricOw miasta.
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Wykres 3. Samochody ciezarowe i autobusy [SCb], [SCp], [A]

Na podstawie wykresu 3 odczytujemy jedng dla wszystkich trzech kategorii pojazdéw [SCb], [SCp] oraz [A]
procentowa wielkos¢ ruchu, ktéry przeniesie sie na obwodnice, np. dla miasta o liczbie mieszkaricéw 50 tys.
bedzie to okoto 80%.
Wielkos¢ [SDR] wymienionych pojazddw, ktdre przeniosg sie na planowang obwodnice nalezy oblicza¢ zgodnie
z podanymi wzorami:

t3
SDR, =SDR; = 16.
0[SCh] Sr[SCh] 100
gdzie:
SDRyiscey $redni dobowy ruch samochodoéw cigzarowych bez przyczep [SCb] na obwodnicy
w [poj./dobe],

SDRgscy; Sredni dobowy ruch samochodéw cigzarowych bez przyczep [SCh] stanowigcy podstawe
do oszacowania wielkosci ruchu na obwodnicy w [poj./dobe],
t; wielkos¢ odczytana z wykresu 3, procent ruchu przeniesiony na obwodnice.
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_ t3
SDRO[SCP] = SDR.ér[SCp] G]E 17.

gdzie:
SDRyiscp $redni dobowy ruch samochodéw cigzarowych z przyczepami [SCp] na obwodnicy
w [poj./dobe],
SDRgscp) Sredni dobowy ruch samochodéw cigzarowych z przyczepami [SCp] stanowigcy podsta-
we do oszacowania wielkosci ruchu na obwodnicy w [poj./dobe],

t; wielkos¢ odczytana z wykresu 3, procent ruchu przeniesiony na obwodnice.
t
SDRgj a1 = SDRy g1 3—— 18.
0[A] SrlA] 100
gdzie:

SDRg,;  Sredni dobowy ruch autobuséw na obwodnicy [A] w [poj./dobg],

SDRgs S$redni dobowy ruch autobuséw [A] stanowigcy podstawe do oszacowania wielkosci ru-
chu na obwodnicy w [poj./dobe],

t; wielkos$¢ odczytana z wykresu 3, procent ruchu przeniesiony na obwodnice.

Oszacow

any catkowity ruch, ktdry wystgpi na planowanej obwodnicy oblicza sie wedtug wzoru:

gdzie:

SDR, szacowany $redni dobowy ruch pojazdéw ogdétem na planowanej obwodnicy
w [poj./dobe],

SDRoyiso; Sredni dobowy ruch samochodéw osobowych [SO] na obwodnicy w [poj./dobe],

SDRyspy  $redni dobowy ruch samochoddéw dostawczych [SD] na obwodnicy w [poj./dobe],

SDRoscs $redni dobowy ruch samochodéw cigzarowych bez przyczep [SCb] na obwodnicy
w [poj./dobe],

SDRyscy $redni dobowy ruch samochodéw cigzarowych z przyczpami [SCp] na obwodnicy
w [poj./dobe],

SDRgj4;  $Sredni dobowy ruch autobuséw na obwodnicy [A] w [poj./dobeg].

Obliczone w przedstawiony wyzej sposéb wielkosci ruchu mogg by¢ wykorzystane do okreslenia efektywnosci

ekonomi

cznej planowanej obwodnicy.

Dla kazdego kolejnego roku uzytkowania inwestycji oblicza sie prognoze przebiegéw pojazdéw w obu warian-

tach WO

i WI, mnozac srednioroczne dobowe natezenie ruchu kazdej kategorii pojazdéw przez 365 dni i dtu-

gosé trasy w kilometrach.

W przy,

zwigzanych z tg inwestycja. Nalezy zatem obliczy¢ prognoze ruchu dla kazdego elementu sieci drég obje-
tych analizg w obu wariantach W0 i WI

padku budowy nowego odcinka lub nowego mostu konieczna jest analiza ekonomiczna sieci drég

Progn

w przysztosci spetnienie sie korzysci

oza ruchu stanowi kluczowy element analizy i od jej wiarygodnosci zalezy
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Koszty drogowe

Poniewaz inwestycje drogowo-mostowe sg inwestycjami publicznymi nie generujg dochoddéw (za wyjatkiem
autostrad ptatnych). Wskazniki finansowe sg wiec ujemne. Dlatego zamiast analizy finansowej nalezy przed-
stawi¢ plan finansowy zawierajacy:

— catkowite naktady,

— przeptywy pieniezne w zatozonym horyzoncie czasowym.

Plan finansowy inwestycji powinien wykazywac ciggtosc finansowania inwestycji. Nalezy wykaza¢ odpowiednig
harmonizacje czasowg pomiedzy: harmonogramami prac przygotowawczych i realizacji prac budowlano-
montazowych przedstawiony w tabeli 1 a harmonogramem rzeczowo-finansowym pfatnosci inwestycji w cza-
sie realizacji projektu, przedstawiony w tabeli 2.

W ramach planu finansowego nalezy przedstawi¢ kwartalny harmonogram ptfatnosci inwestycji na tle harmo-
nogramu przygotowania i realizacji robét budowlano-montazowych w celu zbadania spdjnosci i realnosci pro-
ponowanej inwestycji. Harmonogramy nalezy wykona¢ zaréwno w podziale na poszczegdlne projekty, jak
i kontrakty.

Tabela 1
HARMONOGRAM INWESTYCJI DROGOWO-MOSTOWEJ (PRZYKLAD)
A. Czes¢ drogowa
Rok Rok ...

Lp. SI:SS';I:. Wyszczegdlnienie elementéw rozliczeniowych | || \% | Il 1] \%

kw. kw. | kw. | kw. | kw. | kw.
1 01.00.00 Roboty przygotowawcze \\\\\\\\
2 | 020000 | Roboty ziemne A1EIIHINNNN
3 03.00.00 | Odwodnienie korpusu drogowego \\\\\\\\\\\\
4 | 040000 | Podbudowy AMALinmihnii
5 05.00.00 | Nawierzchnie \\\\\\\\\\\\
6 06.00.00 | Roboty wykorczeniowe \\\\ \\\\\\\
7 07.00.00 | Urzadzenia bezpieczeristwa ruchu \\\\\\\\\\\\
8 | 08.00.00 | Elementy ulic MALinH Hihianlk
9 09.00.00 | Zieler drogowa \\\\\\\
10 | 10.00.00 | Inne roboty AT TN

B. Czes¢ mostowa

1] 1] \%
kw | kw | kw

Numer P . . .
Wyszczegdlnienie elementéw rozliczeniowych ||

Specyfik. I kw
////////////////
%

Lp.

11 11.00.00 | Fundamentowanie
12 12.00.00 | Zbrojenie
13 13.00.00 | Beton

\

14 14.00.00 | Konstrukcje stalowe //// //// //// ////
15 15.00.00 | Izolacja V/////// ////
16 16.00.00 | Odwodnienie //// //// ////
17 17.00.00 | tozyska //////// -
18 18.00.00 | Urzadzenia dylatacyjne //// ////

19 19.00.00 | Elementy zabezpieczajgce
20 20.00.00 | Inne roboty mostowe
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ZESTAWIENIE KOSZTOW NETTO (PRZYKLAD)

Tabela 2

Wyszczegdlnienie elementow

rozliczeniowych

Koszty w PLN

I kw.

I kw.

1 kw.

IV kw.

Razem

1

4

A. ROBOTY DROGOWE

1. Roboty przygotowawcze

Rok....

Rok....

2. Roboty ziemne

Rok....

Rok....

3. Odwodnienie korpusu drogowego

Rok....

Rok....

IS

. Podbudowy

Rok....

Rok....

5. Nawierzchnie

Rok....

Rok....

6. Roboty wykorczeniowe

Rok....

Rok....

7. Urzadzenia bezpieczerstwa ruchu

Rok....

Rok....

8. Elementy ulic

Rok....

Rok....

o

. Zielers drogowa

Rok....

Rok....

10. Inne roboty

Rok....

Rok....

Razem roboty drogowe

Rok....

Rok ..

B. ROBOTY MOSTOWE

11. Fundamentowanie

Rok....

Rok....

12. Zbrojenie

Rok....

Rok....

13. Beton

Rok....

Rok....

14. Konstrukcje stalowe

Rok....

Rok....

15. Izolacja

Rok....

Rok ..

16. Odwodnienie

Rok....

Rok....

17. tozyska

Rok....

Rok....
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Wyszczegdlnienie elementow
rozliczeniowych

Koszty w PLN

I kw.

I kw.

1 kw.

IV kw.

Razem

1

4

18. Urzadzenia dylatacyjne
Rok ...
Rok ...

19. Elementy zabezpieczajace
Rok ...
Rok ...

20. Inne roboty mostowe
Rok ...
Rok ...

Razem roboty mostowe
Rok....
Rok ..

C. POZOSTALE

21. Analizy, projekt i nadzory
Rok ...
Rok ...

22. Wykup terenu
Rok ...
Rok ...

23. Odszkodowania
Rok ...
Rok ...

Razem pozostate
Rok....
Rok....

OGOLEM (poz. 1 do 23)
Rok....
Rok....

Tabela 3
KWARTALNE ZESTAWIENIE KOSZTOW

Rok ... Rok ...
Kwartat

netto VAT brutto netto VAT brutto

I kw.
I kw.
11 kw.
IV kw.

Razem

Koszty drogowe nalezy opracowac, stosujgc wskazniki kosztorysowe: budowy, przebudowy (wzmocnienia,
poszerzenia, budowy poboczy utwardzonych itd.), remontéw okresowych, remontéw czgstkowych i utrzyma-
nia biezgcego drogi lub dane o nakfadach inwestycyjnych z dokumentacji technicznej. Dane dotyczace kosztéw
drogowych (tabele 1 do 3) musza uwzglednia¢ parametry techniczne drogi (istniejgce i projektowane), warunki
terenowe (teren: ptaski, falisty, gorski; obszar: zamiejski, miejski lub podmiejski, zabudowany itd.), (tabela 4).
Zamieszczone tabele sg przyktadowymi zestawieniami, ktére w zaleznosci od stopnia zaawansowania prac
projektowych mogg by¢ bardziej szczegdtowe.

Roczne nakfady na drogi opracowuje sie dla obu wariantdw: bezinwestycyjnego WO i inwestycyjnego WI
w okresie cyklu inwestycyjnego i eksploatacji drogi:
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* w wariancie bezinwestycyjnym WO nalezy obliczy¢ naktady na remonty okresowe, remonty czast-
kowe i utrzymanie biezgce odcinka drogi (z ewentualnym obiektem lub np. skrzyzowaniem z linig
kolejowg) w kolejnych latach analizowanego okresu,

e w wariancie inwestycyjnym WI nalezy obliczy¢ naktady na budowe lub przebudowe odcinka drogi
(z ewentualnym obiektem i drogami dojazdowymi) oraz naktady na remonty okresowe, remonty
czastkowe i utrzymanie biezgce odcinka drogi w kolejnych latach analizowanego okresu.

Wskazniki cenowe robét drogowych podaje sie w cenach statych w catym okresie.

Na podstawie rozktadu czasowego ponoszenia wydatkdow na budowe, remonty okresowe, remonty czgstkowe
i utrzymanie biezace zestawia sie tabelarycznie strumienie kosztéw drogowych obu wariantéw W0 i WI.

We wstepie do analizy kazdego projektowanego przedsiewziecia inwestor musi podaé opis stanu istniejgcego
(cechy geometryczne: szerokos¢ jezdni, szerokos¢ poboczy, stan nawierzchni, widoczno$¢ na wyprzedzanie lub
kretos¢ drogi itd.) oraz opis stanu po realizacji budowy lub przebudowy.

Tabela 4
ZBIORCZE ZESTAWIENIE KOSZTOW (PRZYKLAD)
Numer ”
Lp. Specyfik. Wyszczegdlnienie elementdéw rozliczeniowych Wartos¢ netto VAT Wartos¢
Techniczn. brutto
1 2 3 4 5 6
A ROBOTY DROGOWE

1 01.00.00 | Roboty przygotowawcze

2 02.00.00 | Roboty ziemne

3 03.00.00 | Odwodnienie korpusu drogowego

4 04.00.00 | Podbudowy

5 05.00.00 | Nawierzchnie

6 06.00.00 | Roboty wykorczeniowe

7 07.00.00 | Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu

8 08.00.00 | Elementy ulic

9 09.00.00 | Zielen drogowa

10 10.00.00 | Inne roboty

RAZEM ROBOTY DROGOWE

B ROBOTY MOSTOWE

11 11.00.00 | Fundamentowanie

12 12.00.00 | Zbrojenie

13 13.00.00 Beton

14 14.00.00 | Konstrukcje stalowe

15 15.00.00 | Izolacja

16 16.00.00 | Odwodnienie

17 17.00.00 | tozyska

18 18.00.00 | Urzadzenia dylatacyjne

19 19.00.00 | Elementy zabezpieczajgce

20 20.00.00 | Inne roboty mostowe

RAZEM ROBOTY MOSTOWE

C POZOSTALE
21 Analizy, projekt i nadzory
22 Wykup terenu
23 Odszkodowania

RAZEM POZOSTALE

OGOLEM (poz. A+ B +C)
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Koszty eksploatacji pojazdow

Podstawg obliczania kosztéw eksploatacji pojazdéw s3:

. przebiegi pojazdow wedtug pieciu kategorii pojazdow:
— samochody osobowe [SO],
— samochody dostawcze [SD],
— samochody ciezarowe bez przyczep (solo) [SCb],
— samochody ciezarowe z przyczepami [SCp],
— autobusy [A],

. predkosci podrozy pojazdédw samochodowych V., zalezne od uksztattowania terenu, cech drog i
natezenia ruchu, wyrazone w km/godz,

. wskazniki jednostkowych kosztow eksploatacji kazdej kategorii pojazddw, przypisane odpowiednim
predkosciom podrézy, wyrazone w PLN/poj.km.

Wskazniki jednostkowych kosztow eksploatacji pojazdéw podajg koszt w PLN na 1 poj.km pojazdu rzeczywiste-
go, tj. osobno samochodu osobowego, samochodu dostawczego, samochodu ciezarowego bez przyczepy,
samochodu ciezarowego z przyczepa (naczepg) i autobusu. Sg to wskazniki scalone, obliczone na podstawie
kosztow zmiennych eksploatacji (zuzycie paliw) i kosztow statych (zuzycia olejéw, smardw, czesci pojazdu, ptac
kierowcow, ubezpieczen, kosztdw ogdlnych itp.). Koszty te nalezy wyrazi¢ w obowigzujgcych cenach roku opra-
cowania analiz. Przyjmuije sie je jako ceny state w catym badanym okresie analizy.

Mnozac zgodnie z ponizszym wzorem roczne przebiegi pojazddéw kazdej kategorii dla kazdego kolejnego roku
eksploatacji drogi w obu wariantach WO i WI przez jednostkowe koszty eksploatacji, otrzymuje sie strumienie
kosztow eksploatacji w okresie analizy dla kazdej kategorii pojazdow, a nastepnie sumuje sie je dla catego po-
toku pojazdow tgcznie, w kazdym wariancie.

5
Ke =LDY ke (Vogrj,T,S) 365 (DR, 20,
j=1
gdzie:
K, roczne koszty eksploatacji pojazdéw samochodowych w [PLN],
ke i(Vpar; T,S) jednostkowe koszty eksploatacji grupy pojazdéw samochodowych j w funkg;ji
predkosci podrézy V,,, uksztattowania terenu T i stanu technicznego nawierzchni S
w [PLN/km],
SDR; $redni dobowe natezenie ruchu grupy pojazdéw j w [poj/dobe],
L dtugosc¢ odcinka drogi w [km].

Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdéw samochodowych wyznacza sie z tabel zawartych w czesci Ill opra-
cowania na podstawie danych techniczno-ruchowych odcinka drogi:

a) rodzaj pojazdu (SO, SD, SCb, SCp, A),
b) uksztattowanie terenu (ptaski, falisty, gorski),

c)  funkcja drogi (ruchu normalnego - ogdlnodostepna, ruchu szybkiego - autostrada, droga ekspre-
sowa),

d) stantechniczny nawierzchni wedtug SOSN (A, B, C, D),
e) predkosé podrdzy pojazdu samochodowego.
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Koszty czasu w przewozach pasazerskich

Koszty czasu w przewozach pasazerskich oblicza sie w oparciu o koszty pracy zdefiniowane przez Gtéwny Urzad
Statystyczny, jako:

Koszty ponoszone przez pracodawce na rzecz pozyskania, wykorzystania, utrzymania i doskonalenia zaso-
bow pracy. Koszty pracy stanowig sume wynagrodzen brutto (tgcznie z zaliczkami na poczet podatku docho-
dowego od 0s0b fizycznych i ze sktadkami na obowigzkowe ubezpieczenia emerytalne, rentowe, chorobowe
ptaconymi przez ubezpieczonego pracownika) oraz pozaptacowych wydatkdéw (m.in. sktadek na ubezpiecze-
nia emerytalne, rentowe i wypadkowe optacanych przez pracodawce, wydatkéw na doskonalenie, ksztatce-
nie i przekwalifikowanie kadr), poniesionych w celu pozyskania, utrzymania, przekwalifikowania i doskona-
lenia kadr.

Koszty czasu pracy wyniosty w 2007 roku 5 425,46 zt (37,16 zt/godz.) w tym: 4 107,07 zt (28,13 zt/godz.) wyna-
grodzenie osobowe i 2 691,03 zt (18,43 zt/godz.) przecietne miesieczne wynagrodzenie w gospodarce narodo-
wej (podstawa wymiaru emerytur i rent).

Koszty pracy wprowadzono jako zmienng w okresie analizy przy zatozonym wzroscie Produktu Krajowego
Brutto i przyjeciu, ze % tego wzrostu przypadnie na wzrost wynagrodzen i dochoddéw ludnosci.

Koszty czasu w przewozach pasazerskich obejmuja:

— koszty czasu dla podrézy stuzbowych,

— koszty czasu dla podrézy niestuzbowych (koszty czasu wolnego od pracy).
Jednostkowy koszt czasu dla podrézy stuzbowych przyjmuje sie, jako koszt pracy w gospodarce narodowe;.
Jednostkowy koszt czasu dla podrézy niestuzbowych przyjmuje sie w wysokosci 30% wynagrodzenia osobowe-
go.
Stawki wartosci czasu w przewozach pasazerskich na jeden pojazd ustalono przyjmujgc: 25% podrézy stuzbo-

wych, 75% podrdézy niestuzbowych oraz przecietne zapetnienie pojazdu: 1,5 osoby na jeden samochdd osobo-
wy, 12 oséb na jeden autobus na drogach zamiejskich i 30 oséb na drogach miejskich z komunikacjg zbiorowa.

Predkosc jazdy ma wptyw na zuzycie czasu (wyrazone w godzinach) w wariancie bezinwestycyjnym i wariancie
inwestycyjnym przez samochody osobowe i autobusy. Sumaryczne koszty czasu w kazdym wariancie oblicza
sie mnozac w kazdym kolejnym roku analizy roczne przebiegi samochoddéw osobowych i autobuséw na anali-
zowanym odcinku drogi przez jednostkowe koszty czasu przypadajgce na dany rodzaj pojazdu. Koszty czasu
w przewozach pasazerskich oblicza sie wedtug wzoru:

k a
Kc=L0O 9 [36503DR 21.
Vpdrj
j=1

gdzie:

K. roczne koszty czasu w przewozach pasazerskich w [PLN],

kg jednostkowy koszt czasu w przewozach pasazerskich samochodu osobowego i autobusu

w [PLN/godz],

Vidrj predkos¢ podrézy pojazdu j w [km/godz],

SDR; $rednie dobowe natezenia ruchu grupy pojazdu j w [poj/dobel,

L dtugosc¢ odcinka drogi w [km].

Koszty czasu w przewozach towarowych
Koszty czasu w przewozach towarowych oblicza sie w oparciu o koszty pracy zdefiniowane przez Gtéwny Urzad

Statystyczny. Koszty pracy wprowadzono jako zmienng w okresie analizy przy zatozonym wzroscie Produktu
Krajowego Brutto i przyjeciu, ze % tego wzrostu przypadnie na wzrost wynagrodzen i dochoddw ludnosci.
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Predkos¢ jazdy ma wptyw na zuzycie czasu w przewozach towarowych (wyrazone w godzinach) w wariancie
bezinwestycyjnym i wariancie inwestycyjnym przez samochody dostawcze, samochody ciezarowe bez przy-
czep, samochody ciezarowe z przyczepami.

Sumaryczne koszty czasu w kazdym wariancie oblicza sie mnozac w kazdym kolejnym roku analizy roczne
przebiegi samochoddéw dostawczych, samochoddéw ciezarowych bez przyczep i samochoddw ciezarowych
z przyczepami na analizowanym odcinku drogi przez jednostkowe koszty czasu przypadajgce na dany rodzaj
pojazdu. Koszty czasu w przewozach towarowych oblicza sie wedtug wzoru:

Kek =L DZ [365L$DR; 22.
Vpdr j
gdzie:
K roczne koszty czasu w przewozach towarowych w [PLN],
Ko jednostkowy koszt czasu w przewozach towarowych samochoddéw dostawczych

i ciezarowych w [PLN/godz],
Vidrj predkos¢ podrézy pojazdu j w [km/godz],
SDR; $rednie dobowe natezenia ruchu grupy pojazdu j w [poj/dobe],
L dtugosc¢ odcinka drogi w [km].

Koszty wypadkdéw drogowych

Podstawe oszacowania kosztéw wypadkdw stanowig:
— stwierdzone liczby wypadkéw na drodze w stanie istniejgcym, ze statystyk policyjnych ostatnich co
najmniej trzech lat, lub tabele zaleznosci wskaznikéw ryzyka wypadkéw od cech drdg,
— jednostkowe koszty wypadkéw w PLN na jeden wypadek.

Jednostkowe koszty wypadku uwzgledniajg straty materialne oraz straty wynikajace z uszkodzen ciata i Smierci
ofiar wypadkow. Na jednostkowe koszty wypadkéw sktadajg sie:
1) straty wynikajgce ze $mierci ofiar wypadkdéw, obejmujace:
szacunkowg srednig strate Produktu Krajowego Brutto (pomniejszonego o spozycie),
— $redni koszt leczenia,
sredni koszt pogrzebu,
— $rednie odszkodowanie za zabitego (tgcznie z wyptatami z dobrowolnych ubezpieczen),
2)  straty wynikajace z uszkodzen ciata rannych w wypadkach drogowych, na ktdre sktadajg sie:
— wypadek ciezki z trwatym kalectwem,
— wypadek ,sredni”,
— wypadek lekki,
obejmujace:
— szacunkowa srednig strate Produktu Krajowego Brutto,
— $redni koszt leczenia i rehabilitacji,
3)  szacunkowe koszty materialne przypadajgce na jeden wypadek,
4)  szacunkowe koszty operacyjne.

Jednostkowe koszty wypadkéw wprowadzono jako zmienne w okresie analizy przy zatozonym rocznym wzro-
scie Produktu Krajowego Brutto.

Dla kazdego wariantu WO i WI ustala sie prognozowane liczby wypadkéw w okresie analizy. Prognozowane
liczby wypadkéw w kazdym kolejnym roku mnozy sie przez odpowiedni jednostkowy koszt wypadku w obsza-
rze zabudowanym lub niezabudowanym w Polsce i otrzymuje sie strumienie kosztéw wypadkéw w obu wa-
riantach.
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Koszty wypadkdéw drogowych oblicza sie na podstawie teoretycznej lub zarejestrowanej i prognozowane;j liczby
wypadkdédw na analizowanym odcinku drogi obliczonych za pomocg odpowiednich wskaznikéw przeliczenio-
wych, uwzgledniajgcych rézne warunki drogowo-ruchowe za pomocg wzoru:

padkéw/1 000 000 poj.km],

L dtugosc¢ odcinka drogi w [km].

SDR; $rednie dobowe natezenia ruchu grupy pojazdéw j w [poj/dobe],

5
SDR;
K, =L0Ov,, &, 3650y |—— 23,
v we ,Z—ll( 1ooooooJ
gdzie:
Ky roczne koszty wypadkéw w [PLN],
k., jednostkowy koszt wypadku w [PLN na wypadek],
Wi wskaznik ryzyka wypadkow zaleznie od warunkéw drogowo-ruchowych a w [liczba wy-

Dane techniczne analizowanych odcinkéw do okreslenia ryzyka wypadkow (przyktad)

Odcinek istniejgcy

Odcinek nowy

Lp. Wyszczegdlnienie Jedn. Wariant: Wariant:
[wo] [wi] [wo]
1 Dtugos¢ odcinka km
2 Rodzaj obszaru: Z - niezabudowany; M -zabudowany
3 Klasa drogi (A, S, GP, G)
4 llos¢ i szerokos¢ jezdni
5 Szerokos¢ poboczy utwardzonych lub szerokos¢ pasa awaryjnego
Skrzyzowania:
1P — jednopoziomowe,
6 1S — jednopoziomowe skanalizowane,
1R - jednopoziomowe typu rondo,
2P — wielopoziomowe
7  |Zatoki autobusowe - ZA szt.
3 Krawedz jezdni: W - zwezenie lub wyszczerbienia, obnizenie pobocza
przy krawedzi jezdni
9  |Sliskoé¢ nawierzchni: SL - $liska (s < 0,25); SZ - szorstka (s > 0,25)
10 |Gfebokie koleiny - K

Wypadki prognozuje sie zaleznie od natezenia ruchu (w pojazdach rzeczywistych) i rodzaju drogi w kaz-
dym roku analizowanego okresu

Koszty emisji toksycznych sktadnikow spalin

Koszty ucigzliwosci dla srodowiska drogowego w niniejszej instrukcji obejmujg tylko koszty emisji toksycznych
sktadnikéw spalin, ponoszone przez otoczenie drogi. Jednostkowe koszty emisji toksycznych sktadnikow spalin
w niniejszej instrukcji powigzano ze zuzyciem paliwa przez poszczegdlne pojazdy w funkcji: predkosci, uksztat-
towania terenu i stanu technicznego nawierzchni (czynniki bezposrednio zwigzane ze zuzyciem paliwa). Jed-
nostkowe koszty emisji toksycznych sktadnikéw spalin obliczono w zaleznosci od rodzaju silnika napedzajgcego
pojazd (z zaptonem iskrowym i z samoczynnym).

Przebiegi pojazddw, przyjete w prognozowaniu ruchu, i przebiegi pojazdéw w kazdym roku badanego okresu
analizy wedtug kategorii pojazdéw, w obu wariantach, mnozy sie przez odpowiedni koszt jednostkowy. Po-
wstajg w ten sposéb strumienie kosztow ucigzliwosci toksycznych spalin dla otoczenia drogi.
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Koszty emisji toksycznych skfadnikéw spalin oblicza sie za pomocg wzoru:

5
Ky =LY ks jVpar,T,5) 365SDR 24,
J=1
gdzie:
K roczne koszty emisji toksycznych sktadnikéw spalin w [PLN],
ksi(Vpar; T,S) jednostkowe koszty emisji toksycznych sktadnikdéw spalin przez pojazd samo-

chodowy j w funkcji predkosci podrézy V4, uksztattowania terenu T i stanu techniczne-
go nawierzchni S w [PLN/km],

SDR; $rednie dobowe natezenie ruchu pojazdéw samochodowych j w [poj/dobe],

L dtugosc¢ odcinka drogi w [km].

Koszty uzytkownikow i Srodowiska

Roczne koszty uzytkownikéw i srodowiska oblicza sie jako sume poszczegélnych rocznych kosztéw:

a)
b)

c)
d)

eksploatacji pojazdéw samochodowych,

czasu w przewozach pasazerskich i czasu w przewozach towarowych (i w szczegdlnych przypadkach
czasu w transporcie ciezarowym),

wypadkéw drogowych,

emisji toksycznych sktadnikéw spalin,

dla kazdego wariantu osobno: WO - bezinwestycyjnego i WI - inwestycyjnego,

czyli:

BIWOl = WOl , pwol bt[WO] + (thNO]) + pIVOI 4 pfWO] 25,
oraz
BIWI = plWil 4 W +b1[WI] + (thN'])+ pIW 4 W) 26.
gdzie:

B, roczne koszty uzytkownikéw i srodowiska w [PLN],

b, roczne koszty eksploatacji pojazdéw samochodowych w [PLN],

b, roczne koszty czasu w przewozach pasazerskich w [PLN],

b, roczne koszty czasu w przewozach towarowych w [PLN],

b roczne koszty czasu w transporcie ciezarowym w [PLN],
b, roczne koszty wypadkéw drogowych w [PLN],
b roczne koszty emisji toksycznych sktadnikéw spalin w [PLN].
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Analiza ekonomiczna kosztow i korzysci

W celu przeprowadzenia analizy ekonomicznej nalezy obliczyé:

a)

b)

zdyskontowane koszty inwestycji netto jako réznice naktadéw w wariantach:

n
NPCT = Z(c}wo] — c{wn 27.
t=1

gdzie:

NPC"  zdyskontowane koszty inwestycji netto przy stopie dyskontowej r w [PLN],
ct[WO] naktady drogowo-mostowe (wariant bezinwestycyjny) w [PLN],
ct[W” nakfady drogowo-mostowe (wariant inwestycyjny) w [PLN].

zdyskontowane oszczednosci netto dla poszczegdlnych sktadnikéw oceny tj.: kosztédw eksploatacji po-
jazddw, kosztéw czasu, kosztow wypadkow i kosztow emisji toksycznych sktadnikdw spalin, jako réznice
w wariantach:

n
NPO" = Z(b[ewm _ g} 28,
t=1
gdzie:
NPO"  zdyskontowane oszczednosci eksploatacji pojazdéw netto przy stopie dyskontowej r
w [PLN].
n
NPP' = Z(bLWOI - bLW”T 29.
t=1
gdzie:

NPP" zdyskontowane oszczednoséci kosztdéw czasu w przewozach pasazerskich przy stopie dys-
kontowej r w [PLN].

n

NPT = Z (bt[WO] —pWi )r 30.

t=1
gdzie:
NPT zdyskontowane oszczednosci kosztdéw czasu w przewozach towarowych przy stopie dys-
kontowej r w [PLN].

n

_ WO wi |
NPG" _Z(bgt - plY ]) 31.

t=1

gdzie:

NPG"  zdyskontowane oszczednosci kosztdw czasu w transporcie przy stopie dyskontowej r
w [PLN].

n

NPA" =Z(b&‘,"’°1 —b&‘,N']y 32.
t=1

gdzie:

NPA"  zdyskontowane oszczednosci kosztdw wypadkéw netto przy stopie dyskontowej r w [PLN].
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c)

d)

e)

f)

n

NPET =) (bLWO] ~ V! )’ 33.

t=1
gdzie:
NPE"  zdyskontowane oszczednosci kosztdw emisji toksycznych sktadnikéw spalin netto przy sto-
pie dyskontowej r [PLN].

zdyskontowane oszczednosci uzytkownikéw i srodowiska netto:

NPB" =NPO" +NPP" + NPT" + NPG" + NPA" + NPE" 34.
gdzie:
NPB"  zdyskontowane oszczednosci uzytkownikéw i srodowiska netto przy stopie dyskontowej r
w [PLN].

wartosci netto (NV - Net Value) jako sume kosztéw netto i oszczednosci uzytkownikow i Srodowiska
netto:

NV =NC +NB 35.

gdzie:
NV korzysci netto w [PLN],
NC koszty netto w [PLN],
NB oszczednosci uzytkownikéw i Srodowiska netto w [PLN].

zdyskontowane wartosci netto w kolejnych latach analizowanego okresu przy pomocy czynnikow dys-
kontowych v odpowiednich dla danej stopy dyskontowej r,

NV{ =NV, by, 36.
gdzie:
NV, zdyskontowana korzy$¢ netto w kolejnym roku t analizowanego okresu przy stopie dyskon-
towej r w [PLN],
NV;  korzys¢ netto w kolejnym roku t analizowanego okresu w [PLN],
Vi czynnik dyskontujacy wtasciwy dla danego roku t analizowanego okresu i stopy dyskonto-
wej r.

ekonomiczne wartosci biezgce netto (ENPV- Economic Net Present Value) dla stopy dyskontowej r =
0,06 oraz innych r az do osiggniecia ENPV, = 0, jako sume zdyskontowanych wartosci netto w kolejnych
latach analizowanego okresu lub sume zdyskontowanych kosztéw netto i zdyskontowanych oszczedno-
sci uzytkownikow i srodowiska netto,

n
ENPV'" = ZNV{ =NPC" +NPB" 37.
t=1
gdzie:
ENPV ekonomiczna wartoéé biezaca netto,
NV  zdyskontowana warto$¢ netto w kolejnym roku t analizowanego okresu przy stopie dys-
kontowej r w [PLN],
NPC"  zdyskontowane koszty inwestycji netto przy stopie dyskontowej r w [PLN],
NPB"  zdyskontowane oszczednosci uzytkownikéw i érodowiska netto przy stopie dyskontowej r
w [PLN].
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g)

h)

wskaznik korzysci-koszty (efektywno$¢ ekonomiczng) (BCR - Benefit Cost Ratio) inwestycji jako stosunek
sumy zdyskontowanych korzysci netto do sumy zdyskontowanych kosztéw netto w analizowanym
okresie lub jako stosunek zdyskontowanych kosztéw netto i zdyskontowanych oszczednosci uzytkowni-
kéw i Srodowiska netto dla kazdej stopy dyskontowej r oddzielnie:

BCR" ==L 1= =e 38.

gdzie:
BCR'=e wskaznik korzysci-koszty (efektywnos¢ ekonomiczng) (BCR - Benefit Cost Ratio) inwestycji,
NPB"  zdyskontowane oszczednosci uzytkownikéw i srodowiska netto przy stopie dyskontowej r
w [PLN],
NPC"  zdyskontowane koszty inwestycji netto przy stopie dyskontowej r w [PLN],
NB"  oszczednosci uzytkownikéw i $rodowiska netto w kolejnym roku t zdyskontowane przy
stopie dyskontowej r w [PLN],

NC  koszty inwestycji netto w kolejnym roku t zdyskontowane przy stopie dyskontowej r
w [PLN].

ekonomiczng wewnetrzng stope zwrotu (EIRR - Economic Internal Rate of Return) czyli takg stope dys-
kontowg przy ktore;j:

ENPV, =0 lub BCR=e=1 39.
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Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci stanowi uzupetniajgcy etap w badaniu oceny inwestycji drogowych i mostowych

niami nalezy objg¢ nastepujgce sktadniki wystepujgce w analizie ekonomicznej, tj.:

SDR (Wg prognozy PeSYMISTYCZNE]).....ccuerereruerrreerireeeeestssessssesessesesssssessesssssesssssnsens -15%,

KOSZEY INWESEYCY N .ttt sttt ettt e sa e s ae e aesaesnesrasanens

Jednostkowy koszt czasu

Wskaznik wypadkowosci (dla projektéw punktowych zwigzanych
Z POPrawg bezpiECZEASTWA) ......coveuieeeieieieiteeeteeete ettt er et +/- 15%,

. Bada-

Wyniki analizy wrazliwosci opisane wartosciami ENPV, BCR i EIRR wedtug wymienionych wariantéw nalezy
zestawi¢ w formie tabeli.
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OCENA ANALIZY EKONOMICZNEJ

Analiza oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji opiera sie na prognozie ruchu. Prognoza powinna by¢
obliczana na podstawie pomiaréw generalnych (lub pomiaru specjalnego) i przeliczona odpowiednimi wskazni-
kami wzrostu ruchu dla poszczegdlnych grup pojazddw. Na podstawie prognozy ruchu i danych techniczno-
ruchowych nalezy ustali¢ predkosci podrézy w kolejnych latach okresu analizy.

Do obliczenia wskaznikéw oceny ekonomicznej ENPV, EIRR oraz BCR nalezy kolejno opracowac ponizsze for-
mularze:

Formularz 1 - Prognoza ruchu,

Formularz 2 - Koszty drogowe,

Formularz 3 - Koszty eksploatacji pojazddw,

Formularz 4A - Koszty czasu w przewozach pasazerskich,
Formularz 4B - Koszty czasu w przewozach towarowych,
Formularz 4C - Koszty czasu w transporcie,

Formularz 5 - Koszty wypadkow drogowych,

Formularz 6 - Koszty emisji toksycznych sktadnikéw spalin,
Formularz 7 - Arkusz zbiorczy kosztow uzytkownikéw i Srodowiska,
Formularz 8 - Analiza ekonomiczna naktaddw i korzysci,
Formularz 9 - Wartosci i wskazniki ekonomiczne,

W formularzach podaje sie koszty dla obu wariantéw WO i WI. Koszty drogowe netto NC i oszczednosci (lub
straty) uzytkownikéw i Srodowiska NB oblicza sie dla wszystkich lat badanego okresu.

Po opracowaniu arkusza zbiorczego kosztow i korzysci, oblicza sie zdyskontowane korzysci netto NV (zdyskon-
towany zysk netto) w kazdym kolejnym roku.
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Lokalizacja odcinka: wojewddztwo: .........ccccveeevveeceerenrenee POWIAL ... FORMULARZ 1
Kategoria drogi
Nazwa odcinka

PROGNOZA RUCHU [SDR] i PREDKOSC PODROZY [V,,4]

Predkos$¢ podrézy

Prognoza ruchu, $redni dobowy ruch [SDR]w poj./dobe (Vo] w km/godz
pdr.

samochody samochody samochody ciezarowe autobusy Razem osobowe ciezarowe

Rok
osobowe dostawcze bez przyczep z przyczepami dostawcze autobusy

Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant Wariant

. ) ) . . . . ) . ) . . wWo Wi WO Wi
bezinwest. | inwest. bezinwest. | inwest. bezinwest. | inwest. | bezinwest. inwest. | bezinwest. inwest. | bezinwest. | inwest.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

20082

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2 okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestycj.
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1)
2)

Lokalizacja odcinka: wojeWOdztwo: ........ccceeueucueuevevrereneneenee powiat

Kategoria drogi
Nazwa odcinka

NAKtADY DROGOWO — MOSTOWE

FORMULARZ 2

PLN

Rok

budowa
lub przebudowa

inne koszty Y

remont okresowy

remont czastkowy

utrzymanie biezace

Razem

Wariant Wariant
bezinwest.. inwestycyjny

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwestycyjny

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwestycyjny

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwestycyjny

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwestycyjny

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwestycyjny

2 3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

2008?

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

inne koszty zwigzane z inwestycja np. koszty dokumentacji, wykupu gruntéw, nadzory, optaty za srodowisko itp.
okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestycji.
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2)

Lokalizacja odcinka: wojeWOdztwo: ........ccceeueucueuevevrereneneenee powiat
Kategoria drogi
Nazwa odcinka

KOSZTY EKSPLOATACJI POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

FORMULARZ 3

PLN

Rok

samochody osobowe

samochody dostawcze

samochod

ciezarowe

bez przyczep

z przyczepami

autobusy

Razem

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

2008?

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestyciji.




8¢

2)

Kategoria drogi
Nazwa odcinka

Lokalizacja odcinka: wojeWOdztwo: ........ccceeueucueuevevrereneneenee powiat

KOSZTY CZASU W PRZEWOZACH PASAZERSKICH

PLN

Rok

samochody osobowe

autobusy

Razem

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

2

3

4

5

6

7

20087

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestyciji.

FORMULARZ 4A



Lokalizacja odcinka: wojewddztwo: .........ccccveeevveeceerenrenee POWIAL ... FORMULARZ 4B
Kategoria drogi

Nazwa odcinka

6€

2)

KOSZTY CZASU W PRZEWOZACH TOWAROWYCH

PLN

Rok

samochody dostawcze

samochod

ciezarowe

bez przyczep

z przyczepami

Razem

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

2

3

4

5

6

7

8

9

20082

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestycji.



ot

2)

Kategoria drogi
Nazwa odcinka

Lokalizacja odcinka: wojeWOdztwo: ........ccceeueucueuevevrereneneenee powiat

KOSZTY CZASU W TRANSPORCIE (samochodéw ciezarowych z przyczepami)

PLN

Rok

zwigzane z tadunkiem

zwigzane z czasem

Razem

Wariant Wariant
bezinwest.. inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

2 3

4 5

6

7

20087

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestyciji.

FORMULARZ 4C



147

2)

Kategoria drogi
Nazwa odcinka

Lokalizacja odcinka: wojewddztwo: .........ccccveeevveeceerenrenee powiat

KOSZTY WYPADKOW DROGOWYCH

Rok

wskaznik ryzyka
wypadkowdw

liczba wypadkéw

koszty wypadkéw
w PLN

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant Wariant
bezinwest.. inwest..

2

3

4

5

6 7

20082

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestycji.

FORMULARZ 5



[47%

2)

Lokalizacja odcinka: wojeWOdztwo: ........ccceeueucueuevevrereneneenee powiat

Kategoria drogi
Nazwa odcinka

KOSZTY SRODOWISKA - EMISJI TOKSYCZNYCH SKEADNIKOW SPALIN

FORMULARZ 6

PLN

Rok

samochody osobowe

samochody dostawcze

samochod

ciezarowe

bez przyczep

z przyczepami

autobusy

Razem

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

2008?

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestyciji.




13174

2)

Lokalizacja odcinka: wojeWOdztwo: ........ccceeueucueuevevrereneneenee powiat
Kategoria drogi
Nazwa odcinka

KOSZTY UZYTKOWNIKOW | SRODOWISKA

FORMULARZ 7

PLN

Rok

koszty eksploatacji

koszty czasu

w przewozach pasazerskich

koszty czasu

w przewozach towarowych

koszty wypadkéw drogowych

koszty emisji toksycznych
sktadnikdw spalin

Razem

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

Wariant Wariant
bezinwest.. inwest..

Wariant
bezinwest..

Wariant
inwest..

2

3

4

5

6

7

8

9

10 11

12

13

20087

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestyciji.




144

2)

Lokalizacja odcinka: wojewddztwo: .........ccccveeevveeceerenrenee powiat
Kategoria drogi
Nazwa odcinka

ANALIZA EKONOMICZNA NAKEADOW | KORZYSCI

EIRR(2033) Seee

FORMULARZ 8

%

Rok

Koszty netto
[NC

Oszczednosci
uzytkownikow
netto [NB]

Wartosci netto

(NV]

Roczne zdyskontowane korzysci netto
przy wspotczynnikach stopy dyskontowe;j r:

r=EIRR2033)

2

3

4

9

20082

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

ENPV(3033)

BCR;2033)

1,000

okres analizy — 25 lat od rozpoczecia realizacji inwestycji.



FORMULARZ 9
Lokalizacja odcinka: wojewddztwo: ........... S o To VYT | R
Kategoria drogi.......cccceceeveceeveeeeeceecrenenns (3] SO
NazWa 0dCINKA ....eeririririieieiccenererree e

WARTOSCI | WSKAZNIKI EKONOMICZNE

Wartos¢ lub wskaznik
Opis S5 przy stopie dyskontowej r
(7]
1 3 4 5 6 7

Zdyskontowane koszty inwestycji netto NPC PLN
Zdyskontowane oszczednosci PLN
kosztow eksploatacji pojazdow netto NPO
Zdyskontowane oszczednosci PLN
kosztéw czasu w przewozach pasazerskich netto NPP
Zdyskontowane oszczednosci

. PLN
kosztow czasu w przewozach towarowych netto NPT
Zdyskontowane oszczednosci PLN
kosztéw wypadkdw netto NPA
Zdyskontowane oszczednosci

. - ool . PLN
kosztow emisji toksycznych sktadnikéw spalin netto NPE
Zdyskontowane oszczednosci kosztow PLN
uzytkownikéw i Srodowiska netto NPB
Ekonomiczna wartos¢ biezgca netto ENPV PLN
Wskaznik korzysci — koszty BCR
Ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu EIRR %

45




