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Wprowadzenie

Cel podrecznika

Celem niniejszego podrecznika jest zaprezentowanie metody przeprowadzania anali-
zy kosztow i korzysci AKK (z ang. cost-benefit analysis, CBA) dla planowanych projek-
téw inwestycyjnych w sektorze transportu w Polsce, dla ktérych beneficjenci ubiegaja
sie o pomoc finansowa z funduszy Unii Europejskiej 2014-2020. Niniejsza Drogowa
Niebieska Ksiega jest czescig serii Niebieskich Ksigg obejmujgcych sektor transportu
(infrastruktura drogowa, infrastruktura kolejowa, transport publiczny).

Niebieskie Ksiegi s3 uzupetnieniem i doprecyzowaniem wytycznych Komisji Europej-
skiej! oraz wytycznych krajowych? w zakresie przygotowania AKK. w przypadku ewen-
tualnych zmian w europejskich lub krajowych wytycznych, niektére zapisy niniejszej
Niebieskiej Ksiegi mogg ulec dezaktualizacji i w tych aspektach wytyczne europejskie
i krajowe beda wigzace.

Celem Niebieskiej Ksiegi jest okreslenie zasad izatozen oraz spdjnego podejscia do
analiz kosztéw i korzysci w celu zapewnienia poréwnywalnosci i spéjnosci w ramach
sektora transportu, a takze pomocy przy przygotowywaniu analiz przez beneficjen-
téw.

Zadaniem niniejszego podrecznika nie byto sformutowanie szczegétowych wytycznych
dla wszystkich sytuacji, ktére moze napotka¢ osoba analizujgca projekt. z powodu
ogromnej réznorodnosci potencjalne mozliwych projektéw, zatozenia przedstawione
w tym podreczniku majg wytgcznie charakter zalecen i moze zaistnie¢ koniecznosé
zastosowania dodatkowego szczegdtowego podejscia w odniesieniu do pewnych
szczegoblnych okolicznosci zwigzanych z danym projektem. Bardziej szczegétowe in-
formacje mozna znalez¢ w klasycznych podrecznikach do analizy kosztéw i korzysci
(patrz odwotania w rozdziale 6), a wszystkie wykorzystywane zatozenia i odniesienia
metodyczne sg odpowiednio opisane w stopkach metodycznych oraz zatgcznikach.
Zaktada sie, ze podmioty i osoby przygotowujgce analizy kosztéw i korzysci w oparciu

Background

Purpose of the manual

The purpose of this Manual is to present the methodology for performing a cost-
benefit analysis (CBA) for transport investment projects to be implemented in Poland,
for which financial contribution from EU funds 2014-2020 is considered. The present
Roads Blue Book is part of a series of Blue Books covering the transport sector (road
infrastructure, railway infrastructure, public transport).

The Blue Books are complementary to and consistent with the guidelines of the Eu-
ropean Commission® and the national guidelines? concerning the preparation of cost-
benefit analysis (CBA). In case changes of the European and/or the national guide-
lines would occur in the future which would make some of the provisions of this Blue
Book outdated, the European and national guidelines should prevail.

The purpose of the Blue Book is to define the principles, objectives and a coherent
approach to the CBA to ensure the comparability and consistency in the transport
sector as well as to assist the beneficiaries in the preparation of such analysis.

This manual is not meant to provide detailed guidelines for all circumstances
a project analyst may face. Due to vast diversity of possible projects, assumptions
presented in this manual have the character of recommendations only and specific
solutions might have to be applied with regard to specific project circumstances.
More detailed guidance can be found in classical handbooks and manuals on CBA
(see References in Chapter 6), and all assumptions and methodological background
used are adequately referenced in methodical footers and annexes. It is assumed that
the entities and experts preparing cost-benefit analysis using this manual have the
knowledge and necessary experience in this field.

A proper application of the techniques presented in the Manual will (i) help to choose
the optimal solution which will provide socio-economic benefits while ensuring the
most effective use of public funds; and/or (ii) provide confirmation of the adequacy

1 “Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects. Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020”, December 2014 (http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/studies/pdf/cba_guide.pdf.)

2 “Wytyczne w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektow inwestycyjnych, w tym projektéw generujacych dochdd i projektéw hybrydowych na lata 2014-2020".
(http://www.mir.gov.pl/fundusze/wytyczne_mrr/Wytyczne_2014_2020/Obowiazujace/Documents/Wytyczne_PGD_PH_2014_2020_podpisane_032015.pdf).



o niniejszy podrecznik posiadajg wiedze teoretyczng, przygotowanie merytoryczne
i doswiadczenie w tym zakresie.

Techniki przedstawione wtym podreczniku, przy ich prawidtowym stosowaniu,
i pomoga w wyborze optymalnego rozwigzania, ktére wygeneruje korzysci spotecz-
no—ekonomiczne przy zapewnieniu najbardziej efektywnego sposobu wykorzystania
$rodkéw publicznych; oraz/lub (ii) potwierdza adekwatnos¢ iuzasadnienie ekono-
miczne zaproponowanego rozwigzania zmierzajgcego do spetnienia okreslonych ce-
6w projektu.

Zaleca sie stosowanie podstawowych zasad tego podrecznika do wszystkich projek-
tow, ktore beda finansowane z funduszy publicznych z zakresu infrastruktury drogo-
wej. Proponowana metodyka jest w swoich zamierzeniach dostosowana do wymo-
gow wnioskéow o finansowanie duzych projektow transportowych sktadanych do
Komisji Europejskiej, to znaczy projektéw, dla ktérych catkowita kwota kosztow kwali-
fikowanych przekracza 75 min EUR (po uwzglednieniu wymogdw okreslonych w art
61 rozporzadzenia (UE) nr 1303/2013).

Zaleca sie dostosowanie stopnia skomplikowania analizy do wielkosci i ztozonosci
projektow tak, aby unikng¢ zbednego naktadu pracy w przypadku matych projektow.

Projekty przygotowywane w oparciu o wczesniejsze edycje Niebieskiej Ksiegi
w okresie poprzedzajagcym opublikowanie ostatecznej wersji niniejszego podrecznika,
nie bedg weryfikowane pod wzgledem zgodnosci zastosowanej metodyki, stawek
kosztéw jednostkowych iinnych elementéw opisanych w podreczniku, ale oczywiscie
beda podlegaty merytorycznej ocenie poprawnosci zastosowanych rozwigzan zgodnie
z wymaganiami KE dla Perspektywy 2014-2020.

Tto przygotowania podrecznika

Niniejszy podrecznik jest rekomendowany przez Ministerstwo Infrastruktury
i Rozwoju (MIR), ktére jest Instytucjg Zarzadzajgca dla Programu Operacyjnego Infra-
struktura i Srodowisko (POIiS). MIR zwrdcito sie do JASPERS (Wspdlna Pomoc dla
Projektow w Europejskich Regionach) z prosbg o wsparcie w opracowaniu aktualizacji
podrecznika, ktéry byt stosowany w poprzedniej perspektywie finansowej, w celu
uwzglednienia nowych regulacji KE dla perspektywy finansowej 2014-2020.

and economic convenience of the proposed solution to meet the defined project
objectives,

It is recommended to apply the basic principles of this manual to all projects in the
road infrastructure type which are to be financed from the public funds. The suggest-
ed methodology is adapted to the requirements of financing applications for the
major transport projects submitted to the European Commission, i.e. only projects
with the total eligible costs exceeding EUR 75 million (after taking into account of
the requirements set out in Article 61 of Regulation (EU) No 1303/2013).

It is recommended to adapt the level of complexity of the analysis to the size and
complexity of projects to avoid unnecessary work in the case of small projects.

Projects prepared on the basis of previous editions of the Blue Book, before publica-
tion of the final version of this manual, will not be verified in terms of compliance of
the applied methods, unit costs rates and other elements described in the manual,
but they will certainly be subject to substantial assessment of the correctness of the
applied solutions vis a vis requirements of the EC for the 2014-2020 Financial Perspec-
tive.

Background of the manual preparation

This Manual is recommended by the Ministry of Infrastructure and Development
(MIR), the Managing Authority for the Operational Programme ”Infrastructure and
Environment (OPI&E)”. The MIR requested JASPERS (Joint Assistance to Support Pro-
jects in the European Regions) for assistance in the preparation of the updated ver-
sion of the existing Manuals (for previous financial perspective) to reflect the new
European Commission’s regulations for 2014-2020.



Obecna wersja stanowi aktualizacje poprzedniej edycji podrecznika opracowanej
w 20063 i 2008* roku.

W obecnym wydaniu wykorzystano materiaty ze zaktualizowanej instrukcji AKK przy-
gotowanej przez GDDKIA (Generalna Dyrekcjia Drog Krajowych i Autostrad) i materiat
badawczy przygotowany przez IBDiM (Instytut Badawczy Drég i Mostow) dla GDDKIA.
Aktualizacja podrecznika zostata przeprowadzona przy aktywnym uczestnictwie eks-
pertow Departamentu Projektdw Unijnych m.in. z Wydziatu Studiow w Krakowie
z GDDKIA.

Podrecznik, w zakresie zatozen oraz metodyki wykonywania AKK, jest zgodny
z zasadami przedstawionymi w zaktualizowanym przewodniku po analizie kosztéw
i korzysci projektow inwestycyjnych (,,Guide to Cost-benefit Analysis of Investment
Projects: Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020”) Dyrekcji Generalnej
ds. Polityki Regionalnej iMiejskiej oraz w Rozporzadzeniu Wykonawczym (UE)
2015/207 zatacznik 1l (zaktualizowanym dokumencie roboczym Nr 4) ,Wytyczne
dotyczace metodyki przeprowadzania analizy kosztéw i korzysci” na okres progra-
mowania 2014-2020. Niniejsze opracowanie byto réwniez przedmiotem konsultacji
z Wydziatem ds. Ewaluacji Dyrekcji Generalnej ds. Polityki Regionalnej Komisji Euro-
pejskiej oraz Departamentu Projektowego EBI w celu wykorzystania ich doswiadczen
w stosowaniu tych dokumentéw.

Aktualizacja pozwolita na wigczenie do tresci szeregu uscislen i uaktualnien dotycza-
cych: (i) uwarunkowan zwigzanych z prognozowaniem ruchu, (ii) kosztéw jednostko-
wych dla szerszego katalogu kosztéw/ korzysci, (iii) metodyki szacowania kosztow
wypadkéw, (iv) okreslenia zewnetrznych kosztéw srodowiskowych uwzgledniajacych
emisje zanieczyszczen powietrza, wptyw na zmiany klimatu, a takze koszty zwigzane
z emisjg hatasu, (v) dokfadniejszych wymagan dotyczacych oceny trwatosci finanso-
wej projektu, (vi) metodyki oceny ryzyka.

Zorganizowano rowniez serie roboczych spotkan, na ktére zaproszono najwazniejsze,
zainteresowane tym tematem instytucje. Autorzy pragng podziekowaé Generalnej
Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad (GDDKiA), Instytutowi Badawczemu Drég

The present version of the Manual is an update of the previous ones prepared in
2006° and 2008°.

This current edition incorporates materials from the updated CBA instruction issued
by GDDKiA (General Directorate for National Roads and Motorways, Generalna
Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad) and research material prepared by IBDiM (Na-
tional Research Institute for Roads and Bridges, Instytut Badawczy Drog i Mostow)
under GDDKiA assignment. The update of the manual was conducted with active
participation of the experts from the Krakéw Unit of the Department of EU projects
of the GDDKIA.

The Manual is consistent with the principles and methods outlined in the “Guide to
Cost-benefit Analysis of Investment Projects: Economic appraisal tool for Cohesion
Policy 2014-2020” (updated DG Regio CBA guide) and Implementing Regulation (EU)
2015/207 Annex lll (updated Working Document No. 4) “Guidance on the methodol-
ogy for carrying out cost-benefit analysis” for the programming period 2014-2020. It
was also the subject to consultations with the Evaluation Unit in Directorate General
for Regional Policy (DG REGIO) of the European Commission and EIB Projects Direc-
torate to incorporate their experience in the application of these documents.

The main amendments and revisions of the present updated version with respect to
the previous ones concern: (i) traffic forecasting considerations; (ii) updated unit
values of a wider catalogue of costs/benefits categories; (iii) accident costs estimation
methodology; (iv) specification of external environmental costs including air pollu-
tants, climate change impact and noise emissions related costs; (v) introduction of
more specific requirements regarding financial sustainability assessment; (vi) risk
assessment methodology.

A series of working meeting were held for the most important stakeholders. The
authors wish to acknowledge the input of General Directorate for National Roads and
Motorways (Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad - GDDKIiA), Research
Institute of Roads and Bridges (Instytut Badawczy Drég i Mostow - IBDiM), Polish
Railway Lines (PLK), Ministry of Infrastructure and Development (Ministerstwo Infra-

3 Niebieskie Ksiegi 2006 zostaty przygotowane przez konsorcjum firm konsultingowych: Scott Wilson, Arup i PM Group wraz Ernst & Young jako gtéwnym podwykonawca, w ramach projektu Phare -2002/000-580.01 ‘Przygotowanie
projektéw do wsparcia ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w Polsce - EuropeAid /115971/D/SV/PL’, administrowanego przez Wtadze Wdrazajacg Program Wspdtpracy Przygranicznej PHARE.

The 2006 series of the transport Blue Books was prepared by the consultants of the consortium Scott Wilson, Arup, PM Group and its main subcontractor Ernst & Young within the scope of the Phare-2002/000-580.01 project — “Preparation
of projects supported from the European Regional Development Fund” managed by the Implementing Authority responsible for the PHARE Cross Border Cooperation Programme — EuropeAid/115971/D/SV/PL”.

4 Transportowe Niebieskie Ksiegi 2008 zostaty przygotowane przez inicjatywe JASPERS (http://www.pois.gov.pl/WstepDoFunduszyEuropejskich/Strony/Iniciatywa JASPERS.aspx).-

The 2008 series of the transport Blue Books was prepared by JASPERS (http://www.pois.gov.pl/WstepDoFunduszyEuropejskich/Strony/Inicjatywa_JASPERS.aspx).


http://www.pois.gov.pl/WstepDoFunduszyEuropejskich/Strony/Inicjatywa_JASPERS.aspx).-

i Mostow (IBDiM), PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. (PLK), Ministerstwu Infrastruktury
i Rozwoju (MIR), CUPT (Centrum Unijnych Projektéw Transportowych), Politechnice
Warszawskiej i wielu innym indywidualnym ekspertom, ktorzy wniesli wktad do pro-
cesu konsultacji i pomogli w dokonaniu niniejszej aktualizacji oraz wszystkim tym,
ktdrzy aktywnie przyczynili sie do aktualizacji Niebieskiej Ksiegi.

Zakres podrecznika

Nalezy zaznaczy¢, ze wytyczne zawarte w niniejszym opracowaniu dotyczg wytgcznie
przygotowania analizy kosztow i korzysci, bedacej jednym z wielu elementéw sktada-
jacych sie na studium wykonalnosci projektu. w zwigzku z powyzszym opracowanie to
nie zawiera wskazéwek do sporzadzania catosci studium wykonalnosci.

Fazy procesu identyfikacji i oceny wariantéw projektu omdwione w niniejszym pod-
reczniku przedstawiono, jako faze ii faze Il na rysunku 2 ponizej. Faza
i wszczegdlnosci dotyczy okreslenia celow projektu, okresdlenia (w niektorych przy-
padkach réwniez wyboru) alternatywnych sposobdéw realizacji projektu w oparciu
o podsumowanie dotychczasowych prac oraz przygotowania wszystkich innych da-
nych wejsciowych niezbednych do AKK.

W ramach fazy Il illl zasadnos¢ spoteczno-ekonomiczna i efektywnos¢ finansowa
projektu sg wykazywane poprzez obliczenia wskaznikdw rentownosci ekonomicznej
i finansowej. Faza Ill (analiza finansowa) zawiera rowniez wyliczenie wysokosci dotacji
UE, opis zrodet finansowania jak rowniez analize trwatosci finansowej projektu. Nale-
2y réwniez przedstawic¢ ramy instytucjonalne realizacji i eksploatacji projektu.

W ramach fazy IV, koniczacej analize, przeprowadzane jest badanie wrazliwosci wyni-
kéw oraz ocena ryzyka zwigzanego z projektem.

struktury i Rozwoju - MIR), Centre for EU Transport Projects (Centrum Unijnych Pro-
jektow Transportowych—CUPT), Warsaw University of Technology (Politechnika
Warszawska), and many other experts who contributed to the consultation process
and helped to effect this update, as well as all those who actively supported this up-
date of the Blue Book.

Scope of the manual

Guidelines included in the present Manual refer solely to the preparation of CBA,
which is one of several elements of the project feasibility study. Hence, this Manual
does not include guidance for preparing the whole feasibility study.

Phases of identification and assessment of project option/s discussed in this manual
are presented in the following diagrams as Phase i and Phase Il in Figure 2 below.
Phase |, in particular, covers the definition of project objectives, the identification
(and in some cases also selection) of project alternative/s based on the summary of
previous works, and the preparation of all other inputs needed for the CBA.

In Phase Il and Phase Il the socio-economic worthiness and the financial effective-
ness of the project are demonstrated, by means of the calculation of economic and
financial profitability indicators. Phase Il (financial analysis) also includes the calcula-
tion of the EU grant and the description of the sources of funding, as well as an analy-
sis of the financial sustainability of the project. The institutional framework of the
project implementation and operation stage will also need to be presented.

Phase IV concludes the analysis with the testing of the sensitivity of the results as
well as an assessment of project risks.



Rysunek 1. Schemat wykonywania analizy ekonomicznej i finansowej

l

ENPV<0 ENPV<0

WYBOR PROJEKTU

Analiza Ekonomiczna

Projekt generuje korzysci eko-
nomiczne netto.

----------- p—

FNPV<0 FNPV>0

Projekt wymaga wspétudziatu
srodkow publicznych, aby byt
wykonalny.

!

Obliczenie wysokosci J

Projekt nie generuje korzysci
ekonomicznych netto.

APLIKOWANIE
o DOFINANSOWANIE z UE

Analiza Finansowa

Projekt moze by¢ wykonany bez
udziatu srodkéw publicznych.

dofinansowania UE

ENPV>0, FNPV=0

Projekt jest ekonomicznie
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godny.

Dotacja UE

Zrédto: opracowanie wiasne.

Figure 1. Scheme of economic and financial analyses

] ] PROJECT SELECTION
Economic Analysis

ENPV>0 ENPV<0

The project generates net eco-
nomic benefits.

The project does not generate net
economic benefits.

DETERMINATION OF EU
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Financial Analysis

FNPV<0 FNPV>0
The project requires public
funds in order to be imple-
mented.

l

Calculation of EU
funding contribution

ENPV>0, FNPV=0
—> The project is economically
justified and financially viable.

Source: proprietary work.

The project can be implement-
ed without public funds.




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

| Etapy CBA | | Dziatania | | Rezultaty |
| Fazal |
- Podsumowanie wczesniejszych prac
Przygotowanie studialnych
h - Stan istniejacy
danyc - Cele projektu
wejsciowych, — Identyfikacja/ Wybor wariantéw
Identyfikacja projektu
celéw projektu - Okreslenie wariantu bezinwestycyj-
raz wybor nego
ora ) wy 0, - Okreslenie okresu referencyjnego
wariantu/6éw - Przygotowanie wskaznikéw makroeko-
dla celéow nomicznych

- Prognoza ruchu

- Projekcja przychodéw
- Zatozenia kosztowe

- Wartos¢ rezvdualna

analizy kosztow
i korzysci

Faza ll

- Okreélenie zatozen
- Przeliczniki z cen rynkowych na
rozrachunkowe (ukryte)

- Obliczanie kosztéw i korzysci
ekonomicznych
- Obliczanie wskaznikéw efektywnosci

ekonomicznej
- Wybor ostatecznego wariantu
projektu (w uzasadnionych przypad-

Analiza
ekonomiczna

- Okreélenie zatozen

- Zestawienie przeptywoéw pienigz-
nych

- Ustalenie wktadu UE

- Optacalnosc¢ finansowa projektu
- Trwatos¢ finansowa projektu

Analiza
finansowa

B

Ocena ryzyka

- Analiza wrazliwosci
- Analiza ryzyka

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Figure 2. Diagram of cost-benefit analysis, with key actions and their results

| CBA Stages Actions | | Results |
| Phase | |

- Summary of previous project studies
- Existing conditions

Preparing the - Project objectives

inputs, - Idgntiﬁcation/ Selection of project

A options

Ident'f'catlon - Definition of the Without Project

of project Option

objectives and - Determination of project reference

Option/s period )

selection for - Pr-eparanon of macroeconomics
indicators

cost-benefit - Traffic forecast

analy5|s - Revenue projection
- Cost assumptions
- Residual value

| Phase Il

- Definition of assumptions
- Conversion from market to
accounting (shadow) prices

Economic - Calcglatlon of economic costs and

Analysi benefits

NatySIS - Calculation of economic effective-

2

2

ness indicators
- Selection of final project option (if
applicable)

Financial
Analysis

2

- Definition of assumptions
- Determination of cash flows

- Determination of EU
contribution

- Project’s financial profitability
- Project’s financial sustainability

Phase IV

2

Risk
Assessment

2

- Sensitivity analysis
- Risk analysis

2

Source: proprietary work.




NB: Dla projektow drogowych w miastach mogg miec zastosowanie wskazéwki zawarte
w “Niebieskiej Ksiedze dla Transportu Publicznego’” (zwtaszcza w odniesieniu do spo-
sobu modelowania i prognozowania ruchu), w przypadku, gdy spodziewany jest zna-
czacy wptyw projektu drogowego na rozktad ruchu na sie¢ oraz podziat zadan przewo-
zowych w transporcie publicznym.

Zawartosc i zakres analizy kosztow i korzysci oraz jej struktura

Wynikiem pracy nad analiza kosztéw i korzysci (AKK) powinien by¢ dokument odno-
szgcy sie do wszystkich kwestii omawianych w niniejszym podreczniku. Ponizej przed-
stawiono zalecang zawartosc¢ typowej AKK.

Tabela 1. Analiza kosztéw i korzysci — spis tresci

Synteza Podsumowanie wynikow CBA

1 Identyfikacja projektu i przygotowanie danych wejsciowych

. Stan istniejgcy

= Okreslenie celdw projektu

= Identyfikacja/Wybdr mozliwych do realizacji wariantow projektu

= Identyfikacja projektu

= Przygotowanie danych wejsciowych do analizy ekonomicznej i finansowej

(prognoza ruchu, koszty inwestycyjne, koszty eksploatacji i utrzymania,
przychody, itp)

] Analiza ekonomiczna

= Okreslenie zatozen do analizy ekonomicznej

= Przeliczniki z cen rynkowych na rozrachunkowe (ukryte)

= Obliczanie kosztéw i korzysci ekonomicznych

= Identyfikacja, wyszczegdlnienie i ocena jakosciowa kosztow i korzysci
niekwantyfikowalnych (jezeli dotyczy)

= Obliczenie wskaznikow efektywnosci ekonomicznej
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NB: The provisions of the “Public Transport Blue Book’ (in particular in respect to
the traffic forecasting and modelling) may apply to road projects in cities, in the case
that the road project is expected to change the distribution of traffic to the network
and have an impact on modal share in the public transport.

Content and scope of the Cost-Benefit Analysis and structure

Works on the CBA should result in a document addressing all the issues discussed in
this Manual. a recommended content of a typical CBA is presented below.

Table 1. Cost-benefit analysis — Table of contents

Synthesis Summary of CBA results

1 Project identification and preparation of input data

. Existing conditions

= Definition of project objectives

= Identification/Selection of feasible project option/s

= Project identification

= Preparation of input data for economic and financial analyses (traffic

forecasts, investment costs, O&M costs, revenues, etc.)

Il Economic Analysis

= Definition of assumptions for the economic analysis

= Conversion from market to accounting (shadow) prices

= Calculation of economic costs and benefits

= Identification and description of non-quantifiable costs and benefits (if
relevant)

= Evaluation of the economic performance indicators



]] Analiza finansowa

= Okreslenie zatozen do analizy finansowe;j
= Obliczenie wartosci wskaznikéw efektywnosci finansowe;j
. Ustalenie wktadu UE
= Weryfikacja trwatosci finansowej projektu
IV Ocena wrazliwosci i ryzyka
. Analiza wrazliwosci
= Analiza ryzyka

Zrédto: opracowanie wiasne.
* w tabeli przedstawiono spis tresci dla najszerszego wymaganego zakresu analizy kosztéw i korzysci.

Dane wejsciowe do AKK opisujace projekt powinny zawiera¢ co najmniej nastepujace
elementy:

OPIS PROJEKTU

° Opis technicznych aspektéw projektu:
- standardy projektowania (np. predkos¢ projektowa),
- rodzaje i gtéwne zakresy robot: dtugosé i przekroje drogi, dtugos¢ tu-
neli, dtugosci i szerokosci mostéw, liczba weztéw, roboty poza gtéw-
nymi jezdniami (dtugos¢ ekranéw akustycznych, liczba przejs¢ dla
zwierzat, itp.), itp.
- opis funkcjonalny (rola i zadania w sieci drég kraju / regionu / mia-
sta), klasa i kategoria drogi, itp.

° Mapa lokalizacji wskazujaca gtéwne elementy projektu.

° Stan zaawansowania catej inwestycji (w przypadku, gdy projekt jest
etapem lub czescig wiekszej catosci).

Kolejne rozdziaty podrecznika zawierajg szczegétowy opis dziatan, niezbednych na
kazdym etapie AKK.

Ponadto zatacznik a do niniejszego podrecznika zawiera rekomendowane jednostkowe
koszty ekonomiczne i finansowe.
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[} Financial Analysis

= Definition of assumptions for the financial analysis

= Evaluation of financial performance indicators

= Calculation of EU funds contribution

= Verification of the project’s financial sustainability
v Sensitivity and risk analysis

= Sensitivity analysis

= Risk Analysis

Source: proprietary work.
* The content of the cost-benefit analysis presented in the table corresponds to the widest required scope of
the project’s analysis.

The project description input data for the CBA should include, at least, the elements
described below.

PROJECT DESCRIPTION INPUTS
° Project technical description:

- design standards used (e.g. design speed),

- type of works and basic quantification: length and cross-section of
road, length of tunnels, length and width of bridges, number of inter-
changes, works outside main alignment (length of noise walls, number
of animal passes, etc.), etc.

- functional description (transit road, urban, etc.), road class and catego-

ry.
° Project location map indicating main project components.
° Status of the overall investment (in case of the project being a phase or

a stage of a larger overall investment).

The following chapters of the Manual provide a detailed presentation of the actions to
be taken within each phase of the CBA.

Finally, Appendix a of the present Manual includes recommended economic and finan-
cial unit costs.



Faza I: Identyfikacja wariantow i przygotowanie danych wejsciowych
Phase I: Identification of project options and preparation of input data

1.1 Podsumowanie wczes$niejszych prac studialnych

Przed rozpoczeciem analizy ekonomicznej ifinansowej nalezy zebraé¢ wszystkie dane
wyjsciowe, uzyskane wramach weczesniejszych prac studialnych itechnicznych lub
wstepnych studiéw wykonalnosci, a takze przygotowac szczegdétowe dane wejsciowe dla
kazdego wariantu uwzgledniajgc  wnioski ptyngce ze strategii sektorowej
z uwzglednieniem podejscia miedzygateziowego.

Jezeli wczesniej opracowane dokumenty sg bezposrednio dostepne w formie jednego lub
wiekszej liczby wstepnych studidow wykonalnosci (studium wykonalnosci, studium
Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowego (STES), Koncepcji Programowej (KP) lub
innego dokumentu o podobnym charakterze), ktére mogg by¢ zrodtem informacji, nalezy
je uwzgledni¢. Jednakze, jezeli proces analizy prowadzacy do obecnego projektu lub
wykazu najlepszych wariantéw byt dtugi, realizowany zprzerwami Ilub stabo
udokumentowany,to przed przystgpieniem do AKK moze zaistnie¢ potrzeba wykonania
obszerniejszych prac przygotowawczych. Szczegdlnie w przypadku studium wspierajacego
whniosek o dofinansowanie UE, nalezy przedtozy¢é mozliwie najpetniejsze podsumowanie
historii  identyfikacji, wyboru optymalnego wariantu realizacji projektu wraz
z uzasadnieniem podjetych decyzji. w przeciwnym razie istnieje ryzyko koniecznosci
powtdrzenia poprzednich etapéw analizy.

Jedli w przesztosci przedmiotem analizy byly pewne zidentyfikowane warianty
inwestycyjne i niektére z nich odrzucono, nalezy stresci¢ rezultaty wczesniejszych analiz
technicznych ilokalizacyjnych oraz wszelkich innych analiz lezacych u podtoza wyboru
danych opcji projektowych (np. strategiczna analiza wariantéw, patrz rozdziat 1.4 — Opis
analizy wariantow). Nalezy tez przedstawi¢ wymogi prawne isrodowiskowe
zidentyfikowane w trakcie poprzednich etapdw opracowania projektu oraz wszelkie
kluczowe decyzje zalecajgce dalszg prace nad niektérymi wariantami lub odrzucenie
pozostatych. Jesli decyzje te mogg by¢ przedstawione w logiczny sposdb i potwierdzy, ze
dokonano najlepszego wyboru potencjalnych wariantéw inwestycyjnych  przy
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1.1 Summary of previous project studies

Before starting the CBA, it is necessary to gather all the outputs from previous
project-related studies including preliminary feasibility and technical reports, and to
prepare the detailed inputs for each project investment option proposed. It is
necessary to refer to the respective transport strategy analysis based on a multi-
modal transport perspective.

If this previous work is readily available in one or more pre-feasibility reports
(feasibility study, Technical-Economic—Environmental Study (STES), Programme
Concept (KP) or other documents of a similar nature) from which the information
can be extracted, then this should obviously be considered. However, if the process
to achieve the current project or proposed shortlist of options has been long,
intermittent or poorly documented, then some significant preparatory work may be
needed before the CBA can begin. In particular, for an EU grant application, the best
possible summary of the past history of project identification and optimal option
selection must be described, and the rationale behind the choices explained.
Otherwise, the risk of having to repeat previous stages of the analysis will arise.

If some, but not all of the identified investment options were analysed in the past,
and certain options discarded on this basis, then the results of these previous
technical and location studies and any other analysis underlying the choice of the
retained project options should be summarised (i.e. strategic option analysis, see
chapter 1.4 - Option analysis description). Additionally, legal and environmental
requirements examined during the previous stages of project development, any key
decisions recommending further work on some options or the rejection of others
should also be presented. If these choices can be presented in alogical way and
demonstrate that the best selection of potential alternative investment options was
made considering the constraints resulting from earlier decisions, then further
analyses of the options excluded on the basis of those decisions may not be



uwzglednieniu ograniczen wynikajgcych z wczesniejszych decyzji, to dalsza analiza
wariantéw wykluczonych moze nie by¢ konieczna.

W rozdziale 1.4 zawarte s zalecenia dotyczace wykonywania analizy wariantow
(np. przebieg proceséow, metodyka) ktére nalezy uwzgledni¢ w opisie wczesniejszych
(historycznych) procesdéw wyboru wariantu.

1.2 Stanistniejacy

Identyfikacja inwestycji powinna by¢ poprzedzona przedstawieniem stanu istniejgcego
infrastruktury transportowej, w szczegdlnosci, co najmniej, infrastruktury drogowej.

Analiza istniejgcej infrastruktury powinna obejmowac miedzy innymi:
. parametry funkcjonalne i ruchowe,

. charakterystyka spoteczno - funkcjonalna otoczenia (z uwzglednieniem
charakterystyki sieci multimodalnej, jezeli dotyczy),

. parametry techniczne itechnologiczne (np. przekrdj poprzeczny, klasa
nosnosci, itd.),

. stan techniczny.

Analiza stanu istniejgcego powinna przedstawi¢ aktualne problemy zwigzane
z uzytkowaniem danego odcinka uktadu drogowego lub systemu transportowego.

1.3 Cele projektu

Podstawowq przestankg do realizacji projektu transportowego jest koniecznos¢
rozwigzania istniejgcych lub przewidywanych probleméw transportowych (lub
zaspokojenie istniejgcych lub przewidywanych/ potrzeb transportowych), a takie
ksztattowania popytu na transport w kierunku zréwnowazonego rozwoju.
Najwazniejsze problemy identyfikowane s3 na poziomie wifasciwej strategii
transportowej. Okreslajgc cele pojedynczego projektu, nalezy przedstawié¢ ich spdjnosé
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necessary.

Chapter 1.4 below provides recommendations on option analysis (i.e. process and
methodology) to be considered when describing the historical option selection
process.

1.2 Existing conditions

The identification of the investment should be preceded by the presentation of the
existing condition of the transport infrastructure, in particular and at least, the road
infrastructure.

The analysis of the existing infrastructure ought to include, inter-alia:

° functional and traffic parameters,

. socio-functional characteristics (including multi-modal transport view, if
applicable),

. technical and technological parameters (e.g. cross-section, axle load, etc.),

. technical condition.

The analysis of the existing conditions should present the current problem/s
associated with the operation of the concerned section of the road or road transport
system.

1.3 Project objectives

The primary reason for implementing a transport project is addressing an existing or
expected transport need (a problem to be resolved or an opportunity to be seized)
as well as influencing transport demand towards sustainable development. Main
problems are usually identified at the level of the relevant transport strategy.
Therefore, when presenting the goals for a single project, one should demonstrate
their consistency with aims of the transport strategy valid as of the date of the



z celami zawartymi w strategii transportowej, aktualnej na dzien sporzadzania analiz
oraz z celami zawartymi w Programie Operacyjnym. Posiadanie takiej strategii (na
poziomie krajowym i/lub regionalnym, wtasciwej dla danego projektu) stanowi jeden
z warunkow ex-ante ubiegania sie o dofinansowanie projektu z funduszy UE 2014-
2020.

Cele i proponowane srodki prowadzace do osiggniecia celdéw projektu powinny zostaé
zdefiniowane na poczatku analizy tak, aby kazdy wariant byt oceniany pod katem
skutecznosci w zakresie realizacji tych celéw.

Srodkiem do osiggniecia celéw projektu drogowego bedzie zazwyczaj poprawa stanu
istniejgcej  drogi, likwidacja zatorow komunikacyjnych, ominiecie terenu
zabudowanego, zmniejszenie liczby wypadkow itp. Celem nie powinno by¢
wybudowanie drogi o z géry zatozonych parametrach faczacej punkty a i B, poniewaz
tak waska definicja celu ogranicza dostepne warianty i niweczy korzysci wynikajace
z AKK. w szczegdlnosci projekty drogowe moga przyczynia¢ sie do rozwiazywania
ponizszych problemoéw:

. ograniczenie zattoczenia poprzez eliminacje ,, waskich gardet”,

. zwiekszenie przepustowosci i/lub waloréw uzytkowych poprzez redukcje
czasu podroézy oraz kosztow eksploatacji pojazdéw prowadzace do obnizenia
kosztéw transportu drogowego,

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

. poprawa dostepnosci dla 0séb z obszaréw lub regiondw peryferyjnych,

. zwiekszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej regionu,

. umozliwienie aktywizacji gospodarczej,

. poprawa warunkéw  Srodowiskowych (np. zmniejszenie  hatasu,

zanieczyszczenia powietrza) mieszkancow miejscowosci znajdujacych sie
w sgsiedztwie korytarza istniejgcej drogi i promowanie zréwnowazonego
systemu transportowego.

Cele projektu powinny zostac okreslone ilosciowo i o ile to mozliwe, ujete we wskazniki
(wynikajace z przeprowadzonej analizy) logicznie powigzane zrozwigzywaniem
problemoéw i korzysciami opisanymi powyzej. Na przyktad, wskazniki zwigzane ze
spodziewanymi natezeniami ruchu, oszczednosciami czasu podrézy, sredniej predkos¢
podrézy, poprawg bezpieczenstwa ruchu, itd.
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analysis and alignment with the Operational Programme priorities. Existence of such
strategy (at national and/or regional level, the relevant one/s for the project)
constitutes one of the ex-ante conditionalities for applying for co-financing of the
project from EU funds 2014-2020.

Project objectives and means to achieve them must be stated at the beginning of the
analysis, so that each option is assessed for its effectiveness in meeting the
objectives.

The means to achieve a road project’s objectives will usually involve: improvement
of the condition of an existing road, elimination of traffic congestion, bypassing
a built-up area, reduction of the number of road accidents, etc. The objective should
not be defined as the construction of aroad of pre-determined parameters
between points a and B, since such narrowly defined objective limits the options
available and negates the benefits of the CBA. In particular, road projects will
typically deal with the following situations/problems:

. reduction of congestion by resolving capacity constraints,

. improvement of the capacity and/or performance by reducing travel time
and vehicle operating costs leading to a lowering of road transport costs,

. improvement of road safety conditions (reducing accidents) by adopting
safety measures,

. improvements in accessibility for people in peripheral areas or regions,

° increase of region investment attractiveness,

. contribution to the region’s economic reactivation,

. improvement of the environmental conditions (i.e. noise, pollution levels)

of the inhabitants along the existing road corridor, often congested and
aiming at a sustainable transport system.

Project objectives should be quantified and targeted with the use of indicators
(related to the present analysis) when possible, logically linked with the solutions of
problems and benefits described above. For example, indicators including expected
traffic volumes, travel time savings, average travel speeds, traffic safety
improvements, etc.



14 Identyfikadga efektywnych wariantow inwestycyjnych projektu

Kazdy cel zwigzany zrozwojem infrastruktury drogowej mozna osiggngé¢ na kilka
sposobow, co oznacza, ze istnieje kilka mozliwych wariantéw inwestycyjnych. Kazdy
potencjalny wariant, ktéry realizuje cele planowanego projektu, nalezy zidentyfikowa¢ na
wstepnym etapie opracowania projektu — w fazie I.

Warianty inwestycyjne dla wiekszosci projektow drogowych bedg sie miesci¢ w jednej
z trzech, wyspecyfikowanych w ponizszej tabeli, kategorii:

Tabela 2. Podstawowe kategorie projektéw drogowych

° Drogowe inwestycje punktowe lub liniowe zmierzajgce do poprawy
jakosci infrastruktury lub bezpieczenstwa bez podwyzszania przepusto-
WOSCi.

° Przebudowa istniejgcej drogi skutkujgca wiekszg przepustowoscig/ pod-
niesieniem standardu np. przez poszerzenie (rozbudowa do drogi dwu-
pasowej lub dodanie dodatkowych paséw ruchu).

° Budowa nowej drogi o nowym przebiegu (w tym obwodnicy miasta).
Zrédto: opracowanie witasne.

W trakcie pierwszego etapu analizy wariantéw, zazwyczaj dokonuje sie obszerniejszej
analizy, polegajgcej na pordéwnaniu (w oparciu oracjonalne podstawy) technicznych,
prawnych, srodowiskowych, ekonomicznych i politycznych uwarunkowan analizowanych
wariantéw projektu oraz wyborze najbardziej obiecujgcych rozwigzan.

Na pierwszym etapie analizy, rozmaite techniki lub narzedzia mogg by¢ stosowane w celu
wyboru wariantu(éw) do przeprowadzenia podziniejszej analizy kosztow ikorzysci.
Narzedzia te powinny umozliwia¢ przeprowadzenie w przejrzysty sposéb solidnej,
kompleksowej, spdjnej, ijednoznacznej analizy. Na przyktad, do opracowania listy
preferowanych wariantéw inwestycyjnych pod katem osiggniecia zatozonych celéw, moze
postuzy¢ analiza wielokryterialna (Multi-Criteria Analysis — MCA). Analiza MCA jest
przeprowadzana z zastosowaniem jednoznacznie okreslonych racjonalnych kryteridw, co
pozwala oceniajgcym ustali¢, w jakim stopniu poszczegdélne cele inwestycji zostang
osiggniete dzieki zastosowaniu dostepnych rozwigzan. Jej celem moze by¢ uszeregowanie
(ranking) wariantow wg preferencji lub wytonienie krétkiej listy wariantéw do dalszych
bardziej szczegétowych analiz. Inne sposoby oceny wariantéw, jak np. analiza SWOT
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1.4 Identification of effective project Investment Options

Every road infrastructure development objective may be achieved in a number of ways,
meaning that there are a number of possible investment options. Each potential option
meeting the planned project objectives should be identified at the initial stage of
a project development — Phase 1.

The investment options in the majority of road projects may fit into one of the three
categories presented in the Table below:

Table 2. Examples of road project investment categories

° Single-location or linear road investments intended to improve the quali-
ty of infrastructure or safety without upgrading the capacity.

° Upgrading of an existing road to provide higher capacity/higher stand-
ard, e.g. widening (expansion to a double-lane road or addition of traffic
lanes).

° Construction of a new road with new alignment (including bypass of
city).

Source: proprietary work.

In afirst stage, a strategic option analysis is typically carried out, generally looking at
technical, legal, environmental, economic (e.g. rough calculations) and political
considerations and the most promising candidates are selected.

In these first selection processes, different option appraisal techniques or tools can be
used to select the option/s for a later CBA analysis. They should provide a transparent,
sound, comprehensive, coherent, open and explicit analysis. For example, the Multi-
Criteria Analysis (MCA) is an appraisal technique used to establish preferences amongst
different options for delivering a given set of objectives. It does this with reference to an
explicit set of rational criteria, which helps appraisers to assess the extent to which the
investment objectives are met by the different solutions available to them. The purpose
may be to rank options in preference order, or shortlist a number of options for more
detailed appraisal. Other techniques such as Strengths-Weaknesses-Opportunities-
Threats (SWOT) analysis to evaluate the project’s potential and risks deriving from the
institutional, legal, technical, economic, environmental, spatial and social context, in
which the project is developed, may also be helpful in some cases. This is the stage



(Strenghts-Weaknesses-Opportunities-Threats) pozwalajaca okresli¢ potencjalne korzysci
i zagrozenia zwigzane zprojektem w odniesieniu do aspektdow instytucjonalnych,
prawnych,  technicznych, ekonomicznych, zagospodarowania  przestrzennego,
ekologicznych i spotecznych, takze mogg by¢ w niektérych przypadkach pomocne. Na tym
etapie bylyby przedstawione np. historyczne analizy korytarzowe (ewentualnie
zaktadajace rozbudowe istniejacej infrastruktury drogowej lub tez alternatywnych gatezi
transportu).

Dalsze poréwnania wybranych rozwigzan technicznych przeprowadza sie w zakresie
uwarunkowan s$rodowiskowych oraz oceny ekonomicznej ifinansowej. Stosowanie
wstepnej (,zgrubnej”) AKK (t.j. wyliczenie na wczesnym etapie projektowania, na
podstawie prognozowanego popytu, przyblizonych wartosci kluczowych parametrow
finansowych i ekonomicznych) rekomenduje sie do zestawiania ekonomicznych kosztéw
i korzysci kazdego z zaproponowanych rozwigzan, co umozliwia poréwnanie wybranych
wariantéw inwestycji na podstawie ich ekonomicznych korzysci netto i ekonomicznej
wewnetrznej stopy zwrotu.

Jezeli wspomniane wczesniejsze (historyczne) analizy iporéwnania wariatéw zostaty
opisane we wczesniej wykonywanych opracowaniach zwigzanych z przedsiewzieciem to
nalezy je tylko podsumowac (jak opisano w rozdziale 1.1).

Wybrane warianty nalezy opisa¢ z podaniem kluczowych parametréw takich jak dtugosé,
predkos¢ projektowa, szerokos¢ jezdni, przekréj poprzeczny, itp.

Wybrane warianty zreguly powinny by¢ zgodne z adekwatnymi do danego projektu
dokumentami  strategicznymi, np. krajowa strategia transportowa, plany
zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa, studia uwarunkowan ikierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy, itd., ktére zkolei powinny by¢ zgodne
z wymogami strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko. Nalezy odnies¢ sie do
wszelkich  istniejgcych  wczesniej decyzji ipozwolen. w przypadku projektow
finansowanych przez UE mozna przedstawi¢ powigzanie zosiami priorytetowymi
i obszarami interwencji programdw operacyjnych.

Niezbedne jest rdéwniez zapewnienie spdéjnosci pomiedzy analiza wariantéow
przeprowadzong w ramach AKK, a analizg wykonang na potrzeby Oceny Oddziatywania na
Srodowisko (0OO0S). Koniecznoé¢ taka moze zaistnie¢ na réznych etapach cyklu
przygotowywania projektu. Konieczne jest zapewnienie, ze wybrane warianty s zgodne
w zakresie przepisow dotyczacych ochrony srodowiska, tak aby mozna byto poréwnywacé
aspekty érodowiskowe, ekonomiczne ifinansowe. OOS zazwyczaj przewiduje $rodki
tagodzace ikompensacyjne, generujgce dodatkowe koszty, ktére bedg rdéine dla
poszczegdlnych wariantéw. Te dodatkowe naktady kapitatowe i operacyjne nalezy wtaczy¢
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when, for example, historical analysis of corridors (or considering expansion of existing
road infrastructure, or alternative of modes) would be presented.

A further comparison of the selected technical solutions is performed in the context of
environmental considerations and subject of economic and financial appraisal. The CBA
in simplified scale (i.e. focused on first qualified estimates of demand and rough
estimates of key financial and economic parameters at an early project design stage) is
recommended to be used to compare the economic costs and benefits of each
shortlisted solution to enable various investments to be compared on the basis of their
net economic benefits and economic internal rate of return.

These analyses and options comparisons were often the object of previous project
related reports, then only a comprehensive summary should be presented (as described
in chapter 1.1).

The selected options should be described in terms of their key parameters, such as
length, design speed, carriageway width, cross-section, etc.

The selected options should be, in general, compliant with the project applicable
strategic documents e.g. the National Transport Strategy, voivodship spatial
development plans, gmina spatial development plans etc., which in turn should be
compliant with Strategic Environmental Assessments (SEA) requirements. Any pre-
existing planning authorisations and decisions must be respected. For the EU-funded
projects, the related priority axes and intervention areas of the Operational Programs
should be highlighted.

It is also necessary to ensure consistency between the options’ analysis performed to
the purpose of the CBA and the options’ analysis performed to the purpose of the EIA.
These can happen at different moments in the project preparation cycle. However, it
must be ensured that shortlisted project options would be compliant with regards to
environmental legislation, so that the environmental, financial and economic aspects
could be compared. The EIA normally requires mitigation and compensatory measures
to be implemented that generate additional costs. Those measures and costs will be
different for different options. These additional capital and operational costs must be
incorporated into the analysis for the corresponding options.

In case of non-complex projects, such as areconstruction project, or road category
upgrading, the number of technically, legally, environmentally and politically feasible
options may be small; however, for the majority of projects there is usually more than
one feasible technical option. Usually, it is feasible to upgrade an existing road in
a number of ways. Project staging alternatives may also be considered.



do analizy dla odpowiednich wariantéw.

W przypadku mniej ztozonych projektéw, liczba wariantéw wykonalnych pod wzgledem
technicznym, prawnym, ekologicznym i politycznym, moze by¢ niewielka, jednakze
w przypadku wiekszosci projektéw, nie wystepuje tylko jeden wariant inwestycyjny. Na
przyktad, podniesienie standardu istniejacej drogi jest zazwyczaj wykonalne na kilka
sposobow. Mozna réwniez zbadad rozne sposoby podziatu tego samego projektu na etapy
(etapowanie).

W przypadku, gdy projekt zostat uwzgledniony w dokumentach z zakresu planowania
przestrzennego lub dotyczy rozbudowy istniejagcej lub dobudowy drugiej jezdni po
istniejagcymi $Sladzie, nie ma koniecznosci analizowania wariantéw lokalizacyjnych,
a przedmiotem analizy moze by¢ jedynie wariantowanie techniczne.

W przypadku wnioskéw o fundusze UE, w rozdziale dotyczagcym podsumowania wynikéw
studiow wykonalnosci nalezy wyjasni¢ przebieg procesu i metodyke wyboru wariantu
wraz z opisem uwzgledniajgcym aspekty wymienione w ponizszej tabeli.

Chociaz liczba wariantéw inwestycyjnych badanych w AKK zalezy od beneficjenta projek-
tu, musi on wykaza¢, ze wszystkie racjonalne warianty alternatywne zostaty nalezycie

rozpatrzone, i uzasadni¢ powody, dla ktérych wybrano wariant(y) ostateczny(e).

Tabela 3. Wstepne wyniki analizy wariantéw

° Cele projektu (co nalezy osiggnaé, a nie jak tego dokonaé, np. eliminacja waskich
gardet).

° Odniesienia do kluczowych dokumentéw planistycznych, strategii i decyzji, ktore
sg wigzace dla beneficjenta projektu.

° Identyfikacja wariantéw inwestycyjnych (remont, przebudowa, nowy przebieg
itp.).

° Opis projektu dla kazdego wybranego wariantu zawierajgcy ponizsze elementy:

koszty inwestycyjne,
podstawowe parametry i aspekty funkcjonalne: klasa i kategoria, predkosc pro-
jektowa, dtugosc, ilos¢ jezdni i pasow, ilos¢ i dtugosc obiektdw, itp.,
kryteria wyboru preferowanego wariantu,
zalety/wady danego wariantu,
mapa lokalizacji.
° Prezentacja kontekstu spoteczno-ekonomicznego.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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In case the project is included in the documents related to the spatial development
plans or project concerns upgrading or doubling of the carriageways along the same
alignment, consideration of alignment alternatives may be avoided and only technical
options should be considered.

When applying for EU funding, the process and method of option selection should be
explained in the “results of the feasibility studies” chapter with a description of the
elements included in the table below.

Whereas the number of investment options examined under the CBA is up to the benefi-
ciary of the project, he must be able to demonstrate that all reasonable alternative options
have been considered adequately and justify the reasons for which the final option/s
was/were chosen.

Table 3. Preliminary options analysis outputs

. Project objectives (what should be achieved and not how to do it; e.g. elimination
of bottle necks).

° Reference to key planning and strategy documents and decisions which are bind-
ing for the project beneficiary.

° Short listed road investment options (rehabilitation, reconstruction, new align-
ment, etc.).

. Project description for each short-listed road investment option including at least

the following elements:
option investment costs,
key option parameters and functionality aspects: class and category, design speed,
length, number of carriageways and lanes, number and length of structures, etc.,
criteria used to select the preferred option,
advantages/disadvantages of each option,
map with location of the options.
° Presentation of the socio-economic context.

Source: proprietary work.



Wskazniki  efektywnosci  spoteczno-ekonomicznej AKK, takie jak ENPV, ERR
(i ewentualnie dodatkowo BCR), stanowig jeden zekonomicznych elementow
warunkujacych wybor ostatecznego wariantu (gdy AKK jest jedng z metod w analizie
wariantéw). Teoretycznie, jezeli w rezultacie poczatkowych prac analitycznych dokonano
wstepnego wyboru jedynie wykonalnych, dostepnych finansowo iprzyjaznych dla
srodowiska wariantéw, nalezy wybra¢ wariant charakteryzujacy sie najlepszymi
wskaznikami, wyrazonymi w postaci poziomu ERR i/lub BCR (ENPV moze by¢ takie same
dla wariantéw o réznych ERR lub odwrotnie).

Jednakze, jezeli wyniki uzyskane dla dwodch lub wiecej wariantéw o znaczaco réznym
koszcie s3 mozliwe do przyjecia (lub poréwnywalne) to przy wyborze ostatecznego
wariantu inwestycyjnego nalezy postepowac w nastepujgcy sposdb:

. jezeli gtdwnym czynnikiem bytby nizszy koszt, nalezatoby wybra¢ wariant tanszy
uwalniajac srodki finansowe dla innych projektow, biorgc jednoczesnie pod
uwage wszystkie istotne aspekty strategii inwestycyjnej,

. jezeli drozszy projekt bedzie lepiej realizowat gtowny cel strategiczny oraz inne
aspekty strategii inwestycyjnej (np. wymagania sSrodowiskowe), a Srodki bedg
dostepne, to dopuszczalny jest wybdr takiego wariantu.

W trakcie ubiegania sie o dotacje UE, we wniosku nalezy wyjasni¢ logike podejmowania
ostatecznej decyzji. Oczywiscie w przypadku wyboru wariantu o znacznie stabszych
wynikach ekonomicznych i rezygnacji z wariantu o duzo lepszych parametrach, konieczne
bedzie doktadne uzasadnienie takiej decyzji.

Po wyborze optymalnego rozwigzania w oparciu o powyzsze podejscie, dla wybranego
wariantu nalezy przeprowadzi¢ petng AKK (tj. na postawie niniejszego podrecznika, jezeli
nie byta przeprowadzana na etapie wyboru wariantu), aby potwierdzi¢ adekwatnos¢
i ekonomiczne uzasadnienie proponowanego rozwigzania dla spetnienia wczesdniej
ustalonych celéw projektu.
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Indicators of socio-economic efficiency from CBA, such as ENPV and ERR (and possibly
also BCR), contribute to the final option selection (when CBA has been used as option
selection method). Theoretically, if the initial analysis phase pre-selects only feasible,
financially affordable and environmentally acceptable options, then the one
characterised by the best economic indicator values, expressed by the level of ERR
and/or BCR (ENPV can be the same for options with different ERR or the other way
round), will be chosen.

However, if the economic analysis results in two or more options of significantly
different costs and both considered acceptable (or comparable), the final investment
option selection shall consider:

. if price affordability was the main factor, then the lowest price option should
be selected, to release resources for other projects while considering all
relevant aspects of the investment strategy,

. if the most expensive project option was better aligned with the key
objective and with other relevant aspects of the investment strategy (e.g.
environment constraints), while the resources were available, it would be
acceptable to select such option.

The logic for the final decision should be presented in the grant application form, if an
EU grant is sought. Clearly, if the option with significantly poorer economic results was
chosen over the option with much better parameters, the accurate reasons for the
selection will have to be provided.

Once the optimal solution is identified based on the above, a full-scale CBA (i.e. based
on the present Manual, and when not performed at option selection stage) needs to be
carried out for the selected option to confirm the adequacy and economic convenience
of the proposed solution to meet the pre-established project objectives.



1.5 Definicja wariantu bezinwestycyjnego

Analiza AKK opiera sie na metodzie przyrostowej polegajacej na poréwnaniu scenariusza
projektu dla wariantu inwestycyjnego (z projektem) zbazowym scenariuszem dla
wariantu bezinwestycyjnego (bez projektu).

Wariant bezinwestycyjny (WO0) jest wyjSciowym wariantem w AKK i stanowi odniesienie,
do ktorego bedg poréwnywane wszystkie warianty inwestycyjne. Nalezy go zatem podda¢
ocenie na takim samym poziomie szczegétowosci jak warianty inwestycyjne, aby AKK
stanowita rzeczywiste poréwnanie.

W studiach wykonalnosci i rozmaitych wytycznych na okreslenie wariantu, do ktdérego
porownywane s3 warianty inwestycyjne, uzywa sie wielu terminéw. Uzywane s3
okreslenia: wariant ,nic-nie-robi¢”, wariant ,,minimum”, wariant ,,odniesienia” lub wariant
,bazowy”. Mogag one prowadzi¢ do nieporozumien izacheci¢ wykonawce analizy do
poréwnywania wariantow inwestycyjnych z wariantem uwazanym za minimalny poziom
inwestycji, ktory nie jest odniesieniem, gdyz sam w sobie jest wariantem inwestycyjnym.
Autorzy opracowania przyjeli okreslenie ,wariant bezinwestycyjny” (WO0), ktory najtrafniej
opisuje przewidywany poziom ponoszonych kosztow i efektywnosci infrastruktury, jezeli
nie bedzie realizowany zaden wariant inwestycyjny.

Wariant bezinwestycyjny oznacza ponoszenie niezbednych kosztéw eksploatacji
i utrzymania (ktére mogg ulega¢ znacznemu wzrostowi ze wzgledu na pogarszajacy sie
stan infrastruktury) wcelu zapewnienia minimalnego standardu utrzymania
i umozliwienia funkcjonowania infrastruktury drogowej bez znaczacego pogorszenia jej
stanu technicznego (przez caty okres analizy). Ta definicja winna by¢ interpretowana, jako
zapewnianie standardowego poziomu remontdéw i utrzymania istniejacej infrastruktury
i sprzetu. Jest oczywiste, ze WO moze zaktadaé wzrost lub spadek ruchu na skutek innych
dziatan inwestycyjnych prowadzonych na sieci drég (w obszarze oddziatywania), ale
niezwigzanych z rozpatrywanym projektem. Warunki ruchu mogg tez ulec poprawie
niekoniecznie na skutek inwestycji kapitalowych, anp. na skutek dziatan w obszarze
inzynierii ruchu.

Punktem wyijscia jest stan istniejgcej drogi, nie tylko w momencie dokonywania analizy,
lecz przez caty okres odniesienia dla poréwnywania WO iwariantéw inwestycyjnych.
Ocena stanu istniejagcego zazwyczaj zostaje dokonana w fazie poczatkowej (patrz rozdziat
1.2).

W celu oceny potrzeb zwigzanych z petnym okresleniem WO, nalezy rozpatrzy¢ skutki
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1.5 Definition of the Without- the-Project Option

CBA is based on the incremental approach which compares an investment scenario
(with-the-project) with a counterfactual baseline scenario (without-the-project).

The Without-the-Project Option (WO0) is the basic option in the CBA as it constitutes
the reference which all investment options will be compared to. Therefore, it must
be assessed at the same level of detail as the investment options, in order that the
CBA provides a genuine comparison.

There are many terms used in feasibility studies and guidance documents for the
option to which the investment options are compared to. The terms “Do-Nothing
Scenario”, “Do-Minimum Option”, “Reference Case” and “Base Case” are all used.
They may lead to confusion and may encourage the analyst to compare the
investment options to what it is considered to be the minimum level of investment,
which is not a suitable reference as it is an investment option itself. Therefore, the
authors have adopted the term “Without-the-Project Option” (WO0) which most
accurately describes the predicted level of incurred costs and the level of
performance of the infrastructure if no investment option is accepted.

The Without-the-Project Option means the incurring of the necessary maintenance
and operation costs (that with time may significantly increase due to deterioration of
the infrastructure condition) in order to provide the required maintenance standard
and to enable the operation of the road infrastructure without significant
deterioration of its technical condition (through the whole reference period). This
definition may be interpreted as assurance of existing infrastructure maintenance
standard level. Of course, traffic in the Without-the-Project Option may be assumed
to grow or decrease, as there might be works in the network (in the affected area)
carried out regardless of the project in question. Traffic conditions may also be
improved without capital expenditure (e.g. due to traffic management actions).

The starting point is the existing condition of the road, not only at the time of
analysis, but also during the whole reference period for the comparison of the W0
and investment options. Assessment of the existing road condition is usually made at
this initial phase (see 1.2).

To assess the WO needs, the impact of project option(s) should be adequately
considered. If the investment influences traffic volumes in a larger section of the
network surrounding the corridor (based on the model forecasts results, model of



oddziatywania wariantu(ow) projektu. Jezeli inwestycja bedzie oddziatywaé na natezenie
ruchu na rozleglejszej sieci niz bezposredni korytarz (stwierdzone w oparciu o model
ruchu, adekwatny do rodzaju projektu), to dla wifasciwego okreslenia WO nalezy
wykonac prognoze ruchu na wszystkich odcinkach drég, na ktére bedzie miata wptyw
projektowana inwestycja, do wykorzystania w analizie ekonomicznej (z uzyciem prac
przewozowych).

Nalezy réwniez w spojny sposdb porédwnaé koszty eksploatacji iutrzymania w WO
i wariantach inwestycyjnych projektu — wykorzystujgc jednakowe stawki jednostkowe dla
poszczegdlnych typow kosztow. Prognozowane koszty moga by¢ oparte o historyczne
koszty jednostkowe, przy zatozeniu, ze gwarantujg nalezyty jakosciowy standard
utrzymania. w przypadku znaczacego historycznego niedofinansowania,  ktdre
doprowadzito do powazinej degradacji infrastruktury, nalezy zatozy¢ taki standard
utrzymaniowy, ktéry zagwarantuje oczekiwany poziom utrzymania (w oparciu np. o koszty
jednostkowe zawarte w zatgczniku A).

Wazne jest tez zagwarantowanie duzego stopnia realizmu WO oraz unikanie prezentacji
nadmiernego pogorszenia sie warunkéw lub powstawania zatoréw na istniejgcej drodze,
wynikajacych z nieuwzglednienia pozytywnych skutkéw niezbednych remontéw lub
realizacji innych planowanych inwestycji pozostajgcych poza zakresem wariantow
analizowanego projektu (na przyktad juz zaplanowanej kluczowej obwodnicy lub trasy
alternatywnej, zlokalizowanej w poblizu przedmiotowej trasy).
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adequate scale to the project), then future traffic volumes on all roads that the
investment would influence should be presented and considered in the economic
analysis (using transport work).

Also, operating and maintenance costs of the W0 and investment options should be
consistently compared using the same unit rates for individual types of costs. Cost
forecasts may be based on historic unit costs, when patterns of expenditures on
operations and maintenance ensured adequate quality standards. In case of severe
under-fundingding leading to severely degraded infrastructure, cost forecast should
be set at a level which represents the expected maintenance standards (e.g. based
on the unit costs in annex A).

It is also important to ensure that the WO is realistic and to avoid exaggeration in
presenting the deterioration of conditions or traffic jams on the existing road, which
may be due to not considering favourable results of unavoidable repairs and other
planned investments which fall beyond the scope of the analysed project (for
example, a previously planned key bypass or alternative route closed to the planned
alignment).



Tabela 4. Definiowanie wariantu bezinwestycyjnego (WO0)

° WO jest podstawowym (bazowym) i wyjsciowym wariantem odniesie-
nia stosowanym w metodzie przyrostowe;j.

° Wymaga precyzyjnej oceny stanu istniejgcego i jego zmian w okresie
odniesienia (referencyjnym analizy).

° Musi uwzglednia¢ prognozy zdarzen na wszystkich istotnych fragmen-
tach sieci, ktére pozostajg w obszarze wptywu wariantéw projektu
(w tym, tam gdzie to uzasadnione, takze mozliwe zmiany podziatu za-
dan przewozowych na skutek inwestycji w transport zbiorowy (np. ko-

lejowy).

° Spdjny szacunek kosztéw eksploatacji i utrzymania musi pozwalaé na
poréwnanie WO z wariantami inwestycyjnymi projektu.

° WO musi byc¢ realistyczny inie znieksztatca¢c zmian zachodzacych
w czasie.

Zrédto: opracowanie wtasne.

1.6 Okreslenie okresu referencyjnego projektu

Okres odniesienia projektu powinien obejmowac czas trwatosci uzytkowej projektu
i jego potencjalne dtugoterminowe odziatywania.

Rekomenduje sie 25 lat (w tym okres realizacji inwestycji) jako okres odniesienia
(rowniez okreslany horyzontem czasowym) dla projektéw drogowych, zgodnie
z rozporzadzeniem delegowanym KE EU 480/2014.

Zaleca sie, zatem, aby pierwszy rok odniesienia byt wyznaczany jako:

. rok ztozenia wniosku o dofinansowanie, jesli realizacja projektu rozpoczeta
sie wczesniej lub rozpoczyna sie wtym samym roku (zaktadajac minimum
jeden rok okresu realizacji);

. rok, w ktérym rozpoczynajg sie prace budowlane, jesli ztozenie wniosku
o dofinansowanie ma miejsce przed rokiem rozpoczecia inwestycji.

Akceptowalne jest réwniez, aby w nietypowych przypadkach dla celéw analizy kosztow
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Table 4. Defining the Without-the-Project Option (WO0)

° WO is the baseline (counterfactual) scenario without-the-project used
in the incremental approach.

° It requires precise assessment of the existing situation and its devel-
opment throughout the reference period.

° It must predict occurrences in all important parts of the network which
will be affected by project options (including when relevant and avail-
able possible public transport impact (e.g. railways)).

° Consistent estimation of operation and maintenance costs must allow
comparison of WO with project investment options to be implement-
ed.

° WO must be realistic and may not exaggerate changes of the present

situation over time.

Source: proprietary work.

1.6 Determination of the project reference period

The project reference period should cover a period appropriate to the project’s
economically useful life and its likely long term impacts.

It is recommended to use 25 years (including investment implementation period) as
the reference period (also referred to as time horizon) for road projects CBA in
accordance with EC Delegated Act EU 480/2014.

It is recommended that the first year of the reference period is as follows:

. year of submission of the grant application, in case the project
implementation has already started or starts in the same year (including
minimum one year of implementation);

. year in which construction works are commenced, when the grant application
is submitted before the first year of implementation.

For the purposes of a CBA, in outstanding cases it is also acceptable that the first



i korzysci, pierwszy rok okresu odniesienia byt inny niz data ztozenia wniosku
o dofinansowanie projektu. Taka rozbieznos¢ nie jest kluczowym czynnikiem istotnie
wptywajgcym na ostateczng ocene efektywnosci finansowej i ekonomicznej projektu.

Dopuszcza sie, aby w uzasadnionych przypadkach, zastosowac¢ okresy odniesienia
nieznacznie inne od sugerowanego okresu 25 lat. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku
projektdw generujacych dochdéd, zgodnie zrozporzadzeniem delegowanym KE nr
480/2014, okres odniesienia powinien wynosi¢ nie mniej niz 25 i nie wiecej niz 30 lat.
Doktadne uzasadnienie dla innego okresu referencyjnego powinno by¢ przedstawione
w dokumentacji wniosku.

1.7 Przygotowanie makroekonomicznych danych wejsciowych

Prognozy ruchu oraz analizy skutkdw projektu transportowego muszg uwzgledniaé
lokalne makroekonomiczne uwarunkowania w zakresie trendéw makroekonomicznych
w danym kraju lub regionie, ktdre zazwyczaj sg ogdlnodostepne.

W przypadku projektéw sektora drogowego nalezy przedstawi¢ nastepujace zatozenia
niezbedne do prognozy ruchu ianalizy skutkéw (oraz/lub okresli¢ w jakim stopniu
odnoszg sie do zatozen dla modelu ruchu udostepnianych przez GDDKIA ponizej
opisanych):

. wzrost PKB (Produkt Krajowy Brutto) i per capita (na gtowe mieszkanca) , oraz
(jezeli dotyczy) w poszczegdlnych regionach (rekomenduje sie wykorzystanie
danych przygotowanych przez GDDKIA — zatgcznik A) oraz prognozy
demograficzne,

. obecne i przyszte parametry popytu na transport (elastycznos¢ popytu, skutki
przysztego poziomu dochoddw i sktonnos¢ do ponoszenia optat za przejazd,
rézne poziomy opfat i koszty systemu poboru (otwarty/zamkniety).

Wszystkie wskazniki wzrostu przedstawione powyzej muszg obejmowaé caty
rozpatrywany okres analizy atakze powinny uwzglednia¢ ewentualne przyszte zmiany
warunkdéw rozwoju makroekonomicznego i transportu.

W przypadku projektéw dotyczacych drég miejskich, zdecydowanie zaleca sie, by zatoze-
nia dotyczace wzrostu ruchu wynikaty z lokalnie stosowanych prognoz makroekonomicz-
nych i/lub prognoz potencjalnej zmiany ruchu przygotowanych dla konkretnego miasta
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year of the reference period is different than the year of submission of the project
grant application. Such discrepancy does not significantly affect the final assessment
of the project’s financial and economic effectiveness.

In justified cases it might be acceptable to apply reference periods slightly different
from the suggested 25 years. It should be noted that in the case of net revenue
generating projects, in accordance with the delegated act EC No. 480/2014, the
reference period shall be not less than 25 and not more than 30 years. Reasons for
the unusual reference period should be presented in the application documentation.

1.7 Preparation of macro-economic inputs

Traffic forecasting and transport projects impacts analysis need to consider the
macro-economic context conditions of acountry and/or aregion, which can
normally be obtained from published data.

For road sector projects, the following assumptions required for traffic forecasting
and impacts analysis ought to be presented (and/or to refer as the ones used in the
traffic model from GDDKIiA described below):

. GDP (Gross Domestic Product) growth national and in per capita, and, if
relevant, in specific regions (it is recommended to refer to the data
published by GDDKIiA — see Appendix A) and population growth,

. current and future parameters affecting transport demand (elasticity of
demand, effects of future level of income and willingness to pay tolls,
different levels of tolls and toll collection systems —closed/open—, etc.,).

All growth factors described above must cover the entire reference period. Possible
future changes of macroeconomic conditions and transport development should
also be taken into consideration.

For urban roads projects, it is highly recommended to apply assumptions on traffic
growth based on locally applicable macroeconomic forecasts and/or forecasts of
potential traffic changes prepared for the specific city or agglomeration and based
on a comprehensive multi-modal model. Refer to “Public Transport Blue Book” for
modelling recommendations and guidance. All references to urban road projects in
the present manual are therefore to be considered based on this transport



lub aglomeracji i w oparciu o kompleksowy wielogateziowy model ruchu. Niebieska
Ksiega dla Transportu Publicznego zawiera stosowne zalecenia i wskazowki odnosnie
modelowania ruchu w miastach. w zwigzku z tym, wszelkie odniesienia w tresci niniej-
szego podrecznika do projektéw drég realizowanych w miastach, nalezy rozpatrywac
w kontekscie takiej metody modelowania ruchu.

Nalezy przedstawi¢ zaréwno zatozenia wyjsciowe jak izrédta wykorzystane
W przygotowaniu prognoz wzrostu makroekonomicznego i sektora transportu.

Tabela 5. Wymagane makroekonomiczne dane wejsciowe

° Wzrost PKB i PKB per capita.

° Obecne i przyszte parametry popytu na transport (elastycznos¢ po-
pytu, skutki przysztego poziomu dochodoéw i sktonnosé do ponosze-
nia optat za przejazd).

Zrédto: opracowanie wiasne.

1.8 Prognozy ruchu

Przygotowanie prawidtowych prognoz natezenia ruchu ma zasadnicze znaczenie dla AKK.
Prognozy te muszg uwzglednia¢ zmiany na analizowanym odcinku oraz skutki planowanej
inwestycji dla sieci drogowej. Majac na uwadze wymagania analizy ekonomicznej,
prognozy ruchu nalezy opracowaé w szczegélnosci dla:

o wariantu bezinwestycyjnego WO,
. kazdego z wariantu/éw analizowanych w ramach AKK.

Poniewaz niniejszy podrecznik ma stuzy¢ gtéwnie do opracowywania AKK dla tzw. ,,duzych
projektow” drogowych, dla ktérych zaleca sie stosowanie indywidualnego podejscia przy
prognozowaniu natezen ruchu, zaktada sie, ze projekty takie bedg miaty znaczacy wptyw
na zmiany potokéw ruchu na wiekszym obszarze oddziatywania projektu.

Podstawg do wykonywania analiz oraz prognoz ruchu dla takich projektéw jest
przygotowanie aktualnego modelu ruchu, ktéry wykonuje sie opisanymi ponizej
metodami.

. Modelowanie — metoda, ktérej podstawg jest numeryczny model sieci
transportowe;j (drogowej)  oraz macierz  zrédet/celéow  podrozy,
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modelling approach.

It is required to present both underlying assumptions and sources used for
macroeconomic growth and transport development.

Table 5. Required Macro-economic Inputs

° GDP growth national and in per capita.

° Present and future parameters affecting transport demand (elastici-
ty of demand, effects of future level of income and willingness to
pay tolls).

Source: proprietary work.

1.8 Trdffic forecasts

Preparation of correct traffic forecasts is essential for the CBA. These forecasts must
include changes on the analysed section as well as the effects of the planned
investment on the road network. Considering the economic analysis requirements,
traffic forecasts should be specifically prepared for the following:

. Without-the-Project Option (W0),
. each of the Project Investment Option/s analysed in the CBA.

Since this Manual is aimed at providing guidance, mainly, for preparation of the
required CBA for road “major projects”, it is recommended to use an individual
approach in traffic forecasting, as they will usually have a significant impact on traffic
flow changes on the surrounding road network.

The basis for elaboration of traffic analysis and forecasting is the current traffic model
prepared using different methods described below.

. Modelling - a method in which the basis is a digital model of the transport
(road) network and matrix/es of sources / destinations, considering
population, GDP, level of motorisation, etc. Classic modelling process consists



z uwzglednieniem danych demograficznych, PKB, poziomu motoryzacji i innych.
Klasyczny proces modelowania sktada sie z4 etapdéw ijest przeprowadzany
przy pomocy specjalistycznego oprogramowania. Model taki jest weryfikowany
ruchem istniejgcym na danej sieci wg najnowszych wynikéw GPR (Generalny
Pomiar Ruchu) oraz pomiarami lokalnymi zuwzglednieniem sezonowosci
zmian, atakze ankietami wsrdd kierowcéw. Model sieci drogowej powinien
by¢ oparty na Krajowym Modelu Ruchu (nalezagcym do GDDKIA, opisany
ponizej) dla projektow dotyczacych drog krajowych iwojewddzkich lub
modelach regionalnych dla pozostatych kategorii drég. w zaleznosci od potrzeb
modele mogg podlega¢ doszczegdtowieniu np. poprzez zwiekszenie liczby
rejondw generujacych ruch, dodanie odcinkéw lub macierzy.

. Metody uproszczone — metody trendu, metody wskaznikdw wzrostu,
wskazniki przejecia ruchu lub inne. w przypadku stosowania takich metod
prognozowania nalezy przedstawi¢ zaréwno zatozenia merytoryczne, jak
i przestanki do stosowania danej metody.

Zasadniczo, na potrzeby projektdw drogowych nalezy wykonywac prognozy ruchu za
pomocg modelowania. Jedynie w uzasadnionych merytoryczne przypadkach mogg by¢
stosowane metody uproszczone (np. ograniczenia czasowe, weryfikacja wynikéw).
Jednakze nalezy mie¢ swiadomosé, ze otrzymane wyniki bedg mniej doktadne niz
w przypadku modelowania.

Krajowy Model Ruchu zostat opracowany na zlecenie GDDKIA izawiera: model sieci
drogowej oraz macierze ruchu w podziale na kategorie uzytkownikéw dla roku bazowego,
zatozenia do rozwoju sieci drogowej, wskazniki wzrostu ruchu dla poszczegdlnych
podregiondéw kraju. Majgc na uwadze ciggty potrzebe przygotowywania wysokiej jakosci
prognoz, GDDKiA uczestniczy w pracach dotyczacych aktualizacji iudoskonalenia
Krajowego Modelu Ruchu m.in. takie zuwzglednieniem pewnych aspektéw
wielogateziowosci  z uwzglednieniem transportu kolejowego. Zastosowanie takiego
podejscia jest zgodne z warunkowoscig ex-ante dla funduszy europejskich 2014-2020
wymagajacg opracowania kompleksowego planu transportowego. w zwigzku ztym, do
czasu zakonczenia tych prac (ok. roku 2016), w przypadku opracowywania prognoz ruchu
dla planowanych inwestycji na drogach krajowych iwojewddzkich, rekomenduje sie
stosowanie krajowego/regionalnego modelu, ktéry jest udostepniany przez wtasciwg
jednostke GDDKIA (aktualnie Departament Przygotowania Inwestycji) Generalnej Dyrekcji
Droég Krajowych i Autostrad.
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of 4 stages and uses specialised software. The model is verified on the existing
traffic network according to the most recent results of the GPR (General
Traffic Counting, Generalny Pomiar Ruchu) and local measurements taking
into account seasonal changes and including surveys among drivers. Road
network models should be based on the National Traffic Model (owned by
GDDKIA, see below) for national and voivodship road projects or regional
models for other road categories. When using these models to appraise
specific projects, they might need to be enhanced —e.g. by defining additional
zones, adding road sections or matrices—.

. Simplified methods — trend method, methods of growth rates, traffic
acquisition rates or others. In case of using such methods, assumptions and
methodology should be described.

As a general principle, road projects traffic forecasts should use full traffic models (as
described above). Only in justified cases, simplified methods may be used (eg. time
constraints, forecasts verification).However, once should be aware the results would be
less accurate then in the case of modelling.

The National Traffic Model was commissioned by GDDKIiA and consists of aroad
network and traffic matrixes with breakdown into categories of users for the base year;
assumptions for the road network development; and traffic growth indicators for
individual sub-regions of the country. In order to maintain high quality of the
forecasting, General Directorate for National Roads and Motorways (GDDKIA) is
involved in the work aiming at updating and enhancing the currently available national
transport model by, inter alia, adding certain aspects of multi-modality considering the
railway network. Such approach is in accordance with the requirements of ex-ante
conditionalities for EU funds 2014 - 2020 aiming at a Comprehensive Transport Plan. In
the meantime, while the new model is not readily available (till 2016), it is
recommended to use the national/regional traffic model/s available from the relevant
GDDKIiA unit (currently: Department for Planning) to prepare traffic forecasts for
investments on national and voivodship roads.



1.8.1 Klasyfikacja projektow ze wzgledu na zalecane indywidualne podejscie do prognozowania
1.8.1 Classification of projects based on its recommended forecasting method

From the CBA perspective, major road and bridge projects that should use individual
approach to traffic forecasting and to transport work calculation may be divided into
the following types depending on the type of investment:

Z punktu widzenia AKK, wsrdd duzych inwestycji drogowych oraz mostowych, dla ktérych
zalecane jest stosowanie indywidualnego podejScia do prognozowania ruchu oraz
sposobu obliczania pracy przewozowej dla celéw AKK, mozna wyrdzni¢ nastepujgce typy

projektow zalezne od rodzaju planowanej inwestycji:
Table 6. Recommended territorial scope of traffic analysis and considerations of

Tabela 6. Rekomendowany zakres obszarowy analizy ruchu oraz obliczenie pracy traffic flows for CBA calculations

przewozowej na potrzeby AKK
Calculation
approach

Traffic analysis method and

Zakres obszarowy i metoda analizy Sposéb territorial scope

ruchu obliczenia pracy

Obszar miejski/ Obszar przewozowej do
*
aglomeracja zamiejski AKK

Type of investment

Rodzaj inwestycji of Traffic flows for
S8 R *)

There is no

1.  Single location or linear There is no By section

1. Inwestycje punktowe lub Nie ma wymogu  Nie ma Odcinkowo investment to improve quality requirement  requirement to
liniowe zmierzajace do stosowania wymogu and safety conditions without to develop/use
poprawy jakosci lub sieciowego stosowania increasing capacity. develop/use  a network
bezpieczenstwa bez modelu ruchu sieciowego a network traffic model if
zwiekszenia przepustowosci. jeslinie modelu ruchu traffic model  no capacity

wystgpia jesli nie if no capacity constraints
ograniczania wystapia constraints
przepustowosci  ograniczania

przepustowos

ci
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Zakres obszarowyhl metoda analizy Spos6b Traffic analysis method and Calculation
ruchu . . . .
o o obliczenia pracy territorial scope approach
Rodzaj inwestycji : T i
Obszar miejski/ | Obszar zamiej- przew:;o:vej do ype of investment : of Traffic flows for
: : K Non-urban
: aglomerac;a ski Urban area CBA purposes
2. Ograniczo- Nie ma wymogu  Nie ma wy- Odcinkowo clA
ne oddzia- stosowania mogu stoso- o ) )
tywanie na sieciowego wania sie- 2 _L'm'ted Ther? o ne UiCEL
pozostala modelu ruchu ciowego impact onthe requirement requirement to
G modelu ruchu rest of the to develop/use
wa (np. road network  develop/use  a network
Przebudowa O e Upgrading of (for example,  a network traffic model
istniejacej drogi krotki odci- an existing due to the traffic model By section
skutkujgca nek inwe- road to short length
wigkszg przepu- stycyiny provide higher  of the
stowoscig, np. Y i d investment
ograniczone capacity/stan estment,
p'rzez poszerze- wytacznie ard e.g. limited only to
nie (rozbudowa o lEes widening the corridor)
do drogi dwu- e (expansion to e
jezdniowej lub . A el
Jd dani dJ dat.  Znaczace Model obejmu-  Model regio-  Sieciowo a do_uble Significant Model for Model of Buffer**
odanie do ,a i oddziaty- jacy obszar nalny lub /Bufor** lub carriageway impactonthe the area regional or
kowych paséw o _— w granicach krajowy el eE road or rest of the within the national level By Section
ruchu). T P o addition of road network  city limits analysis
Sl ieniem obsza- traffic lanes). detailing the
wa ru znaczacego .significa nt
odziatywania impact area of
planowanej the planned
inwestycji investment
Model obejmu-  Model regio- Sieciowo/ Bu-
. *% in-
jacy ob'szarh :alpy lub {(or lub odcin Model for Model of
Budowa nowej w granlcac" rajowy , owo e the area regional or
drogi 0 nowym aglomeracj, z uszczegbtow within the national level :
g ' y szczegbtowy FermiEnn Gz of a new road . ‘ By Section
przebiegu (w - i e agglomeratio  analysis
. w granicach ru znaczacego : o
tym obwodnic A ¢ 4 i t n, detailed detailing the
miasta oddziatywania alenmen .y I Network/
miast). ) inllafin within the significant ok
planowanej (including city T ; Buffer
inwestyji*** bypasses). city limits impact area of
the planned
investment***
Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: proprietary work.



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

Sieciowo/Bufor: wykorzystanie pracy przewozowej obliczonej dla okreslonego obszaru obejmujgcego
odcinki o znaczacym oddziatywaniu do obliczenia kosztéw i korzysci w ramach AKK.

Bufor, obszar oddziatywania projektu: wyodrebniany na potrzeby analiz finansowo-ekonomicznych,
obszar obejmujacy sie¢ drdg, na ktérej 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¢
mozliwo$¢ uzyskania wgladu w wartosci pracy przewozowej dla kazdego odcinka.

* w kazdym przypadku nalezy upewnic sie, ze w danym roku liczba pojazdéw (lub réwnowaznych dla
liczby podrézy transportu indywidualnego) w modelu w wariancie inwestycyjnym jest réwna liczbie pojaz-
déw (podrdzy) w wariancie bezinwestycyjnym (to znaczy, ze nie ma ruchu wzbudzonego zgodnie
z zatozeniami w modelu).

** podejscie sieciowe niesie ze sobg koniecznos$¢ usredniania niektdrych kosztéw jednostkowych (eksplo-
atacji pojazddéw, bezpieczeristwa ruchu drogowego, zanieczyszczenia srodowiska, emisji CO2) w obrebie
danej grupy drég wyrdznionych w zestawieniu pracy przewozowej pochodzacej z modelu, podczas gdy
podejscie odcinkowe nie jest obarczone takim usrednieniem, a co wiecej pozwala sprawniej przeprowa-
dzi¢ analize porealizacyjng iporéwnanie rzeczywistych paramentéw projektu z prognozowanymi.
w przypadku, gdy sie¢ 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 poréwnawczych).

*** w przypadku sieciowego modelu ruchu, dla potrzeb analizy AKK, mozna wydzieli¢ na sieci obszar
oddziatywania projektu tzw. bufor.

1.8.2 Model ruchu, ogdlne zasady

Ponizej przedstawiono kilka ogélnych zalecen dotyczacych modelowania ruchu, ktére
szczegdlnie nalezy mie¢ na uwadze w przypadku, gdyby nie byto mozliwosci wykorzystania
aktualnie dostepnych modeli.

W przypadku kazdej metody modelowania nalezy zwrdci¢ uwage, aby wszystkie procesy
byty spéjne, uwzgledniajgce we wihasciwej sekwencji poszczegdlne etapy opisane w tabeli
7. Nalezy wzig¢ pod uwage ponizej opisane zalecenia i komentarze. w przypadku nie
uwzglednienia ktoregos zetapow (np. wielogateziowosci), nalezy przedstawié
odpowiednie uzasadnienie w opisie modelu.

Bardzo wazng kwestig jest petne zrozumienie wymagan oraz zasad funkcjonowania
modelu, co zapewni adekwatnosé rezultatéw modelowania oraz wtasciwg ocene projektu.
Pierwszy etap modelowania (definiowanie zakresu) to przede wszystkim ustalenia
i decyzje, jak powinien wyglagda¢ model dla danego projektu, jakie elementy nalezy
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By Section: analysis of the traffic volumes, transport work (veh-km and veh-hour) and calculation of
respective costs and benefits for the CBA done in each individual road segment of known length con-
sidered in the analysis.

Network/Buffer: uses the transport work of all road sections included in the considered area of signifi-
cant interaction to calculate respective costs and benefits for the CBA.

Buffer, project impact area: defined for the purpose of CBA — selected road network/sections for analy-
sis where the difference in traffic volumes between variant Wn and WO is significant (e.g. greater than
10-15% in the first year of the forecast). Information on the values of transport work for each section
should be made available.

* In any case, it must be ensured that in a given year, from the traffic analysis results, the number of
vehicles (or equivalent for individual transport number of trips) in the investment option is equal to the
number of vehicles (and trips) in the non-investment option (meaning that there is no induced traffic as
it is assumed in the model).

** Network approach entails some averaging of unit costs (VOC, safety, air pollution or climate change
impact) within the road sections group identified in the statement of transport work derived from the
model, while the section approach is not affected by the averaging and it would facilitate post-project
analysis and comparison of actual investments results with the projected ones. In cases where mod-
elled network is wider than the one used for traffic work calculations overall traffic work for the entire
network should also be made available (for comparison).

*** In case of network traffic analysis, for the purpose of CBA calculation, transport work could be con-
sidered only for those sections so called buffer..

1.8.2 Traffic model, general considerations

Below some general recommendations on traffic modelling are presented and they
should be of special consideration when the available models.

Irrespective of the modelling method, be it a newly created traffic model or an update
of an existing one, consistent processes must be applied as described below (table 7).
Recommendations and comments described below must be taken into account. In case
any stage task is not considered (e.g. mode share), the relevant clarification should be
included in the model description.

It is very important to fully understand requirements and operating rules of the model,
as it will ensure the adequacy of modelling results and a proper assessment of the
project. The first stage of modelling (defining the scope) involves primarily describing
assumptions for, and decisions on how to create the project model, what inputs need to
be prepared or updated, and adopting the calculation methodology.



przygotowac lub zaktualizowa¢ oraz przyjecie metodyki obliczen.

Witasciwie zdefiniowany model ruchu powinien odzwierciedla¢ aktualne warunki,
jednakze ze wzgledu na wielo$¢ potokdéw ruchu oraz ztozono$é sieci transportowej/
drogowej, nie bedzie mozliwe pomierzenie i uwzglednienie w modelu wszystkich zmian na
sieci. w zwigzku z tym, do modelu dla roku bazowego wprowadza sie rzeczywiste potoki
(patrz rekomendacje dotyczgce pomiardw i badan ruchu przedstawione w zatgczniku B),
ktore beda podstawa do kalibracji modelu.

Procesy kalibracji oraz walidacji zmierzajg do uzyskania z modelu wynikéw pokrywajacych
sie z rzeczywistymi warunkami zaobserwowanymi na sieci, przede wszystkim poprzez
analize, anastepnie modyfikacje modelu sieci drogowej, funkcji popytu lub formut
matematycznych w taki sposdb, aby wyniki dobrze odzwierciedlaty rzeczywiste warunki
ruchu (czasy przejazddw, potoki ruchu na wybranych odcinkach, udziat poszczegdlnych
kategorii pojazdow itp.). Na tym etapie nalezy korygowaé réznego rodzaju btedy oraz
omytki powstate w trakcie modelowania.

Na etapie prac nad prognoza ruchu nalezy przede wszystkim uwzglednia¢ planowane
zmiany na sieci drogowej oraz wskazniki majgce wptyw na jej rozwdj (np. liczba
mieszkancow, zatrudnienie, wskaznik motoryzacji, aktywnos¢ gospodarcza). w rezultacie
uzyskamy obraz uwarunkowan bedgcych podstawg do oceny projektu w danym roku.

Prognozy ruchu pozwalajg rowniez na sprawdzenie wptywu oraz korzysci z oddziatywan
zewnetrznych takich jak zmiany wpolityce transportowej czy tez zmiany
w zagospodarowaniu przestrzennym, ktére mogg determinowac parametry projektowe
inwestycji oraz jej ocene.

Proces prognozowania powinien by¢ poprzedzony analiza dotyczacg wyboru metody
przygotowania modelu ruchu (modelowanie lub metody uproszczone), co bedzie miato
wptyw na parametry opisane w tabeli 7, etap I.
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The traffic model prepared on the basis of the agreed scope should reflect the current
conditions; however, due to the multiplicity of traffic flows and complexity of the
transport network, it is not possible to measure and/or incorporate all changes in the
network. Therefore, the model for the base year uses actual flows (see traffic couting
and surveys recommendations provided in Appendix B), which will be the basis for
model calibration.

The calibration and validation seek to ensure that the model results coincide with the
actual conditions observed in the network, primarily through the analysis and
modification of the road network model, correcting the demand function or
mathematical formulas in such a way that the results better reflect the actual traffic
conditions (travel times, traffic flows on selected sections, share of different vehicles
categories, etc.). It is aimed at correcting existing errors and omissions that could arise
during modelling.

At the forecasting preparation stage, planned changes of the road network and
indicators that can have a traffic impact (e.g. population, employment, car ownership,
economic activity) should be considered in the first place. As aresult, a snapshot of
actual conditions will be created that can serve as a basis for evaluation of the project in
a given year.

Forecasting models also allow one to check the influence and benefits of external
impacts such as changes in transport policy or changes in the spatial development
planning that can determine the parameters of the design project and its appraisal.

The forecasting process should be preceded by an analysis, on the choice of the method
of preparation of the traffic model (modelling or simplified methods), which will have an
impact on the parameters, described in table 7 Stage I.



Tabela 7. Etapy prognozowania ruchu

L - S

ETAP i

Definiowanie
modelu

ETAPII

Model dla roku
bazowego

ETAP Il
Kalibracja

i walidacja modelu

ETAP IV

Prognozowanie
ruchu

-zatozenia

ETAP V

Oszacowanie
prognozy ruchu

Raporty wynikowe

Zrédto: w oparciu o opracowanie “The Use of Transport Models in Transport Planning and Project
Appraisal”, JASPERS, luty 2014.

Zasieg obszarowy

Szczegoty sieci

Rejony komunikacyjne

Kategorie pojazdow
Wielogateziowos¢

Kategorie uzytkownikow

Przedziaty czasowe

Horyzont prognozy. Rok bazowy
Inne parametry modelu (np. optaty)

Przygotowanie danych wejsciowych

Aktualizacja i uszczegétowienie sieci

Uwzglednienie transportu publicznego (w miastach)
Aktualizacja i uszczegétowienie rejonéw komunikacyjnych
Opracowanie/ uszczegétowienie macierzy podrézy
Aktualizacja zmiennych funkcji popytu

Kalibracja modelu
Kalibracja macierzy podroézy
Kalibracja zmiennych funkcji popytu

Analiza rozwoju sieci

Opracowanie wskaznikow wzrostu
Wptyw wskaznikow wzrostu na popyt
Wptyw oddziatywan zewnetrznych

Oszacowanie potokow ruchu
Analiza wynikéw
Przygotowanie raportéw wynikowych.
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Table 7. Traffic forecasting stages

STAGE SCOPE

STAGE |

Defining the
scope of the
model

STAGE I

The model for the
base year

STAGE Il
Calibration
and validation of
the model
STAGE IV

Traffic forecasting
assumptions

STAGE V

Traffic forecasting
estimation.
Outputs reports

Extent of network

Network details

Zone system

Categories of vehicles

Travel modes

Categories of users

Time periods

Modelled years/ Base Year

The values of other network parameters (e.g. tolls)

Input data collection

Network updated and detailed

Public transport consideration (in the cities)
Zones updated and detailed

Development/ elaboration of demand matrices
Variables of demand functions updated

Calibration of the model
Calibration of matrices
Calibration of demand function variables

Network development analysis
Develop growth rates

Apply growth rates to demand
Include external impacts

Traffic flows estimation
Analysis of the outputs
Output reports

Source: Based on “The Use of Transport Models in Transport Planning and Project Appraisal”, JASPERS,

February 2014.



Opisy podstawowych zatozen i metodyki do prognoz ruchu dla celéw AKK dla projektow,
ktérych beneficjentem jest GDDKIA, znajdujg sie w zatgczniku B.

W procesie przygotowania lub weryfikacji parametrow modelowanych odcinkéw sieci,
nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na prawidtowe zdefiniowanie przepustowosci dla
poszczegdlnych kategorii odcinkow drég.

Uwaga: Zazwyczaj modele i prognozy ruchu przygotowywane wedtug zalecert GDDKIA nie
zaktadajg wystepowania ruchu wzbudzonego.

1.8.3 Wyniki prognozy ruchu

Gtowne zatozenia modelu oraz wyniki prognozowania ruchu powinny by¢ przedstawione
w ramach AKK (lub dotgczone jako osobny dokument), w tym jako minimum:

. mapa przedstawiajgca sieé, w obrebie ktérej przeprowadzano analizy projektu;

. dane dotyczace wielkosci potokdédw ruchu wroku bazowym oraz wyniki, co
najmniej dwoch poprzednich GPR-6w (na istniejgcych drogach w ramach sieci
okreslonej powyzej), w podziale na kategorie pojazdéw zgodnie z GPR (lub co

najmniej zpodziatem na pojazdy lekkie iciezkie), wraz zpodaniem
odpowiednich zmian;

. opis metodyki prognozowania oraz zatozen;

° wskazniki wzrostu ruchu;

. wyniki prognozy ruchu na sieci drogowej obszaru oddziatywania projektu dla

wariantéw inwestycyjnych i bezinwestycyjnego:
(i)  wyniki uzyskane bezposrednio z modelu:

n prognozowane natezenia ruchu na poszczegélnych odcinkach, w relacjach
zrodto-cel, w SDR (poj/dobe),

] Srednie odlegtosci podrozy,

] ruch zrédto-cel dla poszczegdlnych odcinkow sieci,
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The detailed assumptions and methodology for CBA traffic forecasts for projects whose
beneficiary is GDDKIA are presented in Appendix B.

During the process of preparation or verification of the model assumptions the
particular attention should be paid to the proper definition of traffic flow capacity
for different categories of road sections in the model.

Note: Generally, traffic forecasts conducted according to GDDKIA traffic models and
methods will not consider project-induced traffic.

1.8.3 Trdffic forecast outputs

The traffic model assumptions and forecasting results should be summarised in the CBA
report (or attached as a separate document) including, at least, the following elements:

. location map showing the network within which the analysis of the project is
carried out;

. presentation of the base year traffic flows and historic traffic evolution (on
existing roads of the relevant network as presented above), broken down into
vehicle categories as defined in the GPR — national traffic survey (or, at least,
distinguishing Light Vehicles (LV) and Heavy Goods Vehicles (HGV)), from at
least two last GPR and the respective calculated changes;

. description of forecasting methodology and assumptions made;
. traffic growths indicators;
. traffic modelling outputs for With and Without-the-Project options on the

relevant network:
(i) direct outputs from the model:

= demand on each section, between the O/D pairs in average annual daily
traffic (AADT), [veh/day],

= average length of the trips,



oraz

(ii)

czas podrézy na okreslonych odcinkach lub kategoriach odcinkdw o okreslonej
dtugosci,

predkosci podrézy na poszczegdlnych odcinkach

wskazniki pokazujgce wydajnosé sieci:
liczba podrézy,

praca przewozowa na okreSlonej sieci w poj-km ipoj-godz w podziale na
kategorie drég/przedziaty predkosci,

prognoze warunkéw ruchu w analizowanym okresie (poziom swobody ruchu)
pokazujacg wyliczone potoki ruchu w odniesieniu do przepustowosci
w okresie referencyjnym.

Wyniki prognozy ruchu wykorzystywane dla celdow AKK (tj. dtugosci odcinkéw, SDR
i/lub prace przewozowe wyrazone w pojazdokilometrach ipojazdogodzinach dla danej
sieci drogowej) powinny by¢ przedstawiane z uwzglednieniem podziatu na kategorie
i/lub grupy drég (np. wzalezno$ci od zakresu analizowanej sieci drég) zgodnie
z krajowym modelem ruchu udostepnianym przez GDDKIA:

Autostrady

Drogi ekspresowe dwujezdniowe

Drogi ekspresowe jednojezdniowe

Drogi ekspresowe jednojezdniowe z dodatkowym pasem ruchu
Drogi zamiejskie ogdlnodostepne dwujezdniowe

Drogi zamiejskie ogdlnodostepne jednojezdniowe

Ulice miejskie ogdlnodostepne dwujezdniowe

Ulice miejskie ogdlnodostepne jednojezdniowe

Inne.
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= O/D pairs assigned to certain section,

= travel time along a specific section/series of sections of indicated lenght,
=  speed on sections

and

(i) network performance indicators:

= number of trips,

= transport work on the considered network in veh-km and in veh-h
distinguishing by categories of roads/speed ranges;

= assessment of the project traffic flow conditions (Level of Service) as regards
the calculated traffic flows vs. capacity along the reference period.

Traffic forecast outputs to be used in CBA calculations (i.e. for the considered road
network length, AADT and/or transport work expressed in veh-km and veh-h) should be
generally presented distinguishing the following road categories and/or groups (i.e.
groups can variate depending on the analysed road network), in line with GDDKIA’s
national traffic model, :

° Motorways

° Expressways dual carriageway

o Expressways single carriageway

. Expressways single carriageway with one additional lane,
. Public non-urban roads dual carriageway

. Public non-urban roads single carriageway

. Public urban streets dual carriageway

. Public urban streets single carriageway

. All other roads.



Kategorie pojazdéw zwykle brane pod uwage przy prezentacji wynikow prognozy s3
nastepujgce:

. SO — samochody osobowe

) SD — samochody dostawcze (np. vany)

. SC — samochody ciezarowe bez przyczep

. SCp - samochody ciezarowe z przyczepami
. A — autobusy.

Kategorie pojazdéw, ktére mozna zamiennie uwzglednic sg nastepujace:
° LV — samochody lekkie, masa catkowita < 3,5 tony

. HGV — samochody ciezkie, masa catkowita > 3,5 tony (w tym autobusy).

Vehicle categories usually used for the presentation of traffic forecast outputs are listed
below:

. SO — passenger cars

. SD — commercial vehicles (e. g. vans)
. SC — trucks without trailers

° SCp—trucks with trailers

. A —buses.

Vehicle categories which can alternatively be used:
. LV — light vehicles, gross weight < 3,5 tons

. HGV - heavy goods vehicles, gross weight > 3,5 tons (incl. buses).

1.9 Zatozenia kosztowe dla wariantu bezinwestycyjnego (WO0) i wariantow inwestycyjnych (Wn)
1.9 Costs assumptions for the “without-the-project” scenario (WO0) and for the project investment options (Wn)

1.9.1 Przygotowanie danych wejsciowych dotyczacych naktadow kapitatowych dla wariantéw inwestycyjnych

1.9.1 Preparation of capital expenditures inputs for investment options

Do najwazniejszych danych wejsciowych nalezg naktady kapitatowe dla kazdego
z wariantow inwestycyjnych.

Umiejetnos¢ witasciwego szacowania przysztych kosztow izakresu ich doktadnosci jest
kluczowa nie tylko dla AKK, ale réwniez dla planowania irealizacji programu
inwestycyjnego jako catosci. Jest to zagadnienie, ktore dotyczy wielu beneficjentéw,
dlatego zaleca sie duzg ostroznos$é¢ idoktadnos¢ w procesie szacowania kosztéw
inwestycyjnych.

Nalezy uwzglednié najlepsze dostepne informacje o aktualnie ksztattujacych sie cenach na
roboty budowlane w drogownictwie. Istotng rzecza jest zrozumienie podstawy
oszacowania, azatem oczekiwanej dokfadnosci oraz sprawdzenie tego zakresu
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One of the most important input is the capital expenditures of each project investment
option.

The ability to estimate future costs and range of uncertainties is crucial not only for the
CBA, but also for planning and implementation of the investment programme as
a whole. It is a matter concerning many Beneficiaries; therefore, it is recommended to
be cautious and accurate during investment costs assessment.

One must take into account the best available information on current prices of road
construction works. An important point is to understand the basis of the estimate and,
thus, the accuracy which can be expected, and to test this range of uncertainty in the
sensitivity analysis (see chapter 4.1). For option selection, it is more important to use



niepewnosci w analizie wrazliwosci (patrz rozdziat 4.1). Przy wyborze wariantu wieksze
znaczenie ma zastosowanie spojnej podstawy kosztowej dla wszystkich wariantéw
inwestycyjnych niz uzyskanie doktadnych danych w wartosciach bezwzglednych. Nalezy
przedstawi¢ wszystkie przyjete zatozenia. Dlatego bardzo istotne jest, aby oszacowanie
kosztéw inwestycyjnych odbyto sie na podstawie dokumentacji zawierajgcej szacunki na
podobnym poziomie doktadnosci.

W momencie przygotowywania wniosku o dofinansowanie mozliwe jest aktualizowanie
kosztow na podstawie doktadniejszych przedmiaréw (na szczegétowych projektach
wykonawczych) lub zastosowanie cen z ofert przetargowych na wykonawstwo. Jezeli
nowe szacunki mieszczg sie w zakresie badanym w analizie wrazliwosci i wyniki sg nadal
mozliwe do zaakceptowania, na tym etapie nie ma potrzeby powtarzania petnej analizy
(wystarczy aktualizacja).

W WO nie wystepujg naktady inwestycyjne. Jednakze w przypadku bardzo ztego stanu
technicznego moze by¢ konieczne poniesienie znaczacych kosztéw na przeprowadzenie
prac majgcych na celu zapewnienie funkcjonowania infrastruktury. w takim przypadku
koszty te nalezy zakwalifikowac do naktadéw na utrzymanie i remonty w wariancie WO.

Dla projektéw drogowych zaleca sie podziat naktadow inwestycyjnych na gtéwne
kategorie kosztow (proponowane w tabeli ponizej), jezeli oczywiscie taki poziom
szczegbtowosci informacji jest dostepny:

Tabela 8. Zestawienie szacunkowych kosztéw inwestycyjnych

Dokumentacja, pomoc
techniczna

1l Nadzér inwestorski

1] Archeologia

v Inne prace przygoto-
wawcze

Vv Promocja projektu

VI Wykup gruntéw
Wymagania ogdlne

Vil
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a consistent cost basis for all investment options than to obtain accurate data in
absolute values. All assumptions used should be stated. Therefore, it is important that
the costs estimation are made on the basis of project documentation about the same
accuracy level.

At the time of preparing the grant application form, there might be updated costs
information on the basis of more accurate bills of quantities from detailed construction
designs, or tender prices. If the new estimate is within the range tested in the sensitivity
analysis and the results were still considered acceptable, there is no need to repeat the
full analysis at this stage (an update is enough).

Usually, there are no investment expenditures in WO. However, if the infrastructure is in
a very bad condition, it may be necessary to incur significant costs for the works to
ensure that the infrastructure functions correctly. In such case, the costs should be
classified as maintenance and repair expenditure in WO.

In the case of road projects, it is recommended that investment costs are broken down
into the main items (proposed in the table below), where such a level of information
detail is available.

Table 8. Statement of estimated investment costs

Planning/Design fees,
technical assistance

1 Superivision

1 Archeology

IV Other preparatory work
\'} Publicity

\Y/] Land acquisition

Preliminaries

ViI



Warianty inwestycyjne (Opcje) w tys. PLN

Project investment options (PLN ‘000)

Prace przygotowaw-
cze

VIl Roboty drogowe

Roboty ziemne
Obiekty mostowe
Tunele

Sciany oporowe

i podobne
Podbudowa
Nawierzchnie
Odwodnienie drogi
Ekrany akustyczne

Inne dziatania srodo-
wiskowe

Roboty wykonczenio-
we

Oznakowanie, oswie-
tlenie i Brd

Inne roboty

Przebudowa urzadzen
obcych

Zielen
ITS
IX Zaktad i maszyny
Koszty okotokontrak-

X towe
XI Rezerwa na roboty
nieprzewidziane
Xil taczny koszt inwesty-
cji, w tym rezerwa
Xl VAT

W sytuacji, gdy w inwestycji wystepuja obiekty inzynierskie o znacznej wartosci (tunele,
mosty lub wiadukty itp.), nalezy je wyodrebni¢ w zestawieniu kosztow. Takie rozbicie
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Building and construction
Vi .
of which:

Preparatory works
Earthworks
Bridges

Tunnels

Retaining walls
Subbase

Road pavement
Drainage

Noise barriers

Other environmental
measures

Finishing works
Signalling, lighting, safety
equipment
Other works
Realignment of public
utilities
Vegetation
ITS
IX  Plant and machinery

Other works not covered
by the contract

XI  Contingencies

Total investment cost
incl. contingencies

Xl VAT

Xl

Costly engineering structures (tunnels, bridges, overpasses, etc.) should always be
shown separately in the cost statement. Such a breakdown allows a quick comparison
between options and highlights major investment costs components. Moreover, in case
of similar CBA results, it is easier to compare options in terms of performance of



ufatwia poréwnywanie wariantow izidentyfikowanie dominujacych  kosztow
inwestycyjnych. Ponadto, w przypadku zblizonych wynikdw AKK, tatwiejsze jest
zestawienie wariantéw pod wzgledem spetnianych celdw i kosztéw inwestycyjnych.

W zestawieniu nalezy podaé koszty netto oraz z uwzglednieniem podatku VAT. Jest to
zwigzane ze zréznicowanym poziomem VAT dla réinych kategorii kosztéw,
kwalifikowalnoscig lub nie podatku VAT dla réznych beneficjentéw oraz koniecznoscig
przeksztatcenia naktadéw inwestycyjnych wyrazonych w cenach rynkowych na ceny
rozrachunkowe (patrz rozdziat 2.3.1).

Dla celéw poglagdowych zaleca sie przedstawienie tgcznych kosztéw inwestycyjnych
wariantu inwestycyjnego, jak rowniez kosztow na kilometr (patrz tabela ponizej).

Tabela 9. Koszty projektu

Bez wykupu gruntéow

Bez wykupu gruntéw
i bez obiektow

Nakfady inwestycyjne dla celéw AKK nalezy roztozy¢ na poszczegdlne lata analizy zgodnie
z harmonogramem finansowym ponoszenia wydatkéw. Nalezy unika¢ przedstawiania
bardzo matych naktadéw ponoszonych na poczatku przygotowania i realizacji inwestycji.
w takich przypadkach zaleca sie, aby wszystkie mniejsze naktady wiaczy¢ do kosztéw
w pierwszym roku analizy. w przypadku naktadéw ponoszonych przed pierwszym rokiem
analizy, co do zasady, nie stosuje sie ich indeksacji i wykazuje w wartosci nominalnej
w pierwszym roku analizy.

1.9.2 Oszacowanie wydatkéow na eksploatacje i utrzymanie

Dane wejsciowe dotyczace kosztow eksploatacji i utrzymania nalezy zawsze przygotowacd
zaréwno dla WO, jak i dla wszystkich wariantow inwestycyjnych (Wn).

Przy stosowaniu metody przyrostowej w AKK dla nowego projektu budowy drogi,
zaktada sie, ze rdznica w wydatkach na utrzymanie i eksploatacje (zdyskontowanych)
miedzy WO i Wn dla istniejgcej sieci drogowej jest znikoma. Dlatego tez jedynie
wydatki na utrzymanie i eksploatacje dla nowej inwestycji drogowej uwzgledniane s3
w obliczeniach.

W przypadku kazdej analizy wazine jest sprawdzenie, nawet jesli dane zrédtowe s3
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objectives and investment costs.

The statement should present net cost and cost with VAT. The reasons are: different
VAT rates applicable to some cost categories; eligibility/non-eligibility of VAT for some
Beneficiaries; and the need to convert financial investment costs to accounting prices
(see Chapter 2.3.1).

For an overview, it is recommended to present the total cost of the project for the
investment option, as well as the cost per kilometre (see the Table below).

Table 9. Project costs

Without land acquisition

Without land acquisi-
tion and without struc-
tures

Capital expenditures for the purposes of the CBA should be spread into individual
years of the analysis, according to the financial schedule of expenses. The situation
where very small expenditures at the beginning of the investment preparation and
implementation are shown for several years in the CBA simulation model should be
avoided. In such cases, it is recommended to integrate all smaller amounts to the
costs in the first year of the analysis. In the case of expenditures incurred before the
first year of the analysis, as a matter of principle, such expenditures should not be
indexed and should be disclosed in nominal value in the first year of the analysis.

1.9.2. Estimation of operating and maintenance (O&M) expenditures

Inputs related to operating and maintenance expenditures should always be
prepared for WO, as well as for all investments options (Wn).

When applying the incremenetal approach for CBA of any new road construction
project, it is considered that the difference of maintenance and operating
expeditures between WO and Wn for the existing road network (in discounted
terms) is negligible. Therefore, only the maintenance and operating expenditures of
the new road project investment are included in the analysis calculations.

For any analysis, it is important to check—even if the source data is aggregated into



zagregowane w kosztach eksploatacji i utrzymania ogétem, czy uwzgledniono wszystkie
nastepujace elementy kosztowe:

. Biezace roczne koszty eksploatacji i utrzymania, w tym:
= biezgce utrzymanie catoroczne, w tym utrzymanie zimowe,
] koszty ogdlne prowadzenia dziatalnosci (budynki, administracja itp.),
] zarzgdzanie ruchem.
. Koszty eksploatacji systemu poboru opfat:
= wynagrodzenia, sprzagtanie, utrzymanie punktu poboru optat, itp.
. Koszt okresowych prac utrzymaniowych:
= remont okresowy (odnowa),
= remont czastkowy i naprawa.

Catoroczne biezgce utrzymanie obejmuje wszystkie koszty prac, stuzgcych zapewnieniu
bezpieczenstwa infrastruktury drogi pod wzgledem technicznym ijej dostepnosci do
codziennej eksploatacji, atakze zapobieganiu jej degradacji. Utrzymanie zimowe iinne
prace zwigzane z sezonowoscig (np. koszenie, malowanie, sprzatanie, itp.) stanowig takze
czesc tych kosztow.

Okresowe prace remontowe dotyczg wszelkich zabiegéw, ktérych celem jest
przywrdcenie pierwotnych parametréw uzytkowych drogi. Koszty okresowego utrzymania
obejmujg zwykle wymiane nawierzchni, konserwacje elementéw obiektéw mostowych
(tozyska, izolacja, itd.) lub zasadnicze zabiegi utrzymaniowe dotyczace pozostatej
infrastruktury towarzyszacej.

Przy obliczaniu kosztow eksploatacji i utrzymania w przypadku WO nie nalezy wprost
ekstrapolowac kosztow historycznych (szczegdlnie, jesli byly sztucznie zanizone ze
wzgledu na limity wydatkow), lecz powinno sie uwzgledni¢ wiek i stan infrastruktury oraz
prawdopodobne zwiekszenie czestotliwosci i kosztow okresowych prac remontowych
w okresie odniesienia.

Koszty jednostkowe eksploatacji iutrzymania beda rézne dla réznych kategorii drog.
Koszty jednostkowe biezgcego utrzymania przy tej samej kategorii drogi bedg identyczne
dla WO i wariantéw inwestycyjnych. Koszty jednostkowe okresowych prac remontowych
réwniez bedg zblizone do tych dla sieci istniejgcej i drég projektowanych, réznic sie beda
tylko harmonogramem wykonywania poszczegdlnych typéw robdt. w przypadku
istniejacej sieci czesciej wystgpig koszty remontéw czgstkowych i okresowych, z uwagi na
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total operation and maintenance costs — that at least all of the following cost items

have been included:

. Cost of regular yearly maintenance and operation of all road infrastructure
assets including:

= all-year-round routine and preventive maintenance, including winter
maintenance,

=  company overheads (buildings, administration, etc.),
= traffic management,
. Toll collecting system operation costs:
= wages, cleaning, toll equipment maintenance, etc.
. Cost of periodic maintenance of all road infrastructure assets including:
= periodic repair (renovation),
= partial repairs and rehabilitation.

Routine maintenance includes the cost of all-year-round work required to keep the
infrastructure technically safe and ready for day-to-day operation as well as to
prevent deterioration of the road assets. Winter maintenance and any other
seasonal activities (e.g. grass cutting, painting, cleaning) are also included.

Periodic maintenance includes all activities intended to restore the original condition
of the road. The periodic maintenance costs will usually include items, such as
pavement resurfacing, equipment maintenance on bridges (joints, waterproofing,
etc.) or heavy interventions on other assets.

For the calculation of the O&M costs for WO avoid simple extrapolation of historic
costs (in particular, if these have been artificially low due to spending constraints),
instead consider the age and condition of the infrastructure and the likely increase in
frequency and expense of periodic heavy maintenance over the reference period.

Unit maintenance costs will be different depending on the road class. Unit costs of
routine road maintenance for the same road category will be the same for WO and
for investment options. Unit costs of periodic repairs will also be the same to those
for the existing network, the difference being schedules of different types of work.
Partial and periodic repair costs will occur earlier for the existing network, due to the
progressive degradation process. As stated above, for any new road construction,
the difference of O&M expenditures between WO and Wn for the existing road



postepujgcy proces degradacji. Jak wspomniano powyzej, dla kazdego nowego projektu
drogowego rdznica w wydatkach na utrzymanie i eksploatacje miedzy WO i Wn dla
istniejacej sieci drogowej jest pomijalna.

Dla projektow drogowych, dla ktérych wdrozono catoroczne biezgce oraz prewencyjne
utrzymanie, obejmujgce niezbedne remonty czastkowe, zaleca sie wykorzystanie
scenariusza utrzymania icen jednostkowych zzatgcznika a przedstawiajgcych $redni
jednostkowy koszt eksploatacji i utrzymania dla réznych klas drég w Polsce. Zaktada sie
coroczne alokacje na eksploatacje iutrzymanie na podstawie tych usrednionych
wymogow. Przy takich zatozeniach, catosciowa wymiana/odnowa nawierzchni dla nowe;j
lub remontowanej drogi, powinna zostac przeprowadzona po uptywie 10 lat od momentu
oddania do uzytku. w catym okresie analizy, wynoszgcym 25 lat, nalezy zaplanowacd
dwukrotng wymiane nawierzchni (w 10 i20 roku po oddaniu drogi do uzytkowania).
Zaktadajac takie podejscie do utrzymania, nie bedg potrzebne bardziej kosztowne petne
remonty. Jest to podejscie konserwatywne, zaktadajgce uwzglednienie w kosztach
jednostkowych zaproponowanych w zaftaczniku A, wykonywanie pewnych prac
eliminujgcych ewentualne strukturalne problemy w nizszych warstwach podbudowy lub
wady konstrukcyjnych obiektéw. Zaktada sie, ze wszystkie inne niezbedne okresowe
czynnosci  utrzymaniowe elementdw wyposazenia drogi, oprécz nawierzchni
(np. urzadzenia zabezpieczajace, sygnalizacyjne, ekrany akustyczne, urzadzenia ochrony
Srodowiska itp.), wraz z odpowiednimi kosztami ogdélnymi, uwzglednione sg w kosztach
utrzymania okresowego. Pomimo, ze terminy tych okresowych prac sg réine dla
poszczegdlnych elementdw ze wzgledu na rézne cykle utrzymania, proponuje sie, aby
przyja¢ srednie okresowe koszty utrzymania tych elementéw zgodnie z zatgcznikiem
aw 10i 20 roku eksploatowanej infrastruktury dla danego okresu analizy.

Jezeli dla danego projektu dostepne sg szczegdétowe dane dotyczace standardowych
kosztow eksploatacji i utrzymania (tzn. powyisze podejscie atakze koszty z zatgcznika
a nie sg stosowane), to uzycie kosztéw zaproponowanych w zatgczniku a w rozbiciu na
poszczegdlne skfadniki moze by¢ uzyteczne do celéw szybkiego poréwnania wariantéow
inwestycyjnych projektu.

Duze obiekty inzynierskie o wysokich kosztach utrzymania (na przyktad dtugie obiekty
mostowe, tunele) nalezy wydzielic.

Koszty zwigzane z poborem optat (jesli dotyczg) rowniez powinny by¢ wigczone do
kosztow eksploatacji i utrzymania wraz z informacjg o przyjetych kosztach jednostkowych
(zatgcznik A, proponowane koszty jednostkowe).

Ponizsza tabela zawiera zalecany schemat podziatu kosztéw eksploatacji i utrzymania.
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network over the analysis period is considered negligible.

For road projects, implementing a current annual and preventive maintenance,
including the necessary periodic interventions, it is recommended to use the
maintenance unit prices from Appendix a which represent an average of operation
and maintenance requirements for the different road classes in Poland. It is foreseen
a yearly routine O&M allocation on the basis of average operation and maintenance
requirements. Under these conditions, full-width pavement replacement of the new
or renewed road section should only be carried after 10 years. Over the whole
analysis period, 25 years, 2 pavement overlays will be planned (years 10t and 20t
after the road entering into operation). Considering such maintenance approach, the
more expensive treatments of full section reconstruction should not be required. As
this is aconservative approach, acertain amount of reconstruction has been
included in the periodic maintenance costs proposed in Appendix a for possible
structural problems appearing in the lower layers and/or due to construction
defects. All required periodic treatments of the road infrastructure assets, other
than pavement (e.g. safety devices, signalization, noise screens, environmental
measures, etc.), and also related overheads costs, are included in those periodic
maintenance costs. Eventhough the timing of those road assets periodic works is
different due to different maintenance cycles, it is proposed to schedule the global
average periodic maintenance costs from Appendix a at the 10" and 20" year after
the infrastructure entering into operation for the given analysis period.

If project specific and justified O&M costs data is available (i.e. the above proposed
maintenance approach and values included in Appendix a are not considered), the
proposed specific operation and maintenance costs should be presented in unit
costs per km and in the particular components in order to facilitate a quick
comparison between project investment options.

Large engineering structures with high maintenance costs (e.g. long bridges, tunnels)
should be shown separately if relevant.

Costs for tolling operations (where applicable) should also be included in the
calculation of the total O&M costs, including information on the assumed unit costs
(see in Appendix a proposed unit costs).

The Table below includes a recommended layout for O&M costs breakdown.



Tabela 10. Szacunek kosztow eksploatacji i utrzymania w rozbiciu na giéwne elementy kosztowe (niezdyskontowane)

Biezgce utrzymanie Biezgce utrzymanie
i eksploatacja infra- Okresowe utrzymanie
struktury drogowej (z infrastruktury drogo-

i eksploatacja infra- Okresowe utrzymanie System poboru
struktury drogowej infrastruktury drogo- optat* (bez VAT)
(bez VAT) wej (bez VAT)

System poboru Inne (okreslic) (z
optat*(z VAT) VAT)

Inne (okresli¢) (bez VAT)
VAT) wej (z VAT)

1
2
3
(*) proponowane w 10 i 20 (*) proponowane w 10 i 20
roku eksploatacji projektu roku eksploatacji projektu
25
Raz.

Table 10. O&M cost estimation breakdown into main cost elements (not discounted)

: : Periodic road infra- Toll collection : Routine road infra- Periodic road infra-
Routine road infrastruc- Other (specify)

2 Toll collection sys- Other (specify)
truct int tem* (incl. : structure O&M structure maintenance
structure maintenance system* (inc (incl. VAT) tem* (excl. VAT) (excl, VAT)

t O&M (incl. VAT :
ure (inc ) (incl. VAT) VAT) (excl. VAT) (excl. VAT)

1
2
3
(*) Proposed in years 10th (*) Proposed in years 10th
and 20th after entering and 20th after entering
into operation into operation
25
Raz.

*tylko dla inwestycji generujqcych przychody/ eonly for revenue-generating investments
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Zaproponowane jednostkowe koszty eksploatacji i utrzymania infrastruktury drogowe;j,
w cenach netto, znajdujg sie wzatgczniku a— Jednostkowe koszty ekonomiczne
i finansowe. Zaproponowane koszty powinny by¢ wykorzystywane jedynie dla celow
kalkulacji analizy kosztéw ikorzysci. Zostaty one zaproponowane w oparciu o dane
i informacje uzyskanie z GDDKIA na podstawie kontraktéw zawieranych w formule
““Utrzymaj standard”” (do oszacowania kosztow biezgcej eksploatacji i utrzymania), a takze
kontraktow remontowych (do oszacowania kosztéw okresowych prac utrzymaniowych).
Koszty jednostkowe zostaly oszacowane iwyliczone na kilometr biezagcy w dwdch
podstawowych grupach: biezagce utrzymanie iokresowe zabiegi utrzymaniowe,
a ponadto zrdznicowane w zaleznosci od typu drogi. Przyjeto, ze te ryczattowe koszty
obejmujg wszystkie dodatkowe zabiegi utrzymaniowe zwigzane zdodatkowymi
elementami wyposazenia drogi (tj. chodnikami, obiektami, ekranami akustycznymi,
odwodnieniem, urzadzeniami BRD, koszty ogdlne, itd.). Zaktada sie, ze powyzsze koszty
bedga state w czasie, ewentualny wzrost z tytutu kosztéw pracy oraz kosztéw energii bedzie
rekompensowany wzrostem wydajnosci (np. ztytutu stosowania nowych technologii).
W przypadku niestandardowych obiektdw, zaleca sie przeprowadzenie szczegétowych
analiz wcelu okreslenia kosztéw eksploatacji iutrzymania dla poszczegdlnych
przypadkow. w razie potrzeby, proponowany sposob obliczen dla celéw analizy AKK
znajduje sie w zafgczniku A.
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The proposed unit maintenance costs for road infrastructure are presented in
Appendix a— Unit economic and financial costs and they are in net prices. These
proposed costs should only be considered for CBA purposes calculation. They are
mainly based on data gathered from GDDKIiA corresponding to costs incurred on
“Keep up standard” contracts (for estimating routine operation and maintenance
costs) and on rehabilitation contracts (for calculating periodic maintenance costs).
Unit costs per kilometre were estimated and presented in two basic groups:
routine maintenance and periodic maintenance, and differentiated by road type.
These values are an average global cost estimation including all required
maintenance works for all road infrastructure assets (e.g. pavements, structures,
noise screens, drainage, safety, overheads, etc.). Additionally, these prices are
assumed to be constant over the time: possible increase due to higher wages or
energy costs will be compensated by the increased efficiency (e.g. due to new
technologies). In case of extraordinary structures, it is recommended to conduct
a particular analysis, case by case, to estimate the respective O&M costs. In
Appendix A, a calculation proposal, as ultimate case, is provided for CBA purposes.



1.10 Dane wejsciowe do projekcji przychodow

Zgodnie z Rozporzadzeniem KE 1303/2013 przychody generowane przez projekt s3
definiowane jako “wptywy srodkéw pienieznych z bezposrednich wptat dokonywanych
przez uzytkownikéw za towary lub ustugi zapewniane przez dang operacje, jak np. optaty
ponoszone bezposrednio przez uzytkownikow za uzytkowanie infrastruktury, sprzedaz lub
dzierzawe gruntu lub budynkéw lub optaty za ustugi” (Art. 61).

W przypadku drég ptatnych przychody do celéw ustalenia dofinansowania
obejmuja tylko bezposrednie optaty pobierane od uzytkownikéw tj. myto za
przejazd oraz optaty za dzierzawe MOP (Miejsce Obstugi Podréznych).

Analize przychoddw z systemu poboru optat nalezy wykona¢ przez wyliczenie przychodéw
zgodnie ze stawkami optat dla poszczegdlnych kategorii pojazdow (kategorii optat zgodnie
z odpowiednim rozporzgdzeniem Ministra wtasciwego dla spraw transportu).

Stawki opfat za przejazd do analizy przychoddéw nalezy przyjag¢ w cenach statych bez
uwzgledniania inflacji. (Uwaga: te same stawki powinny by¢ wykorzystywane w modelu
rozktadu ruchu na siec.)

Uwzglednianie przychoddw jest istotne na kilku etapach oceny projektu drogowego, na
przyktad:

. w analizie finansowej do okreslenia zdyskontowanego dochodu, gdy konieczne
jest policzenie luki finansowej i kwoty dofinansowania,

. w analizie ekonomicznej przychody (dotyczace drég ptatnych) nie sg brane pod
uwage z uwagi na zatozony brak ruchu wzbudzonego,

. w ocenie trwatosci finansowej inwestyciji.
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1.10 Revenue projection inputs

According to EU Regulation 1303/2013, project revenues can be defined as “cash in-
flows directly paid by users for the goods or services provided by the operation, such
as charges borne directly by users for the use of infrastructure, sale or rent of land or
buildings, or payments for services” (Art. 61).

For the purpose of co-funding calculation in toll road projects, revenues will basica
include tolls and service area rents.

The toll system revenues analysis should be made by evaluating the revenues
considering different toll levels for individual vehicle categories (toll categories, in
accordance with the respective regulation of the competent Minister).

Toll rates and revenue analyses should be prepared in constant prices without
inflation. (NB: the same rates should be used in the traffic model.)

Revenues will be taken into account at several stages of road project appraisal, as
follows:

° in the financial analysis to calculate the discounted net revenue, when
calculation of co-financing rate method is considered, and co-financing
amount,

. in the economic analysis revenues (for toll roads) are not considered,

assuming there is no induced traffic,

. in the financial sustainability assessment.



Tabela 11. Wymagane dane wejsciowe do analizy przychodéw

° Sposdb poboru optat (zalezny od odlegtosci/ryczatt, system zamkniety/
otwarty, itp.

° Poziom stawek optat za km wedtug kategorii optat (a takze odpowiednio
usredniony).

° Prace przewozowe wedtug kategorii pojazdow.

° Inne przychody (np. optaty za dzierzawe MOP).

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nalezy zaznaczyé, ze polityka ksztattowania stawek izréznicowania pomiedzy réznymi
kategoriami pojazdéw powinna by¢ przejrzysta ipowszechnie dostepna. w takim
przypadku nie jest celowe analizowanie zasadnosci odptatnosci ipoziomu optat
w odniesieniu do konkretnego projektu GDDKiA z uwagi na ustanowiony juz krajowy
system poboru.

Stawki optat elektronicznych (ETC) na drogach krajowych stosuje sie obecnie dla
nastepujacych kategorii pojazdow, z uwzglednieniem réznych poziomoéw optat za przejazd
w zaleznosci od kategorii emisji spalin (klasy EURO):

. pojazdy o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 3,5 tony i ponizej 12 ton,
. pojazdy o dopuszczalnej masie catkowitej, co najmniej 12 ton,
. autobusy niezaleznie od ich dopuszczalnej masy catkowitej.

Przypisanie kategorii pojazdow systemu ETC do kategorii pojazdéw uwzglednianych
W prognozie wspomniane powyzej powinno by¢ nastepujgce: SC (ciezaréwki bez przyczep)
— pierwsza kategoria ETC opisana powyzej, SCp (samochody ciezarowe z przyczepami) —
druga kategoria i a (autobusy), — trzecia.

Dopuszcza sie takze podziat na inne kategorie pojazdéw przy przedstawianiu wynikow
prognozy, na przyktad:

° LV — samochody lekkie, masa catkowita < 3,5 tony
. HGV - samochody ciezkie, masa catkowita > 3,5 tony (w tym autobusy);

HGV obejmuje wszystkie wspomniane powyzej kategorie pojazdéw objetych optatami
ETC.
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Table 11. Required inputs for revenues analysis

° Toll collection system (km based/lump sum, open/closed system, etc.
° Toll rates per km in each toll category (and adequate average).

° Transport work per vehicle category.

° Other revenues (e.g. service area rent).

Source: proprietary work.

NB: policies of tolling and of differentiating vehicle categories should be transparent
and publicly available. If this is the case, there is no need to analyse the adequacy of
the toll system and the level of fees for specific GDDKiA projects, as tolls are
established as a nationwide system.

Electronic Toll Collection (ETC) rates on national roads apply currently to the
following categories of vehicles (fees differ depending on exhaust emission limits,
EURO class):

° vehicles with gross mass over 3.5 tonnes and less than 12 tonnes,
. vehicles with gross mass of at least 12 tonnes,
. buses regardless of their gross weight.

The relation between ETC vehicle categories and the traffic forecast categories men-
tioned above should be as follows: SC (trucks without trailers) corresponds to the
first category above, SCp (trucks with trailers) to the second one and a (buses) to the
third one.

As regards the vehicle categories, other categories can alternatively be used on fore-
cast outputs, :

. LV — light vehicles, gross weight < 3,5 tons
. HGV - heavy vehicles, gross weight > 3,5 tons (incl. buses);

HGV category includes all above mentioned ETC vehicle categories.



Polityka optat w sektorze drég i zasada zanieczyszczajgcy ptaci

Beneficjent powinien opisac, w jakim stopniu projekt respektuje zasade ,zanieczyszczajacy
ptaci” (bez wzgledu na to, jakie na nim samym spoczywajg obowigzki w tym zakresie). Jesli
zasada ta polegajgca na zapobieganiu i korygowaniu szkdéd w srodowisku jest przestrzegana
od poczatku, na etapie projektu budowlanego (w tym w ramach procedury 00S), to zasada
,Zanieczyszczajacy ptaci” bedzie realizowana poprzez optaty lub koszty ponoszone przez
uzytkownikow w fazie eksploatacji projektu.

Zasada ,zanieczyszczajacy ptaci” moze by¢ rozumiana jako systemy cenowe obejmujace
zewnetrzne koszty srodowiskowe, atakze koszty zuzycia ieksploatacji infrastruktury,
w zaleznosci od funkcjonujacych systemow krajowych i,zasad sprawiedliwosci powigza-
nych ze wzgledng zamoznoscig danego panstwa cztonkowskiego lub regionu” (WE, 2013).
Koszty Srodowiskowe transportu sg najlepiej zinternalizowane za pomocg narzedzi takich,
jak opodatkowanie paliwa, podczas gdy koszty zwigzane z korzystaniem z infrastruktury na
niektérych drogach najskuteczniej sg odzyskiwane przez optaty zalezne od przebytych
odlegtosci (myto) lub optaty czasowe (winiety). Ponadto, w niektdrych krajach raz w roku
lub przy zakupie pojazdu, naktadane sg podatki samochodowe lub drogowe.

Zgodnie z prawodawstwem UE, pobieranie optat w przypadku transportu drogowego jest
dobrowolne. Tylko niektére drogi TEN-T i autostrady sa przedmiotem optat uzaleznionych
od przebytej odlegtosci, podczas gdy inne s3 objete systemem winiet czasowych, a jeszcze
inne sg wolne od jakichkolwiek optat. Naktadanie optat drogowych od pojazdéw ciezaro-
wych (HGV) na sieci TEN-T iautostrad jest regulowane na poziomie UE (przepisy majace
zastosowanie w Polsce), podczas gdy obecnie nie istniejg ramy legislacyjne dla samocho-
déw osobowych, dostawczych i motocykli.

Podsumowujac, w zwigzku z powyzszym, Beneficjent powinien wyjasni¢ stosowanie zasady
,Zanieczyszczajacy ptaci” w ramach systemu naktadania optat za uzytkowanie projektu (tj.
internalizacji kosztéw zewnetrznych oraz kosztéw zuzycia) i / lub opisac istniejace narzedzia
na poziomie krajowym umozliwiajgce zwrot gtéwnych kosztéw zewnetrznych dla projektow
finansowanych z UE, jak rowniez zwigzane z projektem aspekty stabilnosci finansowe;j
przedsiewziecia.

Zrédta: European Commission (2012), Background document for the public consultation on the charg-
ing of the use of road infrastructure, DG for Mobility and Transport and European Commission (2013),
Assessing the projects on the ESFRI roadmap’ a high level expert group report, DG for Research and
Innovation.
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Road pricing policies and Polluter Pays Principle

The Beneficiary shall describe to which extent the project respects the ‘polluter pays’
principle (irrespective of its formal obligations in this sphere). If the principle of preventive
action and correction of environmental damage at source is implemented at the project
design stage (including through the EIA procedure), the ‘polluter pays’ is applied through
user-fees and charges when the project becomes fully operational.

The ‘polluter pays’ principle can be narrowly understood as pricing systems covering
environmental external costs, and maybe also wear and tear and infrastructure costs,
depending on the national systems and “considerations of equity linked to the relative
prosperity of the Member State or region concerned” (EC, 2013). Transport environmental
costs are best internalized through tools such as fuel taxes while costs associated with the
use of infrastructure of some roads are best recovered through alternatives ways such as
distance-based charges (tolls) or time-based charges (vignettes). Also, in some countries,
vehicle and road taxes are applied annually or upon the purchase of vehicles.

For road transport, pricing is voluntary according to the EU legislation. Only some TEN-T
roads and motorways are subject to distance-based tolls, whereas others are subject to
time-based vignettes, and yet others are exempt from tolls and vignettes. Road charging of
heavy goods’ vehicles (HGVs) on the TEN-T and motorway network is regulated at the EU
level (being currently applied in Poland), while no legislative framework exists for cars, vans
and motorbikes at the moment.

In conclusion, the Beneficiary shall explain, considering the above, the ‘polluter pays’
principle application on the project pricing systems (i.e. internalization of main external
costs, wear and tear) and/or describing the existing tools at the national level to recover EU
funded projects main external costs as well as the related project financial sustainability
aspects.

Sources: European Commission (2012), Background document for the public consultation on the charg-
ing of the use of road infrastructure, DG for Mobility and Transport and European Commission (2013),
Assessing the projects on the ESFRI roadmap’ a high level expert group report, DG for Research and
Innovation.



1.11 Wartosc rezydualna

Wartos¢ rezydualna projektu musi by¢ uwzgledniona wrachunku kosztéw
inwestycyjnych w ostatnim roku analizy. Wartos$¢ rezydualna odzwierciedla zdolnos¢
do generowania przychoddéw netto w przysztosci przez srodki trwate, ktérych wartosé
ekonomiczna nie jest jeszcze catkowicie wyczerpana. Wartos¢ rezydualna bedzie
zerowa lub znikoma, jesli zostat wybrany horyzont czasowy réwny okresowi zycia
ekonomicznego aktywdw. z drugiej strony, gdy cykl zycia projektu przekracza horyzont
czasowy, warto$¢ odzysku srodka trwatego lub wszelkich pozostatych zdolnosci do
generowania dochodu w przysztosci powinna zosta¢ wyliczona. Innymi stowy, wartos¢
rezydualna moze by¢ zdefiniowana jako teoretyczna wartos¢ ,,uptynnienia”.

Finansowa wartos¢ rezydualna, dla projektéw generujgcych przychody (drogi ptatne),
powinna zosta¢ wyliczona w oparciu o metode dochodowg, ktéra zaktada zdolnos$¢
projektu do generowania wptywéw po okresie objetym analizg. Finansowg wartosc
rezydualng oblicza sie poprzez okreslenie wartosci biezgcej finansowych przeptywéw
w pozostatych latach Zzycia projektu (np. jako s$redni okres dla nowej drogi
proponowane jest 40 lat, lub alternatywnie mozna wyliczy¢ $Sredni wazony okres
zywotnosci tak jak przedstawiono w tabeli 12). Do jej obliczenia wykorzystywane sg
reprezentatywne przeptywy (przychody inaktady utrzymaniowe) z ostatniego roku
objetego analizg, tj. takie, ktore nie sg zaburzone zdarzeniami jednorazowymi (np.
wiekszymi remontami). Jesli wielkosci przeptywdw z ostatniego roku nie s3
reprezentatywne, nalezy wzig¢ pod uwage usrednione wartosci zcatego Ilub
odpowiednio wybranego okresu analizy tak, aby zapewnic ich reprezentatywnos¢.

Obliczenie wartosci rezydualnej zgodnie z powyzszym podejsciem ilustruje ponizszy
wzor:

t PO-KO
R= 3y "o
n=26 (1+|)

gdzie:
R — wartos¢ rezydualna po zakonczeniu okresu odniesienia (zdyskontowana),

PO - przychody operacyjne zostatniego roku okresu odniesienia (jezeli nie s3
reprezentatywne, nalezy przyja¢ usrednione wartosci),
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1.11 Residual value

A residual value of the project fixed investments must be included within the
investment costs account for the end-year. The residual value reflects the capacity of
the remaining service potential of fixed assets whose economic life is not yet
completely exhausted. The residual value will be zero or negligible, if a time horizon
equal to the economic life of the asset has been selected. On the contrary, when the
economic life of the project exceeds the time horizon, the salvage value of fixed
asset or any remaining capacity to generate net revenues in the future has to be
recorded. In other words, the residual value can be defined as the “virtual
liguidation” value.

The financial residual value of revenue generating projects (toll roads) should be
calculated on the basis of the income-based method, which assumes the project’s
ability to generate revenues after the period covered by the detailed analysis. The
financial residual value should be determined by computing the net present value of
financial cash flows in the remaining life years of the operation (i.e. 40 years average
life of a new road infrastructure project is proposed or specific calculation of the
project life can also be performed as indicated below with table 12). Representative
flows from the last year covered by the analysis are used, i.e. flows (revenues and
O&M expenditures) which are not affected by single events (e.g. major repairs). If
expenditures of the last year are not representative, the average values from the
entire period or from an appropriately selected period of the analysis should be
taken into account, so that their representativeness is ensured.

The residual value calculation as described above is represented by the following
formula:

t PO-KO
R=x» -
n=26 (1+|)

where:

R —residual value at the end of the reference period (discounted),

PO - operating income in the last year of the reference period (averaged if not
representative),



KO — koszty operacyjne zostatniego roku okresu odniesienia (jezeli

reprezentatywne, nalezy wzig¢ usrednione wartosci),

nie sg

i —stopa dyskontowa,

n — rok z okresu od ostatniego roku odniesienia (25) + 1 do korica ostatniego roku
pozostatego zaktadanego okresu eksploatacji (np. 40 lat cyklu zycia projektu od
momentu oddania do eksploatacji),

t — catkowity usredniony okres zywotnosci projektu (tj. po uwzglednieniu pozostatych
lat zywotnosci projektu); proponowana wartosé: 40 lat.

Dla projektéw nie generujgcych przychoddw, wartosé rezydualna w analizie finansowej
moze by¢ obliczana na podstawie amortyzacji (tzw. metoda odpiséw amortyzacyjnych)
z uwzglednieniem okresdw trwatosci aktywow infrastruktury drogowej (tab. 12) oraz
z uwzglednieniem kosztow wymiany tych aktywdéw w okresie referencyjnym.

Wartos$¢ rezydualna nie jest uwzgledniana w obliczeniach jesli jest ujemna (wtedy
nalezy przyjg¢ wartos¢ =0).

Ekonomiczna warto$¢ rezydualna ma istotne znaczenie dla przedsiewziel
infrastrukturalnych, w ktérych okres ekonomicznej uzytecznosci najtrwalszego
elementu inwestycji znacznie przekracza horyzont czasowy analizy kosztéw i korzysci,
w zwigzku z czym mozna spodziewacd sie, ze taki sktadnik majgtku bedzie generowat
korzysci rowniez po zakonczeniu okresu odniesienia.

Ekonomiczna wartos¢ rezydualna moze by¢ wyliczana wedtug jednej z ponizszych
metod:

. poprzez wyliczenie wartosci biezacej korzysci ekonomicznych, po potraceniu
kosztéw ekonomicznych w pozostatych latach zycia projektu (podejscie
zalecane, gdy finansowa wartos¢ rezydualna obliczona zostata w oparciu
o wartos$¢ biezacg netto przysztych przeptywoéw pienieznych). Formuta
obliczeniowa jest analogiczna, ale zamiast przeptywow finansowych
uwzglednia sie analogiczne przeptywy ekonomiczne,

. poprzez zastosowanie wspotczynnika konwersji kosztow inwestycji (patrz
podrozdziat 2.3.1) do wartosci rezydualnej z analizy finansowej liczonej
metodg odpisdéw amortyzacyjnych.

Zastosowanie pierwszej metody w projektach transportowych, w ktérych aktywa
zazwyczaj maja bardzo dtugg trwatos¢, spowodowaé moze, ze wartos¢ rezydualna
znacznie zaburzy wyniki analizy (warto$¢ rezydualna stanowitaby znaczng czes$c
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KO — operating expenses in the last year of the reference period (averaged if not
representative),

i — discount rate,

n — year, from the end of the reference period (25) plus 1 till the end of the
remaining life years of operation (e.g. 40 years of economic life after the project
entering into operation),

t — total average physical life of the project (i.e. after remaining life years of
operation), proposed 40 years.

For non-revenue generating projects, the financial residual value may be calculated
based on depreciation, considering the physical life of the road infrastructure (table
12) and asset replacement costs computed during the reference period.

The residual value is not taken into account in calculations (i.e. it should be set at 0)
if its value is lower than zero.

The economic residual value is very significant for projects in which the economic
life of the most durable component of the investment significantly exceeds the time
horizon of the cost and benefit analysis, so that the asset is expected to keep
delivering benefits after the end of the reference period.

The economic residual value could be calculated according to one of the two
methods below:

. computing the present value of economic benefits, net of economic costs in
the remaining life-years of the project. (approach to be adopted when the
residual value is calculated in the financial anlysis with the net present value
of future cash flows method). The calculation formula is analogous to the
formula above with respective economic flows,

. applying the conversion factor for investment costs (see chapter 2.3.1) to its
financial price being the residual value calculated based on depreciation.

The application of the first one in transport projects (where assets will usually have
very long physical lives) bears the risk of the residual value being so large as to
distort the analysis. The situation that the residual value represents a substantial
share of project benefits, to the possible excess that the project’s socio-economic
justification relies mainly on residual value, should be avoided. In fact, it is clear that
the project socio-economic justification should mainly reside on benefits incurred
during the reference period (residual value impacting marginally).



korzysci projektu irzutowataby na jego uzasadnienie spoteczno-ekonomiczne).
W rzeczywistosci, uzasadnienie spoteczno-ekonomiczne powinno zaleze¢ przede
wszystkim od korzysci uzyskanych w okresie referencyjnym (a wartos¢ rezydualna
wptywa bardzo nieznacznie).

W celu obliczenia wartosci rezydualnej metoda odpiséw amortyzacyjnych, zaleca sie,
aby wzigé pod uwage przecietny okres fizycznej trwatosci projektu, okreslony jako
Srednia wazona komponentéw inwestycyjnych projektu w normalnych warunkach
eksploatacji iutrzymania. Ponizej przedstawiono proponowane srednie okresy
trwatosci aktywow infrastruktury drogowej. Przyktadowe wyliczenie trwatosci aktywow
projektu drogowego znajduje sie w zatgczniku A.

Tabela 12. Srednie okresy trwatosci aktywéw infrastruktury drogowej

Trwatos¢ aktywow

Tunele 75 33
Obiekty mostowe 75 33
Sciany oporowe 60 20
Roboty ziemne 40 15
Sciany akustyczne 25 15
ll[\)ljt\/:/)ir:erzchnia drogi: 33 23
;\lsaf\;vliterzchnia drogi: 20 15
Sprzet utrzymaniowy 15 10
Sprzet do tgcznosci 10 5

Przejecie gruntow Nieskornczony Nieskonczony

Zrédto: w oparciu o dane EBI.
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In order to calculate the residual value based on depreciation, it is recommended to
consider the average physical life of the project defined as the cost-weighted
average of the physical investment components of the project under normal
operating and maintenance conditions. Below proposed average physical life of road
infrastructure assets are presented. a calculation example considering the project
assets physical lives is presented in Appendix A.

Table 12. Average physical life of road infrastructure assets

Physical Life of New Construction Rehabilitation
Assets

Tunnels 75 33
Bridges 75 33
Supporting Walls 60 20
Embankment 40 15
Noise Protection Walls 25 15
Pavement : Concrete 33 23
Pavement : Asphalt 20 15
O&M Equipment 15 10
e 0 s
Land acquisition Infinite Infinite

Source: based on EIB data.



Faza ll: analiza spoteczno-ekonomiczna
Phase Il: Socio-economic analysis

Analiza spoteczno-ekonomiczna ocenia wktad projektu do wzrostu dobrobytu
spotecznego w obszarze oddziatywania projektu. Celem tej analizy jest (i) wykazanie,
ze planowany wariant inwestycyjny jest uzasadniony ze spotecznego punktu widzenia
(gdy opcja zostata juz wybrana poprzez wczesniejszg AKK lub inny sposdb oceny, jak
opisano w rozdziale (1.1 i1.4); i/ lub (ii) zastosowanie jej jako narzedzia analizy
wariantow.

Analiza ekonomiczna obejmuje iloSciowe i pieniezne ujecie kosztéw oraz obliczenie
korzysci ekonomicznych netto na podstawie tak zwanej metody przyrostowej.Takie
podejscie wymaga: (i) przygotowania prognozy przeptywéw ekonomicznych dla wariantu
bezinwestycyjnego; (ii) przygotowania prognozy przeptywéw ekonomicznych dla wariantu
z realizacjg projektu; (iii) uwzglednienia w AKK jedynie rdznic w przeptywach pomiedzy
tymi scenariuszami. Zasadniczo korzysci ekonomiczne stanowig rdznice miedzy
catkowitymi  kosztami ekonomicznymi w wariancie bezinwestycyjnym  (WO0)
i analogicznymi kosztami w jednym z wariantéw inwestycyjnych (Wn).

Dla celow tej analizy nalezy przede wszystkim zdefiniowac katalog ekonomicznych
kosztéw/korzysci oraz odpowiadajgce im koszty jednostkowe. w niniejszym
podreczniku zawarty jest katalog typowych kosztéw/korzysci ekonomicznych oraz
rekomendowane koszty jednostkowe (w zatgczniku A), ktdre uwaza sie za mozliwe do
zastosowania w AKK dla duzych projektéw transportowych w Polsce (mozliwe do
zastosowania takze dla matych projektéw). Nie mozna réwniez wykluczyé
szczegblnych przypadkow, dla ktérych konieczne bedzie wtgczenie innych odziatywan.

Jezeli wykonawca analizy projektu wykorzysta inne koszty jednostkowe, nalezy
zawsze:

. dotgczy¢ uzasadnienie zastosowania wartosci alternatywnych,
. w analizie wrazliwosci wykaza¢ skutki wprowadzenia wartosci
alternatywnych  sprawdzajgc  réznice w odniesieniu do  kosztéw

jednostkowych z zatgcznika A.
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The socio-economic analysis appraises the project’s contribution to the economic
welfare of the project’s impact area. It is intended to (i) show that the considered
investment option will be justified from the society point of view (when the option
has already been selected through an earlier CBA or another appraisal technique as
described in chapter 1.1 and 1.4); and/or (ii) be used as a tool of option selection.

The economic analysis includes quantitative and monetary depiction of costs and
calculation of net economic benefits on the basis of the so called incremental
approach. The incremental approach requires that: (i) projections of economic flows
are made for the without-the-project scenario; (ii) projections of economic flows are
made for the situation with the proposed project; and (iii) the CBA only considers the
difference between the flows in the with-the-project and the without-the-project
scenarios. Economic benefits are represented by the difference between the total
economic costs in the “without-the-project option” (WO0) and those when a project
investment option (Wn) is implemented.

This analysis requires, firstly, defining the catalogue of economic costs/benefits and
their respective unit cost values. This Manual provides the catalogue of typical
economic costs/benefits and includes recommended unit values for them (in
Appendix A) which are considered acceptable for use in CBA prepared for major
transport project applications in Poland (but also applicable to non-major polish
transport projects). It cannot be excluded that, in certain specific cases, other
economic impact categories would need to be included.

If a project analyst will use different values he should always:
° attach the justification for the use of alternative values,

. demonstrate results of implementing the alternative values in the sensitivity
analysis testing the differences as regards unit values in Appendix A.



2.1 Kategorie kosztow ekonomicznych

Zgodnie z najlepszymi  praktykami, koszty ikorzysci spoteczno-ekonomiczne
projektéw infrastruktury drogowej oblicza sie na podstawie gtdwnych kategorii
kosztéw przedstawionych w tabeli ponizej.

Tabela 13. Gtéwne kategorie kosztow/ korzysci ekonomicznych dla inwestycji
infrastruktury drogowej

Koszty eksploatacji pojazdow

Czasu uzytkownikow infrastruktury drogowe;j
Wypadkoéw drogowych i ofiar

Zwigzane z emisjg zanieczyszczen

Zmian klimatu

Hatasu

Z powyzszych kategorii, pierwsze dwie maja bezposredni wptyw, (jako czes¢
uogdlnionych kosztdw podrdzy), podczas gdy pozostate sg tak zwanymi kosztami
zewnetrznymi (wypadki, zanieczyszczenie powietrza, zmiany klimatu i hatas). Warto
zauwazyé, ze skutki gospodarcze inne niz wymienione powyzej mogg takie by¢
generowane. w takiej sytuacji ocena projektu powinna jako$ciowo zidentyfikowa¢ te
oddziatywania i opisa¢ oczekiwany efekt (pozytywny, negatywny) oraz ich wielkosci.
w przypadku, gdyby ktorys z tych wptywow byt znaczacy oraz istniataby wiarygodna
metoda szacowania opisana w ogdlnie dostepnej literaturze, mozna wzig¢ je pod
uwage w AKK. w tym przypadku nalezy przejrzyscie i szczegdétowo przedstawic¢ sposob
ich kwantyfikacji pienieznej i zastosowane jednostkowe wartosci ekonomiczne.

W ostatnich latach osiggnieto znaczacy postep w pracach nad okreslaniem
szacunkowych wartosci jednostkowych oddziatywan nierynkowych i doskonaleniem
metod celem wtaczenia tych wartosci do analizy ekonomicznej. Procesy te nadal
trwajg (w momencie przygotowania niniejszego podrecznika), np. zakresie
rozszerzenia katalogu kosztéw zewnetrznych o koszty utraty rdéznorodnosci
biologicznej oraz utraty ekosystemow (dlatego takie kategorie kosztéw nie sg zawarte
w tabeli powyzej).
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2.1 Categories of economic costs

According to the best practices, the main impacts to be considered in the economic
appraisal of road infrastructure projects are presented in the table below:

Table 13. Main categories of economic costs/ benefits for road infrastructure
investments

Vehicle operating costs
Road users travel time

Road accidents and fatalities
Air pollution

Climate change impact

Noise

From the above categories, the first two are direct impacts (as part of the
generalised costs of travel) and the rest are the so-called externalities (accidents, air
pollution, climate change and noise).

It is worth noting that economic impacts other than those listed above can be
generated. The assessment of the project should qualitatively identify these impacts
and describe the expected direction (positive, negative) and their magnitude. In case
any of these impacts would be significant, and a reliable estimation methodology
would be available in literature and can be applied, it can be considered that they
are taken into account in the CBA. In this case, the way of their monetary
quantification, as well as economic unit values used will have to be clearly
presented.

Significant progress has been made in recent years in refining the estimates of unit
values of non-market impacts and improving methods to integrate such values into
economic analysis. Developments in this field are on-going (at the time of preparing
the present Manual), however still needed, for example in order to broaden the
range of externalities considered, such as loss of biodiversity and ecosystem services
(therefore, not included at the moment in the table above).



2.1.1 Koszty eksploatacji pojazdow

W przypadku wszystkich wariantéw (WO i Wn) koszty eksploatacji pojazdéow obejmujg
catkowite koszty operacyjne wszystkich pojazdéw poruszajgcych sie po sieci drég
objetej analiza.

Koszty oblicza sie na podstawie jednostkowych kosztéw ekonomicznych eksploatacji
poszczegdlnych kategorii pojazdédw w zaleznosci od predkosci pojazdu, stanu
nawierzchni drogi i spadkéw podtuznych drogi.

Istniejg dwa zasadnicze elementy kosztéw eksploatacji rozpatrywanych dla kazdego
wariantu:

. Koszty paliwa: zalezne od przebiegu drogi w terenie i warunkdw ruchowych;

. Inne koszty: stan techniczny drogi majacy wptyw na zuzycie pojazddw,
w tym koszty oleju, zuzycia opon, przegladdéw oraz amortyzacja.

Proponuje sie oszacowanie kosztéw eksploatacji pojazdéw w podziale na dwie
podstawowe kategorie pojazdow: samochody lekkie (LV) oraz samochody ciezkie
(HGV), tak jak pokazano w zatgczniku A. w przypadku gdy wyniki prognozy ruchu sg
w podziale na pie¢ kategorii, oktérych jest mowa w rozdziale dotyczacym
prognozowania, koszty kategorii LV zzatgcznika a powinny by¢ zastosowane do
samochodéw osobowych oraz samochodéw dostawczych, akoszty kategorii HGV
z zatacznika a do samochoddw ciezarowych bez przyczep, samochoddéw ciezarowych
Z przyczepami i autobusow.

Koszty eksploatacji pojazdéw dla poszczegdlnych rodzajéw inwestycji nalezy obliczaé
dla kazdego wariantu (WO i Wn), kazdego typu pojazdu ikazdego roku przez caty
okres odniesienia. Dla inwestycji analizowanych metodg sieciowg/buforowg koszty
eksploatacji wylicza sie na podstawie wielkosci pracy przewozowej obliczonej
z wykorzystaniem modelu ruchu dla ustalonych kategorii pojazdéw i klas predkosci
oraz usrednionych kosztéw eksploatacyjnych dla tych klas.

Sposéb obliczania kosztédw eksploatacji pojazdéw na podstawie pracy przewozowej
obliczonej z modelu przedstawiono w ponizszej tabeli.
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2.1.1 Vehicle operating costs

Vehicle Operating Costs (VOC) are represented by total operating costs of all vehicles
travelling on the analysed roads in all options (W0 and Whn).

The costs are calculated on the basis of economic unit costs of vehicle operation for
individual categories of vehicles as a function of its travelling speed, the road’s
pavement condition and the road’s gradient.

There are two elements of VOC incurred by the road user considered for each
option:

. Fuel costs: depending on the road alignment and traffic conditions;

. Other cots: road quality affecting the wear and tear on vehicles, including
costs of oil, tyres, vehicle maintenance as well as its depreciation.

It is proposed to calculate VOC distinguishing the basic categories of vehicles, Light
Vehicles (LV) and Heavy Goods Vehicles (HGV) as presented in Appendix A. In case
that traffic analysis outputs are presented differentiating the five categories
mentioned in the traffic chapter, LV unit costs from Appendix a shall be used for
passengers cars and commercial vehicles and HGV unit costs from Appendix a shall
be used for trucks without trailers, trucks with trailers/semi- trailers and buses.

VOC for individual types of investment ought to be calculated for each option (WO
and Wn), each type of vehicle and each year throughout the entire reference period.
For the investments using network/buffer approach, the costs of vehicle operation
should be calculated on the basis of quantity of transport work obtained from the
traffic model distinguishing vehicle categories and speed ranges and applying
respective average costs of operation for these classes.

The VOC calculation formula on the basis of transport work obtained from the model
is presented in the Table below.



Tabela 14. Wzory na wyliczenie kosztéow eksploatacji pojazdow dla analizy

Table 14. Formulas for calculating vehicle operating costs in case of buffer/network

wykonanej metodg sieciowa/buforowg analysis
2 2
e = . . e = . .
K® =YKy (Vs T, S)-365- Wiy, | K®=Y"K; Vo4 T:S)-365- Wy |
j=1 =t
gdzie: where:
Ke —roczne koszty eksploatacji pojazdow samochodowych, w PLN, Ke —annual vehicle operating costs, in PLN,
j — liczba kategorii pojazdow, J —number of categories of vehicles,

kej (Vpdrj, T,S) — jednostkowe koszty eksploatacji kategorii pojazdéw
samochodowych,
»” W funkcji predkosci podrézy “Voerj”,uksztattowania terenu , T” i
stanu technicznego nawierzchni ,,S”, w PLN/poj-km,

Wvprd,j — praca przewozowa dla pojazdow kategorii ,,j” w klasie predkosci

Vpdrj, W pojazdokilometrach/dobe.

Kej (Vparj, T,S) — unit operating costs of vehicles category “j” in the function of travel
speed “Vpari”, slope of terrain ,, T” and technical condition of pavement
,S”, in PLN/veh-km,

Wvprd,j —transport work of vehicles category “j” in speed range
Vparj, in vehicle-kilometres/day.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Natomiast dla inwestycji analizowanych odcinkowo, koszty eksploatacji pojazdéw
nalezy obliczy¢ zgodnie z wzorami przedstawionymi w tabeli ponizej.
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Source: proprietary work.

As for investments using section approach, VOC should be calculated according to
the formulas presented below.




Tabela 15. Wzory na wyliczenie kosztéw eksploatacji pojazdéw, analiza odcinkowa.

2
K, :Z;kej(\/pdrj,T,S)-SGS-(SDRj L)
=

lub
2
Ko=) Kej(V oy, T, S)-365-W,"
j=1
gdzie:
Ke —roczne koszty eksploatacji pojazdéw samochodowych, w PLN,
J — liczba kategorii pojazdow,

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

SDR; — $rednioroczne dobowe natezenie ruchu kategorii pojazdéw ,,j” ,
w pojazdach/dobe,
L — dtugosc¢ odcinka drogi w km,
Y7 b — praca przewozowa dla pojazdéw kategorii ,,j” w zaleznosci od dtugosci

odcinka drogi, oraz przedziatu predkosci Vpdr, j,
w pojazdokilometrach/dobe.

Table 15. Formulas for calculating vehicle operating costs for projects analysed
using the section approach

2
Ke = Zlkej (Vpdrj ,T,S) '365'(SDRJ . L)
j=

or
2
— km
Ko =Y Kej(V 4, T,S)-365-W/
j=1
where:
Ke —annual vehicle operating costs, in PLN,
j — number of categories of vehicles,

kej (Vparj, T,S) — unit operating costs of vehicles category “j” in the function of travel

win
J

speed Vpqrj, slope of terrain T and technical condition of pavement
S, in PLN/veh-km,

SDR; — average daily traffic of vehicles of vehicles category “j”, in vehicles/day,
L — length of road section, in km,
Wkm; —transport work of vehicles category “j” depending on

road section length and speed range Vpgr, j,
in vehicle-kilometres/day.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Predkosci podrdzy, wspomniane powyzej, nalezy obliczy¢ na podstawie wielkosci
natezenia ruchu na odcinku, terenu przez jaki przebiega, oraz kategorii drég na
podstawie tabel zawartych w Przewodniku do AKK (bedzie opublikowany przez
GDDKIiA w 2015) zastepujgcym dotychczas stosowang Instrukcje IBDiM z 2008 r.

Wartosci jednostkowych kosztow eksploatacji dla rdéznych kategorii pojazdéw
przedstawiono w zatgczniku ado niniejszego opracowania (wartosci te zostaty
przygotowane w oparciu o zaktualizowane przez IBDiM dane z krajowego modelu
eksploatacji oraz dostepne wyniki prac badawczych, patrz zatgcznik D, z podstawami
metodologicznymi kalkulacji kosztéw jednostkowych).

Zaktada sie brak wzrostu jednostkowych kosztéw eksploatacji pojazdéw w czasie, gdyz
potencjalny wzrost kosztéw energii bedzie rekompensowany poprzez zwiekszong
efektywnos¢ energetyczng pojazdow.

51

Source: proprietary work.

The above mentioned travel speeds should be calculated on the basis of road
section’s traffic volume, slope of terrain where it runs and its category using the
tables from the GDDKIA CBA instruction (to be published in 2015) substituting IBDiM
instruction dated 2008.

Unit vehicle operating costs for different categories of vehicles referred into the
formulas above are presented in the Appendix a to this document (the values were
developed on the basis of IBDiM’s update of the national vehicle fleet operation
model and research available data, see Appendix D for unit costs methodological
background calculation details).

It is assumed that there will not be any increase in unit VOC values over time as
potential increase in energy prices would be compensated by improved efficiency of
vehicles.




2.1.2 Koszty czasu uzytkownikow infrastruktury drogowej

Koszty ekonomiczne czasu uzytkownikéw nalezy obliczy¢ dla obu wariantow (WO i Wn)
oddzielnie, dla kazdego roku analizy, typu pojazdu i motywacji podrézy.

Koszty czasu uzytkownikdéw infrastruktury drogowej dla wariantéw (bezinwestycyjnego
i inwestycyjnego) to faczne koszty czasu osdb odbywajacych podrdze po analizowanej
sieci drogowej lub ulicznej. Ze wzgledu na zrdznicowane motywacje podrdzy, co
podcigga za sobg rowniez rdzne ich koszty, podrézujgcych nalezy podzieli¢ na rdzne
kategorie. Uzytkownikow pojazdéow osobowych (i autobusdow, jezeli AKK jest
wykonywana dla wiecej niz dwdch kategorii LV i HGV) dzieli sie na trzy motywacje
podrézy:

. podrdzujgcych w celach stuzbowych,
. podrdzujgcych codziennie w relacjach dom-praca-dom (tzw. commuting)
. podrdzujgcych w innych motywacjach (np. turystyka, zakupy, itd.).

Wykonujac AKK, mozliwe sg rézne metody wyceny kosztow czasu podrdzy. w celu
oszacowania jednostkowego kosztu czasu dla réznych celéw podrézy i gatezi transpor-
tu, ktére beda stosowane w AKK, jako generalng zasade, zaleca sie przeprowadzenie
krajowego badania gotowosci do ptacenia. z uwagi na brak dostepnosci takich badan,
jednostkowe koszty czasu podrézy proponowane w zataczniku a (dla wyzej wymienio-
nych kategorii uzytkownikdw) sg obliczane na podstawie istniejgcej wartosci czasu
z Niebieskiej Ksiegi z 2008 (tj. wartosci opartych na opracowaniu HEATCO przygoto-
wanego dla Komisji Europejskiej) przy uwzglednieniu historycznej inflacji oraz tempa
wzrostu PKB per capita zgodnie z ,,Przewodnikiem do analizy kosztéw i korzysci projek-
téw inwestycyjnych - Narzedzie oceny ekonomicznej dla polityki spdjnosci 2014-
2020”DG Regio, grudzien 2014.

Koszty czasu dla kategorii HGV (lub ewentualnie dla pojazdéow dostawczych
i ciezarowych, jezeli AKK jest wykonywana dla wiecej niz dwéch proponowanych
kategorii) mozna przyjmowac jak dla podrdzujgcych w celach stuzbowych.

Koszty czasu podlegajg indeksacji. Zmienno$¢ kosztéow jednostkowych w czasie jest
przedstawiona w zatgczniku A.

W obliczeniach nalezy przyjgé napetnienie pojazdéw osobowych dla poszczegdlnych
motywacji na podstawie badan ipomiarow przeprowadzonych w analizowanym
korytarzu drogi. w przypadku projektdow miejskich, napetnienie pojazdéw osobowych
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2.1.2 Road infrastructure user time costs

The economic costs of passengers’ and drivers’ time should be calculated separately
for all options (W0 and Wn), for each year of analysis, and for each type of vehicle
and trip motivation.

The costs of time of road infrastructure users for both options (without investment
option and project investment option) are total time costs of people travelling on
the analysed road and street network. Travellers are split up into categories because
of different motivation of travels and, consequently, different costs of those travels.
The users of passenger cars (and buses if CBA is perforemed for more than the
proposed two —LV and HGV- categories) are split up into three travelling
motivations:

° business travellers,
° daily travellers home-work-home (commuting),
. travellers with other motivations (e.g. tourism, shopping, etc.).

In carrying out CBA, different methods are possible to value. It is strongly
recommended to carry out a national study based on willingness to pay surveys to
estimate the unit cost of time for different travel purposes and transport modes to
be used in CBA. This study is not available yet, therefore for the time being, the
proposed travel time unit costs in Appendix a (for the above mentioned categories
of users) are calculated based on the existing value of time, Blue Book 2008, (i.e.
value based on HEATCO study prepared for the European Commission) taking into
account inflation and GDP per capita growth rate based on the “Guide to Cost-
benefit Analysis of Investment Projects- Economic appraisal tool for Cohesion Policy
2014-2020" DG Regio, December 2014.

The costs of time for HGV category (alternatively, commercial vehicles and all types
of trucks users when CBA is perforemed for more than the proposed two main
vehicles categories) can be taken as for business travellers.

Time unit costs are subject to indexation. The time unit costs evolution over time is
presented in Appendix A.

Vehicle occupancy for passenger cars in different motivations will be based on
studies and measurements from the analysed road corridor. For urban areas, it
should be based on data for the analysed city. If no such data is available, the vehicle



nalezy przyjg¢ zgodnie z danymi dla danego miasta. Jesli nie dysponuje sie takimi

danymi, w obliczeniach nalezy przyjgé wartosci napetnienia przedstawione w ponizszej

tabeli.

Tabela 16. Wartosci napetnienia pojazdow osobowych w podziale na motywacje
podrézy zamiejskich oraz miejskich [os6b/pojazd]

Podréze dom-praca-dom

. 1,6 1,2
(commuting)

Podréz stuzbowe 1,7 1,2

Podrdze inne 2,2 1,6

Wartosci napetnienia zostang zaktualizowane po zakonczeniu prac nad aktualizacjg
krajowego modelu ruchu.

Napetnienie dla kategorii HGV (lub ewentualnie dla pojazdow dostawczych,
ciezarowych i ciezarowych z przyczepami, jezeli AKK jest wykonywana dla wiecej niz
dwdch proponowanych kategorii) nalezy przyjmowaé réwne 1. Gdy brak jest
szczegotowych danych, napetnienie autobuséw (brane pod uwage jedynie, jezeli AKK
jest wykonywana dla wiecej niz dwéch proponowanych kategorii) mozna przyjmowac
rowne 30 dla drog zamiejskich oraz drég miejskich z transportem zbiorowym.

Dla inwestycji analizowanych metoda sieciowg/buforowg, obliczenie kosztéw czasu
uzytkownikéw jest wykonywane na podstawie pracy przewozowej w pojazdogodzinach
oszacowanej wprost z modelu ruchu (a nastepnie przeliczenie na pasazerogodziny
z uwzglednieniem napetnienia) dla WO i Wn. w ponizszej tabeli przedstawiono sposdb
obliczania kosztéw czasu uzytkownikéw na podstawie wynikéw modelu ruchu.
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occupancies presented in the table below should be used in the calculations.

Table 16. Occupancy values of passenger cars broken down into different
motivations for non-urban and urban trips [persons/vehicle]

Home-work-home trips

. 1,6 1,2
(commuting)

Business trips 1,7 1,2

Other trips 2,2 1,6

The occupancy values will be updated as a result of the mentioned current work on
national traffic model update.

Vehicle occupancy for HGV category (alternatively, commercial vehicles, trucks and
trucks with trailers when CBA is performed for more than the proposed two main
vehicles categories) will be assumed as equal to 1. In case of absence of reliable
data, occupancy of buses (only considered if CBA is performed for more than the two
main vehicles categories) will be assumed as equal to 30 on non-urbanroads and
urban roads with public transport.

For investments using network/buffer approach, time costs of users are calculated
on the basis of transport work obtained directly from the model in vehicle hours
(transformed in passengers-hours considering the occupancy values above) for WO
and Wn. The calculation formula is presented in the Table below.



Tabela 17. Wzér na obliczanie kosztéw czasu podrozy dla projektow dla ktérych
praca przewozowa liczona jest w oparciu o sieé¢/bufor
4
K® =365 kW,
i=1
gdzie:
Ke — roczne koszty czasu uzytkownikéw w PLN ,
i — liczba kategorii uzytkownikéw o réznej jednostkowej wartosci czasu ,
Kei — jednostkowe koszty czasu ,,i” w PLN/godz.,
Wh; — praca przewozowa kategorii uzytkownikéw i’ w
pasazerogodzinach/dobe.

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku braku danych o podziale na motywacje podrézy dla uzytkownikéw
pojazdéw osobowych, nalezy okresli¢ je na podstawie danych z badan ankietowych
(jesli takie badania byty prowadzone w trakcie ostatniego GPR) lub z pomiarow
wczesniejszych lub innych (np. z KBR (Kompleksowego Badania Ruchu) wykonywanych
w miastach. Jedynie w przypadku braku takich danych nalezy przyja¢ w AKK wielkosci
podane w ponizszej tabeli.

Tabela 18. Udziat motywacji podrozy uzytkownikéw pojazdéw osobowych
i autobuséw na réznych kategoriach drég

Pojazdy osobowe i autobusy, drogi zamiejskie

Motywacje podrézy

Kategoria

Dom- -
dom
Krajowe 15% 25% 60%
Wojewddzkie 32% 21% 47%

Zrédto: opracowanie wiasne w oparciu o dostepne dane i poréwnanie z innymi projektami.
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Table 17. Formula for calculating travel time costs for projects for which

buffer/network traffic flows are considered

4
K® =365 kg W'

i=1

where:

Ke — annual cost of passengers’ and drivers’ travel time in PLN,

i — number of user categories with different unit values of time,
Kei — unit cost of time “i” in PLN/h,

Whi — transport work of user categories “i” in passenger-hours/day.

Source: proprietary work.

In case of project missing data on the travel motivations share for passenger cars
users, this share should be taken from survey traffic measurements (if surveys were
carried within last GPR) or from earlier measurements or others (e.g. from KBRs
(Comprehensive Traffic Surveys for urban areas, Kompleksowego Badania Ruchu)).
Only if there is no such data, the proposed travel motivation shares below
distinguishing urban and non-urban areas should be applied in the CBA.

Table 18. Share of travel motivations of passenger cars and buses on different
categories of roads

Passenger cars and buses on non-urban roads

Travel motivation
Road Category Home-work-
home

National 15% 25% 60%
Voivodship 32% 21% 47%

Source: proprietary work based on projects’ available data



Pojazdy osobowe, drogi miejskie

Motywacje podroézy

Kategoria
. Dom-praca-
drogi
dom
Wszystkie
e 35% 10% 55%
kategorie dréog

Zrédto: opracowanie wiasne w oparciu o dostepne dane i poréwnanie z innymi projektami.

Obszar miejski dla autobuséw

Motywacje podrézy

o m“

dom
5% 60%

Kategoria

drogi

Wszystkie

0,
kategorie drog 35%

Zrédto: opracowanie wiasne w oparciu o dostepne dane i poréwnanie z innymi projektami.

W przypadku analizy metodg odcinkowg podstawg obliczenia pracy przewozowej
(w pasazerogodzinach) jest oszacowanie predkosci podrézy na analizowanym odcinku,
natomiast w metodzie modelowej/buforowej predkosci te sg juz uwzglednione
w modelu. wtym celu wskazane jest wykorzystanie tabel predkosci zawartych
w Przewodniku do AKK (bedzie opublikowany przez GDDKiA w 2015), zastepujacym
dotychczas stosowang Instrukcje IBDIM z2008 r. Obliczenie kosztéw czasu
uzytkownikéw nalezy wykonaé dla wariantu bezinwestycyjnego oraz wszystkich
wariantow inwestycyjnych wyselekcjonowanych do analizy kosztéw i korzysci.

Sposob obliczania kosztow czasu uzytkownikéw w przypadku inwestycji analizowanych
odcinkowo przedstawiono w tabeli ponizej.
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Passenger cars on urban roads

Travel motivation
Road Category
All

Home-work-
home

35% 10% 55%

Source: proprietary work based on projects’ available data and benchmarking.

Buses on urban roads

Travel motivation

Road Category Home-work-
home
All

35% 5% 60%

Source: proprietary work based on projects’ available data and benchmarking.

In order to calculate the transport work (passengers-hours) it is necessary to
estimate the driving speeds on the analysed section (which are already included in
the models for network/buffer analysis) and need to be estimated when using
section method. For this purpose, tables with section speeds included in the GDDKIA
CBA instruction (to be published in 2015) substituting IBDiM instruction dated 2008,
should be used. The costs of passengers’ and drivers’ time should be calculated for
the “without-the-project” option and for all project investment options selected for
the present CBA.

The table below presents the method for calculating costs of users’ time for
investments analysed using the section approach.



Tabela 19. Wzér na obliczanie kosztéw czasu podrozy dla projektow
analizowanych odcinkowo
SDR, - p; -k, -y,
. =365- LZ vrl’df o
lub
: h
=365- W, p, -u; -k
i=1
gdzie:
Kec — roczne koszty czasu uzytkownikdéw, w PLN,
SDR; — Srednioroczne dobowe natezenie ruchu dla kategorii
uzytkownikéw pojazdéw ,,i” (np. LV and HGV), w pojazdach/dobe,
L — dtugosc¢ odcinka drogi, w km
i — liczba kategorii uzytkownikéw o réznej jednostkowej wartosci
czasu (stuzbowe, dom-praca-dom, inne, przewdz towardw)
Kei — jednostkowe koszty czasu ,,i” , w PLN/god.,
pi — wskazniki napetnienia pojazddw,
U — udziat w ruchu motywacji “i” w podrézach uzytkownikéw pojazdow,
Vjpdr — predkos¢ podrézy na analizowanym odcinku drogi, w km/h,
Wih — praca przewozowa dla poszczegdlnych kategorii pojazdow i
uzytkownikéw, w pojazdogodzinach.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Uwaga: w miastach nalezy zwrdci¢ uwage na rozrdznienie korzysci w godzinach szczytu
i poza szczytem.
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Table 19. Formula for calculating costs of travel time for projects analysed using

the section approach

or

Kc
SDR;

Ui
Vipdr
wp

where:

SDR, - p, kg U

pdr

K, —BGSLZ

4
Ke :365'2Wih Py - U 'kci

i=1

— annual costs of vehicles users’ travel tim,e in PLN,

w:n

— annual average daily traffic by vehicle users category (AADT) “i
(e.g. LV and HGV)”, in vehicles/day,

— length of a road section in km,

— number of user categories with different unit values of time (business,
commuting, other, freight),

— unit time costs “i” in PLN/h,

— vehicle occupancy values,

u ”

— share of motivation “i” in trips of passenger car users,
— travelling speed on the analysed section of road, in km/h,

— transport work of individual categories of vehicles and users motivations, in
vehicle hours.

Source: proprietary work.

NB: In case of cities, adequate attention should be given to differentiation of the

benefits during peak and non peak hours.




2.1.3 Koszty wypadkow drogowych

Koszty wypadkdéw drogowych dla obu wariantéw (Wn i WO0) to koszty, jakie ponoszg
wszyscy uzytkownicy pojazdéw w wyniku zdarzen drogowych na drogach bedacych
przedmiotem analizy jak réwniez na tych, na ktérych nastgpi zmiana wypadkowosci
wynikajaca z realizacji analizowanej inwestycji.

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).

Koszty wypadkow sg kosztami ekonomicznymi wolnymi od wszelkich finansowych
przeptywow  pienieznych  zwigzanych ztransferami  w sektorze publicznym
i prywatnym. Koszty ujete w analizie dotycza ponizszych aspektow: spadek
produktywnosci, koszty administracyjne isgdowe, straty materialne, koszty
pracodawcoéw, koszty hospitalizacji, koszty pogrzebowe, koszty rekompensat.

Niematerialne koszty zwigzane z bélem i cierpieniem ludzkim nie s3g ujete.

Korzysci ekonomiczne wynikajace z oszczednosci w kosztach wypadkéw (w rezultacie
dziatan poprawiajacych BRD) wyliczane sg jako réznica w tacznych kosztach skutkow
wypadkéw pomiedzy wariantem bezinwestycyjnym i inwestycyjnym.
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2.1.3 Costs of accidents

The costs of road accidents for all analysed options (Wn and WO0) include the costs
incurred by all vehicle occupants and related vehicle damages resulting from any
accident on roads under analysis, including those roads outside the project where
the number of accidents changes as a result of the analysed project.

The costs of accidents under each scenario distinguish:

. costs of fatalities in road accidents,

. costs of injured in road accidents,

. costs of seriously injured in road accidents, and

. material damage costs (incurred in accidents involving injuries and/or
fatalities).

The costs of accidents are the economic costs free from any financial flows related to
transfers in the public and private sectors. The costs considered in the analysis
include the following aspects: loss of productivity; administrative and court costs;
material losses; employers’ losses; costs of hospitalization; funeral costs and
compensations. The intangible costs of pain and human suffering are not included.

Economic benefits of accident savings (resulting from road safety conditions
improvements) are calculated as the difference between the total cost of accident
consequences in the “without-the-project” option and the “with-the-project” option.



Tabela 20. Wz6r na obliczanie kosztéw wypadkéw

Table 20. Formula for calculating accident costs

n
KW = Z [(k 7t 'azt )+ (k rt'art )+ (k crt'acrt )+ (k mt'amt )]
t=1
gdzie:
Kw — koszty wypadkéw drogowych, rannych i ofiar poniesione w catym okresie
analizy, w PLN,
Kzt — jednostkowe koszty zabitych w danym roku, w PLN,
Kt — jednostkowe koszty rannych w danym roku, w PLN,
Kert — jednostkowe koszty ciezko rannych w danym roku, w PLN,
Kmt — jednostkowe koszty strat materialnych w danym roku, w PLN,
Azt — liczba zabitych w danym roku,
art — liczba rannych w danym roku,
Acrt — liczba ciezko rannych w danym roku,
Amt — liczba wypadkéw drogowych ze stratami materialnymi w danym roku,
t — kolejny rok analizy (okres analizy n=25).

n

KW = z [(k zt'azt )+ (k rt'art )+ (k crt'acrt )+ (k mt'amt )]
t=1

where:

Kw — costs of road accidents, injured and fatalities incurred over the whole
analysis period, in PLN,

Kzt — unit costs of fatalities in the year, in PLN.

krt — unit costs of injured in the year, in PLN,

Kert — unit costs of seriously injured in the year, in PLN,

Kmt — unit cost of material losses in the year, in PLN,

azt — number of fatalities in the year,

art —number of injured in the year,

Acrt — number of seriously injured in the year,

Bliric — number of traffic accidents with material damage in the year,

t — number of the year of the analysis period (being n=25).

Zrédto: opracowanie witasne.

W zatgczniku F przedstawione sg dwie uproszczone metody wyliczania kosztow
wypadkéw wraz zich metodykg wyliczania. Obie metody powinny by¢ stosowane
wylacznie dla celéw AKK dla drég zamiejskich®, ciggdw drogowych jedno-
i dwujezdniowych o dtugosci ok. 10 km lub wiekszej oraz obwodnic.

Metody te opierajg sie o krajowg metode prognozowania wskaznikéw bezpieczenstwa
ruchu drogowego (metoda wskaznikow BRD), przygotowang
w ramach zleconej przez GDDKiA pracy badawczej wykonanej przez konsorcjum
Fundacji Rozwoju Inzynierii Lgdowej w Gdansku, Politechniki Gdanskiej oraz
Politechniki Krakowskiej.

W pierwszej metodzie wykorzystana zostata metodyka oparta o prawdopodobienstwo

Source: proprietary work.

Two simplified methods for accident costs calculation are proposed and their
respective calculation method described in Appendix F. Both methods should be
used only for CBA purposes for non-urban roads®, single and dual carriageways of
a length of about 10 km or more and by-passes.

Both methods are based on the national Road Safety indicators forecasting method
(RS indicators method) developed under the GDDKiA-commissioned research project
carried out by a consortium of the Foundation for Development of Civil Engineering
in Gdansk, Gdansk University of Technology and Cracow University of Technology.

The first proposed method is based on calculation of probability parameters (i.e.
accidents per veh-km) and accident severity factors per type of event (fatalities,

5 Jezeli fragmenty inwestycji zamiejskiej lub odcinki modelu sieci/bufora znajdujg sie w obszarze miejskim, to wskazniki wypadkowosci nalezy przyjmowac jak dla obszaru zabudowanego.

51f any sections of the non-urban investment or the model/ buffer network is located in the urban areas, the accident factors should be taken as for the built-up area.



wystgpienia 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, przygotowane na podstawie metody wskaznikdw BRD (opisanej
ponizej) oraz wskazniki dotkliwosci wypadkéw wyliczone w oparciu o wyniki
najnowszych badan.

Druga metoda (wskaznikdw BRD) jest uproszczeniem wspomnianej powyzej metody
przedstawionej w pracy badawczej wykonanej na zlecenie GDDKiIA. w metodzie tej
wprowadzono pojecie miar BRD, ktére sg miarami wielkosci strat spotecznych (liczba
wypadkdw, liczba rannych, liczba ciezko rannych, liczba ofiar $miertelnych). Szczegéty
dotyczace tej metody oraz uproszczone tabele ze wspodtczynnikami dla tej metody
znajduja sie w zatgczniku F

Wszystkie jednostkowe koszty ekonomiczne wypadkdéw, rannych, ciezko rannych,
zabitych istrat materialnych zamieszczone sg w zatgczniku a- jednostkowe koszty
finansowe, ekonomiczne. Wartosci kosztow jednostkowych prognozowane
w kolejnych latach takze zawarto w zataczniku.

2.1.4 Koszty zanieczyszczenia powietrza

Koszty zanieczyszczenia powietrza dla wszystkich wariantéw (WO i Wn) to taczne
koszty generowane przez wszystkich uzytkownikéow pojazddéw poruszajacych sie po
drogach bedgcych przedmiotem analizy. Na koszty zanieczyszczenia powietrza sktadajg

sie koszty zwigzane zoddziatywaniem transportu na S$rodowisko naturalne,
obejmujace:
. przede wszystkim ujemny wptyw na zdrowie ludzkie (schorzenia uktadu

sercowo-naczyniowego oraz uktadu oddechowego),
. straty materialne (uszkodzenia budynkoéw i obiektow),
. szkody Srodowiskowe (negatywny wptyw na bioréznorodnos¢ i ekosystemy).

Do najistotniejszych zanieczyszczeh powietrza zwigzanych z transportem zalicza sie
pyty (PM10, PM2.5), tlenki azotu (NOx), dwutlenek siarki (SO2), lotne zwigzki
organiczne (VOC) oraz ozon (0s3) jako zanieczyszczenie posrednie. Gazy cieplarniane
(GHG) nie sg uwzgledniane w grupie kosztow zwigzanych z zanieczyszczeniami
powietrza, gdyz nie majg wifasciwosci toksycznych. Wszystkie natomiast zostaty
uwzglednione w kosztach zwigzanych ze zmianami klimatu opisanymi ponize;j.

59

injured, seriously injured), all depending on the type of road. Annex F describes the
method application and presents (i) the tables with Relative Accident Indicators
(RAI) , they were obtained based on RS indicators method (see below); and (ii)
accident severity factors obtained based on the latest research results.

The second method (RS indicators), is a direct simplification of the Road Safety
indicators forecasting method developed under the GDDKiA comissionned research
referred above. In this method, the concept of RS indicators was introduced which
refers to the social losses (the number of accidents, the number of injured, the
number of seriously injured, the number of fatalities). Details of the method and
simplified tables with the respective indicators for calculations are also included in
Annex F.

All individual economic unit costs of accidents (injured, seriously injured, fatalities
and material losses) are given in Appendix a - Economic and financial unit costs. The
forecasted evolution of these unit costs is also presented in this Appendix.

2.1.4 Air pollution costs

The air pollution costs for all scenarios (without-the-project scenario W0 and project
investment option Wn) are represented by the total costs generated by all users
driving on the analysed roads. Costs of air pollution are made up by costs related to
the effects of transport on the natural environment, including:

. mainly, negative influence on human health (cardiovascular and respiratory
diseases caused by air pollutants),

. material losses (building and material damages),
. environmental damages (impacts on biodiversity and ecosystems).

The most important transport-related air pollutants are: particulate matter (PM10,
PM2.5), nitrogen oxide (NOx), sulphur dioxide (SO2), volatile organic compounds
(VOC) and Ozone (0s) as an indirect pollutant. Greenhouse gases (GHG) are not
included in the air pollution costs since they do not have any direct toxic effects.
They are covered by the climate change cost category detailed below.

Costs of air pollution are calculated based on economic unit costs of air pollution,



Podstawg obliczenia kosztéw zanieczyszczenia powietrza sg jednostkowe koszty
ekonomiczne zanieczyszczenia powietrza, ktére zaleza od predkosci ikategorii
pojazddéw jak rowniez uksztattowania terenu, lokalizacji (droga miejska lub zamiejska)
oraz stanu technicznego drogi. Jednostkowe koszty ekonomiczne zanieczyszczenia
powietrza (w podziale na LV i HGV) sg podane w zatgczniku a — Jednostkowe koszty
finansowe iekonomiczne, wyliczone w oparciu o metode oceny emisji podang
w Przewodniku do AKK (bedzie opublikowany przez GDDKiA w 2015), zastepujgcym
dotychczas stosowang Instrukcje IBDiM z 2008 r.

Koszty te podlegajg indeksacji. Zmiennos¢ kosztéw jednostkowych zanieczyszczenia
powietrza w czasie przedstawiono w zatgczniku A.

Koszty ekonomiczne zanieczyszczenia powietrza oblicza sie z uwzglednieniem
poszczegdlnych kategorii pojazdéw, oddzielnie dla kazdego wariantu i kazdego roku
analizy ekonomiczne;j.

Dla inwestycji analizowanych odcinkowo, koszty zanieczyszczenia powietrza oblicza sie
na podstawie predkosci przejazdu na analizowanym odcinku drogi. Predkos¢ mozna
oszacowac na podstawie tabel predkosci zawartych w Przewodniku do AKK (bedzie
wkrétce opublikowany przez GDDKIiA), zastepujagcym dotychczas stosowang Instrukcje
IBDiM z 2008 r.

W przypadku analizy wykonanej metody sieciowg/buforowg obliczenia kosztéw
zanieczyszczenia powietrza wykonuje sie na podstawie pracy przewozowe] obliczonej
z modelu ruchu przedstawionej w podziale na zakresy predkosci. Tabela ponizej
prezentuje sposéb obliczania kosztow zanieczyszczenia powietrza dla obu powyzszych
przypadkow.
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which depend on speed, vehicle category, as well as on the condition, slope and
location (urban or non-urban area) of the road. Economic unit costs of air pollution
(distinguishing LV and HGV) are presented in Appendix a —Financial and Economic
Unit Costs, based on the emissions evaluation method from the GDDKiA CBA
instruction (to be published in 2015) substituting IBDiM instruction dated 2008.

These costs are subject to indexation. The unit cost evolution over time is also
presented in this Appendix A.

Economic costs of air pollution are calculated for individual categories of vehicles,
which ought to be determined separately for each of the options, and separately for
each year of economic analysis.

In case of projects using section approach, the air pollution costs are calculated
depending on the users’ speeds on the analysed road section. Speeds can be
evaluated on the basis of the speeds tables included in the GDDKIA CBA instruction
(to be published soon) substituting IBDiM instruction dated 2008.

In case of using network/buffer analysis, the calculation of the air pollution costs
should be performed on the basis of quantity of transport work obtained from the
traffic model disaggregated per speed ranges. The Table below presents the air
pollution costs calculation formula for both above mentioned cases.



Tabela 21. Wzory do obliczania kosztow zanieczyszczen powietrza

Table 21. Formulas for the calculation of air pollution costs

2
K, =365-L-> K ;(V,4;.T,S) SDR,
j=1

lub

2

_ km
K, =365-> K i (Voge; T,S) W,

j=1
gdzie:
Kz —roczne koszty zanieczyszczen powietrza przez pojazdy samochodowe, w PLN,
j — liczba kategorii pojazddw,

ksi(Vparj, T,S)  —jednostkowe koszty zanieczyszczen powietrza dla kategorii pojazdéw
samochodowych ,,j” w funkcji predkosci podrézy Vpgr, j, uksztattowania

terenu T i stanu technicznego nawierzchni S, w PLN/poj-km,

SDR; —$rednioroczne dobowe natezenie ruchu dla kategorii pojazdéw ,,j”, w
pojazdach/dobe,

L — dtugosc¢ odcinka drogi, w km,

Wkm; — praca przewozowa dla pojazdéw kategorii ,,j” w zaleznosci od dtugosci

odcinka drogi oraz przedziatu predkosci Vpar, j, W pojazdokilometrach/dobe.

2
K, =365-L-> K ;(V,4;.T,S) SDR,
j=1

or
: k
K; =365-> K (Vg T:S) W/
j=1
where:
Kz — annual air pollution costs, in PLN,
j —number of categories of vehicles,

ksj(Vpartj,T,S)  —unit costs of the air pollution of vehicles category “j” in the function of
travel speed Vpqrt,j, Slope of terrain T and technical condition of

pavement S, in PLN/veh-km,

SDR; — average daily traffic of vehicles category “j”, in vehicles/day (AADT),
L — length of road section, in km,
Wkm; — transport work depending on the road section length, vehicle category

win
J

and speed range Vpqr, j, in vehicles-kilometres/day.

Zrédto: opracowanie wiasne.

2.1.5 Koszty zmian klimatu

Koszty zmian klimatu, wptywu emisji gazéw cieplarnianych (GHG) dla wszystkich
wariantéow (WO i Wn) to faczne koszty generowane przez wszystkich uzytkownikow
pojazddw poruszajgcych sie po drogach bedacych przedmiotem analizy.

Na koszty zmian klimatu (wyrazonych jako ekwiwalent CO2) sktada sie catkowita
ekwiwalentna emisja CO2 pomnozona przez koszt jednostkowy.

Poniewaz szkody wywotane przez globalne ocieplenie majg charakter globalny, nie ma
znaczenia jakie jest zrodto gazéw cieplarnianych oraz gdzie w Europie dochodzi do ich
emisji. ztego wzgledu we wszystkich krajach stosuje sie takie same wspotczynniki
kosztowe. Zostaty one réwniez uwzglednione przy wyliczaniu poszczegdlnych kosztéw
ekonomicznych emisji gazow cieplarnianych emitowanych przez polskg flote pojazdow.
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Source: proprietary work.
2.1.5 Climate change costs

The cost of climate change impact of greenhouse gas (GHG) emissions for both
scenarios (without-the-project scenario WO and project investment option/s Wn) is
the total cost generated by all users driving on the analysed roads.

Costs of greenhouse gas emissions (expressed as CO: equivalent) consist of the
product of the total equivalent amount of CO2 emitted multiplied by its unit cost.

Due to the global effect of the damage caused by global warming, there is no
difference how and where in Europe the emissions of greenhouse gases take place.
For this reason, the same unit costs are applied in all countries and these were
considered in calculating the unit economic costs for the GHG emissions produced by
the Polish fleet.




Zaproponowana metodyka jest zgodna z metodyka Kalkulacji Sladu Weglowego
stosowang przez EBI, ktéra polega na szacowaniu konsekwencji wynikajgcych z fazy
eksploatacyjnej projektu (ruch pojazdéw na drodze).

Jednostkowe koszty emisji gazow cieplarnianych, tj. ekwiwalentnej emisji CO,
bazujgce na wspdtczynnikach emisji zanieczyszczen powietrza s zalezne od zuzycia
paliwa, a tym samym od predkosci i kategorii pojazdéw, a takze od stanu nawierzchni
i uksztattowania terenu drogi, pomnozone przez koszt jednostkowy CO.. Te
wspotczynniki emisji oraz ekonomiczne jednostkowe (ukryte) koszty COz. sg podane
w zatgczniku A, Jednostkowe koszty finansowe i ekonomiczne, w oparciu o Przewodnik
do AKK (bedzie wkrétce opublikowany przez GDDKIiA), zastepujacy dotychczas
stosowang Instrukcje IBDiM z 2008 r. Koszty te podlegajg indeksacji. Zmiennos¢
kosztéw jednostkowych w czasie jest przedstawiona w zatgczniku A.

Sposéb wyliczania tych kosztow jest taki sam jak wyliczania kosztéw zanieczyszczenia
powietrza, zaréwno dla analizy odcinkowej jak ianalizy wykonanej metoda
sieciowg/buforowg (w tym przypadku, odpowiedni wspdtczynnik emisji—
w tCO2¢/pojkm— pomnozona przez koszt jednostkowy COze wPLN/ tCO2.—) podany
w zatgczniku A, oraz zgodnie z ponizszymi wzorami . Bezposrednio sama wielkos¢
emisji gazéw cieplarnianych moze by¢ réwniez przedstawiona (tj. wynik poprzednich
obliczen przed uwzglednieniem kosztéw jednostkowych CO2e).
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The proposed calculation method follows the approach described in the EIB Carbon
Footprint Methodology where emissions impact assessment refers mainly to those
emissions that are the consequence of the project operation phase (traffic running
on the road).

Economic unit costs of greenhouse gas emission, i.e. of CO2 equivalent, are based on
emission factors which depend on fuel consumption, and therefore on the speed, on
the vehicle category as well as on the pavement condition and geometry of the road;
multiplied by aunit cost of CO2. These emission factors and the economic
(“shadow”) unit cost of CO2e are presented in Appendix a — Financial and Economic
Unit Costs, based on the GDDKIiA CBA instruction (to be published soon) substituting
IBDiM instruction dated 2008.

These costs are subject to indexation. The calculation of the forecasted unit costs
over the reference period is presented in Appendix A.

The calculation approach will be the same as for air pollution costs for both section
and network/buffer analysis considering the respective economic unit cost (in this
case, composed by the respective emission factor —in tCO2e/vehkm— multiplied by
the COze shadow unit cost —in PLN/ tCO2—) provided in Appendix a climate change
section, and following the formulas below. The respective volume of GHG emissions
might also be presented (i.e. result of the previous calculation before considering the
unit economic cost of CO2e).



Tabela 22. Wzory do obliczania kosztéw zmian klimatu

Table 22. Formulas for the calculation of climate change costs

2
Ky =365-L- > Ky ;Vog; T.S) - SDR,
j=1

lub

2

_ km
Kz =365-D Ky ; Vogre; T.S)-W,

j=1
gdzie:
Kzk —roczne koszty zmian klimatu spowodowanych przez pojazdy samochodowe,

w PLN,

j — liczba kategorii pojazdow,

Kak,j(Vpart , T,S) — jednostkowe koszty zmian klimatu dla kategorii pojazdéw samochodowych
#” W funkcji predkosci podrézy Vyar,j, uksztattowania terenu T i stanu
technicznego nawierzchni S, w PLN/poj-km,

SDR; —$Srednioroczne dobowe natezenie ruchu dla kategorii pojazdéw ,,j”,
w pojazdach/dobe,
L — dtugos¢ odcinka drogi w km,
Vi, — praca przewozowa dla pojazdéw kategorii ,,j” w zaleznosci od dtugosci

odcinka drogi oraz przedziatu predkosci Vpgr, j, W pojazdokilometrach/dobe.

2
Ky =365-L- > Ky ;Vog; T.S) - SDR,
j=1

or
2
KZK =365 zkzk,j (Vpdrt,j 'T’S) 'ijm
j=1
where:
Kzk —annual climate change costs caused by vehicles, in PLN,
j — number of categories of vehicles,

Kzkj(Vpdrt,j, T,S) — unit costs of the climate change of vehicles category “j” in the function of
travel speed Vg, j, Slope of terrain T and technical condition of
pavement S, in PLN/veh-km,

wn
J

SDR; — average daily traffic of vehicles category “j”, in vehicles/day (AADT),
L — length of road section, in km,
Wkm; — transport work depending on the road section length, vehicle category

wn
J

and speed range Vpqr, j, in vehicles-kilometres/day.

Zrédto: opracowanie wiasne.

2.1.6 Koszty hatasu

Hatas jest definiowany jako niechciane/niepozgdane dzwieki o nadmiernym natezeniu,
czestotliwosci lub innym negatywnym oddziatywaniu lub inng cechg wywotujagcym
u odbiorcy szkodliwe skutki fizyczne lub psychiczne.

Hatas o natezeniu powyzej 85 dB moze wywotaé trwate ostabienie i ubytek stuchu.
Natomiast nizszy poziom (powyzej 60 dB) moze wptywacé negatywnie na psychike, by¢
zrédtem stresu, nerwowych reakcji, przyspieszonego tetna, zwiekszonego cisnienia
krwi, zmian hormonalnych itd., a trwate zmiany i uszkodzenia mogg wystgpi¢ w wyniku
dtuzszej ekspozycji.
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Source: proprietary work.

2.1.6 Noise costs

Noise can be defined as the unwanted sound or sounds of duration, intensity or
other quality that causes physical or psychological harm to humans.

Hearing damage may be caused by noise levels higher than 85 dB(A), whilst lower
levels (above 60 dB) may have negative mental impact, cause stress, nervous
reactions, increased heart rate, increased blood pressure and hormonal changes, etc.
Finally, damage occurs particularly when exposure to noise is continued over a long
period of time.

The calculation of noise impact costs should be performed in all projects in urban



Obliczenie kosztow wptywu nadmiernego hatasu powinno by¢ przeprowadzone dla
wszystkich projektow zlokalizowanych w obszarach miejskich lub dla obszaréow
o wysokiej gestosci zaludnienia oséb potencjalnie narazonych oraz w przypadkach,
gdzie takie oddziatywania sg uznane za istotne. Niniejszy podrecznik przedstawia dwie
metody obliczen.

Pierwsza metoda jest oparta otzw. kraiicowe koszty wptywu hatasu. Te koszty
jednostkowe s3g silnie zréznicowane w zaleznosci od ruchu, lokalnych warunkéw
(obszar miejski/ zamiejski) i pory dnia. Ponadto uzgodniono, ze wartosci z opracowania
CE/INFRAS/ISI (2008a), zaktualizowane na podstawie raportu “Update of the
handbook on External Costs of Transport”, DG MOVE, 2014, mozna uzna¢ za srednie
dla UE i mozna je uogdlni¢ na wszystkie elementy sieci drogowej w Europie. w oparciu
o powyzsze dane przyjeto koszty jednostkowe dla Polski, i oszacowano dla roku 2014.
Te ekonomiczne koszty jednostkowe znajdujg sie w zatgczniku A, jednostkowe koszty
ekonomiczne ifinansowe. Poniewaz jednostkowe koszty kraricowe wyrazone sg
w PLN/poj-km, nalezy zwrécié uwage na korzystanie z tych samych formut
obliczeniowych, jakie byty stosowane przy wczesniej opisanych kategoriach kosztow
srodowiskowych tak, aby koszty jednostkowe hatasu byty rowniez wyrazone w tych
jednostkach (patrz formuty ponizej). Koszty ekonomiczne hatasu oblicza sie
z uwzglednieniem poszczegdlnych kategorii pojazdéw, oddzielnie dla kazdego wariantu
i kazdego roku analizy ekonomiczne;j.
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areas or with a high density of people exposed and/or in all those projects where
noise impact is considered relevant. The present manual proposes two methods of
calculation.

The first method proposed is based on the marginal cost of noise impact. These unit
values are highly differentiated according to different traffic situations, local
conditions (urban/non-urban) and time of the day. Additionally, it is stated that since
values from CE/INFRAS/ISI (2008a), updates of these values in “Update of the
handbook on External Costs of Transport”, DG MOVE, 2014, can be regarded as EU
average values, they can be generalized to all route segments throughout Europe.
Based on the above data, unit cost has been proposed for Poland and estimated for
2014. These economic unit costs are included in Appendix a— Financial and
economic unit costs. As these marginal unit costs are expressed in PLN/vehkm, same
calculations approach as presented in the previous environmental economic costs
categories should be applied considering the respective noise unit costs (see
formulas below). Economic costs of noise are calculated for individual categories of
vehicles, which ought to be determined separately for each of the options, and
separately for each year of economic analysis.



Tabela 23. Wzory do obliczania kosztow hatasu

Table 23. Formulas for the calculation of noise costs

2
K, =365-L-> k,;(Z)-SDR,
j=1
lub
2
z : km
=1
gdzie:
Ky — roczne koszty hatasu emitowanego przez pojazdy samochodowe,
WPLN,
j — liczba kategorii pojazddow,
Kni(Z) —jednostkowe koszty hatasu wg. kategorii pojazdéw
samochodowych ,j”, w obszarze Z, (miejski/ zamiejski), w PLN/poj-km,
SDR; — $rednioroczne dobowe natezenie ruchu dla kategorii pojazdow ,,j”,
w pojazdach/dobe,
L — dtugosc¢ odcinka drogi, w km,
e — praca przewozowa dla pojazdow kategorii ,,j” w zaleznosci od dtugosci
odcinka drogi, w pojazdokilometrach/dobe.

2
K, =365-L-> k,;(Z)-SDR,
j=1
or
2
km
Ky =365-> k, (Z)-W,
j=1
where:
Ky —annual noise costs, in PLN,
j — number of categories of vehicles,
kn,i(Z) — unit costs of noise of vehicles category “j” in area z (urban/non-urban),
in PLN/veh-km,
SDR; — average daily traffic of vehicles category “j”, in vehicles/day (AADT),
L — length of road section, in km,
Wkm; — transport work depending on the road section length and vehicle
category “j”, in vehicles-kilometres/day.

Zrédto: opracowanie wiasne.
Zmienno$¢ kosztéw jednostkowych hatasu w czasie jest przedstawiona w zatgczniku A.
Druga metoda oparta jest o tzw. Srednie koszty hatasu. Jest to metoda dwuetapowa:

(i) Oszacowanie dla WO i Wn liczby oséb narazonych na ponadnormatywny hatas
drogowy w rozbiciu na poszczegélne grupy pojazdow. Szacunki mozna przeprowadzié
woparciu omapy hatasu (jezeli dostepne) iodpowiednie izofony dla réznych
przedziatéw 55-59 dB(A), 60-64 dB(A), 65-69 dB(A), 70-74 dB(A) oraz powyzej 75 dB(A).
Dla obszaréw ponizej 55 dB(A) zaktada sie brak negatywnych efektéw. Po ustaleniu
liczby osdéb narazonych na poszczegélne poziomy hatasu, nalezy zastosowad
wspoétczynnik pozwalajgcy obliczy¢ liczbe oséb, ktdrych problem hatasu faktycznie
dotyczy (patrz zatagcznik a odnosnie rekomendowanych wartosci).

(ii) Okreslenie catkowitych kosztow poprzez przemnozenie liczby oséb narazonych na
ponadnormatywny hatas przez odpowiadajgce poszczegdlnym przedziatom koszty
jednostkowe w oparciu o CE/INFRAS/ISI (2008a); podano je w Zatgczniku a-

Source: proprietary work.
The noise unit costs evolution over time is described in Appendix A.

The second method proposed consists on using the average noise cost. This method
consists of the following stages:

(i) Estimation for WO and Wn of the number of people affected by noise per vehicle
category. According to the noise map data (if available), the following noise classes
are distinguished for calculation of the total noise costs: 55-59 dB(A), 60-64 dB(A),
65-69 dB(A), 70-74 dB(A) and more than 75 dB(A). For noise levels below 55 dB(A) it
is assumed that there are no adverse effects on annoyance and health. Once the
total number of people exposed under the different noise level areas is obtained,
a factor must be applied to establish the number of actually affected people in the
total exposed population (see Appendix a for recommended values).

(ii) Estimation of total noise costs by multiplying the number of people affected by
the noise costs per person exposed; the proposed cost factors to be used are the




Finansowe i ekonomiczne koszty jednostkowe.

Powyzsze obliczenia przeprowadza sie w oparciu o mapy akustyczne (jezeli dostepne)
dla prognozy pierwszego roku po oddaniu projektu do uzytkowania. Dla okresu
referencyjnego nalezy uwzglednié¢ (i) przewidywane zmiany demograficzne oraz (ii)
dostepne prognozy lub mapy przysztych odziatywan hatasu. w przypadku lat, dla
ktérych brak jest danych, nalezy zastosowac interpolacje liniowa.

Powyzsze koszty jednostkowe wraz zodpowiednig prognozg czasowg zostaty
uwzglednione w zatgczniku a — Finansowe i ekonomiczne koszty jednostkowe.

2.1.7 Koszty eksploatacji i utrzymania infrastruktury

W celu uzyskania kosztow ekonomicznych utrzymania i eksploatacji infrastruktury
nalezy wykorzysta¢ koszty zestawione w rozdziale 1.9, a nastepnie dokonac korekty
tych kosztéw (patrz rozdziat 2.3.1. ponizej).

2.2 Zatozenia i parametry analizy ekonomicznej

W celu prawidtowego przeprowadzenia analizy spoteczno-ekonomicznej nalezy przyjaé
kilka kluczowych zatozen dla projektu (tabela 24), ktére nalezy opisa¢ w przejrzysty
sposob.

Dla catego analizowanego okresu nalezy zastosowaé¢ jedng spoteczng stope
dyskontowag, zalezng od krajowych warunkéw makroekonomicznych.
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ones based on “Update of the handbook on External Costs of Transport”, DG MOVE,
2014, and included in Appendix a — Financial and Economic Unit Costs.

The exercise described above will be done for the year the project enters into service
based on the forecasted noise maps (if available). The estimation for the reference
period will need to consider: (i) forecasted growth of exposed population; and (ii)
available forecasts or maps of future noise levels, using linear interpolation for the
years when the respective data is not presented.

The above referred unit costs, its respective forecast over time and factors are
presented in Appendix a — Financial and Economic Unit Costs.

2.1.7 Costs of infrastructure operation and maintenance

In order to estimate the economic costs of road infrastructure operation and
maintenance (O&M costs), use the unit costs and approach presented in unit 1.9,
and then correct these costs using the Conversion Factor (see chapter 2.3.1 below).

2.2 Economic analysis - assumptions and parameters

In order to perform a correct socio-economic analysis of a project, several key
assumptions have to be determined (table 24) and clearly presented.

It is necessary that for the entire reference period asingle social discount rate
depending on the national macroeconomic conditions is used.



Tabela 24. Wymagane zatozenia dla analizy spoteczno-ekonomicznej

° Okres odniesienia 25 lat, w tym okres realizacji projektu,

° Spoteczna stopa dyskontowa (rekomenduje sie 4,5 %)°,

° State ceny — bez inflacji, stosowane przez caty okres analizy,

° Rok bazowy analizy,

° Przeliczniki z cen rynkowych na ceny rozrachunkowe (ukryte) (patrz
rozdziat 2.3.1),

° Ekonomiczna wartos¢ rezydualna projektu inwestycyjnego na koniec

okresu analizy (patrz rozdziat 1.11),
° Kurs wymiany walut zastosowany w AKK i aplikacji unijne;j.

Zrédto: opracowanie wiasne.

2.3 Etapy analizy spoteczno-ekonomiczne;j

2.3.1 Z cen rynkowych na ceny rozrachunkowe

Ceny rynkowe nie sg odpowiednie, gdy celem jest ocena wkfadu projektu do korzysci
spotecznych. wtym celu, wszystkie ceny rynkowe nalezy przeksztatci¢c na ceny
rozrachunkowe (z ang. “shadow prices”) ktore lepiej odwzorowujg korzysci spoteczne.
Przeksztatcenie cen rynkowych w rozrachunkowe (ukryte) odbywa sie w trzech

Table 24. Required socio-economic analysis assumptions

° The reference period — 25 years, including the project implementa-
tion period,

° The social discount rate (recommended 4,5 %)°,

° Constant prices — without inflation, used for the entire reference
period,

° Base year of analysis,

° Conversion factors from financial to accounting (shadow) prices (see
2.3.1),

° Economic residual value of the investment project at the end of the
reference period (refer to 1.11 above),

° Exchange rate applied when preparing the CBA and grant application
form.

Source: proprietary work.

2.3 Stages of socio-economic analysis

2.3.1 From financial to economic prices

Financial prices are no longer relevant when the aim is to assess the project’s
contribution to economic welfare. For this purpose, all financial prices have to be
valued at the so-called ‘shadow prices’ which is the social marginal value of an
output or input change, i.e. the opportunity cost to the society of producing or

6 Zgodnie z Rozporzadzeniem Wykonawczym (EU) 2015/207 z 20 stycznia 2015, Aneks Ill, p. 2.3.1.4, oraz w oparciu o opracowanie pt. “Applied Welfare Economics. Cost-Benefit Analysis of Projects and Policies” (Routledge
2014) przygotowane przez prof. M. Florio w rozdziale 6 zawiera empiryczne szacunki spotecznej stopy dyskontowej dla krajéw UE, w tym Polski. Szacunki oparte sg na stawce spotecznej metody preferencji czasowej (zgodnie

z wymogami Przewodnika DG REGIO) i dla Polski wynosza 4,43%.

In accordance with Implementing Regulation (EU) 2015/207 of 20 January 2015, Annex Ill, v. 2.3.1.4, and based on "Applied Welfare Economics. Cost-Benefit Analysis of Projects and Policies "(Routledge 2014) prepared by
prof. M. Florio in Chapter 6 presents empirical estimates of social discount rate for EU countries, including Poland. The estimates are based on the social rate of time preference method (in accordance with the requirements

of the Guide DG Regio) and for Poland amounts to 4.43%.




etapach opisanych ponizej:

1. korekty fiskalne
transferami);

(korekty zwigzane z podatkami, dotacjami iinnymi

2. korekty oinne czynniki zaburzajgce ceny rynkowe w stosunku do
rozrachunkowych;
3. ocena aspektéw pozarynkowych i korekta z uwagi na czynniki zewnetrzne.

W pierwszym etapie korekty fiskalne mozna wykonaé bezposrednio na przeptywach
pienieznych, gdy sg one tatwe do zidentyfikowania. Tak jest w przypadku ptatnosci
podatku VAT, ktéry nie powinien by¢ uwzgledniony w analizie ekonomicznej. Inne
korekty fiskalne sg trudniejsze do przeprowadzenia w oparciu o konkretny projekt (na
przyktad od cen paliw), w tym przypadku proponuje sie dokonac¢ korekt za pomoca
wspotczynnikow konwersji (patrz ponizej).

Drugi etap, korekty o inne czynniki zaktdcajgce ceny rozrachunkowe i ceny rynkowe to
dla uproszczenia przyjeto, ze obejmuje tylko korekty wynagrodzenia ze wzgledu na
niedoskonatosci rynkdéw pracy.

W ramach trzeciego etapu, oceny kosztéow oddziatywan pozarynkowych i korekty
z uwagi na czynniki zewnetrzne, dokonuje sie oceny czasu, pracy pojazdu, wypadkéw,
zanieczyszczenie powietrza, zmiany klimatu iwptywu hatasu projektu (zgodnie
z opisem w rozdziatach powyzej).

Do obliczen w etapach 1 i2, proponuje sie, aby fiskalne przeptywy pieniezne byty
najpierw korygowane bezposrednio o warto$¢ VAT. Nastepnie wazone Wspdtczynniki
Konwersji (przeliczeniowe) sg obliczane w celu wyeliminowania pozostatych zaktécen
na rynku energii (opodatkowania) irynkéw pracy (podatkowych iinnych
niedoskonatosci  rynku). Zastosowana metodyka stuzagca do  okreslenia
zaproponowanych Wspotczynnikow Konwersji, opisana jest w zataczniku C, i wynika
z zastosowania zapiséw zatgcznika Il do "Przewodnika do analizy kosztow i korzysci
projektow inwestycyjnych. Narzedzie oceny gospodarczej polityki spdjnosci
2014-2020" (2014).
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consuming more or less of any good. The passage from financial prices to accounting
(shadow) prices is made in three steps proposed to be applied as described below:

1. fiscal corrections (correction for taxes, subsidies and other transfers);

2. correction for other factors distorting financial prices from accounting
costs;

3. evaluation of non-market impacts and correction for externalities.

The first step, fiscal corrections can be done directly on the cash flows, when they
are clearly identifiable. This is the case of VAT payments, which should be dropped
off in the economic analysis. Other fiscal adjustments are however less
straightforward to be done on a project basis (for instance, from fuel prices), in this
case it is proposed to eliminate through Conversion Factors (see below).

The second step, corrections for other factors distorting financial prices from
accounting prices, it is here assumed for simplification that this includes only
corrections to wages, due to imperfections of labour markets.

The third step, evaluation of non-market cost impacts and correction for
externalities, is carried out by the evaluation of the time, vehicle operation,
accidents, air pollution, climate change and noise impacts of a project (as described
in chapters above).

For the calculation of steps 1 and 2, it is proposed that fiscal cash flows are first
deducted directly when straightforward (VAT). Then, Weighted Conversion Factors
are calculated with the purpose to eliminate the remaining distortions on the energy
(taxation) and labour markets (taxation and other market imperfections). The
methodology applied to obtain the proposed Conversion Factors is described in
Appendix C and refers to Annex lll of the “Guide to Cost-Benefit Analysis of
Investment Projects. Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020" (2014).



Tabela 25. Etapy przeksztatcenia cen rynkowych na ukryte

Etap 1
Etap 2

Eliminacja podatku VAT

Korekty z uwagi na zaktdcenia cen energii (opodatkowanie) i wynagrodzen
(opodatkowanie i inne niedoskonatosci rynku) poprzez zastosowanie
Wspétczynnikow Konwersji (CF):

° Naktady inwestycyjne CF = 0,83

° Koszty operacyjne CF=0,78

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsumowujgc, bez wzgledu na to, czy jest mozliwos¢ odliczenia czy nie, nalezy
pomniejszy¢ przeptywy finansowe o VAT (wartosé netto). a nastepnie roczne naktady
inwestycyjne ikoszty operacyjne pomnozy¢ przez odpowiednie wspdtczynniki
przeliczeniowe.

Jezeli dostepne sg szczegdétowe dane dotyczace struktury kosztéow analizowanego
projektu drogowego, obejmujgce petng analize wartosci wspodtczynnikow
przeliczeniowych, mozna je zastosowac w analizie ekonomicznej. Metoda obliczania
takich wspétczynnikdéw musi by¢ wéwczas w petni uzasadniona, a procedura obliczen
jasna i przejrzysta, nalezy tez podac opracowania zrédtowe.

2.3.2 Obliczanie korzysci ekonomicznych netto projektu

W celu wyliczenia korzysci ekonomicznych dla kazdego wariantu inwestycyjnego,
uwzgledniajgcego wszystkie kategorie kosztéow, nalezy od kosztdw ekonomicznych
wariantu bezinwestycyjnego (WO0) odjg¢ koszty wariantu inwestycyjnego (Wn).
Otrzymana réznica stanowi korzys$é spoteczno-ekonomiczng netto dla danej kategorii
kosztéw ekonomicznych (koszty czasu, koszty eksploatacji pojazdow, etc.).

Suma wszystkich korzysci ekonomicznych netto stanowi korzysci spoteczno-

ekonomiczne catego projektu (danego wariantu inwestycyjnego).

Wyliczenia korzysci ekonomicznych kazdego wariantu inwestycyjnego Wn nalezy
przedstawi¢ w formie tabelarycznej (tabela 26a). Przyktadowa forma zestawienia
efektéow spoteczno-ekonomicznych netto (w ujeciu warto$ciowym i procentowym)
przedstawiona zostata w ponizszej tabeli 26b.
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Table 25. Stages of adjustment from financial to accounting (shadow) prices

Stage 1 Elimination of VAT

Stage 2 Adjustment for energy prices (taxation) and wages (taxation and other
market imperfections) by applying weighted Conversion Factors (CF):
° Capital expenditures: CF=0.83
° Operating costs: CF=0.78.

Source: proprietary work.

In conclusion, irrespective of whether recoverable or not, the financial flows must
exclude VAT (net value). Secondly, the project yearly net CAPEX and OPEX values are
multiplied by the respective CF to be included in the economic analysis.

If detailed data concerning cost structure of the analysed road project is available,
including full analysis of the value of Conversion Factors, it is possible to use them in
the economic analysis instead of the ones proposed above. Then, the method of
calculating these factors must be fully justified and the process of calculation clear
and transparent with the reference sources quoted.

2.3.2 Calculation of net economic benefits of a project

In order to calculate the economic benefit of each project investment option,
including all categories of economic impacts, the difference of economic flows
between the without-the-project scenario (W0) and the project investment option
(Wn) should be made. The resulting difference for a given economic impact category
will represent the net socio-economic benefit for a given category of economic
impact (time costs, costs of vehicle operation, etc.).

The total sum of all net economic benefits constitutes the social and economic
benefits of the entire project (of a given investment option).

Calculations of economic benefits of each investment option should be presented in
the form of a table (see table 26a). An exemplary form of summary of the net social
and economic benefits (in value and percentage terms) is presented in the following
table 26b.



Tabela 26a. Zestawienie korzysci/kosztéw ekonomicznych dla projektu, niezdyskontowanych

czasu o o : o :
eksploatacji zZmniejszenia emisja zanieczysz- hatasu

pojazdow liczby wypadkow czen

uzytkownikow
pojazdow

25
Razem
Zrédto: opracowanie wiasne.

Wartosci w tabeli nalezy podac tylko w latach eksploatacji nowej infrastruktury.

Table 26a. Economic benefits and costs of a project, undiscounted

Noise benefits/
costs

Time benefits/

Vehicle operating Accident benefits/ | Air pollution bene- Climate change

costs of vehicle
benefits/ costs costs fits/ costs benefits/ costs

users

25
Total

Source: proprietary work.

The value in the table above will only be provided for the new infrastructure operation period.
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Tabela 26b. Udziat korzysci ikosztow dla

(zdyskontowanych)

e Razem 5

Oszczednosci czasu uzytkownikow
pojazdéw

Oszczednosci w eksploatacji
pojazdéw

ekonomicznych projektu

Oszczednosci w kosztach wypadkow

Oszczednosci w zanieczyszczeniu
powietrza

Oszczednosci w zmianach klimatu
Oszczednosci w kosztach hatasu
Wartosc¢ rezydualna

Inne pozytywne oddziatywania (jesli
dotyczg)

Naktady inwestycyjne

Koszty eksploatacji i utrzymania(jesli
dotyczy)

Inne negatywne oddziatywania (jesli
dotycza)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Powyzsza tabela ma charakter przyktadowy. Faktyczne korzysci dla danego projektu
wynikaja z jego specyfiki. Wszystkie oszczednosci w kosztach spotecznych (wtacznie
z wartoscig rezydualng) powinny by¢ traktowane jako korzysci projektu, natomiast
wszystkie negatywne wyniki (powodujgce wzrost kosztéw spotecznych) powinny, by¢
traktowane jako koszty projektu.

w zaleznosci od rodzaju wariantu inwestycyjnego mozna oczekiwac réznego poziomu
korzysci spoteczno-ekonomicznych netto generowanych przez rézne kategorie kosztéw
ekonomicznych (koszty eksploatacji pojazdéw, koszty czasu itp.).

W przypadku inwestycji punktowych, takich jak likwidacja ,czarnych punktow”,
przebudowa przejscia dla pieszych, skrzyzowania itp., gdzie aspekty zwigzane
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Table 26b. Share of project economic benefits and costs (discounted)

Tota Py | %

Time savings

VOC savings

Accident costs savings
Air pollution savings
Climate change savings
Noise savings

Residual value

Other positive impacts (if
applicable)

Total (PLN) %

Costs
Investment costs
O&M (if costs)
Other negative impacts (if
applicable)

Source: proprietary work.

The above list of benefits is an example. The actual list of benefits is specific to each
project. All savings in social costs (including the residual value) should be considered
as project benefits, whereas all negative impacts (increases in social costs) should be
considered as project costs.

Depending on the investment option type, different relative level of contribution of
net socio-economic benefits generated by various economic costs categories (vehicle
operating costs, time value costs, etc.) can be expected.

In case of single-location investments (such as reconstruction of “black spots”,
pedestrian crossings, intersections, etc.) where aspects related to safety
improvement are the most important and major works are connected with
reconstruction or rehabilitation; then, the most important net economic benefits
correspond to accident cost savings. Whereas in case of the value of time costs,
often net economic losses (costs) may be observed.

In case of construction of a new road with a new alignment, the main net economic
benefits will be generated by savings in the value of time costs, and nearly always
net economic losses (costs) are observed within the vehicles operating costs.



zpoprawg bezpieczenstwa s3 najwazniejsze, a przewazajg roboty zwigzane
z przebudowg lub remontem, najwazniejsze korzysci ekonomiczne netto s3
generowane dzieki oszczednosciom kosztow wypadkow. Natomiast, jezeli chodzi
o koszty czasu, to czesto mozna zaobserwowal wystepowanie duzych strat
ekonomiczne netto (kosztéw).

W przypadku realizowania projektu budowy nowej drogi o nowym przebiegu,
najwazniejsze korzysci ekonomiczne netto powstajg dzieki oszczednosciom kosztéw
czasu, a niemal zawsze obserwuje sie straty ekonomiczne netto (koszty) w zakresie
kosztow eksploatacji pojazdéw.

W przypadku projektu modernizacji istniejgcej drogi, ktérego celem nie jest
podniesienie standardu czy tez zwiekszenie przepustowosci, najwazniejsze korzysci
ekonomiczne netto, sg zazwyczaj generowane dzieki oszczednosciom kosztow
eksploatacji pojazdéw i kosztéw wypadkéw. Zazwyczaj tego typu inwestycje generuja
niewielkie (lub zerowe) korzysci w zakresie oszczednosci kosztéw czasu.

W przypadku rozbudowy istniejgcej drogi do wiekszej przepustowosci (dodanie pasow
ruchu), gtéwne korzysci ekonomiczne netto powstajg dzieki oszczednosci kosztéw
czasu i kosztow eksploatacji pojazdow; pojawiajg sie tez niewielkie korzysci w postaci
zmniejszenia kosztow wypadkow, podczas gdy koszty utrzymania infrastruktury
z reguty wzrastaja.

In case of rehabilitation of the existing road without improving its standard to
a higher category or capacity, the most important net economic benefits are the
savings of vehicles operating costs and accident costs, fairly often we can observe
small (or zero) benefits within value of time savings.

In case of expansion of an existing road for flow capacity increase (additional traffic
lanes) the main net economic benefits are the value of time savings and vebhicles
operating costs savings, some small benefits also occur as a decrease of accident
costs while infrastructure maintenance costs will generally increase.

2.3.3 Obliczanie wskaznikéw efektywnosci spoteczno-ekonomicznej i interpretacja wynikow

2.3.3 Calculation of the socio-economic performance indicators and interpretation of results

Po ustaleniu wartosci wszystkich kategorii kosztéw i korzysci nalezy zdyskontowaéd
wartos¢ przeptywow netto w kazdym kolejnym roku analizy przy zastosowaniu
spotecznej stopy dyskontowej. Nastepnie nalezy zsumowaé przeptywy pieniezne
z kazdego roku idodaé zdyskontowang wartos¢ rezydualng projektu do ostatniego
roku analizy.

Kolejnym etapem analizy jest wyliczenie wskaznikéw ENPV, ERR i BCR.

Wskaznik BCR powinien by¢ liczony w oparciu o wartosci biezgce poszczegdlnych
pozycji kosztéw i korzysci dla catego okresu analizy, przy czym oszczednosci kosztéw
i warto$¢ rezydualna stanowig korzysé projektu, natomiast ujemne efekty zewnetrzne
i naktady inwestycyjne, uwzgledniane sg w kosztach projektu.
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Once all project costs and benefits have been quantified and valued in monetary
terms, it is necessary to discount the value of net cash flows in each subsequent year
of the analysis using the social discount rate. Then, it is necessary to sum up the cash
flows of each year and add the project discounted residual value at the last year of
the reference period.

The next stage involves the calculation of ENPV, ERR and BCR indicators.

The BCR index should be calculated on the basis of the current values of costs and
benefits for the entire analysis period. Savings in costs and residual value should
constitute the project benefits, whereas negative external effects and investment
expenditures should be included in the project costs.



Przyktadowe zestawienie wynikow obliczen wskaznikdw efektywnosci spoteczno-
ekonomicznej znajduje sie w tabeli ponize;j.

Tabela 27. Wymagane wskazniki efektywnosci spoteczno-ekonomicznej
no-ekonomiczny
ENPV

ERR
BCR

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 28. Proponowana forma prezentacji efektywnosci projektu [PLN]

© Skorygowane na- Skorygowane nakta- Ko;('zysa/!mszty Wartos¢ rezydu-
L

& | ktady inwestycyjne dy operacyjne - ono.mlczne alna

projektu

1 2 3 4 5

1

2

25

In the table below, a presentation format for the socio-economic performance
analysis of the project investment option(s) is presented.

Table 27. Required socio-economic performance indicators
Socio-economic
indicator
ENPV

ERR
BCR

Source: proprietary work.

Wspétczynnik Zdyskontowane przeptywy

Przeptywy eko-

nomiczne razem dyskonta ekonomiczne
6= .
2+3+445 / 8=677
ENPV
ERR

W Kol. 2 i 3 podaje sie wartosci ze znakiem (-) (zaktadajqc, ze réznica kosztéw operacyjnych pomiedzy WO i Wn - jest kosztem; w przypadku, gdy wystgpig oszczednosci w kosztach
operacyjnych podaje sie ze znakiem (+)), obliczone wczesniej i zaprezentowane w Tabeli 25.

W kol. 4 korzysci ekonomiczne projektu sq to roczne wartosci wyliczone w oparciu o tabele 26a.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Table 28. Proposed presentation format of project economic effectiveness [PLN]

25

6=

= *
2+3+4+5 / =677

ENPV
ERR

In columns 2 and 3 values with sign (-) (assuming that incremental value—from W0 to Wn—of O&M expenditures represents a cost; in the case that there are O&M costs savings,

then this would be (+)), adjusted as described in table 25 shall be specified.

In column 4, project economic benefits are the yearly total amounts calculated in table 26a-Total column.

Source: proprietary work.

Na zakonczenie analizy spoteczno-ekonomicznej zaleca sie sporzgdzenie krotkiego
podsumowania, ktére m.in. odnositoby sie do zaktadanych celéw projektu okreslonych
wczesniej (np. cel zwigzany z zamiarem zredukowania czasu podrdzy powinien zostaé
potwierdzony w ramach AKK). Po obliczeniu trzech podstawowych wskaznikéw
efektywnosci ekonomicznej nalezy dofaczy¢ komentarz w formie interpretacji
wynikéw.

Korzysci ekonomiczne generowane przez projekt (oszczednosci kosztow eksploatacji
pojazddéw, kosztéw czasu, wypadkow i srodowiska — tych wykazujgcych korzys¢) nalezy
wyrazi¢ procentowo (patrz tabela 26b powyzej). Skfadniki o najwiekszym udziale
w korzysciach generowanych przez projekt nalezy odpowiednio wyeksponowad
(zgodnie z tabelg 26b).
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At the end of the socio-economic analysis, it is recommended to present a short
summary providing a link to project objectives defined at the beginning (e.g. if the
objective is areduction of travel time, then this should be confirmed within the
CBA). Apart from the calculation of the basic economic performance indicators, it is
recommended that they are accompanied by comments, in the form of results
interpretation.

The economic benefits generated by the project (vehicle operating costs savings,
time savings, road accidents savings and all related environment costs savings —
where respectively might constitute a benefit) should be presented in percentages
(see table 26b above). Project economic benefits components generating the
greatest share should be duly highlighted (as per table 26b above).



Faza lll: Analiza Finansowa
Phase IlI: Financial Analysis

Celem analizy finansowej jest uzyskanie informacji, czy planowany projekt wymaga
dofinansowania z funduszy UE, a jesli tak to: (i) ustalenie zakresu dofinansowania i (ii)
sprawdzenie, czy planowany wariant inwestycyjny w fazie budowy i eksploatacji jest
trwaty finansowo i/lub czy zadeklarowane zobowigzania sg wystarczajgce do
zapewnienia jego trwatosci.

W praktyce oznacza to, ze analiza finansowa powinna odpowiedzie¢ na nastepujace
pytania:

. W jaki sposob projekt bedzie finansowany?
. Jaka jest rentownos¢ finansowa projektu?
. Jaki bedzie wktad UE?

. Czy projekt bedzie trwaty finansowo?

Bioragc pod uwage powyzisze, zaleca sie nastepujaca strukture analizy finansowej:
. przyjecie zatozen do analizy,

. ustalenie wszystkich przeptywéw pienieznych dla kazdego roku analizy
(kalkulacja wptywdw i wydatkéw dla projektu),

. okreslenie wysokosci wktadu finansowego z funduszy UE,

. obliczenie wskaznikéw finansowych (wartos¢ biezgca netto (FNPV),
rentownos¢ (FRR)),

. weryfikacja trwatosci finansowej projektu istabilnosci finansowej

Beneficjenta.
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The aim of financial analysis is to check whether the proposed project needs co-
financing; and if so, (i) to determine the co-financing contribution from EU funds and
(ii) to check whether the proposed project investment option is financially
sustainable during construction and operation phases and/or whether there are
adequate commitments to ensure its sustainability.

In practice, it means that the financial analysis should answer to the following
questions:

. How will the project be financed?
. What is the project financial profitability?
. What will be the EU contribution?
. Will the project be financially sustainable?

Taking into consideration the above, the following sequence of financial analysis is
recommended:

. setting assumptions for the analysis,

. determination of all cash flows for each year of analysis (calculation of
project financial inflows and outflows),

. calculation of co-financing contribution from EU funds.

. calculation of financial indicators (net present value (FNPV), profitability
(FRR)),

. verification of the project financial sustainability and Beneficiary’s

financial stability.



3.1 Projekt infrastruktury drogowej — droga nieptatna a analiza finansowa
3.1 Road infrastructure project — non-toll roads and financial analysis

Nalezy wprowadzié¢ rozréznienie projektéw infrastruktury drogowej na drogi ptatne
i drogi nieptatne.

Autostrady, drogi ekspresowe i wybrane drogi krajowe objete system elektronicznego
poboru optat od pojazdéw ciezarowych powyzej 3,5 tony, bedace przedmiotem
analizy kosztéw i korzys$ci, wymagajq przeprowadzenia petnej analizy finansowej.

W takim przypadku analize finansowg ogranicza sie do wykazania, ze projekt jest
trwaty finansowo, a beneficjent projektu ma zdolnos¢ finansowg do utrzymania nowej
infrastruktury drogowej w odpowiednim stanie technicznym (pokrycia wszelkich
niezbednych kosztéw eksploatacji i utrzymania w trakcie okresu referencyjnego).

W przypadku projektéw drég o nieptatnej dostepnosci (lub takich, gdzie przychody
z optat nie sg wystarczajgce na pokrycie kosztow utrzymania) realizowanych przez
GDDKiA lub innych beneficjentdow, konieczne jest pokazanie niezbednych naktadow
finansowych na utrzymanie ieksploatacje zapewniajgcych trwato$é projektu
(w ramach analizy trwatosci finansowej projektu — patrz rozdziat 3.6).

3.2 Zatozenia i parametry analizy finansowej

Najwazniejszg zasada analizy finansowe] jest rozpatrywanie wytgcznie faktycznych
przeptywow pienieznych (bez amortyzacji, rezerw na nieprzewidziane okolicznosci,
korekt fiskalnych, itd.).

Analiza finansowa sporzadzana dla projektow infrastruktury drogowej powinna by¢
oparta na cenach statych w catym okresie analizy tzn. bez uwzgledniania inflacyjnego
wzrostu cen. Rok odniesienia przyjety w analizie powinien by¢ wyraznie okreslony.

Nalezy przedstawié nastepujgce zatozenia analizy finansowej:

(i) horyzont czasowy - 25
z rekomendacja KE,

lat, wtym okres realizacji projektu zgodnie

(i)

finansowa stopa dyskontowa (realna stopa — 4 %),
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A distinction has to be made between proposed toll road projects and non-toll road
projects.

For all motorways, expressways and selected national roads covered by the ETC for
trucks above 3.5 tons, that are subject of CBA, full financial analysis is required.

In such case, the financial analysis will be limited to the verification of the project’s
financial sustainability and the project beneficiary’s financial capability to maintain
the new road infrastructure (to cover all necessary O&M costs during the project
reference period).

In case of non-toll road projects (or projects where revenues are not sufficient to
cover O&M costs) implemented by GDDKIA or other beneficiaries, the estimated
O&M financial expenditures to ensure project sustainability must be presented as
part of the project financial sustainability analysis (see respective chapter 3.6).

3.2 Financial analysis - assumptions and parameters

The most important financial analysis principle is to consider only cash inflows and
outflows (i.e. amortisation, reserves, price and technical contingency and other
accounting items which do not correspond to actual flows are disregarded).

Financial analysis for road infrastructure projects should be based on constant prices
over the entire reference period i.e. without taking into account price increases due
to inflation. The reference year considered for the analysis should be clearly
indicated.

The following assumptions should be presented for financial analysis:

(i) the reference period — 25 years including the project implementation
period, as recommended in EC guidelines,



(iii) wartosc rezydualna projektu inwestycyjnego na koniec okresu analizy (patrz
rozdziat 1.11),

(iv) warto$é¢ kosztéw projektu inwestycyjnego?,
(v) oraz rok odniesienia przyjety dla analizy.

Wszystkie dane wejsciowe i zatozenia analizy muszg byé zgodne z zatozeniami analizy
ekonomicznej i prognozg transportowg (szczegdlnie prognozg ruchu).

(ii) the financial discount rate (real rate — 4%),

(iii) the financial residual value of the investment project at the end of the
reference period (refer to chapter 1.11 above),

(iv) the investment project value®,
(v) and the base year year used for the analysis.

All input data and assumptions for the analysis must be coherent with economic
analysis data and transport forecasts (in particular, traffic forecast).

7 Jezeli beneficjent jest ptatnikiem VAT- w analizie nalezy uwzglednic ceny netto, jezeli beneficjent nie jest ptatnikiem VAT- nalezy zastosowaé ceny brutto.
If the Beneficiary is a VAT payer, then one should include net prices in the analysis. If the Beneficiary is not a VAT payer, then one should include gross prices in the analysis.
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3.3 Zestawienie finansowych przeptywow pienieznych

W tej czesci analizy finansowe] nastepuje okreSlenie (oszacowanie) przeptywow
finansowych dla projektu zaréwno dla etapu budowy (realizacji) projektu, jak réwniez
dla jego eksploatacji (faza operacyjna). OkreSlenia przeptywow finansowych nalezy
dokona¢ dla wariantu bezinwestycyjnego oraz wariantu inwestycyjnego w celu
pozniejszego obliczenia przyrostowych przeptywoéw, wykorzystywanych do kalkulacji
wskaznikéw finansowych i okreslenia wysokosci wktadu finansowego z funduszy UE.

Niezaleznie od charakteru projektu inwestycyjnego (publiczny, komercyjny), nalezy
obliczy¢ saldo finansowych przeptywéw pienieznych obejmujgcych wszystkie koszty
eksploatacji i utrzymania, zaréwno dla wariantu bezinwestycyjnego, jak iwariantu
inwestycyjnego. Nalezy uwzgledni¢ wszystkie kategorie kosztéw eksploatacji
i utrzymania stosowane w analizie ekonomicznej projektéw drogowych opisanej
powyzej (patrz rozdziat 1.9). Strumien przychoddw powinien by¢ okreslony w oparciu
o analize przychodoéw (patrz rozdziat 1.10).

Po wyliczeniu dla kazdego roku analizy, wszystkich przeptywéw pienieznych
zwigzanych z kosztami i przychodami, zaréwno dla scenariusza bezinwestycyjnego, jak
i wariantéw inwestycyjnych, mozna ustali¢ przeptywy pieniezne netto dla kazdego roku
analizy.

Wartosc¢ rezydualng okreslong zgodnie z rozdziatem 1.11 nalezy uwzgledni¢ w ostatnim
roku analizy.

Jesli beneficjent jest ptatnikiem podatku VAT, to wszystkie wydatki finansowe powinny
by¢ przedstawione w cenach netto (bez VAT). Natomiast w przypadku beneficjentéw,
ktérzy nie s ptatnikami VAT, analiza finansowa powinna by¢ przeprowadzona
w cenach brutto.

3.4 Ustalenie wktadu UE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego iRady nr 1303/2013 z 17
grudnia 2013 r. ,kwalifikowalne koszty operacji, ktéra ma by¢ dofinansowana z EFSI, sg
z goéry pomniejszane z uwzglednieniem potencjatu generowania dochodéw przez dang
operacje w okreslonym okresie odniesienia obejmujgcym zardwno realizacje tej
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3.3 Determination of financial cash flows

This part of the financial analysis deals with the estimation of financial flows for the
project, both for the construction stage of the project, as well as its operation.
Determination of financial flows should be made for the non-investment option and
the investment option for the purpose of further calculation of incremental flows,
used in the calculation of financial indicators, and specification of the amount of the
financial contribution from EU funds.

Regardless of the character of the investment project (public, commercial), financial
cash flow balance including all O&M costs, for both without-the-project and
investment options, ought to be calculated. All categories of operating and
maintenance costs used in the road projects economic analysis described above (see
Chapter 1.9) should be taken into account. The revenue stream should be defined on
the basis of the revenue analysis (see Chapter 1.10).

When all cash flows related to costs are calculated for each year of the analysis, both
for the "without-the-project” option and investment option, net cash flows can be
determined for each year of analysis.

The residual value calculated according to chapter 1.11 should be included in the last
year of the reference period.

If the Beneficiary is a VAT payer, the total financial expenditures are presented in net
prices (without VAT). The remaining beneficiaries, which are not VAT payers perform
the financial analysis in gross prices.

3.4 Determination of EU contribution

Pursuant to the Regulation No 1303/2013 of the European Parliament and of the
Council of 17 December 2013, “the eligible expenditure of the operation to be co-
financed from the ESI Fund shall be reduced in advance taking into account the
potential of the operation to generate net revenue over a specific reference period



operacji, jak i okres po jej ukonczeniu”. Oznacza to, iz w przypadku projektow, ktére
generujg dochdd, konieczne jest okreslenie wartosci dofinansowania projektu ze
srodkéw UE (grantu) z wykorzystaniem jednej z metod zaprezentowanych w Art. 61
powyzszego Rozporzadzenia.

Rozporzadzenie 1303/2013 precyzuje, ze metody opisane wArt. 61 tego
Rozporzadzenia majg zastosowanie dla projektéw generujacych dochdd, zdefiniowany
jako wptywy srodkéw pienieznych z bezposrednich wptat dokonywanych przez
uzytkownikéw za towary lub ustugi zapewniane przez dang operacje (projekt),
pomniejszone o wszelkie koszty operacyjne iodtworzenia poniesione w okresie
odniesienia. Ponadto oszczednosci ztytutu mniejszych kosztéw operacyjnych
osiggniete dzieki projektowi sg traktowane jako dochody, chyba ze sg skompensowane
rownowaznym zmniejszeniem dotacji na dziatalnosc.

dochodow
wktadu

Rozporzadzenie 1303/2013 przedstawia dwie metody okreslenia
(przychodéw netto), stanowigcych podstawe wyliczenia wysokosci
finansowego UE:

a. ,Zastosowanie zryczattowanej stawki procentowej dochoddéw okreslonej dla
sektora lub podsektora wtasciwego dla danej operacji (...)” lub

b. ,0bliczenie zdyskontowanego dochodu z danej operacji z uwzglednieniem
okresu odniesienia odpowiedniego dla danego sektora lub podsektora wtasciwego dla
danej operacji, (...).”

Podpunkt a) powyzej odpowiada tzw. zryczattowanej stawce procentowej dochodu,
dla ktérej stopa dofinansowania projektu ze srodkéw UE nie jest wyliczana na
podstawie zdolnosci projektu do generowania dochodu, lecz na podstawie z géry
przyjetych wskaznikow (stawki zryczattowanej). Wskazniki te okreslajg zryczattowang
wartos¢ dochodu w stosunku do wartosci naktadéw inwestycyjnych, ktérg nalezy
przyjac przy obliczaniu dofinansowania.

Koszty kwalifikowalne projektu do dofinansowania (skorygowane) oblicza sie za
pomocg wzoru:

ECa = ECbx (1 —FR)
gdzie:
ECa — koszty kwalifikowalne po zastosowaniu Art. 61 Rozporzadzenia (UE) 1303/2013,

ECb - koszty kwalifikowane przed zastosowaniem Art. 61 Rozporzgdzenia (UE)
1303/2013,
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that covers both implementation of the operation and the period after its
completion”. This means that in the case of projects which generate net revenues, it
is necessary to determine the amount of the grant using one of the methods
presented in Art. 61 of the above mentioned Regulation.

The Regulation 1303/2013 specifies that the methods described in the Article 61 of
the Regulation apply to the projects generating net revenue, defined as cash inflows
directly paid by users for the goods or services provided by the operation, less any
operating costs and replacement costs incurred during the corresponding period.
Moreover, operating cost-savings generated by the operation shall be treated as net
revenue unless they are offset by an equal reduction in operating subsidies.

The regulation 1303/2013 specifies two methods for specification of net revenue,
constituting the basis for calculation of the amount of the financial contribution from
the EU :

a. “application of a flat rate net revenue percentage for a sector or subsector
applicable to the operation (...)” or

b. “calculation of the discounted net revenue of the operation taking into
account the reference period appropriate to the sector or subsector applicable to the
operation (...).”

Subpoint a) above corresponds to the so-called flat rate of net revenue, for which
the rate of co-financing of the project from EU funds is not calculated on the basis of
the project’s ability to generate net revenue, but on the basis of the indicators
accepted in advance (flat rate). These indicators specify the flat rate value of net
revenue in relation to the value of capital expenditure which should be accepted in
calculation of co-financing.

The eligible costs of the project to be co-financed is calculated by means of the
following formula:

ECa = ECbx (1 —FR)

where:

ECa — eligible costs after the application of Art. 61 of Reg. (EU) 1303/2013,
ECb — eligible costs before the application of Art. 61 of Reg. (EU) 1303/2013,

FR — flat rate net revenue for a given type of operation.



FR — zryczattowana stawka procentowa dochoddéw dla danego typu operaciji.

Zryczattowane stawki procentowe dochoddéw dla danego typu operacji (FR) nalezy
stosowaé¢ odpowiednio zgodnie z ustalonymi wartosciami dla danego sektora/ osi
priorytetowej w programie operacyjnym.

W przypadku podpunktu b) mamy do czynienia z wyliczeniem stopy dofinansowania
projektu na podstawie zdolnosci projektu do generowania przysztych dochodow.
W metodzie tej wydatki kwalifikowalne nie przekraczaja biezgcej wartosci naktadéw
inwestycyjnych pomniejszonych o biezgcg wartos$¢ dochodu (przychody minus koszty
utrzymania i eksploatacji). Ponadto, nalezy uwzgledni¢ wartos¢ rezydualna, jesli jest
ona dodatnia i jesli zdyskontowany dochdd jest wiekszy od zera przed uwzglednieniem
wartosci rezydualnej. Stopa dofinansowania jest wyrazona
w procentach jako stosunek powyzszej wartosci wydatkéw kwalifikowalnych do
wartosci zdyskontowanych naktadéw inwestycyjnych.

Koszty kwalifikowalne projektu do dofinansowania (skorygowane) oblicza sie za
pomocg wzoru:

DNR

EE = ECx (1 -2
DIC

),

gdzie:

EE — koszty kwalifikowane projektu do dofinansowania (skorygowane),
EC — koszty kwalifikowalne,

DNR — zdyskontowany dochdd,

DIC — zdyskontowane naktady inwestycyjne.

Zdyskontowany dochéd jest sumg zdyskontowanych przychoddéw pomniejszonych
o koszty eksploatacji iutrzymania projektu powiekszong o finansowg wartosc
rezydualng projektu (obliczong metodg dochodowg Ilub metodg odpiséw
amortyzacyjnych tam, gdzie ma zastosowanie) i wyraza sie wzorem:

n
DNR = Z at(R, — C.) + a™FRV,

t=0
gdzie:
Rt — przychody dla roku t,

Ct — koszty eksploatacji i utrzymania dla roku t,
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The flat rates of net revenue for a given type of operation (FR) should be applied in
accordance with the established values of agiven sector/ priority axis in the
operational programme.

In the case of subpoint b), we are dealing with calculation of the project co-financing
rate (pro-rata application of discounted net revenue) on the basis of the project’s
ability to generate future net revenue. In this method the eligible expenses (eligible
expenses may include eligible contingencies) do not exceed the current value of
capital expenditure decreased by the current value of net income (revenue less
maintenance and operating costs). Moreover, the residual value should be included,
if it is positive and if the discounted net revenue is positive before taking into
account the residual value. The co-financing rate is expressed in percentage values
as the ratio of the above values of eligible costs to the value of the discounted
capital expenditure.

The eligible expenditure of the project to be co-financed is calculated by means of
the following formula:

DNR
EE = ECx(l—m),

where:

EE- eligible expenditure of the project to be co-financed,
EC — eligible costs,

DNR — discounted net revenue (income),

DIC —discounted investment costs.

The discounted net revenue (income) is the sum of the discounted revenue
decreased by the operating and maintenance costs of the project, increased by the
financial residual value of the project (calculated by the income-based method or
depreciation method when applicable), and is expressed in the following formula:

n
DNR = z at(R, — C.) + a™FRV,

t=0
where:

Rt — revenue for year t,



a—czynnik dyskontowy (a = (111,)), i - stopa dyskonta,

FRV — finansowa warto$¢ rezydualna.

Uwaga: wspotczynnik dyskonta ma zastosowanie, jezeli FRV jest wartoscig

niezdyskontowana.

W przypadku, gdy zdyskontowany dochdéd, przed uwzglednieniem wartosci
rezydualnej, jest mniejszy od zera, stopa dofinansowania wynosi 100%.

Nalezy jednakze zwrdci¢ uwage, iz niezaleznie od wysokosci przychoddéw
generowanych przez projekt, dodatnia warto$¢ dochodu moze by¢ wynikiem osiggania
przez niego oszczednosci kosztowych, tzn. takiej sytuacji, w ktérej koszty eksploatacji
i utrzymania wariantu inwestycyjnego bedg nizsze niz wariantu bezinwestycyjnego.
w takim przypadku konieczna jest kalkulacja zdyskontowanego dochodu zgodnie
z powyzszymi wytycznymi, chyba ze zostanie wykazane, ze oszczednosci te s3
skompensowane réwnowaznym zmniejszeniem dofinansowania na dziatania
operacyjne.

3.5 Rentownos¢ finansowa projektu

Ocena rentownosci finansowe] wigze sie z obliczaniem wskaznikéw efektywnosci
finansowej i interpretacjg wynikow (tylko dla drog ptatnych).

W tym punkcie analizy finansowe]j nastepuje obliczenie wskaznikéw finansowych dla
projektu, na podstawie ktérych dokonywana jest ocena jego rentownosci. Wyrdznia
sie dwie podstawowe grupy wskaznikow:

. Wskazniki rentownosci dla catej inwestycji (kosztéw projektu) — tzw.
wskazniki na (C)

. Wskazniki rentownosci dla kapitatu krajowego — wskazniki na (K).
Do podstawowych wskaznikéw naleza:

. Wartos¢ biezgca netto (FNPV), bedgca suma zdyskontowanych przeptywéw
finansowych projektu,

. Wewnetrzna stopa zwrotu (FRR), okreslajgca warto$¢ stopy dyskontowe;j,
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Ct — operating and maintenance costs for year t,

1
R = - . .
a—discount factor ( (L+ix* j - discount rate,

FRV — financial residual value.
Note: discount factor to be applied to the FRV only when the value is not discounted.

In the event that the discount net revenue (income), before taking into account the
residual value, is lower than zero, the pro-rata application of discounted net revenue
must be set at 100%.

However, it should be noted that, irrespective of the amount of revenue generated
by the project, the positive net revenue (income) value may result from achieving
cost savings by the project, i.e. a situation in which operation and maintenance costs
of the investment option will be lower than in the non-investment option. In that
case it is necessary to calculate discounted net revenue according to the above
guidelines unless it is proven that those savings are offset by an equal reduction in
operating subsidies.

3.5 Project financial profitability

Assessing financial profitability means calculating financial performance indicators
and interpreting the results (only for toll roads).

This point of the analysis involves calculation of financial indicators for the project,
on the basis of which the profitability assessment is performed. Two basic groups of
indicators are distinguished:

. Profitability indicators for the entire investment (project costs) — the so-
called indicators with (C),

. Profitability indicators for the domestic capital — indicators with (K).
Basic indicators include:

. Net present value (FNPV) which is the sum of the discounted financial flows
of the project,

. Internal rate of return (FRR), specifying the value of the discount rate, for



dla ktorej wartosé biezaca netto osigga wartos¢ zero.

W przypadku obliczania powyzszych wskaznikéw dla catej inwestycji (wskazniki na C),
nalezy uwzgledni¢ wszystkie przeptywy projektu, w catym horyzoncie czasowym
analizy, tj.:

1. Przychody
2. Naktady inwestycyjne
3. Koszty eksploatacji iutrzymania (obejmujgce zabiegi utrzymaniowe

przywracajgce stan pierwotny okreslane takze jako naktady odtworzeniowe)
4, Wartosc rezydualna.

Przy wskaznikach dla kapitatu krajowego (wskazniki na (K)), nalezy uwzgledni¢ wartos¢
projektu w kwocie naktadéw przypadajacych na finansowanie ze srodkéw krajowych,
tj. z pominieciem S$rodkéw pozyskanych zfunduszy europejskich ifinansowania
dtuznego (dedykowanego dla finansowania naktadéw inwestycyjnych projektu) oraz
przeptywy zwigzane ze sptatg finansowania dtuznego (kapitat, odsetki, prowizje
i optaty), w okresach ich wystgpienia. Przychody, koszty eksploatacji i utrzymania oraz
wartos¢ rezydualng ujmuje sie w takich samych wartosciach, jak we wskazniku na (C).

Ramowe zestawienie poszczegdlnych kategorii przeptywédw uwzglednianych
w kalkulacji wskaznikow z uwzglednieniem znaku, zjakim nalezy je uwzgledniad,
przedstawia tabela. Kazda kategoria przeptywéw powinna by¢ ujeta w analizie
w okresie (latach) jej wystepowania.
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which the net present value reaches zero.

In the case of calculating the above indicators for the entire investment (indicators
with C), it is necessary to include all project flows in the entire time horizon of the
analysis, that is:

1. Revenue
2. Capital expenditures
3. Operating and maintenance costs (including heavy/periodic maintenance

also referred as replacement costs)
4, Residual value.

In the case of indicators for the domestic capital (indicators with (K)), it is necessary
to take into account the project value in the amount of expenditures for the
financing from domestic funds, i.e. omitting funds acquired from European funds and
debt financing (dedicated to financing the capital expenditures of the project), and
flows connected with repayment of debt financing (principal, interest, commission
and fees), in the periods in which they occur. Revenue, operating and maintenance
costs, as well as residual value, are recognised in the same values as in the indicator
with (C).

The following table presents a framework summary of individual categories of flows
included in the calculation of indicators, including the sign with which those flows
are to be included. Each category of flows should be recognised in the analysis within
the years of its occurrence.



Table 29. Elementy analizy (C) i (K)

Catkowite naktady inwe-
stycyjne

Srodki krajowe finansuja-
ce naktady (bez wktadu
UE i finansowania dtu-
giem)

Koszty utrzymania

i eksploatacji (przyrosto- (-) (-)
wo W1-W0)

Przychody (przyrostowo
W1-WO0)

Spfata rat kapitatowych,
odsetki oraz inne opfaty
i prowizje dla finansowa-
nia dtuznego

Wartosc rezydualna

(-) nie dotyczy

nie dotyczy (-)

nie dotyczy (-)

(+) (+)

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku duzych projektow realizowanych w systemie PPP, analiza finansowa
powinna uwzgledniaé ponizsze aspekty zgodnie z , Przewodnikiem do analizy kosztéw
i korzysci projektow inwestycyjnych - Narzedzie oceny ekonomicznej dla polityki
spojnosci 2014-2020".

Po pierwsze, nalezy przeprowadzi¢ analize skonsolidowang w celu obliczenia ogdlne;j
rentownosci inwestycji. Po drugie, w celu sprawdzenia rentownosci kapitatu iaby
unikng¢ nadmiernie wysokiego zysku ze wsparcia UE, zwrot z kapitatu jest obliczany
oddzielnie dla partnera prywatnego ipartnera publicznego. Wyniki dla partnera
prywatnego nalezy poréwnac z krajowymi standardami dotyczacymi oczekiwanego
zysku w danym sektorze. Zawsze, gdy partner prywatny jest wybierany na podstawie
najkorzystniejszego ekonomicznie kryterium przetargowego, w drodze otwartego
zamowienia publicznego, zaktada sie, ze takie dostosowanie do standardéw krajowych
jest automatycznie spetnione. Wynik dla partnera publicznego powinien by¢
poréownywany z finansowg stopg dyskontowa, w celu sprawdzenia czy projekt nie jest
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Table 29. Elements of analysis (C) and (K)

Total capital expenditure (-)
Domestic funds financ-
ing expenditure (without
EU contribution and
debt financing)
Maintenance and oper-
ating costs (incremental (-) (-)
W1 —WO0)

Revenue (incremental
W1-Wo0)

Repayment of principal
instalments, interest and
other fees and commis-
sion for debt financing
Residual value

not applicable

not applicable ()

not applicable ()

(+) (+)

Source: proprietary work.

For major projects implemented as a PPP, financial analysis should consider the
aspects below in accordance with the”Guide to Cost-benefit Analysis of Investment
Projects - Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020".

Firstly, a consolidated analysis should be carried out in order to calculate the overall
investment profitability. Secondly, in order to check profitability of the capital to
avoid unduly high profit generated by the EU support, the return on capital shall be
calculated separately for the private partner and public partner. The results for the
private partner shall be compared with national benchmarks on expected
profitability in the given sector. Whenever the private partner is selected on the
basis of the most economically advantageous tender criterion, through open public
procurement, it is expected that such alignment with national benchmarks is
automatically fulfilled. The result for the public partner should be compared with the
financial discount rate in order to ensure the project is not over-financed.



nadmiernie dofinansowany.

. Stopa zwrotu z kapitatu prywatnego - FRR (Kp) — oblicza sie poréwnujac
wszystkie przychody partnera prywatnego, po potraceniu kosztéw
operacyjnych, w tym optaty koncesyjnej, (jesli byta wniesiona), z naktadami
finansowymi ponoszonymi w trakcie realizacji inwestycji (zaréwno z kapitatu
wtasnego jak i pozyczek).

. Stopa zwrotu z kapitatu publicznego - FRR (Kg) — porownuje przychody
partnera  publicznego, zwykle pochodzgce zoptaty koncesyjnej,
z wytgczeniem kosztéw zarzadzania umowa, z naktadami finansowymi
ponoszonymi w czasie realizacji inwestycji (zardwno z kapitatu wtasnego jak
i pozyczek).

3.6 Trwatosc finansowa i trwatos¢ funkcjonalna projektu

Projekt uwaza sie za trwaty finansowo, jezeli nie stwierdzono ryzyka niedoboru
finansowego zaréwno w fazie budowy jak ieksploatacji. Celem weryfikacji
(sprawdzenia) trwatosci finansowe] projektéw infrastruktury drogowej jest wykazanie
zdolnosci beneficjenta do ponoszenia wszystkich wydatkéw finansowych niezbednych
do eksploatacji i utrzymania infrastruktury drogowej (w tym obiektow inzynierskich,
systemow zarzadzania ruchem i poboru optfat) we wtasciwym stanie w catym okresie
eksploatacji projektu. Nalezy uwzglednié wszystkie koszty, wtym koszty biezgcego
utrzymania i eksploatacji, a takze koszty remontéw. Wprawdzie taka analiza dotyczy
aspektéw utrzymaniowych zwigzanych z danym projektem, tym niemniej trwatosé na
poziomie catej sieci drogowej powinna by¢ przedmiotem wtasciwej troski i skutecznego
podejscia do jej zapewnienia. Majac to na uwadze, potencjalne przychody
generowane zoptat od uzytkownikéow (myto) powinny by¢ w pierwszej kolejnosci
przeznaczone na utrzymanie istniejgcej sieci, a nie na budowe nowych odcinkéw.

Beneficjent projektu musi udowodnié¢ lub jednoznacznie sie zobowigza¢, ze dysponuje
wystarczajgcymi zasobami finansowymi, ktére w kolejnych latach w petni pokryja
niezbedne wydatki zwigzane z zapewnieniem odpowiedniego standardu infrastruktury
drogowej. w przypadku projektéw generujgcych dochdd, przychody te muszg byé
wystarczajgce na pokrycie kosztow eksploatacji i utrzymania; w przeciwnym wypadku
powinny by¢ uzupetnione o dotacje operacyjne tak, aby zapewni¢ utrzymanie na
wtasciwym poziomie. Oznacza to, ze skumulowane (niezdyskontowane) przeptywy
pieniezne netto powinny by¢ nieujemne we wszystkich latach rozpatrywanego
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. The rate of return on private equity — FRR(Kp) — compares all the revenues
accrued by the private partner, net of the operational costs borne,
including the concession fee (if any), with the financial resources provided
during investment (either through equity or loans).

. The rate of return on public equity - FRR(Kg) — compares all the revenues
accrued by the public partner, usually coming from the concession fee, net
of the managerial costs of the contract, with the resources provided during
investment (either through equity or loans).

3.6 Financial and functional sustainability of the project

The project is financially sustainable if there are sufficient funds to cover the
expenses during the construction stage and the operation stage. The aim of the
financial sustainability check in road infrastructure projects is to prove that the
project beneficiary will be able to bear all financial expenditures required to
maintain the service operation of road infrastructure (including also engineering
structures, traffic management system and toll collection system) during the whole
reference period. All costs need to be included, such as routine operation and
maintenance costs as well as rehabilitation costs. While this analysis concerns the
specific project’s operation and maintenance sustainability, the sustainability of the
entire national road network should be also adequately considered within an
efficient national maintenance regime. In this sense, potential project revenues from
tolls should be earmarked for the operation and maintenance of the existing
network, rather than building new sections.

A project beneficiary must prove or show clear commitment that it has sufficient
financial resources that will consistently match disbursements in the years to come
to ensure an adequate level of service of the road infrastructure. In case of net
revenue generating projects, the revenues will be sufficient to cover operation and
maintenance expenditures; and if not, supplemented with operation subsidy to
cover adequately project O&M costs. It means that the cumulated (not discounted!)
net cash flows must be non-negative for all years of the reference period considered.
In case of projects which do not generate net revenues, it must be indicated how



horyzontu czasowego. w przypadku projektéw, ktdre nie generuja dochodu, powinno
sie wykaza¢ dtugoterminowe zobowigzanie beneficjenta/operatora do zapewnienia
odpowiednich srodkdow z innych zrddet stuzgcych zapewnieniu trwatosci projektu.

W celu sprawdzenia trwatosci finansowej projektu nalezy wykorzysta¢ nastepujace
zestawienia przeptywoéw pienieznych:

(i) koszty eksploatacji i utrzymania (-)
(ii) pozyczki i kredyty (jezeli ma zastosowanie) (-)
(iii) przychody (+)
(iv) wszystkie zasoby finansowe (subsydia krajowe) (+)

Zalecana forma prezentacji znajduje sie ponizej.

Tabela 30. Wymagane przeptywy pieniezne majgce wptyw na trwatos¢ finansowa
projektu

Koszty inwestycyjne
Koszty eksploatacji

i utrzymania

Pozyczki i kredyty

Inne

OGOLEM (wydatki)
Przychody

Grant UE

Inne zrédta finansowa-
nia (budzet, subsydia,
itd.)

OGOLEM (wptywy)
PRZEPLYWY PIENIEZNE
NETTO

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rekomenduje sie réwniez zapewnienie szerszego ogladu sytuacji stabilnosci
infrastruktury drogowej zarzadzanej przez beneficjenta.Po pierwsze, zaleca sie analize
utrzymaniowych potrzeb finansowych z uwzglednieniem istniejgcej infrastruktury sieci
drogowej, ale takze inwestycji planowanych oraz bedacych w trakcie realizacji.

Przygotowanie ponizszych tabeli nr 31 i32 nie jest wymagane w odniesieniu do

costs will be covered with a clear long-term commitment of the beneficiary/operator
to provide adequate funding from other sources to ensure the sustainability of the
project.

For checking the project financial sustainability, the following cash flows are to be
used:

(i) Operating and maintenance costs (-)
(ii) Loan repayment (where relevant) (-)
(iii) Revenues (+)

(iv) All financial resources (national subsidies) (+)

The recommended presentation format is shown in the following table.

Table 30. Required cash flows influencing financial sustainability of a project

Investment costs
Operating and mainte-
nance costs

Loan repayment
Other

TOTAL (outflows)
Revenues

EU grant

Other sources of funding
(national contribution,
subsidies, etc.)

TOTAL (inflows)

NET CASHFLOWS

Source: proprietary work.

It is recommended to also provide a broader overview of the road infrastructure
sustainability including the overall road infrastructure managed by the beneficiary.

Firstly, it is recommended to analyse the O&M financial needs of the Beneficiary
considering existing road network infrastructure but also the planned investments
and the ones under construction.

The proposed tables no 31 and 32 below are not mandatory for a given project and



konkretnego projektu, a zawarte w nich informacje mogg by¢ przedstawione w innej
formie. Celem jest przedstawienie (przez beneficjenta, jezeli to mozliwe lub
w przeciwym wypadku przez instytucje/ciato odpowiedzialne za finansowanie)
informacji o potrzebach zapewniajgcych trwatos¢ finansowg danej sieci drogowe;j.
W przypadku GDDKiA takie informacje powinny by¢ uzyskane od wtasciwego
ministerstwa, a w przypadku JST - od odpowiednich organéw samorzgdowych.

Tabela 31. Prognoza kosztow eksploatacji i utrzymania na sieci drogowej zarzadzanej
przez beneficjenta (dla wariantow inwestycyjnych jesli dotyczy ido
ustrukturyzowania w zaleznosci od beneficjenta)

taczne koszty utrzymania

i eksploatacji drog realizowa-
nych w ramach perspektyw
2004 - 2006 oraz 2007 - 2013

taczne koszty utrzymania

i eksploatacji drog realizowa-
nych w ramach perspektywy
2014-2020

Koszty utrzymania i eksploatacji
pozostatych drég zarzadzanych
przez beneficjenta (pozostata
siec)

taczne koszty utrzymania
infrastruktury drogowej

Pozostate koszty, w tym finan-
sowe (odsetki, sptaty dtugow)

Koszty taczne zarzadcy infra-
struktury

Uwaga: w przypadku GDDKiA powyzsze informacje powinny by¢ uzyskane od wtfasciwego ministerstwa,
a w przypadku JST - od odpowiednich organéw samorzadowych.

W pozycji ,fgczne koszty utrzymania ieksploatacji drog realizowanych w ramach
perspektyw 2004 - 2006 oraz 2007 - 2013” nalezy wymieni¢ tgczne utrzymaniowe
koszty wszystkich odcinkow drég bedacych przedmiotem robdét budowlanych
dofinansowanych z funduszy UE, w okresie programowania 2004 - 2006 oraz 2007 -
2013 (od momentu wejscia Polski do struktur UE). Koszty winny by¢ wykazane na bazie
informacji zgodnych z najbardziej aktualng analiza kosztéw ikorzysci dla kazdego
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the information could be presented in a different form. The aim is to provide (by the
Beneficiary if possible and if not by the financing authority) with a global overview of
the financial sustainability needs of the respective road network. In case of GDDKIiA
such information should be provided by the relevant ministry and in case of Local
Government Unit the relevant body.

Table 31. Forecast of O&M costs for the road network managed by the beneficiary
(where applicable to the investment option and to be structured as
relevant to the beneficiary)

Total O&M costs of road
projects implemented under
EU financial perspectives
2004-2006 and 2007-2013

Total O&M costs of road
projects implemented under
EU financial perspective
2014-2020

Total O&M costs of other
road infrastructure managed
by the Beneficiary (remain-
ing part of the network)

Total O&M costs of road
infrastructure

Other costs, including
financial costs (interest,
repayment of debts)

Total costs of the infrastruc-
ture administrator

Note: In case of GDDKIA above information should be provided by the relevant ministry and in case of
Local Government Unit the relevant body.

In item “total O&M costs of road projects implemented under EU financial
perspectives 2004-2006 and 2007-2013”, the total O&M costs of all sections of roads
that were built/upgraded with EU funds support under the programming periods
2004-2006 and 2007-2013 (from the moment of Poland’s accession to EU), should be
specified. Costs should be supported on the basis of the respective last available



z projektow.

W pozycji ,koszty utrzymania i eksploatacji drég realizowanych w ramach perspektywy
2014-2020” nalezy wymienic¢ faczne koszty utrzymaniowe wszystkich odcinkéw drog
budowanych lub planowanych do modernizacji wtym okresie programowania.
W przypadku braku informacji o petnej liscie projektéw, nalezy zestawi¢ inwestycje juz
zaplanowane iprzyjete w aktualnych dokumentach strategicznych. Koszty,
w przypadku projektéw planowanych do realizacji powinny by¢ zestawione w oparciu
o analize poréwnawczg (np. koszt utrzymana 1km autostrady), aw przypadku
projektow zrealizowanych — wykazane na bazie informacji zawartych we Whnioskach
ztozonych do KE lub zaakceptowanych na szczeblu krajowym.

W pozycji ,koszty utrzymania ieksploatacji pozostatych drég zarzqdzanych przez
beneficjenta (pozostata sie¢)” nalezy zestawi¢ $rednie, realne koszty utrzymaniowe
poniesione przez beneficjenta w ciggu ostatnich 3 lat na tych drogach, ktére beda
podstawg do wskaznikowego (Sredni koszt utrzymania na 1 kilometr drogi
jednojezdniowej/dwujezdniowej) oszacowania kosztéw utrzymania i eksploatacji tych
drég w latach przysztych.

Dla celéw analizy nalezy wykorzysta¢ najbardziej aktualne informacje dotyczace
planowania i szacunkéw kosztow.

Z drugiej strony, prognoze przychodéw beneficjenta powinno sie analizowa¢ wedtug
ponizszych rekomendacji:
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cost-benefit analysis or road network related information.

In item “total O&M costs of road projects implemented under EU financial
perspective 2014-2020”, the total O&M costs of all sections of roads that were
built/upgrade with EU funds support under this programming period should be
specified. If the final list of projects is not known, it is recommended to consider the
ones that have been planned and analysed in the current strategic documents. In the
case of projects planned for implementation — costs should be put together on the
basis of benchmarks (e.g. O&M cost per 1 km of motorway), in the case of projects
under implementation — costs should be demonstrated on the basis of information
included in the Applications submitted to the European Commission or accepted at
the national level.

In item “total O&M costs of other road infrastructure managed by the Beneficiary
(remaining part of the network)’, the average real O&M costs incurred by the
beneficiary within the last 3 years on that network could be considered as
benchmark to assess O&M costs of those roads in future years (average O&M cost
per 1 kilometre of single/double carriageway).

The most up-to-date planning information and estimates should be considered in
the analysis.

On the other hand, the beneficiary’s revenue forecast should be also analysed as
recommended below:



Tabela 32. Prognoza przychodéw beneficjenta (do ustrukturyzowania w zaleznosci od
beneficjenta)

L e T o | s | w0 | oo

Przychody wtasne

- opfaty za korzysztanie
z infrastruktury drogowej

- pozostate przychody
Pozostate wptywy, w tym:

- Dotacja Skarbu Panstwa
(lub JST)

- inne dotacje i wptywy*
Razem wptywy
* nalezy nazwad szczegdtowo inne zrédta wptywow

Uwaga: w przypadku GDDKIiA powyzsze informacje powinny by¢ uzyskane od wtasciwego ministerstwa
a w przypadku JST - od odpowiednich organdw samorzadowych.

88

Table 32. Forecast of beneficiary revenues (to be structured as relevant to the
beneficiary)

T e | on | | oo | ow |

Own revenue

- tolls from the users of road
infrastructure

- other revenues (to be
named)

Other inflows, including:

- Subsidy of the State Treas-
ury (or JST)

- other subsidies and in-
flows*

Total inflows

* please provide details on other sources of inflows

Note: In case of GDDKIA abovr information should be provided by the relevant ministry and in case of
Local Government Unit the relevant body.



Faza IV: Ocena ryzyk projektu

Phase IV: Project risk assessment

Ocena ryzyka umozliwia beneficjentowi projektu lepiej zrozumieé, w jaki sposob
szacowane koszty ikorzysci projektu mogg sie zmieni¢ w przypadku, gdy kluczowe
zmienne okazg sie inne niz oczekiwane. wcelu zapewnienia ekonomicznego
uzasadnienia i kwalifikowalnosci finansowej projektu, ocena ryzyka powinna wskazac,
ktore ryzyka sg akceptowalne, a ktére potrzebuja dodatkowych dziatan zaradczych.
Pomimo, ze analiza ryzyka opiera sie na szacunkach i prognozach (np. dotyczacych
kosztéw), to jest to narzedzie zwiekszajgce pewnosé, ze decyzja dotyczgca projektu
inwestycyjnego jest stuszna.

Ocena ryzyka przeprowadzona na potrzeby wniosku o dofinansowanie jest obrazem
postrzeganego ryzyka projektu w momencie jego sktadania (lub istotnej aktualizacji) do
Instytucji Zarzadzajacej (1Z), jednakze beneficjenci powinni traktowaé analize ryzyka
jako ,zywe” narzedzie, ktore powinno by¢ aktualizowane wraz z rozwojem projektu,
aby monitorowanie i zarzadzanie ryzykiem byto wtasciwe. Rézne rodzaje ryzyka moga
by¢ istotne dla projektu, ordéinym prawdopodobieidstwie wystgpienia isile
oddziatywania, na réznych jego etapach (przygotowanie, wdrazanie, eksploatacja).

Ocena ryzyka projektu obejmuje zaréwno analize wrazliwosci, jak ianalize ryzyka.
Kolejne rozdziaty zawierajg metodyczne wytyczne dotyczace przeprowadzania analizy
ryzyka. w koncowym rozdziale znaduje sie podsumowanie dotyczace prezentacji
wynikéw (i) analizy wrazliwosci oraz (ii) analizy ryzyka.
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Risk assessment enables the project beneficiary to better understand the way the
estimated impacts are likely to change should some key project variables turn out to
be different from those expected. In order to ensure the economic justification and
financial eligibility of the project, the risk assessment needs to identify which risks
are acceptable, and which risks need additional mitigation. On the other hand, risk
assessment is a tool to deal with uncertainty in the assumptions and forecasts (e.g.
costs estimation) as a way of boosting confidence that project investment decision is
correct.

The risk assessment carried out for the Funding Application is a snapshot of the
project’s perceived risks at the time of the submission (or significant update) to the
MA; while the Beneficiary should use the risk analysis as a live tool to be updated
along the project evolution in order to monitor and manage these risks adequately.
Different risks might be relevant, or with a different probability of occurrence or
severity at different project stages (preparation, implementation, operation).

Risk assessment covers both sensitivity analysis and risk analysis. In the chapters
below, the methodological guidance on how to carry out the risk assessment is
described. At the end, achapter is summarising the required outputs to be
presented for both (i) sensitivity analysis and (ii) risk analysis.



4.1 Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci stuzy identyfikacji tzw. zmiennych krytycznych, tj. tych zmiennych,
ktérych zmiany, pozytywne lub negatywne, maja najwiekszy wptyw na wskazniki
efektywnosci projektu. Jesli wariant inwestycyjny zostat zidentyfikowany na
wczesniejszych etapach analizy, analiza ryzyka moze dotyczy¢ tylko wybranego
wariantu inwestycyjnego.

Analiza wrazliwosci powinna zosta¢ przeprowadzona w nastepujgcych aspektach:

. Okreslenie zmiennych krytycznych czyli tych, ktérych zmiana wartosci 0 1%
powoduje zmiane wartosci ENPV iFNPV (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 uznac za
wysokie iodpowiednie 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.

Ponadto, analiza wrazliwosci powinna zosta¢ uzupetniona o analize scenariuszy
(tj. zmiany jednego lub wiecej parametréw jednoczesnie). Na podstawie najlepszych
praktyk ipolskich doswiadczen, ponizej zaproponowano podstawowe zmienne
kluczowe, ktére czesto s3 niedoszacowane Ilub przeszacowane w trakcie
przygotowywania projektu, a ponadto majg najwiekszy wptyw na poziom wskaznikéw
efektywnosci ekonomicznej i finansowej (ENPV, ERR, FNPV, FRR) drogowego projektu
infrastrukturalnego.

Wrazliwos¢ wskaznikow efektywnosci ekonomicznej:

(i) SDR -15%
(ii) Naktady inwestycyjne (w tym opdznienia realizacji) +35%
(iii) Oszczednosci czasu -15%

4.1 Sensitivity analysis

The sensitivity analysis will be used to identify “critical” parameters i.e. those whose
variations, positive or negative, have the greatest impact on project’s performance
indicators. In case the implementation option has been identified at an earlier stage
of the analysis, the risk analysis may be limited to only the selected investment
option.

The sensitivity analysis should present the following aspects:
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. Identification of the “critical” variables which are considered the ones
whose +1% variation of the base case results in corresponding variation of
not less than 1% in ENPV and FNPV (for the economic and financial
analysis). The analysis is carried out by varying one element at atime
(analysed variable) while the others are kept constant.

. Calculation of the switching values which are defined as the percentage
change of the analysed variable to make the NPV equal to zero. When for
a given variable, the switching value is relatively close to the base case
value, the risk can be considered as serious and a proper mitigating
measure should be included as part of the project (at preparatory,
implementation or operational stage). Switching values must be calculated
for, at least, traffic (AADT), CAPEX, and time savings.

Additionally, sensitivity analysis should be complemented by scenario analysis
(scenarios in which one or more parameters change at the same time). Based on the
best practices and Polish experiences, basic key variables have been proposed,
which often are underestimated or overestimated during the project preparation
stage, and at the same time, they have the greatest influence on the level of
economic and financial performance indicators (ENPV, ERR, FNPV, FRR) of aroad
infrastructure project.

Sensitivity of economic performance indicators:

(i) AADT -15%
(ii) Investment expenditures (incl. implementation delays) +35%
(iii) Time savings -15%

(iv) Combined: AADT -15% and investment expenditures +20%



(iv) Razem: SDR -15% i nakfady inwestycyjne +20%

Wrazliwos¢ wskaznikow efektywnosci finansowej

(i) SDR -15%

(ii) Poziom optat za przejazd lub przychody ztytutu poboru optat za przejazd
+/-10%

(iii) Naktady inwestycyjne (w tym opdznienia realizacji) +35%

(iv) Razem: naktady inwestycyjne +20% iprzychody ztytutu opfat za przejazd

-10%

Powyzsze zmiany procentowe odnoszg sie, i powinny by¢ stosowane, do zmian
wartosci bezwzglednych (a nie przyrostowych) parametrow wariantu inwestycyjnego
projektu. w przypadku naktadéw kapitatowych, zmiany powinny dotyczy¢ zmian
naktaddéw tylko w wariancie inwestycyjnym.

Prezentacja wynikdw analizy wrazliwosci powinna zawiera¢ przynajmniej nazwe
badanej zmiennej, zalecane zatozone odchylenie procentowe oraz warto$¢ nowo
obliczonego wskaznika.

Zaleca sie zataczanie interpretacji uzyskanych wynikéw, aby uzasadnic¢, ze planowana
inwestycja pozostanie efektywna nawet przy istotnych odchyleniach kluczowych
zmiennych. Jezeli po uwzglednieniu badania zmiennych, projekt nadal wykazuje
wymagane minimalne wskazniki efektywnosci ekonomicznej (ENPV> 0, ERR> 4,5%), to
inwestycja pozostaje ekonomicznie uzasadniona.

W przypadku, gdy wartos¢ testowanego wskaznika spada ponizej wymaganego
poziomu (np. ENPV <0; ERR< 4,5%), zidentyfikowana zmienna powinna zosta¢ poddana
rozszerzonej analizie ryzyka. Rozszerzona analiza zmiennosci danej zmiennej powinna
zawiera¢ omédwienie prawdopodobienstwa wystgpienia zmian oraz identyfikacje
mozliwych srodkéw zaradczych lub fagodzacych.

Scenariusze wrazliwosci wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej wspomniane
powyzej, powinny by¢ zawsze stosowane gdyz jest to zgodne z dotychczasowg
praktyka.
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Sensitivity of financial performance indicators:

(i) AADT -15%
(ii) Toll level/ Toll revenues +/-10%
(iii) Investment expenditures (incl. implementation delays)  +35%

(iv)

Combined: investment expenditures + 20% and revenues from tolls
-10%

The above proposed percentage changes relate and should be applied to the
absolute (not incremental) values of the project investment scenario. In case of
capital expenditure the changes relate only to the investment scenario.

The presentation of results of the sensitivity analysis should include at least the
name of the analysed variable, the recommended assumed percentage change and
the absolute value of the tested indicator.

It is recommended to provide an interpretation of the above results to show,
whether the planned investment is still effective, even when the key variables have
changed. If, after taking into account the changed variables, the project still shows
the required minimum economic efficiency indicators (ENPV > 0; ERR > 4,5%), the
investment project will still be economically justifiable.

In case the tested variable falls below the required level (ENPV < 0; ERR < 4.5%), the
identified variable should be subject to an extended analysis of risks in the risk
analysis section. The extended analysis of possible variation in the variable should
include the discussion of probability of occurrence and identification of possible
remedy and/or mitigation measures.

The scenarios to test economic and financial sensitivity listed above are
recommended to be always carried out; this is in line with common practice so far.



4.2 Analiza ryzyka

Rekomendowany zakres analizy ryzyka obejmuje nastepujace etapy:

. Identyfikacja ryzyka

. Analiza jakosciowa ryzyka

. Dziatania zaradcze i ich alokacja

. Monitorowanie

. Analiza ilosciowa ryzyka (w przypadkach opisanych ponizej)

Metodyka przeprowadzenia analiz w wyzej wymienionych etapach zostata opisana
ponizej. Wyniki analiz powinny by¢ przedstawione w formie tabelaryczne;j,
z wykorzystaniem wzorédw tabel podanych w ostatnim rozdziale dotyczagcym analizy
ryzyka, a takze zawiera¢ opis wynikow.

Identyfikacja ryzyka

Beneficjent powinien zidentyfikowa¢ wszystkie czynniki ryzyka, ktére mogtyby miec
wptyw na projekt. Kilka najczesciej wystepujgcych czynnikdéw ryzyka dla projektow
infrastruktury drogowej wyszczegdlniono w ponizszej tabeli. Dla kazdego ryzyka nalezy
zidentyfikowaé, czy ryzyko to jest uwazane za ,,aktywne”, tzn. identyfikowalne i istotne
dla projektu na obecnym etapie analizy. Jedli ryzyko jest , nieaktywne”, nalezy krétko
wyjasni¢ przyczyne nieaktywnosci. w przypadku zidentyfikowania ryzyka jako
aktywnego dla projektu, nalezy przeprowadzi¢ dalszg szczegdétowa analize jakosciowa
takiego ryzyka.
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4.2 Risk analysis

It is recommended to assess the project risks considering the following stages:

. Risk identification

. Qualitative risk analysis

. Mitigation measures and allocation

° Monitoring

. Quantitative risk analysis (in the cases specified below)

The methodology of carrying out the above mentioned stages is described below;
results should be synthetized using the tables presented in the last chapter of the
Risk Assessment and be accompanied by an interpretation.

Risk identification

The beneficiary should identify all risks that could have impact on the project;
several common risks for road projects are presented in the table below. For each
risk it should be identified if this risk is considered active (e.g. present and relevant
for the project at the stage of the risk analysis elaboration), or not. If not (i.e. the risk
is “closed”), then this should be briefly explained. In case the risk is identified as
active, a detailed qualitative risk analysis has to be performed, as described below.



Tabela 33. Identyfikacja ryzyka

Status ryzyka Jesli nieaktywne,
Nazwa ryzyka :
(aktywne/nieaktywne) dlaczego:

Ryzyka popytowe:

Poziom ruchu nizszy niz prognozowany

Ryzyka zwigzane z projektowaniem:
Niedostateczne wizje lokalne i inwentaryzacja
Niedoszacowanie kosztu projektowania
Btedy w projektowaniu

Ryzyka administracyjne (pozwolenia)
Opodznienia w uzyskiwaniu pozwolen na realizacje
inwestycji (np. na budowe)

Opodznienia zwigzane z podtaczeniem do sieci
dystrybucyjnych

Opodznienia w uzyskiwaniu decyzji
Srodowiskowych

Opodznienia w usuwaniu kolizji z sieciami
dystrybucyjnymi

Ryzyka zwigzane z nabyciem gruntéw
Koszty gruntow wyzsze, niz planowane
Opodznienia w realizacji procedur

Ryzyka zwigzane z zaméwieniami

Opoznienia w realizacji procedur

Ryzyka zwigzane z wykonaniem robét
Przekroczenie budzetu naktadéw inwestycyjnych
Ryzyka geologiczne (nieoczekiwane niekorzystne
warunki gruntowe, osuniecia terenu, itp.)
Ryzyka klimatyczne (opady, mrozy, zmiany
temperatury, itp.)

Ryzyka archeologiczne (wykopaliska)

Ryzyka zwigzane z wykonawca (bankructwo, brak
wystarczajgcych zasobow, itp.)
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Table 33. Risk identification

If closed, provide the
“ R (aCtive/CIosed)
reasons.

Demand risks:

Traffic different than predicted

Design risks:

Inadequate site surveys and investigation
Inadequate design cost estimates
Mistakes in design

Administrative risks (permits)

Delays in obtaining building permits
Delays in utility connections approvals
Delays in obtaining environmental
approvals

Delays in elimination of collisions with
media

Land acquisition risks

Land costs higher than predicted
Procedural delays

Procurement risks

Procedural delays

Construction risks

Project cost overruns

Geological risks (unexpected bad soil
conditions, landslides etc.)

Climate risks (rainfall, frost, temperature
variation, etc.)

Archaeological findings

Contractor related (bankruptcy, lack of
resources)



Ryzyka operacyjne

Przekroczenie budzetu kosztéw operacyjnych
Ryzyka klimatyczne (gwattowne powodzie,
nadzwyczajne upaty, ulewy, opady $niegu, itp.)
Ryzyka regulacyjne:

Zmiany w przepisach prawnych dotyczgcych
ochrony srodowiska

Ryzyka finansowe:

Dostepnos¢ srodkéw krajowych na finansowanie
naktadéw inwestycyjnych

Dostepnosc¢ srodkéw krajowych na finansowanie
kosztéw operacyjnych

Wozrost kosztéw finansowania

Ryzyka zarzadcze:
Mate mozliwosci zarzadzania przez beneficjenta

Ryzyka polityczne:
Protesty spoteczne
Polityczne zmiany priorytetéw inwestycyjnych

Inne ryzyka
(wyszczegolnic)
Zrédto: w oparciu o rozporzqdzenie wykonawcze UE 2015/207, zatgcznik Ill.

Powyzsza lista ma charakter indykatywny i nie jest wyczerpujaca. Jesli inne szczegélne
ryzyko wystepuje w projekcie, nalezy je takze opisac i ocenic.

Analiza jakosciowa ryzyka

Dla kazdego ze zidentyfikowanych czynnikow ryzyka, nalezy opisac i przeanalizowac
nastepujgce aspekty, z wykorzystaniem tabeli w rozdziale 4.3:

o Przyczyna: co powoduje, ze ryzyko wystepuje?

. Skutek: jaki wptyw bedzie miato ryzyko na koszty/ korzysci / czas realizacji
projektu/ finansowanie i trwatos¢ finansowg projektu?

. Podmiot zarzadzajgcy ryzykiem: podmiotem takim jest podmiot, ktéry ma
uprawnienia do zarzgdzania okreslonym ryzykiem ijest odpowiedzialny za
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Operation risks

O&M cost overruns

Climate change risks (flash flooding,
extreme heat, extreme rain or snowfall,
etc.)

Regulatory risks:

Changes in environmental requirements
Financial risks

Availability of national financing for
CAPEX

Availability of national financing for OPEX
Increase of financing costs
Management risks:

Weak capacity of management from the
Beneficiary

Political risks:

Public opposition

Political changes in investment priorities
Other risks

(specify)

Source: Based on Implementing Regulation EU 2015/207 Annex lll.

The list above is an indicative and not exhaustive list of main risks. If other specific
risks apply to the project, they should be described and assessed as well.

Qualitative risk analysis

For each relevant risk identified, the following aspects must be described and
analysed, using the table specified in chapter 4.3 describing the risk assessment
outputs:

° Cause: what causes the risk?

° Consequence: what effect will the risk have on costs/ benefits /
implementation time / funding and financial sustainability?

. Risk owner: the risk owner is the entity that has been given the authority to
manage a particular risk and is accountable for doing so. It could be the
beneficiary, managing authority, implementing body, line ministry,
contractor, or other. Where it is not the beneficiary, who is the risk owner,



zarzadzanie nim. Moze to by¢ beneficjent, instytucja zarzadzajaca
programem operacyjnym (IZ), instytucja posredniczgca, wykonawca robét
lub inny podmiot. w przypadku, gdy podmiotem zarzgdzajgcym ryzykiem nie
jest beneficjent, nalezy wyjasni¢ w jaki sposdéb moze on wptywaé na podmiot
zarzadzajgcy konkretnym ryzykiem.

Faza projektu, ktorego dotyczy ryzyko: nalezy wskazaé, czy ryzyko dotyczy
jednej z nastepujgcych faz projektu: faza przygotowania (tak/nie), faza
wdrazania (tak/nie), faza operacyjna (tak/nie). Jesli ryzyko wystepuje tylko
w fazie projektu, ktéra zostata zrealizowana do momentu ztozenia
dokumentacji/aktualizacji do 1Z, to ryzyko nalezy traktowaé jako
,hieaktywne” (jak opisano w paragrafie powyzej dotyczacym identyfikacji
ryzyka) i nie nalezy go dalej oceniac.

Prawdopodobienistwo: wykorzystujac ponizszg tabele, nalezy ocenié
prawdopodobienstwo zdarzenia ryzyka w skali od a do E punktow.

Sita oddziatywania ryzyka: wykorzystujgc poniziszg tabele, nalezy ocenic
wptyw ryzyka w skali od i do V punktow.

Poziom ryzyka: kombinacja skali prawdopodobienstwa i skali oddziatywania
ryzyka wskazuje na catkowity poziom danego ryzyka w czterostopniowej
skali (niskie/ Srednie/ wysokie/ bardzo wysokie).

Tabela 34a. Analiza jakosciowa ryzyka - skala prawdopodobienstwa iskala sity

Bardzo niskie

Niskie
Srednie
Wysokie

Bardzo wysokie

oddziatywania na projekt

0%,10%
<10% - 33%
<33% - 66%
<66% - 90%
<90% - 100%

m OO w >

Zrédto: “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects - Economic appraisal tool for Cohesion
Policy 2014-2020” DG Regio, grudzien 2014.
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Very Unlikely
Unlikely
About as likely as not

Very Likely

describe the ways in which the beneficiary can influence the risk owner with
regard to this particular risk.

Project stage in which risk occurs: please indicate, whether the risk exists in
any of the following: Preparation stage (yes/no), Implementation stage
(yes/no), Operational stage (yes/no). If a risk occurs only at a stage that has
been completed at the moment of submission/update of the
documentation to the MA, then this risk is “closed” (as described in the risk
identification above) and does not need to be assessed anymore.

Probability: using the table below, score the probability of the risk event
occurring on a scale A-E.

Severity: using the table below, score the impact of the risk event on a scale
I-V.

Risk level: the combination of probability and impact gives the risk on
a four-level scale (low/ moderate/ high/ very high).

Table 34a. Qualitative risk — Probability and Severity

0-10%
<10% - 33%
<33% - 66%
<66% - 90%
<90% - 100%

moOoO wm >

Source: “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects- Economic appraisal tool for Cohesion
Policy 2014-2020” DG Regio, December 2014



Brak wptywu na dobrobyt spoteczny, nawet bez podejmowania
dziatan zaradczych

Maty wptyw na dobrobyt spoteczny, maty wptyw na efekty
finansowe projektu, dziatania zaradcze i korygujace s jednak Il
potrzebne

Umiarkowany wptyw na dobrobyt spoteczny, gtéwnie negatywne
efekty finansowe nawet w Srednim lub dtugim terminie

Poziom krytyczny: wysoka strata dla dobrobytu spotecznego,
wystgpienie zdarzenia powoduje niemozliwos¢ realizacji
podstawowego celu projektu, dziatania zaradcze bardzo
intensywne moga nie doprowadzi¢ do unikniecia wysokich strat
Poziom katastroficzny: Fiasko projektu, zdarzenie moze wywotaé
catkowity brak realizacji celu projektu, gtdwne efekty projektu nie Vv
beda uzyskane w srednim i dtugim terminie

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

Poziom ryzyka jest kombinacjg prawdopodobienstwa i sity oddziatywania. Im wyzszy
poziom ryzyka, tym intensywniejsze dziatania zaradcze nalezy podjgé¢ w celu obnizenia

poziomu ryzyka. Poniisza tabela definiuje poziom ryzyka w zaleznosci od
prawdopodobienstwa i sity oddziatywania w odpowiednich kolorach.
Tabela 34b. Analiza jakosciowa ryzyka — Poziom ryzyka
Prawdopodobienstwo
| 1 ] v \')

g A Niski Niski Niski Niski Sredni
S B | Niski | Niski Sredni sredni [ NNEECKE
5% C Niski Sredni Sredni ~ Wysoki  Wysoki

CRNCE VR 0 [ Bardzo wysoki [ Bardzo wysoki |

NI | Bardzo wysoki | Bardzo wysoki | Bardzo wysoki |

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

Nalezy podkresli¢, ze czescig analizy jakosciowej ryzyka catego projektu powinna by¢
ocena ryzyka zmian klimatu (w szczegdlnosci bedzie to wymagato szerszego ujecia,
jesli nie zostato ujete w 00S). Dziatania zaradcze, adaptacyjne i uodparniajace na
skutki zmian klimatu powinny by¢ nalezycie przedstawione. Szczegétowe wytyczne
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No relevant effect on social welfare, even without remedial actions

Minor loss of social welfare generated by the project, affecting the
project long run effects very little; Remedial or corrective actions Il
are, however, needed

Moderate loss of social welfare generated by the project, mostly

. . . . 11
financial damage, even in the medium-long run

Critical; High loss of social welfare generated by the project; the
failure causes a loss of primary function(s) of the project; Remedial v
actions, even large, are not enough to avoid serious damage

Catastrophic; Project default; The failure may result in serious or
even total loss of the project functions. Main project effects in the Vv
medium-long term do not materialize

Source: “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects- Economic appraisal tool for Cohesion
Policy 2014-2020” DG Regio, December 2014

The risk level is the combination of probability and severity. The higher the risk level,
the more justification and mitigation is needed to lower the risk to acceptable levels.
Four risk levels are defined as follows with the associated colours.

Table 34b. Qualitative risk - Risk level

Probability
| ] ]| \Y) \')
A Low Low Low Low Moderate
Z B Low Low Moderate ~ Moderate _
§ (o Low Moderate Moderate _—
@ D CURNNYCCCCI | VeryHigh | Very High |
NEA | VeryHigh | VeryHigh | Very High |

Source: “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects- Economic appraisal tool for Cohesion
Policy 2014-2020” DG Regio, December 2014.

It is important to highlight that climate change risk assessment should also be part
of the overall project qualitative risk analysis (in particular, it will require further
development if not performed within EIA). Mitigation, adaptation and resilience
measures for climate change risks should be duly presented (specific guidance on



na ten temat nie s3 przedmiotem niniejszego podrecznika, cho¢ powinny by¢ czescia
ogolnej analizy ryzyka projektu wg. powyziej przedstawionego podejscia, konkretne
zalecenia s3 zawarte w ogdlnodostepnych publikacjach KE oraz Ministerstwa
Srodowiska (w Instrukcji do Wniosku o dofinansowanie w czesci dotyczacej klimatu
oraz w Poradniku przygotowania inwestycji z uwzglednieniem zmian klimatu, ich
tagodzenia i przystosowania do zmian oraz odpornosci na kleski zywiotowe).

Dziatania zaradcze i wskazanie podmiotéw odpowiedzialnych

Po zidentyfikowaniu ryzyk iich ocenie, dla kazdego ryzyka nalezy okresli¢ strategie
reagowania oraz dziatania zaradcze.

Wyrdzniamy cztery gtéwne strategie dziatan zaradczych:

. Zapobieganie ryzyku: oznacza zmiane planu przedsiewziecia w celu
wyeliminowania zagrozenia lub wyeliminowania wptywu ryzyka na projekt. Dziatania
zaradcze mogg polegac na zmianie projektu technicznego, modelu instytucjonalnego,
sposobu finansowania lub formuty kontraktu wykonawczego.

. Ograniczanie ryzyka: oznacza redukcje prawdopodobienstwa wystgpienia
ryzyka lub jego skutkéw poprzez wprowadzenie zmian do przedsiewziecia, takich jak
zmiany w projektowaniu lub wykorzystaniu materiatéw. Rdéznica w stosunku do
strategii “zapobiegania” ryzyka polega na tym, ze ryzyko jest jedynie ograniczone, a nie
jest wyeliminowane.

. Przeniesienie ryzyka: oznacza przeniesienie odpowiedzialnosci za ryzyko na
strone trzecig (inny podmiot) za okreslong cene. Firmy ubezpieczeniowe sg najbardziej
oczywistym przyktadem takiej strony trzeciej, ale moze to by¢ réwniez inny podmiot
uczestniczacy w projekcie, np. wykonawca. Przeniesienie ryzyka musi wynikac
z umowy, gwarancji lub mechanizméw cenowych (miedzy innymi). Przeniesienie ryzyka
ma sens tylko wtedy, jesli strona przejmujaca ryzyko jest w stanie (lepiej) kontrolowaé
dane ryzyko, a takze posiada srodki na pokrycie skutkéw oddziatywania danego ryzyka,
w przypadku, gdy ryzyko sie zmaterializuje.

. Tolerowanie ryzyka: jest strategia przyjmowanag w sytuacjach, w ktérych nie
mozna zapobiec ryzyku, ograniczy¢ go lub (ekonomicznie) przenie$é. Dlatego takie
ryzyko musi by¢ po prostu tolerowane. Jednakze to podejscie wymaga opracowania
planu awaryjnego na wypadek wystgpienia negatywnego zdarzenia lecz nie wymaga
wczesniejszych dziatan.
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the topic are not object of the present manual, although need to be part of the
overall project risk analysis following the above presented framework, for specific
recommendations refer to the relevant available documentation published by the
EC and the Ministry of the Environment (Instructions for application for financing
in part on the climate and the Guidance preparation of investments, including
climate change mitigation and adaptation to change and disaster resilience).

Mitigation measures and allocation

Once risks have been identified and assessed, response strategies and mitigation
measures should be defined for each risk. Four general strategies exist:

. Prevent: this means changing the project plan in order to eliminate a risk, or
to eliminate its impact on the project. These changes could imply a different design,
business model, financing scheme or contract form.

. Mitigate: this implies the reduction of either the probability or the impact
of the risk by making changes to the project such as a different design, planning or
material use. The difference with “prevent” is that in this case the risk is merely
reduced, not eliminated.

° Transfer: this implies the transfer of the ownership of a risk to a third party
for a certain price. Insurance companies are the most obvious examples of such
a third party, but it can also be another party in the project, such as the contractor.
Transfers need to be specified in contracts, guarantees or pricing mechanisms
(amongst others); transferring arisk only makes sense if the receiving party is
(better) able to control the risk, and also has the resources to cover the impact,
should the event materialise.

° Tolerate: this is the strategy for those situations where the risk cannot be
avoided, treated or (economically) transferred, and is therefore simply tolerated. It
must involve a contingency plan in case the event materialises, but does not require
any a priori action.



Strategie ”Zapobiegania” i “Ograniczania” sg powigzane z matrycg poziomu ryzyka
W nastepujgcy sposob:

Sita wptywu/ Prawdo-
podobienstwo

Zapobieganie

. . Ograniczanie
lub ograniczanie

Zapobieganie Zapobieganie i ograniczanie

m O O @

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

Strategie “Przeniesienie” i “Tolerowanie” dotyczg tylko wybranych czynnikéw ryzyka.

Po wyborze strategii reagowania, dla kazdego czynnika ryzyka, nalezy okresli¢ bardziej
szczegotowe dziatania zaradcze dla kazdego z nich. Dla wybranych dziatan zaradczych
nalezy uwzgledni¢ koszty ich wprowadzania. Nalezy réowniez jednoznacznie wskazac
podmiot odpowiedzialny za ich realizacje.

Monitorowanie ryzyka

Beneficjent musi opisa¢ zastosowane strategie monitorowania ryzyka, aby pdzniej
mozna byto oszacowaé prawidtowosé oceny ryzyka i skutecznos¢ dziatan zaradczych.
Mozna przedstawié krétki opis procedur monitorowania i stosowanych protokotéw.

Analiza iloSciowa ryzyka

Probabilistyczna analiza ryzyka jest wymagana wtedy, gdy ryzyko rezydualne jest nadal
znaczne lub w innych przypadkach, w zaleznosci od wielkosci projektu oraz dostepnosci
danych o rozktadach prawdopodobienstwa. Pomimo ze nie jest to obowigzkowe,
zachecamy beneficjentow do wykorzystywania rozktadéw prawdopodobienstwa
uzyskanych na podstawie historycznych danych o wdrozonych projektach, jesli sg one
dostepne, takich jak: wartos¢ naktadéw kapitatowych, termin realizacji
przedsiewziecia, wartos¢ korzysci ekonomicznych, czy tez dane ruchowe. Proces
gromadzenia niezbednych danych krajowych, analizy iuzyskiwania rozktadow
prawdopodobienstwa zostat zainicjowany przy wsparciu JASPERS.

W sektorze transportu, krytycznymi parametrami dla projektu sg najczesciej koszt
inwestycji, poziom ruchu iterminy realizacji projektu (opdzinienia powodujg
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The "Prevent” and “Mitigate” strategies are generally linked to the risk level matrix
in the following way:

Severity / Probability | | I 1]} v \"
A
P ti s
B r.e}/en.lon or Mitigation
mitigation
C
D
E Prevention Prevention and mitigation

Source: “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects- Economic appraisal tool for Cohesion
Policy 2014-2020” DG Regio, December 2014.

The “Transfer” and “Tolerate” strategies apply to some specific risks that need to be
assessed by the project.

Once the main strategy has been selected for each risk, a more detailed mitigation
measure should be defined for each identified risk. The selected measure should
also bear in mind the cost of implementing the measure. Its allocation to the
responsible party must also be specified.

Risk monitoring

The beneficiary must summarise what risk monitoring strategies it has in place, in
order to subsequently evaluate the correctness of its risk assessment and the
effectiveness of the mitigation measures. a brief description of the monitoring
procedures and protocols employed can be presented.

Quantitative risk analysis

A probabilistic risk analysis is required where residual risk exposure is still significant
or in any other relevant cases depending on project size and availability of
probability distributions data. Although not being mandatory, beneficiaries are
encouraged to use probability distributions based on historical project data when
available, to perform quantitative risk analysis for such variables as capital
expenditure, duration of the project implementation, value of economic benefits
and traffic. The process of gathering required national data, analysis and obtaining
probability distributions is currently planned to be undertaken with the support of
JASPERS.



zmniejszenie korzysci). Po zgromadzeniu odpowiednich danych izakoniczeniu analizy,
przy pomocy funkcji rozktadu prawdopodobienstwa zmiennych, mozna za pomoca
symulacji Monte Carlo lub podobnych narzedzi, wyznaczy¢ rozkfad
prawdopodobienstwa dla wartosci ERR, ENPV, FNPV i FRR (jesli mozliwe).

Do czasu opracowania rozktadéw prawdopodobienstwa, analiza ryzyka projektu
bedzie ograniczona tylko do analizy jakosciowej.

4.3 Przedstawienie wynikow oceny ryzyka

Analiza wrazliwosci

Jak to opisano powyzej, analiza wrazliwosci powinna obejmowaé identyfikacje
,krytycznych” zmiennych projektu, atakie wyliczenie ,wartosci progowych”
zmiennych, co pozwala oceni¢ ryzyko projektu imozliwos¢ podjecia dziatan
zapobiegawczych. w ostatecznej formie analiza bedzie obejmowac analize scenariuszy,
w ktorej wptyw zmian réznych zmiennych kluczowych jest uwzgledniony, w tym takze
kombinacje odchylen réznych zmiennych. Jak tylko ilosciowa analiza ryzyka bedzie
mozliwa do przeprowadzenia (w chwili obecnej nie jest to mozliwe), niniejszy rozdziat
bedzie réwniez przedstawia¢ prawdopodobienstwa zdefiniowanych scenariuszy zmian
oraz prawdopodobienstwa osiggniecia wartosci progowych przez zmienne krytyczne.

Prezentacja wynikow analizy ryzyka

Wyniki analizy ryzyka powinny zawierac tabele identyfikujacg poszczegdlne ryzyka oraz
ponizszg tabele przedstawiajgcg matryce ryzyka (autor moze wedtug wtasnego uznania
zmieni¢ forme prezentacji tych danych).

Jak to opisano powyzej, jak tylko ilosciowa analiza ryzyka bedzie mozliwa, matryca ta
powinna zosta¢ uzupetniona zwykorzystaniem rozktadéw prawdopodobienstwa
zmiennych krytycznych. Pozwoli to na uzyskanie rozktadéw prawdopodobienstwa
i parametréw opisowych dla wskaznikéw efektywnosci finansowej i ekonomiczne;.
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In the transport sector, the critical parameters are usually investment cost, demand
and project implementation delays (causing lower benefits). Once data gathering
and analysis is finalised, using the probability functions, the distribution function for
ERR, ENPV, FNPV and (where possible) FRR may be calculated, using Monte Carlo
simulation or similar tools.

In the meantime, while no probability distributions are available, the analysis is
limited to the qualitative part.

4.3 Expected outputs of the risk assessment

Sensitivity analysis

As described above, the sensitivity analysis should present the “critical” project
variables as well as the calculation of the “switching values” in order to judge on the
risk of the project and the opportunity of undertaking risk-preventing actions.
Finally, the sensitivity analysis will include a scenario analysis where impacts of
different variations on key variables as well as combinations of these values are
considered, as described above. Once the quantitative risk analysis becomes
possible, not for the time being, this chapter will also contain the probabilities of the
scenarios listed, as well as the probabilities of the switching values being reached.

Risk analysis output presentation

The output of the risk analysis will include the risk identification table
complemented by the risk matrix table below (the presentation format of this data
can be adapted by the author as deemed appropriate).

As mentioned above, only when the quantitative analysis will be possible, the matrix
will be complemented by the probability distributions of critical variables allowing
obtaining probability functions and statistical indicators of project financial and
economic performance indicators.



Tabela 35. Matryca ryzyka — analiza rozszerzona

“ Format danych Zakres wartosci danych

Nazwa ryzyka

Kategoria ryzyka

Przyczyna

<tekst>

<pole wyboru
opcji>

<tekst>

Opis ryzyka, np.: ” poziom ruchu ponizej
prognozy”

Popyt, Projektowanie, Administracyjne, Nabycie
gruntow, Zamoéwienia, Budowa, Operacyjne,
Regulacyjne, Finansowe, Zarzadcze, Polityczne,
Inne

Opis pierwotnych czynnikow majacych wptyw dla
wystapienie i zmaterializowanie sie ryzyka

“ Format danych Zakres wartosci danych

Skutek

Podmiot
zarzadzajacy
ryzykiem

Faza projektu,
ktorego dotyczy
ryzyko

Prawdopodobienst
wo
Sita oddziatywania

Poziom ryzyka

Strategia
zarzadzania
ryzykiem

Srodki ograniczajace

wptyw ryzyka
Podmiot
zarzadzajacy
ograniczaniem
wptywu ryzyka

<pole wyboru
wiecej, niz jednej
opcji>

<pole wyboru
opcji>

<3 * tak/nie>

<liczba od a do
E>

<liczba od i do
V>

<pole wyboru

opcji>

<pole wyboru
opcji>

<tekst>

<pole wyboru
opcji>

Wzrost kosztéw/ Redukcja korzysci/ Opoznienie
w realizacji projektu/ Finansowanie i trwato$¢
finansowg projektu

Beneficjent/ 1Z/ Ministerstwo wtasciwe

ds. transportu drogowego/ Wykonawca robot/
inny podmiot

Faza przygotowawcza (tak/nie)

Faza wdrozenia (tak/nie)

Faza operacyjna (tak/nie)

Odpowiednio od ado E
(Por. wezesdniejsza tabela z definicjg skali)
(Por. wezesniejsza tabela z definicjg skali)

Kombinacja prawdopodobienstwa i sity
oddziatywania

Niski/Sredni/Wysoki/Bardzo wysoki
Unikanie/przeniesienie/przeciwdziatanie/tolerow
anie

Opis stowny

Beneficjent/ 1Z/ Ministerstwo wtasciwe
ds. transport drogowego/ Wykonawca robot
/inny podmiot

Wyniki analizy ryzyka powinny zawiera¢ komentarz do matrycy ryzyka dotyczacy oceny
ryzyk, ktére pozostang po zastosowaniu dziatan zapobiegawczych iograniczajacych

ryzyko.
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Table 35. Risk matrix — extended analysis

m Input data Data options

Risk name

Risk category

Cause

<text>

<choose between
option>

<text>

Risk description, e.g. “traffic lower than forecast”

Demand/ Design/ Administrative/ Land
acquisition/ Procurement/ Construction/
Operational/ Regulatory/ Financial/
Management/ Political/ Other

Verbal description of underlying factors that may
cause the risk to materialise

m Input data Data options

Consequence

Risk owner

Project stage in
which risk
occurs
Probability

Severity

Risk level

Response
strategy
Mitigation
measure
Mitigation
measure owner

<choose between
option>

<choose between
option>

<3 * yes/no>

<letter A-E>

<number I-V>

<choose between
option>

<choose between
option>

<text>

<choose between
option>

Cost increase/Benefit reduction/ Delay in project
implementation/ Funding and financial
sustainability

Beneficiary / Managing Authority / Implementing
Body / Line Ministry / Contractor / other

Preparation stage (yes/no)

Implementation stage (yes/no)

Operational stage (yes/no)

Corresponding to Very unlikely/ Unlikely/ About
as likely as not/ Likely/ Very likely. See table 34a.

See table 34a.

Product of probability and severity
Low/ Moderate/ High/ Very High
Prevent/ Mitigate/ Transfer/ Tolerate

Verbal description

Beneficiary/ MA/ Line Ministry/ Contractor/other

The analysis above should be accompanied by a description on the risk matrix
concerning, in particular, outstanding risks after preventive and mitigating measures.

In the above table the project phase and category of risk are separated, because
risks may occur in different phases in a different configuration.

The Risk owner may not be the same entity that the Mitigation measure owner.



W powyzszej tabeli wyszczegdlniono fazy projektu ikategorie ryzyka, poniewaz

mozliwa jest rézna konfiguracja wystepowania tych czynnikbw w réznych fazach
projektu.

Podmiot zarzadzajacy danym ryzykiem moze by¢ inny niz podmiot odpowiedzialny za
wdrazanie dziatan zaradczych dla tego ryzyka.

101




Wptyw na zatrudnienie
Impact on employment

W tym punkcie jest mowa o tym, jak nalezy podac¢ informacje o liczbie nowych miejsc
pracy, ktére powstang dzieki projektowi w trakcie jego realizacji, atakze o liczbie
miejsc pracy, ktdre mogg powstac (lub zostaé zlikwidowane) na etapie eksploatacji.
W projektach infrastrukturalnych szczegdlny nacisk ktadzie sie na czasowe zatrudnienie
zwigzane zrealizacjg projektu, poniewaz budowa infrastruktury wymaga
zaangazowania znacznie wiekszej sity roboczej, anizeli ma to miejsce podczas
eksploatacji i utrzymania.

W celu uproszczenia analizy dopuszcza sie ocene jedynie bezposredniego wptywu
danego projektu na zatrudnienie, nie analizujagc kosztéw pracy zwigzanych ze
sprzetem.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze przedstawiony ponizej sposéb obliczenia stworzonych
miejsc pracy jest zwigzany wytacznie z danym projektem. z uwagi na jego indykatywny
charakter nie powinien stuzy¢ do kalkulacji zagregowanych ilosci miejsc pracy
tworzonych w ramach danego programu inwestycyjnego (np. jako skumulowang liczbe
nowych miejsc pracy z poszczegdlnych projektéw drogowych).

5.1 Miejsca pracy utworzone na etapie realizacji

Informacje o okresowym zatrudnieniu na etapie realizacji zazwyczaj nie sg od razu
dostepne. Dlatego tez opracowano metodyke, ktdéra pozwala na sporzadzenie
szacunku zatrudnienia zwigzanego zrealizacjg projektu przy zastosowaniu
wspoétczynnika sredniego udziatu kosztéw pracy wrobotach budowlanych. Dwa
kluczowe elementy wspomnianej metodyki to:

. udziat sktadnika pracy w kosztach projektu,
. sredni roczny koszt pracy pracownika.

Koszty projektu obejmujg prace budowlane, koszty sprzetu, projektowania, nadzoru,
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This chapter aims at estimating the number of new jobs created by the project
during the implementation stage and the number of jobs which may be created (or
eliminated) during its operation. In infrastructure projects, special emphasis is put on
temporary employment connected with implementation, because the infrastructure
construction requires hiring significantly greater workforce than the operation and
maintenance.

In order to simplify the analysis, it is possible to evaluate only the direct impact of
the project on employment without labour costs connected with equipment.

It should be emphasised that the approach to calculating the number of new jobs
described below concerns only the jobs created by the specific project; therefore, it
should not be used to calculate an aggregate number of new jobs in agiven
investment program (i.e. as the addition of the different number of jobs created by
the road projects investments themselves).

5.1 Jobs created during implementation stage

Information about temporary employment on the implementation stage is not
usually available. Therefore, a methodology that allows estimating the employment
connected with project implementation using average share of labour costs
coefficient in construction works has been elaborated. Two key elements of the
mentioned methodology are:

. share of labour cost component in project costs,
. average annual labour cost.

Project costs include, normally, construction costs, equipment costs, costs of design,



szkolen i pomocy technicznej. Te koszty nalezy wyrazi¢ w statych cenach; mogg one
obejmowaé rezerwy na nieprzewidziane okolicznosci natury technicznej, jednak
z wykluczeniem nieprzewidzianych okolicznosci zwigzanych z cenami i podatkami.

Sredni udziat kosztéw pracy w tacznych kosztach projektu netto dla danego projektu
drogowego wynosi 25%.

Sredni roczny koszt pracy jednego pracownika obejmuje roczne wynagrodzenie brutto
pracownikéw w sektorze budowlanym i produkcyjnym, ale réowniez inne, posrednie
koszty ponoszone przez pracodawce, takie jak sktadki na ubezpieczenie spoteczne,
koszty szkolen, koszty przejazdéow itp., pomniejszone o ewentualne otrzymane
dotacje. Informacje o wysokosci wynagrodzenia brutto w sektorze przedsiebiorstw
(w ujeciu  miesiecznym lub kwartalnym) mozna uzyska¢ z Gtéwnego Urzedu
Statystycznego. Kwote te nalezy nastepnie powiekszy¢ o obowigzkowe narzuty
ptacone przez pracodawce (Srednio 21%). w dalszej kolejnosci powinno sie uwzglednic
koszty zwigzane z pracg, ktdrych nie ujeto w wynagrodzeniu. Wartos¢ te szacuje sie
na 25% kosztéw projektu — obliczonych wczesnie;j.

Czasowe zatrudnienie w osobolatach oblicza sie dwuetapowo:

1. obliczenie wartosci sktadnika pracy w tagcznych kosztach projektu — koszty
projektu przemnozone przez Sredni udziat kosztow pracy (réwny 25%);

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

Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacy sposéb:
CAPEX *0.25
NTE =
L
E
gdzie:
Nte — liczba pracownikéw zatrudnionych na etapie realizacji projektu

CAPEX — catkowite koszty inwestycyjne projektu

Le — sredni koszt pracy pracownika w sektorze budowlanym
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supervision, training, and technical assistance. Total project costs shall be specified
in constant prices (at base year value); they may also cover reserves for unforeseen
technical circumstances, but exclude price contingencies and taxes.

Average share of labour costs in total net project costs for a given project equals to
25%.

Average annual labour cost for one employee includes annual gross salary in
construction and production sector, but also other indirect costs incurred by the
employer, such as social insurance, training costs, travel costs, etc. diminished by
possible subsidies. Information about gross salary in private sector (in monthly or
quarterly depiction) may be obtained from Main Statistical Office (GUS). Then, the
amount shall be increased by the mandatory surcharges paid by the employer
(average 21%). Then the costs connected with work that were not included in the
salary should be taken into account. That value is estimated at 25% of project works
costs calculated earlier.

Temporary employment in person years is calculated in two stages:

1. calculation of value of labour cost component in total project costs - project
costs multiplied by average share of labour costs (estimated at 25%);

2. division of labour component value by average annual labour cost per one
employee.

Calculation should be performed as follows:

~ CAPEX *0.25

N
TE L

where:
Nte—number of temporary employees by the project at construction phase
CAPEX — total project investment costs

Le—average labour costs of an employee in the construction sector



5.2 Miejsca pracy utworzone (lub zlikwidowane) na etapie eksploatacji
5.2 Jobs created (or eliminated) during the operation stage

Wyznaczenie liczby miejsc pracy utworzonych na etapie eksploatacji powinno by¢
oparte na planie operacyjnym lub biznesowym zarzadcy infrastruktury (GDDKIA lub
innego, wiasciwego dla projektu gestora infrastruktury drogowej). Ten plan powinien
by¢ zgodny z prognozg ruchu iszacunkiem kosztéw operacyjnych przedstawionym
wczesniej. Nalezy przedstawic réwniez podstawowe rozwigzania organizacyjne.

Szacunek dotyczacy zatrudnienia obejmuje wszystkie miejsca pracy w administracji,
eksploatacji i utrzymaniu infrastruktury drogowe;.

Przy szacowaniu mozliwej przysztej ewolucji zatrudnienia mogg wystgpic¢ nastepujace
sytuacje:

. Kréotkoterminowe zmniejszenie zatrudnienia (zwolnienia) z powodu
zwiekszenia efektywnosci zwigzanej z inwestycjg
. Dtugoterminowa zmiana zatrudnienia pobudzona przez inwestycje

. Brak wptywu inwestycji na zatrudnienie.
W ocenie nalezy odniesc sie przede wszystkim do dtugoterminowych zmian.

Dla celéw obliczen, proponuje sie przyja¢ udziat kosztéw pracy na poziomie 35%
catkowitych kosztéw utrzymaniowych.

Oprécz bezposredniego wptywu na zatrudnienie, nalezy opisaé¢ ewentualne, posrednie
mozliwosci zatrudnienia, zwigzane z realizacjg projektu i pdzniejszg jego eksploatacja.

Posiadajgc powyzisze informacje mozna wykazaé, czy analizowana inwestycja w fazie
eksploatacji przyczyni sie do wytworzenia czy zlikwidowania miejsc pracy.

104

The determination of number of jobs created at the operation stage should be based
on the infrastructure administration’s (GDDKiA’s or the relevant road infrastructure
manager) operation or business plan. That plan should be consistent with traffic
forecasts and maintenance and operation cost estimation previously presented.
Basic organization solutions should be presented as well.

Estimations concerning employment include all jobs in administration, management,
operation and maintenance of road infrastructure.

During estimation of possible future employment evolution, the following situations
may occur:

. Short-term decrease of employment (dismissals) due to increase of
efficiency connected with the investment

. Long-term change of employment stimulated by the investment
. No influence on employment connected with the investment.
The evaluation should focus mainly on long—term changes.

For calculation purposes, it is proposed an average share of labour work costs in
annual O&M costs equals to 35%.

Besides direct influence on possible employment, employment indirect
opportunities connected with project implementation and its future operation
should be also described.

Based on the above mentioned information, it can be proved if the analysed
investment contributes to creation or to elimination of jobs during the
implementation stage.
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Definicje i akronimy

Wariant bezinwestycyjny (WO0), zwany réwniez wariantem zerowym, jest wyjsciowym
wariantem w AKK (opartej na metodzie przyrostowej), poniewaz stanowi odniesienie,
do ktérego bedg poréownywane wszystkie warianty inwestycyjne. Wariant
bezinwestycyjny oznacza ponoszenie niezbednych kosztow eksploatacji i utrzymania,
(ktére wraz zuptywem czasu moga ulega¢ znacznemu wzrostowi ze wzgledu na
pogarszajacy sie stan infrastruktury) wcelu zapewnienia minimalnego poziomu
utrzymania i umozliwienia funkcjonowania infrastruktury bez pogorszenia jej stanu
technicznego przez caty okres analizy. Ta definicja winna by¢ interpretowana, jako
zapewnianie pozadanego (standardowego) poziomu remontdw i utrzymania istniejgcej
infrastruktury i sprzetu.

Wariant Wn, zwany réwniez wariantem z projektem, tzn. inwestycyjny (W1, W2,...
Whn), oznacza wariant, w ktérym okresla sie nakfady inwestycyjne do poniesienia
w pierwszym i ewentualnie w nastepnych latach oraz koszty utrzymania odcinka
nowego lub przebudowanego. w przypadku przejecia ruchu zinnego odcinka (np.
miejskiego, gdy projektuje sie obwodnice miasta, lub budowe nowego mostu)
uwzglednia sie réwniez koszty utrzymania i remontéw drogi istniejgcej odcigzone;.

Remont czgstkowy

a. drogi: remontem czastkowym nawierzchni nazywamy zespot nastepujgcych
zabiegdéw technicznych, zwigzanych z usuwaniem uszkodzen nawierzchni zagrazajgcych
bezpieczenstwu ruchu, jak rowniez zabiegi obejmujgce mate powierzchnie, hamujgce
proces powiekszania sie powstatych uszkodzen, tj.:

° tatanie nawierzchni,

. usuwanie drobnych uszkodzen, peknieé, ztuszczen i wykruszen nawierzchni,
° usuwanie skutkow przetoméw.

b. mosty: remonty czastkowe dotycza usuniecia uszkodzen spowodowanych

dziataniem ruchu, warunkami atmosferycznymi igruntowo-wodnymi oraz robdt
konserwacyjnych elementéw konstrukgji, tj.:

° naprawa uszkodzonych poreczy,

109

Definitions and Acronyms

The non-investment option (W0), also called without-the-project option, is the
basic option in the CBA (considering the incremental approach), as it is the reference
to which all investment options will be compared. The non-investment option means
that required operation and maintenance costs are incurred (these may increase
significantly with time as the condition of the infrastructure deteriorates) in order to
enable the functioning of the infrastructure without deterioration of its technical
condition during the analysed period. This definition should be interpreted as the
provision of a desired (standard) level of repairs and maintenance of the existing
infrastructure and equipment.

Option Wn, also called with-the-project option — i.e. investment options (W1,
W2,...,Wn), in which capital expenditures (to be incurred in the first and possibly
following years) and maintenance costs of the new or reconstructed section are
defined. In case of diverted traffic from another section (e.g. the urban section,
when a bypass or a new bridge are designed), maintenance costs and costs of repairs
of existing loaded road are also considered.

Minor repairs

a. roads: minor repair of pavement means a set of technical treatments connected
with removal of damages decreasing the traffic safety as well as treatments on small
areas to prevent the growth of the damaged areas, i.e.:

. patching of pavement,
. removal of minor damages, cracking, spalling and ravelling of pavement,
. removing of frost damages.

b. bridges: minor repairs include removal of damages caused by traffic, weather
conditions, ground and water conditions as well as maintenance treatments of
structure elements:

° repair of damaged balustrades,
° painting of the structure and devices,
° repair of washed out embankments,



malowanie konstrukcji i urzagdzen,
naprawa rozmytych skarp,

usuwanie drobnych uszkodzen, pekniec¢ i wykruszen nawierzchni.

Remont okresowy

Prace remontowe przywracajgce stan pierwotny drogi lub petng wartos¢ technicznag
obiektu mostowego, z wytgczeniem robdt objetych remontami czastkowymi oraz
utrzymaniem biezgcym.

a.

Drogi: przywrdcenie pierwotnych cech nawierzchni: réwnosé, szorstkose,
nosnosc itp.

Mosty: wymiana uszkodzonych elementéw konstrukcji, przywrdcenie
pierwotnych cech nawierzchni.

Utrzymanie biezace

Utrzymaniem biezgcym okreslamy roboty o charakterze ciggtym, wykonywane w ciggu
catego roku, zapewniajgce sprawnos¢ techniczng i bezpieczenstwo infrastruktury.
Biezgce roboty utrzymaniowe obejmujg takze roboty sezonowe. Zaleznie od pory
wykonania wyrdzniamy roboty: wiosenne, letnie, jesienne i zimowe

Typowe roboty obejmujg, miedzy innymi:

czyszczenie jezdni, poboczy i innych obszaréw,

usuwanie zanieczyszczen i walka z kurzem,

drobne naprawy jezdni, poboczy i innych obszaréw,

czyszczenie odwodnienia,

utrzymanie urzadzen do uzdatniania i zbiornikdw wodnych,
drobne naprawy nawierzchni (tatanie, uszczelnianie),
konserwacja oznakowania poziomego,

czyszczenie i drobne naprawy/wymiana oznakowania pionowego,
konserwacja barier i ogrodzen,

czyszczenie i drobne naprawy budowli,
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removal of minor damage, cracks and ravelling of pavement.

Periodic maintenance

Preventive, rehabilitation, structural improvement or reconstruction works, to
restore the original condition of the road excluding the minor repairs and routine
maintenance works.

a.

Roads: restoring initial features of the pavement: evenness, roughness,
bearing etc.

Bridges: replacement of defective parts of the structure, restoring initial
features of the pavement.

Routine maintenance

Routine maintenance is all-year-round continuous work required to keep the
infrastructure technically safe and ready for day-to-day operation. Routine
maintenance works include also seasonal works(spring, aestival, autumnal, winter).

Typically, the works are as follows, inter-alia:

cleaning of carriageway, road side and related areas,
waste collection and dust prevention,

small repairs on carriageway, road side and related areas,
cleaning of drainage system,

maintenance of treatment devices and ponds,

small pavement repairs (patching, sealing),
maintenance of markings,

cleaning and small repairs/replacement of signs,
maintenance of safety barriers and fences,

cleaning and small repairs on structures,

small slope earthworks repairs,

cleaning of noise barriers and retaining walls,

toll platform cleaning and repair (where toll),



. drobne roboty ziemne,

. czyszczenie ekrandw akustycznych i muréw oporowych,

. czyszczenie i naprawa miejsc poboru optat (na drogach ptatnych),
. utrzymanie zieleni w pasie drogowym,

. utrzymanie urzgdzen informatycznych,

. konserwacja oswietlenia (wymiana zaréwek),

. roboty zimowe: solenie (prewencyjne i po opadach),

. usuwanie zanieczyszczen i $niegu z jezdni,

. informacje dla uzytkownikow,

. usuwanie gotfoledzi, szronu i szadzi,

o zabezpieczanie fragmentdéw zniszczonych przez mréz.

Podréz stuzbowa — jest rozumiana jako podréz wramach pracy lub wynikajgca
z obowigzku stuzbowego, wytaczajagc dojazd do/z pracy (commuting). Najczesciej
koszty przejazdu nie sg pokrywane przez uzytkownika tylko przez pracodawce.

Predkos¢ projektowa — to predkosé, dla jakiej projektowane sg parametry techniczne
poszczegdlnych elementéw drogi, zapewniajaca bezpieczng jazde pojedynczego
pojazdu w normalnych warunkach.

Srednia predkoéé¢ podrézy — to predko$é przejazdu na odcinku uwzgledniajaca
ograniczenia techniczne iformalno-prawne trasy (np.: ograniczenia predkosci).

FNPV - Financial Net Present Value (finansowa zaktualizowana warto$¢ netto). Suma
zdyskontowanych wartosci oczekiwanych kosztow inwestycji i kosztéw operacyjnych
pomniejszonych o zdyskontowang wartos¢ oczekiwanych przychodow.

ENPV — Economic Net Present Value (ekonomiczna zaktualizowana warto$¢ netto).
Suma zdyskontowanych wartosci oczekiwanych kosztéw inwestycji pomniejszonych
o zdyskontowang wartos¢ oczekiwanych korzysci ekonomicznych.

FRR - Financial (Internal) Rate of Return (finansowa wewnetrzna stopa zwrotu). Stopa
dyskontowa dla ktérej FNPV=0.

ERR — Economic Rate of Return (ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu). Jeden ze
wskaznikéw efektywnosci spoteczno-ekonomicznej projektu. Stopa dyskontowa przy

111

. vegetation control on green areas,

° IT equipment interventions,

° maintenance of lighting (bulb changing),

. winter activities: Salting (preventive and curative actions),
° cleaning and ploughing of the carriageway,

° user information,

. removal of frost heaves,

. securing of frost-damaged sections.

Business trip — trip during work time or derived from a business duty, excluding
commuting. Most often cost of drive to the working place (commuting trips) are not
incurred by the employee.

Design speed — speed for which technical parameters of individual elements of the
road are designed ensuring vehicle safety under normal conditions.

Average travel speed — speed of drive on asection taking into consideration
technical and legal limitations of the route (e.g. speed limitation).

FNPV — Financial Net Present Value — the sum obtained after the deduction of the
discounted expected investment and operating costs from the discounted value of
expected revenues.

ENPV — Economic Net Present Value — a sum obtained after the reduction of the
discounted value of expected investment costs by the discounted value of expected
economic benefits.

FRR - Financial (Internal) Rate of Return — discount rate that produces zero FNPV.

ERR — Economic Rate of Return — One of socio-economic indicators of economic
profitability of the project. It is the discount rate when current benefits equal to
current costs, i.e. present economic net value (ENPV) equals 0.

GPR — General Traffic Survey (Generalny Pomiar Ruchu) — a nationwide cyclical
measurement (every 5 years) of the traffic volumes on national and voivodship
roads, held for the purpose of determining the following basic traffic parameters:

o Average Annual Daily Traffic (AADT) and traffic structure on sections with



ktorej biezaca wartos¢ korzysci réwna jest wartosci biezgcej kosztéw tj. ekonomiczna
zaktualizowana wartos¢ netto (ENPV) jest réwna O.

GPR - Generalny Pomiar Ruchu — cykliczny (organizowany co 5 lat) pomiar natezen
ruchu drogowego na drogach krajowych i wojewddzkich, przeprowadzany na terenie
catego kraju w celu okreslenia podstawowych parametréw ruchu, tj.:

. Sredni Dobowy Ruch w roku (SDR) i rodzajowa struktura ruchu w punktach
pomiarowych,

. obcigzenie ruchem sieci drog krajowych wkraju iposzczegdlnych
wojewddztwach z uwzglednieniem podziatu funkcjonalnego drég,

. obcigzenie ruchem sieci drdog krajowych z uwzglednieniem podziatu na klasy
techniczne drég.

SDR, Sredni dobowy ruch w roku - liczba pojazdéw silnikowych przejezdzajacych przez
przekrdj poprzeczny drogi w ciggu 24 kolejnych godzin $rednio w ciggu roku. SDR
wyrazony jest w pojazdach rzeczywistych na dobe, wyliczony zgodnie z odpowiednimi
wytycznymi.

Struktura rodzajowa ruchu — podziat potoku ruchu na poszczegdlne kategorie
pojazddw w ujeciu ilosciowym i procentowym.

Kategorie pojazdéw samochodowych uwzgledniane w krajowym modelu ruchu:
SO — samochody osobowe,

SD — samochody dostawcze,

SC — samochody ciezarowe bez przyczep,

SCp — samochody ciezarowe z przyczepami,

W GPR dodatkowo uwzglednia sie:

M — motocykle i motorowery,

SOp — samochody osobowe z przyczepami,

A —autobusy.

Kategorie pojazdow, ktére mozna zamiennie przyjac sg nastepujace:
. LV — samochody lekkie, masa catkowita < 3,5 tony,

. HGV - samochody ciezkie, masa catkowita > 3,5 tony (w tym autobusy).
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counting systems,

. traffic flows on the national and voivodship road networks considering the
functional characteristics of roads,

° traffic flows on the national road network considering the technical
characteristics of roads,

AADT, Average Annual Daily Traffic — the number of motor vehicles travelling
through a given road cross section within 24 consecutive hours — annual average, is
expressed in the terms of actual number of vehicles per day calculated according to
relevant guidelines.

Traffic Structure — division of the traffic flows into individual categories of vehicles —
expressed in terms of quantity and percentage.

Categories of vehicles, according to the national traffic model:

SO — (Samochody Osobowe) passenger cars,

SD — (Samochody Dostawcze) commercial vehicles,

SC — (Samochody Ciezarowe) trucks without trailers,

SCp — (Samochody Ciezarowe z Przyczepami) trucks with trailers/semi- trailers,
In GPR, it is additionally taken into account:

M — motors and motorcycles,

SOp — (Samochody Osobowe z Przyczepami) passenger cars with trailers,
A — (Autobusy) buses.

Vehicle categories which can alternatively be used:

. LV — light vehicles, gross weight < 3,5 tons,

. HGV — heavy goods vehicles, gross weight > 3,5 tons (incl. buses).

Transport work — product of the number of kilometres travelled (the length of
roads) and the number of vehicles (expressed in vehicle kilometres [veh-km]) or
product of the number of vehicles and the travel time (expressed in vehicle hours
[veh-h]).

Traffic Model — mathematical transposition of the behaviours of individual and/or
public transport users.



Praca przewozowa, — iloczyn: liczby przejechanych kilometrow (dtugos¢ drogi) i liczby
pojazdéw (wyrazona w pojazdokilometrach [poj-km]) lub iloczyn liczby pojazdéw
i czasu przejazdu (wyrazona w pojazdogodzinach [poj-h]).

Model ruchu — matematyczne odwzorowanie zachowan uzytkownikdéw transportu
indywidualnego i/lub zbiorowego.

Przepustowos¢ — najwieksza liczba jednostek (pojazdéw lub pieszych), ktéra moze
przepusci¢ przekrdj poprzeczny drogi (ulicy, wlotu na skrzyzowanie, przejscia dla
pieszych, $ciezki rowerowej, itp.) w jednostce czasu. Przepustowo$¢ wyraza sie
w pojazdach rzeczywistych na godzine [P/h].

Klasa drogi — rozumie sie przez to przyporzgdkowanie drodze odpowiednich
parametrow technicznych, wynikajacych zjej cech funkcjonalnych. Wyrézniamy
nastepujgce klasy drog:

° autostrady, oznaczone symbolem , A”,

° drogi ekspresowe, oznaczone symbolem ,S”,

. drogi gtéwne ruchu przyspieszonego, oznaczone symbolem , GP”,
° drogi gtéwne, oznaczone symbolem ,G”,

° drogi zbiorcze, oznaczone symbolem ,,Z”,

. drogi lokalne, oznaczone symbolem ,L”,

. drogi dojazdowe, oznaczone symbolem ,D”.

Droga w terenie ptaskim — droga na ktérej spadki podtuzne sg mniejsze lub réwne 2%.
Droga w terenie falistym — droga na ktdrej spadki podtuzne sg od 2% do 6%.
Droga w terenie gorskim — droga na ktdrej spadki podtuzne sg wieksze od 6%.

Kategoria drogi - rozumie sie przez to przyporzgdkowanie drogi odpowiedniemu
podmiotowi zarzagdzajgcemu. Wyrdzniamy nastepujgce kategorie drog:

e drogi krajowe (zarzadzane przez GDDKIiA) - klasa A,S,GP, wyjatkowo G,
e drogi wojewddzkie - klasa G,Z, wyjatkowo GP,
e drogi powiatowe - klasa G, Z, wyjgtkowo L

e drogi gminne - klasa L, D, wyjgtkowo Z.
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Traffic Flow Capacity — the greatest number of units (vehicles or pedestrians) that
can pass through aroad section (street, intersection entry, pedestrian crossing,
bicycle route, etc.) during a given unit of time.

Traffic flow capacity is expressed in terms of actual vehicles per hour [veh/h].

Road classes — based on allocation of relevant technical parameters to a road that
represent its characteristics. The road classes are:

° A - motorways,

° S - expressways,

° GP - trunk roads,
° G - main roads,

° Z - collector roads,
° L - local roads,

. D — access roads.

Road in flat terrain — a road on which the gradient is less than or equal to 2%.
Road in rolling terrain — a road on which the gradient is between 2% and 6%.
Road in mountainous terrain —a road on which the gradient is bigger than 6%.

Road cattegories — based on assignement to the aproprite managing authority.
Troad cattegories are:

e National Road: class A,S,GP, exceptionally G
e Voivodship Road: class G,Z, exceptionally GP;
e County Road: class G, Z, exceptionally L

e Communal Road: class: L, D, exceptionally Z

Buffer, project impact area — the area isolated from the road network model for
CBA purpose; in case of the new non-urban road or motorway investment usually it
includes all sections where the difference in traffic volumes between option Wn and
WO is more than 10% and can be considered as significant impact on the road
network . In some cases, the buffer could also be considered as above 5% or above
15% — subject to the discretion and case by case approach.



e lesne, zaktadowe, prywatne

Bufor, obszar oddziatywania projektu — obszar wyodrebniany z modelu sieci drég na
potrzeby analiz finansowo-ekonomicznych. Dla nowej inwestycji zamiejskiej drogowe;j
lub autostradowej jest to zazwyczaj obszar obejmujgcy odcinki, dla ktérych réznica
w natezeniach ruchu pomiedzy wariantem Wn i WO jest wieksza niz 10%, co mozna
uznac za znaczgce odziatywanie tej inwestycji na sie¢ dréog. w innych sytuacjach bufor
moze obejmowac odcinki powyzej 5% lub powyzej 15% — w zaleznosci od danego
projektu.

114



Zatgcznik A: Jednostkowe koszty ekonomiczne i finansowe
Appendix A: Economic and financial unit costs

1. Uwagi ogolne

Wszystkie koszty jednostkowe okreslone w niniejszym zatgczniku odnoszg sie do cen
z 2014 roku.

Koszty jednostkowe dla oszczednosci czasu (VOT), wypadkdw, zanieczyszczenia
powietrza i hatasu rosng w czasie z elastycznoécig 0,8% w stosunku do wzrostu PKB na
1 mieszkanca (patrz ponizej).

Dla VOT i wypadkow, ponizsze tabele przedstawiajg wartosci kosztéw jednostkowych
do 2043 roku. Dla pozostatych kategorii, zasady wzrostu cen sg opisane w niniejszym
zatgczniku.

Koszty jednostkowe zalezne od kategorii pojazdow (tj. VOC, zanieczyszczenie
powietrza, zmiany klimatu i hatasu) zréznicowano w zaleznosci od dwdch kategorii
pojazdéw (samochody lekkie LV isamochody ciezarowe HGV) iprzedstawiono
w odpowiednich tabelach. w przypadku, jezeli rezultaty prognozy ruchu zostaty
przedstawione w podziale na 5 kategorii pojazdow, o ktérych mowa w rozdziale 1.8, to
powinny zostaé potraktowane w sposob nastepujacy:

. koszty jednostkowe dla LV nalezy przyja¢ dla samochodéw osobowych (SO)
i samochodoéw dostawczych (SD);

. koszty jednostkowe dla HGV nalezy przyja¢ dla samochoddéw ciezarowych
bez przyczep (SC), samochoddw ciezarowych z przyczepami (SCp) oraz
autobusow (A).

1. General considerations
All unit costs provided in the present appendix refer to prices 2014.

Unit costs for VoT, accidents unit costs categories, air pollution and noise escalate
over time with an elasticity of 0,87 to GDP growth per capita (see below).

For VoT and accident costs, the tables below provide unit values incorporating
escalation over time up to 2043. For the other categories, rules for price escalation
are described in this Annex.

Those unit costs depending on vehicle categories (i.e. VOC, air pollution, climate
change and noise) are differentiated into 2 vehicle categories (LV and HGV) in all
relevant tables. In case that traffic forecasts outputs are provided differentiating the
5 vehicle categories mentioned in chapter 1.8, they need to be considered as
follows:

. LV unit costs to be applied to: passenger cars (SO) and commercial cars (SD);

. HGV unit costs to be applied to: trucks without trailers (SC), trucks with
trailers/semi-trailers (SCp) and buses (A).

8 Przyjeto w zgodzie z “przewodnikiem do analizy kosztdw i korzysci projektow inwestycyjnych - Narzedzie oceny ekonomicznej dla polityki spéjnosci 2014-2020"rekomendujgcym elastyczno$¢ do PKB per capita na poziomie 0.7-1 In
accordance with “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects- Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020” recommending inter-temporal elasticity to GDP per capita growth of 0.7 to 1.0.
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2. Trendy wzrostu PKB

Trendy wzrostu PKB do wykorzystania w prognozie ruchu oraz analizie ekonomiczne;j
i finansowe;j

" lata | aoss | o1 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | aom |

Wozrostu PKB 3.90% 3.70% 3.80% 3.70% 3.40% 3.30% 3.20%

| tata | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 |

Wzrostu PKB 3.10% 3.00% 2.90% 2.80% 2.80% 2.80% 2.70%
Wzrostu PKB 2.70% 2.70% 2.60% 2.60% 2.60% 2.50% 2.50%
Lata 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
Wzrostu PKB 2.40% 2.40% 2.30% 2.20% 2.10% 1.00% 1.00%
Zrédto: Prognozy wskaznika wzrostu PKB na Okres 2008-2040, GDDKiA,

http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu.
0d 2041-2042, przyjeto konserwatywne zatozenie, 1% wzrostu PKB.

Dla uzyskania wartosci regionalnych stop wzrostu PKB (na poziomie aglomeracji lub
wojewddztwa), rekomenduje sie to samo zrédto: “Analiza prognozy wzrostu PKB do
2040 roku dla potrzeb prognozy wzrostu ruchu”, opracowane w 2012 dla GDDKIA,
http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu.
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2. GDP growth trends

GDP growth trends for application in traffic forecasts, economic and financial
analysis

Period 2016 2017 2018 2019
| period | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |

GDP growth 3.90% 3.70% 3.80% 3.70% 3.40% 3.30% 3.20%
GDP growth 3.10% 3.00% 2.90% 2.80% 2.80% 2.80% 2.70%
GDP growth 2.70% 2.70% 2.60% 2.60% 2.60% 2.50% 2.50%
Period 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
GDP growth 2.40% 2.40% 2.30% 2.20% 2.10% 1.00% 1.00%
Source:  Prognozy  wskaznika  wzrostu PKB na  okres  2008-2040, GDDKiA,

http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu .
From 2041-2042, a conservative assumption of 1% GDP growth has been made.

For regional GDP growth rates (voivodship or agglomeration level), please refer to
the same source above: “Analysis of the forecast of GDP until 2040 for the purpose
of traffic forecast”, prepared in 2012 for GDDKIA,
http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu.



http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu
http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu
http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu
http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu

Wzrost PKB per capita do wykorzystania przy indeksacji kosztéw jednostkowych,
przedstawiono ponizej.

| teta | 2015 | 206 | 2007 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

PKB
Capi‘;zr 4.02%  3.85% 3.95% 3.85% 3.55% 3.45% 3.41%
| lata | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 |
PKB per
copita | 33% 321% 3.11% 3.01% 3.10% 3.10% 3.00%
PKB per
copita | 300%  3.00% 2.99% 2.99% 2.99% 2.89% 2.89%
Lata 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
Pc'ziiﬁ:r 286%  2.86% 2.76% 2.66% 2.55% 1.48% 1.48%
Zrédfo (1) Prognozy  wskaznika  wzrostu PKB na  okres  2008-2040, GDDKiA,

http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu
0Od 2041-2042, przyjeto konserwatywne zatozenie, 1% wzrostu PKB (1.48% wzrostu PKB per capita).
(2) ,,Prognoza ludnosci na lata 2014-2050”, GUS, 2014.
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GDP per capita growth to be used for unit costs indexation, as described above.

I T T T T T T

GCZ';'::r 4.02% 3.85%  3.95%  3.85%  3.55%  3.45%  3.41%
vt | e | s | ooe | s | e | o | oo |
Gczzirt’aer 331%  3.21%  3.11%  3.01%  3.10%  3.10%  3.00%
“es | s | om0 | o | oo | s | oo | s
GCZ';'::r 3.00% 3.00%  2.99%  2.99%  2.99%  2.89%  2.89%
Period 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
Gczzirt’aer 2.86%  2.86%  2.76%  2.66%  2.55%  1.48%  1.48%

Source: (1) Prognozy wskazinika wzrostu PKB na okres 2008-2040, GDDKIA,

http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu
From 2041-2043, a conservative assumption of 1% GDP (1.48% GDP per capita) growth has been made.
(2) ,,Prognoza ludnosci na lata 2014-2050”, GUS, 2014.
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3. Koszty czasu uzytkownikéw infrastruktury drogowej 3. Costs of passengers’ and drivers’ time
Jednostkowe koszty czasu (PLN/h), ceny 2014 Unit costs of time (PLN/h), prices 2014
Stawka godzinowa dla pasazeréw oraz kierowcéw (PLN/h) Stawk’a godzinowa The hourly rate of passengers and drivers travel (PLN/h) The hourly rate of freight
stuzbowych pracy pozostatych (PLN/h)

2014 64.57 31.81 26.69 64.57 2014 64.57 31.81 26.69 64.57
2015 65.87 32.45 27.23 65.87 2015 65.87 32.45 27.23 65.87
2016 67.14 33.07 27.75 67.14 2016 67.14 33.07 27.75 67.14
2017 68.46 33.73 28.30 68.46 2017 68.46 33.73 28.30 68.46
2018 69.78 34.38 28.85 69.78 2018 69.78 34.38 28.85 69.78
2019 71.02 34.99 29.36 71.02 2019 71.02 34.99 29.36 71.02
2020 72.25 35.59 29.86 72.25 2020 72.25 35.59 29.86 72.25
2021 73.48 36.20 30.37 73.48 2021 73.48 36.20 30.37 73.48
2022 74.70 36.80 30.88 74.70 2022 74.70 36.80 30.88 74.70
2023 75.90 37.39 31.37 75.90 2023 75.90 37.39 31.37 75.90
2024 77.08 37.97 31.86 77.08 2024 77.08 37.97 31.86 77.08
2025 78.24 38.54 32.34 78.24 2025 78.24 38.54 32.34 78.24
2026 79.46 39.14 32.84 79.46 2026 79.46 39.14 32.84 79.46
2027 80.69 39.75 33.35 80.69 2027 80.69 39.75 33.35 80.69
2028 81.90 40.35 33.85 81.90 2028 81.90 4035 33.85 81.90
2029 83.13 40.95 34.36 83.13 2029 83.13 40.95 34.36 83.13
2030 84.38 41.57 34.88 84.38 2030 84.38 41.57 34.88 84.38
2031 85.64 42.19 35.40 85.64 2031 85.64 42.19 35.40 85.64
2032 86.92 42.82 35.93 86.92 2032 86.92 42.82 35.93 86.92
2033 88.22 43.46 36.47 88.22 2033 88.22 43.46 36.47 88.22
2034 89.50 44.09 37.00 89.50 2034 89.50 44.09 37.00 89.50
2035 90.79 44.73 37.53 90.79 2035 90.79 44.73 37.53 90.79
2036 92.09 45.37 38.07 92.09 2036 92.09 45.37 38.07 92.09
2037 93.41 46.01 38.61 93.41 2037 93.41 46.01 38.61 93.41
2038 94.69 46.65 39.14 94.69 2038 94.69 46.65 39.14 94.69
2039 95.95 47.27 39.66 95.95 2039 95.95 47.27 39.66 95.95
2040 97.17 47.87 40.17 97.17 2040 97.17 47.87 40.17 97.17
2041 97.90 48.23 40.47 97.90 2041 97.90 48.23 40.47 97.90
2042 98.62 48.58 40.77 98.62 Avie 98.62 48.58 40.77 98.62
2043 99.35 48.94 41.07 99.35 Avz 99.35 48.94 41.07 99.35
2044 99.85 49.19 4127 99.85 2044 goles L LA goles
2045 100.35 49.43 41.48 100.35 2045 LR Sl i LR
2046 100.85 49.68 41.69 100.85 2046 LOUGE) i S o) LOUGE)
2047 101.36 49.93 41.90 101.36 2047 s ek 41.90 Gy
2048 101.86 50.18 42.11 101.86 2048 EURED eiaks e EURED
2049 102.37 50.43 42.32 102.37 2049 02 SU faEa 02
2050 102.88 50.68 42.53 102.88 2050 e el e ees

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie studium HEATCO. Source: Proprietary work based on HEATCO study.
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Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie Unit cost evolution over time

Prognoza zmiany jednostkowych kosztow czasu w czasie (w tabeli powyzej) jest oparta Unit time cost (VoT) evolution over time (forecasts in the table above) is based on
o prognozowany wzrost PKB per capita (wartosci podane w punkcie 2) przy GDP per capita growth (values provided in point 2) with an elasticity of 0.5 (as per
zastosowaniu wspotczynnika elastycznosci 0.5 (zgodnie z wytycznymi do AKK DG DG Regio CBA Guide).
Regio).
4. Koszty eksploatacji pojazdow 4. Vehicle operating costs
Jednostkowe koszty eksploatacji pojazddw (PLN/poj-km), ceny 2014 Unit vehicle operating costs (PLN/veh-km), prices 2014
Predkos¢ Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdéw — PLN/poj-km — teren ptaski Unit vehicle operating costs — PLN/veh-km—flat terrain (pavement
podrézy i i i i Speed (km/h)
(km/godz.)
0-10 0,894 2,282 0-10 0,894 2,282
11-20 0,868 2,177 11-20 0,868 2,177
21-30 0,846 2,097 21-30 0,846 2,097
31-40 0,829 2,040 31-40 0,829 2,040
41-50 0,817 2,007 41-50 0,817 2,007
51-60 0,810 1,999 51-60 0,810 1,999
61-70 0,808 2,014 61-70 0,808 2,014
71-80 0,810 2,053 71-80 0,810 2,053
81-90 0,817 2,116 e 0,817 AT
91-100 0,829 2,203 91-100 0,829 2,203
101-110 0,846 2,314 SO et 2
111-120 0,868 T 0,868
121-130 0,894 1217130 0,894
131-140 0,925 13140 o

., 3 5 i 3 . ) Source: Proprietary work based on GDDKIA CBA instruction (to be published in 2015) substituting
Zrddto: Opracowanie wilasne na podstawie Przewodnika do AKK (bedzie opublikowany przez GDDKIA IBDiM instruction dated 2008.

w 2015), zastepujgcego dotychczas stosowangq Instrukcje IBDiM z 2008 r.
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Predkosé Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdéw — PLN/poj-km — teren Unit vehicle operating costs — PLN/veh-km —flat terrain

podrézy ptaski (nawierzchnia zdegradowana) Speed (km/h) (deteriorated pavement)
e

0-10 0,978 2,708 0-10 0,978 2,708
11-20 0,937 2,530 11-20 0,937 2,530
21-30 0,903 2,391 21-30 0,903 2,391
31-40 0,875 2,289 31-40 0,875 2,289
41-50 0,853 2,225 41-50 0,853 2,225
51-60 0,838 2,200 51-60 0,838 2,200
61-70 0,829 2,212 61-70 0,829 2,212
71-80 0,827 2,262 71-80 0,827 2,262
81-90 0,832 2,351 81-90 0,832 2,351

91-100 0,843 2,477 91-100 0,843 2,477

101-110 0,860 2,641 101-110 0,860 2,641

111-120 0,884 111-120 0,884

121-130 0,914 121-130 0,914

131-140 0,951 131-140 0,951

., 3 5 i 3 . ) Source: Proprietary work based on GDDKIA CBA instruction (to be published in 2015) substituting
Zrddto: Opracowanie wilasne na podstawie Przewodnika do AKK (bedzie opublikowany przez GDDKIA IBDiM instruction dated 2008.

w 2015), zastepujgcego dotychczas stosowanq Instrukcje IBDiM z 2008 r.

Vehicl . hindi . ¢ .
Wskazniki wzrostu kosztow eksploatacji ze wzgledu na nachylenie drogi ehicle operating costs growth indicators depending on type of terrain

Type of terrain (AY) HGV
Rodzaj nachylenia HGV -

: Rolling 1,027 1,062
Faliste 1,027 1,062 v : L 062 L 13e
g 5 D
Gérskie 1,062 1,135 ountamous

., 3 3 . 3 . ) Source: Proprietary work based on GDDKIA CBA instruction (to be published in 2015) substituting
Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie Przewodnika do AKK (bedzie opublikowany przez GDDKIA IBDiM instruction dated 2008

w 2015), zastepujgcego dotychczas stosowanq Instrukcje IBDiM z 2008 r.
Unit cost evolution over time

Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

It is assumed that there will not be any real increase in unit VOC over time as
potential increase in energy prices would be compensated by improved efficiency of
vehicles.

Zaktada sie brak realnego wzrostu jednostkowych kosztéw eksploatacji pojazdow
w czasie, gdyz potencjalny wzrost kosztéw energii bedzie rekompensowany poprzez
zwiekszong efektywnos¢ energetyczng pojazdow.
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5. Koszty wypadkéw drogowych i ofiar 5. Costs of road accidents and fatalities
Koszty jednostkowe zdarzen drogowych (PLN/zdarzenie), ceny 2014 Unit costs of road events (PLN/event), prices 2014
Cons (10

- T | e o M e [ [ T
2014 2030099 2271961 31228 19 966 2014 2030099 2271961 31228 19 966
2015 2095 316 2344947 32231 20 607 2015 2095316 2344947 32231 20 607
2016 2159 885 2417 209 33224 21242 2016 2159 885 2417 209 33224 21242
2017 2228175 2493 635 34275 21914 2017 2228175 2493635 34275 21914
2018 2296 839 2570 480 35331 22589 2018 2296 839 2570 480 35331 22589
2019 2362099 2643514 36335 23231 2019 2362099 2643514 36 335 23231
2020 2427320 2716 505 37338 23872 2020 2427320 2716 505 37338 23872
2021 2493 633 2790719 38358 24524 2021 2493633 2790719 38358 24524
2022 2559 759 23864723 39375 25175 2022 2559759 2864723 39375 25175
2023 2625 586 2938393 40 388 25822 2023 2625586 2938393 40 388 25822
2024 2691 002 3011 602 41394 26 465 2024 2691002 3011602 41394 26 465
2025 2755 889 3084220 42392 27 104 2025 2755889 3084220 42392 27104
2026 2824324 3160 807 43 445 27777 2026 2824324 3160 807 43 445 27777
2027 2894 457 3239296 44524 28 466 2027 2894 457 323929 44524 28 466
2028 2964010 3317135 45 594 29150 2028 2964010 3317135 45594 29 150
2029 3035234 3396 845 46 689 29851 2029 3035234 3396845 46 689 29 851
2030 3108 169 3478 469 47 811 30568 2030 3108 169 3478469 47811 30568
2031 3182575 3561740 48 956 31300 2031 3182575 3561740 48 956 31300
2032 3258762 3647 004 50128 32049 2032 3258762 3647 004 50128 32049
2033 3336773 3734309 51328 32816 2033 3336773 3734309 51328 32816
2034 3413972 3820706 52515 33576 2034 3413972 3820706 52515 33576
2035 3492 958 3909 101 53730 34352 2035 3492958 3909 101 53730 34352
2036 3572764 3998 415 54 958 35137 2036 3572764 3998415 54958 35137
2037 3654394 4089 770 56214 35940 2037 3654 394 4089 770 56214 35940
2038 3734952 4179926 57453 36732 2038 3734952 4179926 57 453 36732
2039 3814 285 4268711 58673 37513 2039 3814285 4268711 58 673 37513
2040 3892238 4355951 59872 38279 2040 3892238 4355951 59 872 38279
2041 3938452 4407 671 60583 38734 2041 3938452 4407 671 60583 38734
2042 3985215 4460005 61302 39194 2042 3985215 4 460 005 61302 39194
2043 4032533 4512 960 62030 39659 2043 4032533 4512 960 62 030 39 659

Zrédto: Przewodnik do AKK (bedzie opublikowany przez GDDKIA w 2015), zastepujgcy dotychczas sto- Source: GDDKIA CBA instruction (to be published in 2015) substituting IBDiM instruction dated 2008

sowanq Instrukcje IBDiM z 2008 r. i opracowanie wiasne. and proprietary work.
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Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie Unit cost evolution over time

Prognoza zmiany jednostkowych kosztow wypadkéw drogowych iofiar w czasie Unit accidents and fatalities costs evolution over time (forecasts in the table above)
(w tabeli powyzej) jest oparta o prognozowany wzrost PKB na 1 mieszkanca (wartosci are based on GDP per capita growth (values provided in point 2) with an elasticity of
podane w punkcie 2) przy zastosowaniu wspdtczynnika elastycznosci 0,8. 0,8.
6. Koszty zanieczyszczen powietrza 6. Costs of air pollution
Jednostkowe koszty ekonomiczne zanieczyszczen powietrza [PLN/poj-km], ceny 2014 Economic unit costs of air pollution [PLN/veh-km], prices 2014
Teren miejski Urban area
Predkosé Jednostkowe koszty zanieczyszczen powietrza — PLN/poj- Unit air pollution costs - PLN/veh-km - flat terrain (pave-
podrézy km — teren ptaski (nawierzchnia po remoncie/budowie) Speed (km/h) ment after rehabilitation/construction)
(km/godz.)
0-10 0,135 1,793 0-10 0,135 1,793
11-20 0,123 1,617 11-20 0,123 1,617
21-30 0,112 1,480 21-30 0,112 1,480
31-40 0,104 1,383 31-40 0,104 1,383
41-50 0,099 1,326 41-50 0,099 1,326
51-60 0,095 1,309 51-60 0,095 1,309
61-70 0,094 1,332 61-70 0,094 1,332
71-80 0,095 1,395 71-80 0,095 1,395
81-90 0,099 1,497 81-90 0,099 1,497
91-100 0,105 1,640 91-100 0,105 1,640
101-110 0,113 1,822 101-110 0,113 1,822
111-120 0,123 111-120 0,123
121-130 0,135 121-130 0,135
131-140 0,150 131-140 0,150

s, 3 3 L, i Source: Proprietary work based on materials from Research Institute of Road and Bridges (IBDiM).
Zrddto: Opracowanie witasne na podstawie materiatow IBDiM.
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Predkosé Jednostkowe koszty zanieczyszczen powietrza — PLN/poj- Unit air pollution costs - PLN/veh-km - flat terrain (deterio-
podrézy km - teren ptaski (nawierzchnia zdegradowana) Speed (km/h) rated pavement)

bl

0-10 0,175 2,516 0-10 0,175 2,516
11-20 0,156 2,216 11-20 0,156 2,216
21-30 0,139 1,979 21-30 0,139 1,979
31-40 0,126 1,806 31-40 0,126 1,806
41-50 0,116 1,696 41-50 0,116 1,696
51.60 0,109 1651 51-60 0,109 1,651
61-70 0,105 1,669 61-70 0,105 1,669
0 0,104 1,751 71-80 0,104 1,751
81-90 0,106 1,897 81-90 LA 1,897
91-100 0,111 2,106 91100 e 2,106

101-110 0,119 2,379 101110 0,119 2,379

111-120 0,131 Y gl

121-130 0,145 LAY B

131-140 0,163 131-140 L)

s, 3 3 L, i Source: Proprietary work based on materials from Research Institute of Roads and Bridges (IBDiM).
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM.
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Teren zamiejski Non-urban area

Predkos¢ Jednostkowe koszty zanieczyszczen powietrza — PLN/poj- Unit air pollution costs - PLN/veh-km - flat terrain (pave-
podréiy km — teren ptaski (nawierzchnia po remoncie/budowie) Speed (km/h) ment after rehabilitation/construction)
(am/god)
0-10 0,124 1,663 0-10 0,124 1,663
11-20 0,113 1,499 11-20 0,113 1,499
21-30 0,103 1,372 21-30 0,103 1,372
31-40 0,096 1,283 31-40 0,096 1,283
41-50 0,091 1,230 41-50 0,091 1,230
51-60 0,088 1,214 51-60 0,088 1,214
61-70 0,087 1,236 61-70 0,087 1,236
71-80 0,088 1,294 71-80 0,088 1,294
81-90 0,091 1,389 SRl 0,091 1,389
91-100 0,096 1,521 91100 el 1,521
101-110 0,104 1,691 101-110 AT 1,691
111-120 0,113 CEory 0,113
121-130 0,125 121-130 0,125
131-140 0,138 131-140 0,138

s, 3 3 L, i Source: Proprietary work based on materials from Research Institute of Roads and Bridges (IBDiM).
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM.
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Predkosé Jednostkowe koszty zanieczyszczen powietrza — PLN/poj- Unit air pollution costs - PLN/veh-km - flat terrain (deterio-

podrézy km — teren ptaski (nawierzchnia zdegradowana) Speed (km/h) rated pavement)
)

0-10 0,161 2,333 0-10 0,161 2,333
11-20 0,143 2,055 11-20 0,143 2,055
21-30 0,128 1,835 21-30 0,128 1,835
31-40 0,116 1,674 31-40 0,116 1,674
41-50 0,107 1,573 41-50 0,107 1,573
51-60 0,100 1,531 51-60 0,100 1,531
61-70 0,096 1,548 61-70 0,096 1,548
71-80 0,095 1,624 71-80 0,095 1,624
81-90 0,097 1,759 81-90 0,097 1,759

91-100 0,102 1,954 91-100 0,102 1,954
101-110 0,110 2,207 101-110 0,110 2,207
111-120 0,120 111-120 0,120
121-130 0,133 121-130 0,133
131-140 0,150 131-140 0,150

s, 3 3 L, i Source: Proprietary work based on materials from Research Institute of Road and Bridges (IBDiM).
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM.

Wskazniki wzrostu kosztéw ze wzgledu na nachylenie drogi. Costs growth indicators depending on type of terrain .

Type of terrain Lv HGV

Faliste 1,180 1,453 Rolling S | e
Gérskie 1337 2141 Mountainous 1,337 2,141
. 3 3 . i Source: Proprietary work based on materials from Research Institute of Roads and Bridges (IBDiM).
Zrddto: Opracowanie witasne na podstawie materiatow IBDiM.
Unit cost evolution over time

Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Unit air pollution costs evolution over time (to be calculated) are based on GDP per

Prognoza zmiany jednostkowych kosztéw zanieczyszczen powietrza w czasie (do . . . . . .
g v ¥ ¥ P ( capita growth (values provided in point 2) with an elasticity of 0,8.

wyliczenia) powinna by¢ oparta o prognozowany wzrost PKB na 1 mieszkarca (wartosci
podane w punkcie 2) przy zastosowaniu wspotczynnika elastycznosci 0,8.
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7. Koszty zmian klimatycznych 7. Costs of climate change impact

Jednostkowe wspdtczynniki emisji zmian klimatu [tCO2/poj-km] Climate change emission factors [tCO2/veh-km]
Predkosé Jednostkowe wspétczynniki emisji zmian klimatu — tCO2/poj- Unit climate change emission factors - tCO2/veh-km - flat
podrézy km — teren ptaski (nawierzchnia po remoncie/budowie) speed (km/h) terrain (pavement after rehabilitation/construction)
g
0-10 0,000267 0,000999 0-10 0,000267 0,000999
11-20 0,000242 0,000900 11-20 0,000242 0,000900
21-30 0,000222 0,000825 21-30 0,000222 0,000825
31-40 0,000206 0,000772 31-40 0,000206 0,000772
41-50 0,000195 0,000741 41-50 0,000195 0,000741
51-60 0,000188 0,000732 51-60 0,000188 0,000732
61-70 0,000186 0,000746 e Doeees 0,000746
71-80 0,000188 0,000783 Glich D D
81-90 0,000195 0,000842 8190 0,000195 S
91-100 0,000206 0,000923 e 0,000206 0,000923
101-110 0,000222 0,001027 QO Diwar Lo
111-120 0,000242 0,001154 A oo I
121-130 0,000267 1217130 0,000267
131-140 0,000296 131140 0,000256

s, 3 3 L, i Source: Proprietary work based on materials from Research Institute of Roads and Bridges (IBDiM).
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw IBDiM.
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Jednostkowe wspoétczynniki emisji zmian klimatycznych —

Unit climate change emission factors - tCO2/veh-km - flat
terrain (deteriorated pavement)

Predkos¢
podréizy tC0O2/poj-km - teren ptaski (nawierzchnia zdegradowana)
b
0-10 0,000345 0,001399

11-20 0,000307 0,001232

21-30 0,000274 0,001101

31-40 0,000248 0,001006

41-50 0,000228 0,000946

51-60 0,000214 0,000921

61-70 0,000206 0,000933

71-80 0,000204 0,000980

81-90 0,000208 0,001063

91-100 0,000218 0,001181
101-110 0,000235 0,001335
111-120 0,000257

121-130 0,000285

131-140 0,000320

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie materiatéw IBDiM.

Wskazniki wzrostu ze wzgledu na nachylenie drogi.

Rodzaj nachylenia HGV
Faliste 1,180 1,453
Gorskie 1,337 2,141

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie materiatéw IBDiM.

Jednostkowe koszty CO2

Roczny wzrost

o8 2010-2040

(EUR/tCO2) — ceny 2006

Wartos¢ jednostkowa
Cco2

(EUR/tCO2) - ceny 2006

Central

Zrédto: ”EIB Carbon Footprint Methodology”, 2014.
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Speed (veh/km)

0-10 0,000345 0,001399
11-20 0,000307 0,001232
21-30 0,000274 0,001101
31-40 0,000248 0,001006
41-50 0,000228 0,000946
51-60 0,000214 0,000921
61-70 0,000206 0,000933
71-80 0,000204 0,000980
81-90 0,000208 0,001063

91-100 0,000218 0,001181
101-110 0,000235 0,001335
111-120 0,000257
121-130 0,000285
131-140 0,000320

Source: Proprietary work based on materials from Research Institute of Roads and Bridges (IBDiM).
Growth indicators depending on type of terrain.

Type of terrain HGV

Rolling 1,180 1,453

Mountainous 1,337 2,141

Source: Proprietary work based on materials from Research Institute of Roads and Bridges (IBDiM).

Unit CO2 cost

Annual adders
2010-2040
(EUR/tCO2) — price 2006

2010
(EUR/tCO2) — price 2006

Unit costs of GHG emis-

sions

Central 25 1

Source: ”EIB Carbon Footprint Methodology”, 2014.



Obliczenie kosztow jednostkowych zmian klimatu i zmiennos$é kosztdw jednostkowych

Climate change unit costs calculation and evolution over time

W czasie

Obliczenie kosztu jednostkowego dla roku bazowego jest przedstawione ponize;j:

1 Konwersja (przeliczenie) wyjsciowych
cen jednostkowych CO; oraz zaktada-
nego rocznego wzrostu do poziomu
cen analizy

2 Okreslenie wartosci jednostkowej CO,
dla roku bazowego analizy
[ wartosc¢ jednostkowa CO, 2010+
(roku bazowego analizy -2010)* rocz-
ny wzrost]

3 Obliczenie wartosci jednostkowej CO;
dla roku bazowego analizy w PLN dla
poziomu cen analizy

Poziom cen analizy = 2014Wzrost inflacji

w strefie grupy krajéw Euro 2006-2014 = 1.172
(w oparciu o dane Eurostatu)

Wartosc¢ jednostkowa 2010 (ceny 2014) =
1.172*25 EUR/tCO;

Roczny wzrost (ceny 2014) = 1.172*1
EUR/tCO,

Poziom cen analizy = 2014

Roku bazowego analizy=2015

[1.172*25 EUR/tCO; + 5 lat*1.172*1
EUR/tCO;] = 35.17EUR/tCO;

Np. kurs wymiany 2014:

1 EUR =4,1843 PLN

Wartosc¢ jednostkowa CO; dla roku bazowego
analizy w PLN

(35.17 EUR /tCO,* 4,1843 PLN/EUR) = 147.18
PLN/tCO,

Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

The calculation of the unit cost for the base year is illustrated below:

1 Conversion of price basis of CO; unit
cost and annual adders to year price
level

2 Establish the unit value for the base
year
[unit CO; cost for 2010+(base year-
2010)*annual adder]

3 Calculate base year CO; unit costs in
PLN at year price level

Unit cost evolution over time

Price level of the analysis = 2014

Eurozone inflation growth 2006-2014 =
1.172 (based on Eurostat data)

Unit cost 2010 (at 2014 price level) =
1.172*25 EUR/tCO,

Annual adder (at 2014 price level) = 1.172*1
EUR/tCO,

Price level of the analysis = 2014

Base year of analysis =2015

[1.172*25 EUR/tCO; + 5 years*1.172*1
EUR/tCO,] = 35.17 EUR/tCO,

E.g. exchange rate for 2014:

1 EUR =4,1843 PLN

Base year CO; unit costs in PLN:

(35.17 EUR /tCO,* 4,1873 PLN/EUR) =
147.18 PLN/tCO,

Koszty jednostkowe CO2 prognozowane dla pozostatego okresu analizy powinny
uwzglednia¢ prognozowany roczny wzrost wartosci CO2 w kolejnych latach przy
zastosowaniu takiego samego kursu wymiany, jak dla poziomu cen analizy.

The CO2 unit costs calculations for the rest of the reference period will need to
consider the indicated growth of CO2 value (annual adders) and the same exchange
rate of the year price level.
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Ponizej przyktad dla roku 2016:

L kroki | Przyklad ______

1 Obliczenie rocznego wzrostu i wartosci ~ Np. dla 2016 (drugi rok analizy):
jednostkowej dla kolejnych lat w PLN: Roczny wzrost w PLN:

(1.172*1 EUR /tCO,* 4,1843 PLN/EUR) =
4.91 PLN/tCO;,
Wartosc¢ jednostkowa dla 2016:

147.18 PLN /tCO; +4.91 EUR/tCO,*(2-1) =
152.08 PLN/tCO;

Roczny wzrost w PLN:

Roczny wzrost dla poziomu cen anali-
zy* kurs wymiany dla poziomu cen
analizy

Wartos¢ jednostkowa

[wartosc jednostkowa CO; dla roku
bazowego analizy w PLN+ roczny
wzrost w PLN *n-1 roku analizy]

8. Koszty hatasu
Metoda pierwsza
Jednostkowe koszty ekonomiczne hatasu [PLN/poj-km], ceny 2014

Teren miejski

Wartosci jednostkowe kosztéw krancowych (PLN/poj-km)

0,044 0,270
0,079 0,492

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie “Update of the handbook on External Costs of Transport”,
DG MOVE, 2014.

Teren zamiejski

Wartosci jednostkowe kosztéw kraricowych (PLN/poj-km)

Dzien 0,0005 0,0020

Noc 0,0007 0,0038

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie “Update of the handbook on External Costs of Transport”,
DG MOVE, 2014.

129

An example for 2016 is provided below:

1 Calculate annual adders and the unit E.g., for 2016 (year 2 of the analysis):
cost for following years in PLN: Annual adders in PLN:

Annual adders in PLN: (1.172*1 EUR /tCO,* 4,1843 PLN/EUR) =

Annual adder at year price level* ex- 4.91 PLN/tCO,

change rate at year price level Ulif: cest: 20lG:

Unit cost 147.18PLN /tCO, +4.91 EUR/tCO,*(2-1) =
[unit CO; cost for base year in 152.08 PLN/tCO,

PLN+(annual adder in PLN*n-1 year of
analysis]

8. Costs of noise
First method
Economic unit costs of noise [PLN/veh-km], prices 2014

Urban area

Unit values for marginal costs (PLN/veh-km)
Day

0,044
0,079

0,270

Night 0,492

Source: Proprietary work based on “Update of the handbook on External Costs of Transport”, DG
MOVE, 2014.

Non-urban area

Unit values for marginal costs (PLN/veh-km)

Day 0,0005 0,0020
Night 0,0007 0,0038

Source: Proprietary work based on “Update of the handbook on External Costs of Transport”, DG
MOVE, 2014.



Uwaga: Poniewaz powyzsze wartosci dotyczq okreséw dnia i nocy, proponuje sie, aby
do obliczeni stosowac sredniq wazonq kosztéow jednostkowych w formule: 15% noc
i85% dzien (zaktada ona 8 -godzinny okres nocny — tak jak to zdefiniowano
w dyrektywie UE dotyczqcej hatasu; réwniez wedfug GPR 2010 srednio 15% ruchu
odbywa sie w nocy). w przypadku posiadania bardziej szczegétowych danych odnosnie
godzinowego podziatu ruchu dla konkretnego projektu nalezy je wykorzystac.

Metoda druga

Wskaznik negatywnego wptywu hatasu: odsetek oséb dorostych poirytowanych
w odniesieniu do o0s6b (w kazdym wieku) narazonych na nadmierny hatas

55-57 5,6
58-60 7,5
61-63 9,9
64-66 13,0
67-69 16,8
70-72 21,5
73-75 27,3
76-78 34,2
78-81 42,4

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie HEATCO.

Jednostkowe koszty ekonomiczne hatasu [PLN/osobe/rok], ceny 2014

168 287 406 632 839

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie “Update of the handbook on External Costs of Transport”,
DG MOVE, 2014.

Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Prognoza zmiany jednostkowych kosztéw hatasu w czasie (do policzenia) jest oparta
o prognozowany wzrost PKB na 1 mieszkanca (wartosci podane w punkcie 2) przy
zastosowaniu wspotczynnika elastycznosci 0.8.
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Note: Given that the above values are presented by day and night periods, it is
proposed to use in the calculations formula a weighted average unit cost based on
15% of night value and 85% of day value (it is based on the eight hours night period
—as defined in EU noise directive- and, according to last GPR2010, an average of
15% of traffic runs on this period). In case of having more project specific values of
traffic hourly distribution, they should be used.

Second method

Impact indicator for noise exposure: percentage of adult persons highly annoyed per
person (all ages) exposed

55-57 5,6
58-60 7,5
61-63 9,9
64-66 13,0
67-69 16,8
70-72 21,5
73-75 27,3
76-78 34,2
78-81 42,4

Source: Proprietary work based on HEATCO.

Economic unit costs of noise [PLN/person/year], prices 2014

168 287 406 632 839

Source: Proprietary work based on “Update of the handbook on External Costs of Transport”, DG MOVE,
2014.

Unit cost evolution over time

Unit noise costs evolution over time (to be calculated) are based on GDP per capita
growth (values provided in point 2) with an elasticity of 0.8.



9. Koszty utrzymania infrastruktury drogowej (koszty jednostkowe
dotyczace nawierzchni asfaltowych i betonowych)

Jednostkowe koszty eksploatacji i utrzymania biezgcego [PLN/km]

Klasy drogi

Jednostkowe koszty eksploatacji

i utrzymania biezgcego [PLN/km], netto

AS-2x2 180 000
S2+1 130 000
S 1x2 100 000

GP 2x2 120 000
GP 1x2 60 000
G 60 000

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z przetargéw GDDKIA “Utrzymaj standard” 2013.

NB: (1) Powyzsze koszty jednostkowe obejmujg wszystkie dziatania zwigzane z biezacym i prewencyjnym
utrzymaniem wszystkich elementéw infrastruktury drogowej (m.in nawierzchni, weztdéw iinnych obiek-
téw, drdg serwisowych, odwodnienia, wyposazenia BRD, ekrandw akustycznych itd.).

(2) w przypadku innych niz wymienione przekroje poprzeczne (takze dla drég nizszych klas) mozna zasto-
sowac korekte pro-rata odzwierciedlajaca réznice w liczbie paséw ruchu (lub szerokosci)..

Jednostkowe koszty utrzymania okresowego [PLN/km]

Klasy drogi Jednostkowe koszty utrzymania okresowe-
y drog go [PLN/km], netto

AS-2x2 1400 000
S2+1 1000 000
S 1x2 800 000

GP 2x2 1100 000
GP 1x2 700 000
G 600 000

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z przetargow utrzymaniowych GDDKIA 2013.

NB: (1) Powyisze koszty jednostkowe obejmujg wszystkie dziatania zwigzane z okresowym utrzymaniem
wszystkich elementéw infrastruktury drogowej (m.in nawierzchni, weztéw i innych obiektéw, drog serwi-
sowych, odwodnienia, wyposazenia BRD, ekrandw akustycznych itd.).

(2) w przypadku innych niz wymienione przekroje poprzeczne (takze dla drég nizszych klas) mozna zasto-
sowac korekte pro-rata odzwierciedlajaca réznice w liczbie paséw ruchu (lub szerokosci).
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9. Costs of maintenance of road infrastructure (unit costs applicable to
bituminous and concrete pavements)

Unit costs of routine operation and maintenance [PLN/km]

Road class

Unit costs of routine operation and

maintenance [PLN/km], netto

AS-2x2 180 000
S2+1 130 000
S 1x2 100 000

GP 2x2 120 000
GP 1x2 60 000
G 60 000

Source: Proprietary calculations based on costs taken from GDDKIA “Maintain standard”, 2013.

Note: (1) The above mentioned unit costs include all routine and preventive maintenance activities of
all road infrastructure assets (pavement, drainage, safety equipment, noise screens, etc.). Service roads
and intersections are also included in these global unit costs.

(2) In case of cross-sections other than the ones listed above (also for lower categories of roads), a pro-
rata correction coefficient may be applied to reflect the difference in lanes (or width).

Unit costs of periodic maintenance [PLN/km]

Road class Unit costs of periodic maintenance
[PLN/km], netto

AS-2x2 1400 000
S2+1 1 000 000
S 1x2 800 000

GP 2x2 1100 000
GP 1x2 700 000
G 600 000

Source: Proprietary calculations based on costs taken from GDDKiA’s road rehabilitation contracts, 2013.

Note: (1) The above mentioned unit costs include all periodic maintenance of all road infrastructure
assets (pavement, drainage, safety equipment, noise screens, etc.). Service roads and intersections are
also included in these global unit costs.

(2) In case of cross-sections other than the ones listed above (also for lower categories of roads), a pro-
rata correction coefficient may be applied to reflect the difference in lanes (or width).



Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Zaktada sie, ze powyisze koszty bedg state w czasie: ewentualny wzrost z tytutu
kosztéw pracy oraz kosztow energii bedzie rekompensowany wzrostem wydajnosci
(np. z tytutu stosowania nowych technologii).

Koszty jednostkowe dla duzych obiektéw inzynierskich (tylko w wyjatkowych przy-
padkach)

Jako zasade rekomenduje sie oddzielnie inzynierskie eksperckie oszacowanie kosztdw
utrzymania dla_kazdego przypadku, zwtaszcza w sytuacji, gdy szacunki te stuzg do
okredlenia niezbednych naktadéow budzetowych na utrzymanie zapewniajacych
trwatosc tych obiektow.

Dla celdw analizy kosztéw i korzysci, mozna przyja¢ 1,5% kosztédw inwestycyjnych jako
wstepne szacunkowe tgczne roczne srednie biezgce i okresowe koszty eksploatacji dla
danego obiektu (wskazanego w oparciu o inzynierskie kryteria). Dla pozostatej dtugosci
projektu stosuje sie odpowiednio powyzsze jednostkowe koszty utrzymania (biezgcego
i okresowego).

Jednostkowe koszty operacyjne systemu poboru optat

Ponizej proponowane jednostkowe koszty operacyjne elektronicznego systemu poboru
optat sg oparte na obecnych i planowanych kosztach uméw zawartych przez GDDKIiA
z operatorem systemu. Po wygasnieciu biezgcej umowy (w potowie 2018), zatozono
ten sam poziom kosztow dla pozostatego okresu.

Koszty jednostkowe elektronicznego systemu poboru optat [PLN/km]

2014 68 557
2015 68 650
2016 70411
2017 71262
2018 dalej 68 476

Zrodto: GDDKIA dane z umowy z operatorem systemu zostaly wykorzystane do oszacowania przyszlych
kosztéw jednostkowych.
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Unit cost evolution over time

Above unit costs are assumed to be constant over time: possible increase due to
higher wages or energy costs will be compensated by the increased efficiency (e.g.
due to new technologies).

Unit costs of extraordinary structures (only in exceptional cases)

Generally, it is recommended to conduct a particular analysis, case by case, by the
engineering expert, to estimate the respective O&M costs and, in particular, if
aiming at forecasting O&M budget.

For purposes of CBA, 1.5 % of the investment costs to consider total yearly average
routine and periodic O&M costs for the given extraordinary structure/s (identified by
the sound project engineer criteria) are considered valid for most preliminary
estimations. While, for the rest of the project length, the above proposed overall
unit costs (for routine and periodic) should be applied.

Unit operating costs of the tolling system

Proposed electronic toll operating unit costs below are based on the current and
planned contract costs between GDDKIiA and the toll operator. To be noted that
after contract agreement finishes (mid 2018), same costs as the last year are to be
considered for the rest of the period.

Electronic tolling system operating unit costs [PLN/km]

2014 68 557
2015 68 650
2016 70411
2017 71262
2018 & ownwards 68 476

Source: GDDKIA, data from the contract with operator was used as a proxy of the future unit costs.



Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Zaktada sie, ze powyisze koszty bedg state w czasie: ewentualny wzrost z tytutu
kosztéw pracy oraz kosztow energii bedzie rekompensowany wzrostem wydajnosci
(np. z tytutu stosowania nowych technologii).

10. Przyktad: obliczenie wartosci rezydualnej w oparciu o amortyzacje

Projekt X, podziat kosztow budowy przedstawiono w ponizszej tabeli:

Fizyczny
okres zycia
z uwzgl.,
wymian

Srednia Wymaga-

: o Pozostaty %
zywotnos¢ ne wy-

Elementy 2yciaprojektu

ET

aktywow miany

(_A) Roboty -
ziemne

(B) Obiekty 300 75 : 75 67%
(mosty)

(C) Roboty 175 20 1 35 50%
drogowe

(D) Odwod- 40 20* 1 30 25%
nienie

(E) Sciany 20 60 . 60 58%
oporowe

(F) Urzadzenia .
BRD = 15 1 30 33%
(G) Urzadzenia 100 . i _ )
obce

(H) Ochrona 50 25 1 40 60%
Srodowiska

(1) System 15 15 1 30 33%
poboru optat

(J) Inne roboty 20 g 5 - _
(K) Na’bywanle 30 Nl’eokre- Nieokreslo- 100%
gruntow slona ny

Koszty ogétem 1260
* Wartosci nieprzedstawione w tabeli nalezy przyjmowaé na podstawie wiedzy sektorowej
w zakresie okresowych dziatan utrzymaniowych.
** Dla aktywow ktérych tabela nie uwzglednia, zywotno$¢ po 25 latach nalezy przyjac jako wartosé
zerowa.

Unit cost evolution over time

Above unit costs are assumed to be constant over time: possible increase due to
higher wages or energy costs will be compensated by the increased efficiency (e.g.

due to new technologies).
10. Example: Residual value calculation based on depreciation

Project X construction costs breakdown is presented in the table below:

Average

physical Physical

life incld.
replacmt.

Required

life of replacmt.

Project Item
assets

% of
re-
main-
ing life

(A) Earthworks
(B) Structures

7 - 7
(bridges) 300 > °
(C) Road works 175 20 1 35
and pavement
(D) Drainage 40 20* 1 30
(E) Retaining 20 60 ) 60
structures
(F) Safety 10 15 1 30
equipment
(G) Ut!htles, 100 o ) )
diversions
(H) Environmen-
tal protection 50 25 1 40
measures
(1) Tolling system 15 15 1 30
(J) Auxiliary 20 *% _ -
works
(!O Land acquisi- 80 Indefinite Indefinite
tion
Total costs 1260

38%

67%

50%
25%

58%

33%

60%

33%

100%

* Values not presented in table 9 of main report are assumed based on sectorial knowledge and

described periodic maintenance activities.

** Although a concrete useful life value is not provided in the table (given the wide potential

scope), it is assumed that the remaining assets value after 25 years will be null.



1 Okreslenie wartosci pozostatego Okres analizy = 25 lat
zycia aktywow projektu na ko-
niec okresu analizy
z uwzglednieniem wymian oraz
okresow trwatosci, zgodnie

z tabelg 12

2 Obliczenie wartosci rezydualnej Wartosc rezydualna = 450*38% +
projektu w oparciu 300*%67% +
o zidentyfikowane powyzej 175*50%+40*25%+20*58%+10%*33%+50
aktywa projektu: *60%+15*33%++ 80 = 596.25 mPLN

Powyzsza wartos¢ odpowiada
rezydualnej wartosci finansowej
projektu. w celu uzyskania
ekonomicznej wartosci rezydu-
alnej projektu nalezy zastoso-
wac wspotczynniki przelicze-
niowe CF dla kosztow budowy.

Jezeli wykonawca analizy pragnie wykorzystac inne wartosci jednostkowe nalezy:
. zawsze dotaczy¢ uzasadnienie zastosowania wartosci alternatywnych,

. w analizie wrazliwosci wykazaé skutki wprowadzenia wartosci
alternatywnych.

Dopuszcza sie  wykorzystanie w analizie bardziej szczegétowych  kosztéw
jednostkowych utrzymania infrastruktury, ucigzliwosci dla srodowiska, eksploatacji
pojazdéw w odniesieniu do stanu nawierzchni wg. klasyfikacji SOSN® (A, B, C, D), tak jak
to ma np. miejsce w Przewodniku do AKK (bedzie wkrdtce opublikowany przez
GDDKiA), zastepujgcym dotychczas stosowang Instrukcje IBDiIM z 2008 r. Nalezy w
takim przypadku niezaleznie podac réowniez wyniki analizy z wykorzystaniem wartosci
przedstawionych w niniejszym zatgczniku.

1 Identify project assets remaining Analysis period = 25 years
life value at the end of the analy-
sis period considering replace-
ments and its physical life based

on table 12

2 Calculate the project residual Residual value = 450*38% + 300*67% +
value of the above identified 175*%50%+40%25%+20%58%+10%*33%+5
project assets: 0*60%+15*33%++ 80 = 596.25 mPLN

The above value corresponds to
the project financial residual
value. In order to obtain the
project economic residual value
the CF for construction costs
needs to be applied.

If the analyst wishes to apply different unit values, he/she should:

. always attach the justification for the use of alternative values,
° demonstrate results of implementing the alternative values in the sensitivity
analysis.

It is possible to use more detailed infrastructure maintenance, environmental and
vehicle operation unit costs with respect to pavement condition according to SOSN?®
classification (A, B, C, D), as in the GDDKiA CBA instruction (to be published soon)
substituting IBDiM instruction dated 2008. In such cases, results of analysis using
values provided in this Appendix must be presented separately.

° Klasyfikacja krajowa stanu nawierzchni drogowych na podstawie standaryzowanej metodologii badan. National classification for the road pavement condition based on standardised survey methodology.
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Zatacznik B: Prognozy ruchu

Etapy prognozy ruchu - opis i podstawowe zatozenia oraz rekomendacje

|. DEFINIOWANIE MODELU
Zasieg obszarowy

W przypadku wiekszosci duzych inwestycji na drogach zamiejskich, model drogowy
zazwyczaj obejmuje obszar catego kraju lub regionu/regionéw w zaleznosci od specyfiki
projektu. w tym celu mozna wykorzysta¢ krajowy model ruchu, ktéry jest w posiadaniu
i udostepniany przez GDDKiA. Model ten odwzorowuje catg siec drég krajowych
i wojewddzkich.

Model ruchu znajdujgcy sie obecnie w posiadaniu GDDKIA nie jest modelem nadajgcym
sie bezposrednio do zastosowania. Stanowi model bazowy do wykorzystania tylko pod
warunkiem zastosowania specjalistycznego oprogramowania do modelowania ruchu
oraz dostosowania jego aktualnosci i szczegétowosci do konkretnego projektu.

W przypadku inwestycji typowo miejskich prognozy ruchu nalezy opracowac na pod-
stawie modelu ruchu, ktéry obejmuje co najmniej obszar w granicach miasta. Dla klu-
czowych inwestycji komunikacyjnych oraz najwiekszych miast (powyzej 300 tys. miesz-
kancéw), model nalezy rozszerzy¢ na obszar terendw przylegajacych do miasta
i majacych wptyw na poziom natezenia ruchu w miescie.

Nastepnie, dla celéw analiz ekonomiczno-finansowych, korzystnie jest zidentyfikowac
obszar oddziatywania projektu, tzw. bufor (zdefiniowany w rozdziale ,Definicje
i Akronimy”), ktory bedzie podstawg do prognozowania danych wejsciowych niezbed-
nych dla dalszych wyliczen.

Przy inwestycjach obejmujgcych przebudowe, dla ktérych mozliwe jest wykonanie
uproszczonej prognozy ruchu metoda wskaznikowa, prognoze taka nalezy sporzadzi¢
jedynie dla odcinka drogi/ulicy, dla ktérego wykonywana jest analiza.
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Appendix B: Traffic forecasts

Basic assumptions and recommendations for traffic forecasts

|. DEFINING THE SCOPE OF THE MODEL
Extent of network

For the vast majority of non-urban road projects, the road model usually covers the
whole country or region/regions, depending on the project nature. Consequently,
the National Traffic Model which is owned and made available by GDDKiA may be
used. This model covers the whole network of national and voivodship roads.
Although GDDKiA’s current traffic model is not suitable for direct use. This is a base
model which may be used with a specialized traffic modelling software adjusting it to
current situation and project details.

For urban investments, the traffic forecasts should be prepared on the basis of
a traffic model which covers, at least, the city borders. For key transport investments
and those in major cities (more than 300 000 residents), the model should be ex-
panded to the area adjacent to the city which has an influence on the city traffic
volume.

Then, for the purposes of economic-financial analysis, it is useful to identify the pro-
ject impact area, also called buffer (as defined in “Definitions and Acronims” section)
andas the basis for required traffic forecast input data.

For road reconstruction projects, for which it is possible to prepare a simplified traf-
fic forecast with the indicator method, the forecast should only cover the section of
the road/street being analysed.



Szczegoly sieci. Rejony komunikacyjne

Dla inwestycji na drogach krajowych i wojewddzkich zaleca sie stosowanie modelu sieci
drogowej z Krajowego Modelu Ruchu (KMR), ktéry moze zosta¢ udostepniony przez
GDDKiA. Model ten zawiera informacje o ruchu na sieci drég krajowych i wojewédzkich
w podziale na powiaty (w formie plikdw tekstowych do wykorzystania przez specjali-
styczne oprogramowanie) i moze wymagac uszczegétowienia o drogi lokalne w okolicy
rozpatrywanego projektu.

Jesli w AKK wykorzystano inny niz Krajowy Model Ruchu nalezy podac¢ co najmniej
nastepujgce informacje:
. przyjety podziat na kategorie odcinkow drég,

[ parametry techniczne poszczegdlnych kategorii odcinkdw obejmujgce m.in.
przyjete funkcje oporu odcinka?®,

. przyjety podziat na rejony komunikacyjne,
. optaty za korzystanie z infrastruktury.

W przypadku obszaréw miejskich zaleca sie wykorzystanie istniejgcych modeli beda-
cych w dyspozycji wtadz lokalnych, o ile takie modele zostaty wczesniej opracowane.
Model sieci ulicznej musi obejmowaé, co najmniej wszystkie ulice w granicach miasta
do klasy zbiorczej wtgcznie. w opisie nalezy przedstawié zakres informacji o modelu
sieci, taki jak dla drég zamiejskich.

Kategorie pojazdow. Wielogateziowos¢

Niezaleznie od przyjetej metody prognozowania, wyniki powinny zawieraé natezenia
ruchu, w ujeciu dobowym (w SDR — poj. rzeczywiste/dobe) lub/ i w ujeciu godzinowym
(godziny szczytu) Typowy podziat na kategorie pojazddw moze byé nastepujacy:

. SO — samochody osobowe,

Network details. Zone system

For national and voivodship road investments, it is recommended to use the road
network model included in the National Traffic Model available from GDDKiA. The
model contains information about traffic on the national and voivodship road net-
work broken down into powiats [counties]. The information is in the form of text
files readable by specialised softwares. The information may have to be updated to
include local roads in the vicinity of the analysed project.

The following information should be provided, if other than the National Traffic
Model is used in the CBA:
. adopted division into road categories,

. technical parameters of particular categories of road sections including,
among others, assumed functions of the section resistance func-
tion!3,adopted zoning system,

. charges for infrastructure use.

In case of urban areas, it is recommended to use existing models from local authori-
ties, if available. The model of the street network must include, at least, all streets
within city limits, including local collector roads. The required information about the
network model description must be the same as for non-urban roads.

Categories of vehicles. Multi-modality

Regardless of the method of forecasting, the results should present the daily volume
of traffic (in AADT — Average Annual Daily Traffic) or/and hourly (peak hours) vol-
umes. Typical vehicle classification may be as follows:

. SO - passenger cars, minibuses

10 Funkcje oporu odcinka to funkcje matematyczne okreslajace, jakzmienia sie predkos¢ ruchu potoku pojazdéw w miare wzrostu natezenia ruchu.
The section resistance function is a mathematical function that defines vehicles speed depending on traffic volume growth changes.
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. SD — samochody dostawcze (np. vany),

. SC — samochody ciezarowe bez przyczep,
o SCp - samochody ciezarowe z przyczepami,
. A — autobusy.

Mozliwe jest rowniez przyjecie innej struktury rodzajowej ruchu (np. dopuszcza sie
potaczenie kategorii lekkich samochodéw dostawczych z samochodami osobowymi,
samochoddéw ciezarowych z przyczepami i bez przyczep) wraz z odpowiednim wyja-
Snieniem. Przyktadowo mozna przyjgé podziat na ponizsze kategorie pojazdéw:

. LV — samochody lekkie, masa catkowita < 3,5 tony,
. HGV — samochody ciezkie, masa catkowita > 3,5 tony (w tym autobusy).

Model ruchu powinien uwzglednia¢ wielogateziowos¢ (korzystanie z réznych srodkéw
transportu) zarowno dla przewozow towarowych, jak ipasazerskich. Zastosowanie
takiego podejscia jest zgodnie z wymaganiami warunkowosci ex-ante dla funduszy
europejskich 2014-2020 w zakresie promowania transportu zréwnowazonego. Nalezy
doda¢, ze Krajowy Model Ruchu powinien by¢ systematycznie aktualizowany przez
wtasciwe jednostki administracji centralnej.

Kategorie uzytkownikow

W modelu nalezy wyrdznic¢ co najmniej 2 kategorie uzytkownikéw: (1) ruch pasazerski:
pojazdy osobowe i autobusy; (2) ruch towarowy: pojazdy ciezarowe.

Uzytkownikéw pojazdéw osobowych i autobusdw, nalezy podzieli¢ na co najmniej trzy
kategorie réznicujace motywacje podroézy:

. podrdze stuzbowe,
. codzienne dojazdy do/z pracy (tzw. ruch dojazdowy; dom-praca-dom),
o inne motywacje.

Przedziaty czasowe

Dla inwestycji zamiejskich prognozy ruchu obliczane sg dla sredniodobowego ruchu
w roku SDR wyliczonego na podstawie danych z Generalnego Pomiaru Ruchu (GPR).
Przeliczenie $rednich natezen dobowych na natezenia roczne nastepuje przez prze-
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. SD - commercial vehicles (vans included),
° SC - trucks without trailers,

° SCp - trucks with trailers,

o A - buses.

It is also possible to adopt a different vehicle categorisation for the model (e.g. light
commercial vehicles and passenger cars may be combined or trucks with and with-
out trailers) with a suitable explanation. a possible alternative vehicles categories
division is as follows:

. LV - light vehicles, gross weight < 3,5 tons,
. HGV - heavy goods vehicles, gross weight > 3,5 tons (incl. buses).

The traffic model should also take into account other transport modes both for
freight and passenger transport. Such approach is in accordance with the require-
ments of the ex-ante conditionality for EU funds 2014-2020 to promote sustainable
transport. It should be added that the National Traffic Model should be systematical-
ly updated by the central administration.

Categories of users

The model should distinguish, at least, two categories of users: (1) passenger traffic
(passenger vehicles and buses); (2) freight traffic: all trucks.

Users of cars and buses should be divided into, at least, three categories based on
different travel motivations:

. business trips,
. daily home-work-home trips (i.e. commuting),
. other motivations.

Time periods

In case of investments on non-urban roads, traffic forecasts are expressed in terms
of AADT calculated on the basis of General Traffic Survey (GPR) results. The conver-
sion of daily traffic into average yearly traffic is to be made by multiplying the daily



mnozenie wynikéw dobowych przez 365.

W przypadku prognoz ruchu dla inwestycji miejskich zazwyczaj konieczne jest przeli-
czenie korzysci obliczonych w godzinie szczytu na korzysci dobowe i roczne.
Dopuszczalne jest pominiecie kosztéw ruchu w godzinach nocnych, ze wzgledu na fakt,
iz przynoszg one znikome oszczednosci.

W przypadku braku odpowiednich danych o ruchu godzinowym, mozliwe jest przyjecie
wartosci usrednionej zaktadajgcej, ze mnoznik przeliczenia godziny szczytu na dobe
wynosi 8,2. Jesli podstawg wyliczenia kosztéw ruchu byt $redni dzien roboczy przy
przeliczeniu kosztow na rok przyjg¢ nalezy mnoznik w wysokosci 300.

Horyzonty prognozy. Rok bazowy

Prognoza ruchu powinna obejmowac¢ co najmniej okres obliczeniowy analizy AKK,
uwzgledniajgcy tzw. okres odniesienia, ktory dla projektow drogowych wynosi 25 lat
(wraz z okresem realizacji inwestycji). Nalezy rowniez przyja¢ odpowiednie zatozenia
dla roku bazowego.

Rokiem bazowym prognozy jest rok wykonania ostatniego GPR (weryfikacja modelu
obliczeniowego) i/albo pierwszy rok analizy kosztéw i korzysci (patrz rozdziat,1.6).
Kolejne horyzonty prognozy na potrzeby AKK dla W0 i Wn nalezy przyjg¢ nastepujaco:

. pierwszy rok rozpoczecia realizacji inwestycji (w okresie realizacji prognoza
dla wariantu inwestycyjnego i bezinwestycyjnego jest identyczna, chyba ze
projekt posiada etapowanie funkcjonalne);

. pierwszy petny kalendarzowy rok eksploatacji danego projektu (osobno dla
WO i Wn);

. kolejne horyzonty to 10. i 20. rok po oddaniu drogi do ruchu;

. dodatkowe horyzonty prognozy nalezy wyliczy¢, w przypadku, jesli w okresie

eksploatacji projektu, planowane bedzie oddanie do ruchu inwestycji, ktorej
wptyw bedzie istotny dla warunkéw ruchu na tym projekcie (w takim przy-
padku zaleca sie wyliczenie prognozy zaréwno na rok przed ukonczeniem
inwestycji majacej znaczgcy wptyw na projekt jak i rok po jej zakonczeniu);

. w celu uzyskania prognoz dla ostatniego roku okresu odniesienia oraz innych
horyzontéw czasowych dopuszcza sie interpolacje/ekstrapolacje powyzszych
wartosci.
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results by 365.

In case of traffic forecasts for urban investments, it is usually necessary to convert
the benefits calculated for a peak hour into daily and annual benefits.
It is possible to disregard traffic costs at night as they generate marginal savings.

In the case of lack of data on hourly distribution factors, it is recommended to take
the averaged value that assumes the multiplier of peak hour to twenty-four hours is
8.2. If an average working day was used as the basis for calculation of annual traffic
costs, then a multiplier of 300 should be used.

Modelled years. Base year

The forecast should be developed for, at least, the CBA reference period which for
road projects is 25 vyears (including the construction period). The relevant assump-
tions for the base year should also be made.

The base year of the traffic forecast is the year in which the last GPR was conducted
(to verify the calculation model) and/or the first year of the CBA period (see chapter
1.6).

Other time horizons in the forecast for W0 and Wn to be presented for CBA purpos-
es:

. the first year of project implementation (the duration of the forecast for
investment and non-investment option is identical, unless functional staging
is used);

. the first full calendar year of operation of the project (for WO and Wn sepa-
rately);

. further horizons are the 10t and 20™ years of project operation;

° calculations should be made for additional horizon(s), if another investment

with significant impact on the project traffic flows will be completed during
the project operation (it is recommended to calculate the projections of
both one year before and one year after that influencing investment’s com-
pletion),;

. in order to obtain traffic forecasts for the last year of the reference period
and other horizons, interpolation/extrapolation of the above values may be
used.



Il. MODEL DLA ROKU BAZOWEGO
Przygotowanie danych wejsciowych

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

. pomiaréw ruchu wykonanych wczesniej na analizowanym odcinku lub
w jego bezposrednim sgsiedztwie,

. innych analiz, planéw i prognoz ruchu, opracowanych w poprzednich latach,
réwniez tych obejmujgcych szerszy obszar, w ktérym znajduje sie planowana
inwestycja (strategiczne opracowania transportowe zawierajgce prognozy
ruchu).

Na podstawie tych analiz nalezy przedstawi¢ zmiany ruchu na przestrzeni poprzednich
lat. w przypadku drog krajowych i wojewddzkich nalezy zestawi¢ wyniki z co najmniej
2 ostatnich Generalnych Pomiaréw Ruchu. w przypadku inwestycji miejskich wskazane
bytoby przytoczenie kluczowych wynikéw Kompleksowych Badan Ruchu (KBR), oile
takie badania zostaty wykonane lub innych pomiaréw przedstawiajacych zmiany
w ruchu w miescie.

Przeglad wczesniejszych opracowan z zakresu prognozowania ruchu, jesli takie byty
wykonane dla obszaru, w ktérym znajduje sie analizowana inwestycja, ma na celu
przedstawienie tta projektu z punktu widzenia ruchu drogowego.

Podstawg do analiz ruchu sg dane zostatnich GPR na drogach krajowych
i wojewddzkich. Jesdli zachodzi taka potrzeba, nalezy dokona¢ pomiaréw uzupetniaja-
cych.

Pomiary i badania ruchu

Przy wykonywaniu prognoz ruchu nalezy bazowac na wczesniej wykonanych pomia-
rach ruchu z uwzglednieniem sezonowosci zmian (zwitaszcza przy wyliczaniu SDR).
Przeprowadzenie uzupetniajgcych pomiaréw ruchu jest konieczne w nastepujgcych
przypadkach:

. gdy zachodzg zmiany w sieci, ktdre mogty wptyngé na zmiane potokéw ru-
chu na odcinkach analizowanej inwestycji,

. inwestycja znajduje sie w obszarze o znacznych zmianach spoteczno - go-
spodarczych, ktore wptywajg na natezenie ruchu pojazdéw (np.: dynamicz-
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Il. THE MODEL FOR THE BASE YEAR
Input data collection

Before preparation of traffic forecast, it is necessary to analyse the available road
traffic inputs such as:

. previous traffic measurements on the analysed section or in its direct vicini-
ty,
. other analyses, plans and traffic forecasts developed in previous years, also

studies that cover a wider area around the planned investment (strategic
transport documents including traffic forecasts).

On the basis of these analyses, traffic changes during the previous years should be
presented. In the case of national and voivodship roads, results of the General Traffic
Survey from, at least, the last 10 years (i.e. last two GPR results) should be used. In
case of urban investments, it is advisable to provide key results of the Comprehen-
sive Traffic Surveys (KBR, Kompleksowych Badari Ruchu), if available, or other meas-
urements that present the evolution of traffic in the urban area.

A review of previous traffic forecasting studies, if available for the project area, aims
at the presentation of the project background from the traffic perspective.

The traffic data basis for the analysis are the last GPR results, for national and re-
gional roads. If necessary, additional measurements must be carried out.

Traffic countings and surveys

Traffic forecasts should be based on earlier traffic surveys taking into account sea-
sonal changes (in particular, when calculating AADT). Complementary traffic meas-
urements are required in the following cases:

. a change in the network occurred and it could influence the traffic flows on
the analysed investment sections,

. the investment is located in an area of significant socio-economic changes
that influence vehicle traffic volume (e.g. dynamically developing urban ar-
ea, roads near new or reconstructed border crossings, recreational areas lo-
gistic centres, commercial zones, etc.).



nie rozwijajgce sie obszary miejskie, drogi w sasiedztwie nowych lub prze-
budowywanych przejs¢ granicznych, obszary turystyczno-rekreacyjne, centra
logistyczne, centra handlowe, itp.)

Konieczne jest jednoznaczne stwierdzenie, czy dostepne pomiary ruchu sg wystarcza-
jace do sporzadzenia modelu ruchu dla roku bazowego i prognozy dla danego projektu.
w przypadku braku wystarczajgcych danych, w ramach opracowania nalezy dokonac
pomiaréw uzupetniajgcych. Beda to pomiary w terenie na zadanych odcinkach drég czy
skrzyzowaniach zaréwno na drogach krajowych jak i samorzagdowych. Liczba dodatko-
wych punktow pomiarowych jak rowniez dtugos¢ pomiaru i harmonogram prac powi-
nien by¢ uzgodniony ze stuzbami administratora sieci drogowych, a policja odpowied-
nio powiadomiona.

Zaleca sie, aby dodatkowy pomiar ruchu nie byt krétszy niz 24 godziny, w przypadku
pomiaru 12-godzinnego musi zawiera¢ godziny szczytowe ruchu drogowego. Nie zaleca
sie dokonywania pomiaréw ruchu w dni robocze s3gsiadujgce z weekendem (poniedzia-
tek i pigtek) i w okresie odbiegajgcym znaczaco od przecietnych zachowan uzytkowni-
kow drég (listopad - marzec, lipiec - sierpien, dtugi weekend majowy, okres Swigt Bo-
zego Narodzenia i Wielkanocy, Wszystkich Swietych, itp.). Uwaga ta nie dotyczy projek-
tow zwigzanych z ruchem rekreacyjnym lub weekendowym.

Jesli w obszarze oddziatywania projektu znajduja sie drogi (obiekty) albo, gdy projekt
lezy w obszarze oddziatywania innej inwestycji drogowej (infrastrukturalnej), gdzie od
wszystkich uzytkownikow (lub wybranych kategorii) pobierane s3 optaty za przejazd,
wysokos¢ tych optat i ich mozliwe zmiany w czasie réwniez nalezy uzgodnic z instytucjg
zamawiajacg opracowanie (GDDKiA) i uwzgledni¢ w prognozie.

Aktualizacja i uszczegétowienie sieci

W zaleznosci od tego, do jakiej grupy zostata zakwalifikowana inwestycja (patrz tabela
6 czesci gtdwnej podrecznika), nalezy opracowaé lub uszczegdétowi¢ model sieci
w obszarze, na jaki przewiduje sie, Ze inwestycja bedzie miata wptyw, zgodnie
z zapisami

w rozdziale Prognozy ruchu niniejszego podrecznika. w przypadku stosowania Krajo-
wego Modelu Ruchu, sie¢ drég moze wymagac¢ uszczegdtowienia o drogi lokalne
w okolicy rozpatrywanego projektu.

Jezeli jest adaptowany jakikolwiek istniejgcy model ruchu, to nalezy robi¢ to
z uwzglednieniem regionalnych uwarunkowan oraz z analiza jego zatozen (nie adapto-
wac go automatycznie i bezkrytycznie).
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It is necessary to clearly state whether available traffic measurements are sufficient
to produce the required project base year model and traffic forecasts. In the absence
of sufficient data, additional measurements need to be carried out as part of the
analysis. The surveys will be carried out on selected roads and intersections on both
national and regional roads as relevant for the project. The number of additional
measurement points as well as measuring duration and schedule need to be agreed
with the services of road network administrator and the police notified appropriate-

ly.

Additional traffic measurements should not last less than 24 hours, in case of 12
hours measurement it should include peak hour traffic. It is not recommended to
conduct traffic measurements on weekdays adjacent to the weekend (Monday and
Friday) and during periods deviating significantly from the average behaviour of road
users (November - March, July - August, long May holiday weekend, the period of
Christmas and Easter, All Saints, etc. ). Note: this does not apply to projects involving
recreational and weekend traffic.

If the project impact area includes or is impacted by a road (and/or structure) in-
vestment where tolls are collected (from all users, or from certain user categories)
the amount of these charges and their possible changes during the reference period
should also be consulted with the contracting authority (GDDKiA) and included in the
forecast.

Network update and detail

Depending on the group to which the investment has been assigned (table 6 of the
main text), one should develop or elaborate a detailed network model for the ex-
pected impact area of the investment, as described in the traffic forecasts chapter of
the present Manual. In case of National Traffic Model, the national roads network
may have to be complemented to include local roads in the vicinity of the analysed
project.

If an available traffic model is being adapted, regional conditions must be taken into
account and an analysis of assumptions must be made. The model cannot be adopt-
ed automatically without examination.

It is important to ensure that the model includes current assumptions regarding the
road network development and they are compliant with current strategic docu-
ments.



Nalezy zwrdci¢ uwage, aby model zawierat aktualne zatozenia dotyczace planowanego
rozwoju sieci transportowej, zgodne z aktualnymi dokumentami strategicznymi.
Uwzglednienie transportu publicznego

W uzasadnionych przypadkach nalezy przeprowadzi¢ analize wptywu transportu pu-
blicznego na projekt, a nastepnie odpowiednio uwzgledni¢ go w modelu.

Opracowanie/ uszczegétowienie macierzy podrézy dla roku bazowego

Prognozowanie ruchu przy uzyciu modeli ruchu wymaga wyliczenia macierzy podrozy.
Macierz podrdzy (zwana rowniez wiezbg ruchu) jest to matematyczny zapis liczby po-
drézy wykonywanych pomiedzy rejonami komunikacyjnymi, na ktére podzielony jest
obszar analizy. Macierze nalezy opracowaé w podziale na kategorie uzytkownikow
drég. Sposéb podziatu zalezy od tego, czy prognoza ruchu jest wykonywana dla inwe-
stycji na drogach zamiejskich czy na sieci ulicznej.

Macierz roku bazowego nalezy opracowac dla roku wykonywania analizy lub roku, dla
ktorego dostepne sg najpetniejsze wyniki pomiaréw ruchu (np. KBR).

W przypadku inwestycji zamiejskich wskazane jest przyjecie, jako roku bazowego, roku,
w ktorym wykonano ostatni Generalny Pomiar Ruchu (ewentualne aktualizacje ostat-
niego GPR lub inne krajowe badania zlecone przez GDDKiA). Dla roku bazowego do
weryfikacji modelu nalezy wykorzysta¢ wyniki ostatniego GPR i/lub wyniki pomiaréw
ruchu wykonanych dla potrzeb analizy AKK (jesli takie pomiary przeprowadzono).

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.

Jesli prognoza dla inwestycji na drogach zamiejskich nie jest wykonywana
z wykorzystaniem Krajowego Modelu Ruchu, nalezy opisa¢ szczegétowo proces two-
rzenia macierzy i zastosowane modele matematyczne.

Wiezby ruchu dla drég zamiejskich zazwyczaj opracowuje sie w podziale na kategorie
pojazdéw, zgodnie z podziatem przyjetym w Krajowym Modelu Ruchu?!:

. SO—samochody osobowe,

Public transport consideration

If applicable, the public transport component should be appropriately taken into
account in the model.

Development/ elaboration of trip matrices for the base year

Traffic forecasting using models requires calculating a trip matrix. The matrix (so-
called traffic travel distribution) is the mathematical representation of the number of
trips between various points of origin and destination within the analysed area.
Traffic matrices should be developed according to user categories. The way in which
the categories are defined depends on whether the traffic forecast is prepared for
non-urban or for urban roads.

The base year matrix should be developed for the year when the analysis is per-
formed or when complete results of traffic measurements are available.

In case of non-urbanl investments, it is recommended to assume the base year to be
the year when the last General Traffic Survey (GPR) was performed (alternatively,
future updates of GPR or other national studies ordered by GDDKiA). For the pur-
pose of model verification for the base year, the last GPR results should be used,
and/or the results of traffic measurement prepared for CBA purposes (if such meas-
urements were carried out).

For urban projects, the base year should be the year of the last Comprehensive Traf-
fic Survey (KBR), provided it is carried out not more than 5 years earlier. If the period
from last Comprehensive Traffic Survey is longer than 5 years, the base year shall be
the year in which the analysis is being performed.

If the National Traffic Model is not used for a non-urbanl road investment forecast-
ing, the development of the trip matrices and the mathematical models used should
be described in detail.

The travel distribution for non-urban roads should be developed using the following
vehicle categories taken from the National Traffic Model:

. SO—passenger cars,

1 Dpia inwestycji zamiejskich nie opracowuje sie macierzy ruchu autobuséw. Udziat ruchu autobusowego nalezy doda¢ do ruchu samochodéw ciezarowych —S.C.

Traffic matrix for buses is not developed. The share of bus traffic should be included within truck traffic.
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° SD — samochody dostawcze,
. SC—samochody ciezarowe,
o SCp—samochody ciezarowe z przyczepami.

Dopuszcza sie mozliwos¢ innego podziatu na bazie KMR, np. samochody lekkie i ciezkie:
° LV — samochody lekkie, masa catkowita < 3,5 tony,
. HGV - samochody ciezkie, masa catkowita > 3,5 tony (w tym autobusy).

Dla macierzy pojazdéw osobowych wskazane jest dodatkowe wydzielenie motywacji
podrézy uzytkownikéw, co najmniej w zakresie:

. podréze stuzbowe,
. podrdze zwigzane z dojazdami dom-praca-dom,
. podrdze we wszystkich innych motywacjach.

Wiezby dla drég zamiejskich nalezy opracowac dla $redniorocznego dobowego ruchu
(SDR).

W przypadku inwestycji miejskich, do obliczenia macierzy ruchu zaleca sie zastosowa-
nie tradycyjnego, czteroetapowego modelu generacji i rozktadu przestrzennego podro-
2y obejmujacego w zakresie tworzenia wiezby cztery nastepujace etapy:

. generacja ruchu,

. rozktad przestrzenny ruchu,

. podziat zadan przewozowych,
. rozktad ruchu na siec.

Wiezby ruchu miejskiego nalezy opracowa¢ w podziale na kategorie uzytkownikow
sieci:

. SO—samochody osobowe,

. SD—samochody dostawcze,

. SC—samochody ciezarowe,

. SCp—samochody ciezarowe z przyczepami.
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° SD—commercial vehicles,
° SC—trucks,
° SCp—trucks with trailers.

The following vehicle categories division is also acceptable based on the results of
the National Traffic Model:

. LV — light vehicles, gross weight < 3,5 tons,
. HGV - heavy goods vehicles, gross weight > 3,5 tons (incl. buses).

For the passenger car matrix, it is advisable to perform a further breakdown based
on user motivation including, at least:

° business trips,
) commuting trips home-work-home,
. other trips.

The travel distributions for non-urban roads should be developed in annual average
daily traffic (AADT).

In case of urban investments, it is recommended to calculate the traffic matrix using
the traditional 4-stage model of traffic generation and trip assignment, covering the
following four stages in the development of the matrix:

. traffic generation,

. spatial traffic distribution,
. modal split,

. traffic assignment.

The urban traffic matrices should be developed broken down into the following
vehicle categories:

° SO—passenger cars,

. SD—commercial vehicles,

J SC—trucks

. SCp—trucks with trailers/semitrailers



. A—autobusy.

Mozliwy jest rowniez inny podziat na kategorie uzytkownikdw, na bazie KMR lub KBR
np. samochody lekkie i ciezkie:

. LV — samochody lekkie, masa catkowita < 3,5 tony,
. HGV - samochody ciezkie, masa catkowita > 3,5 tony (w tym autobusy).

Wiezby dla uzytkownikow samochoddéw osobowych w modelach miejskich powinny
zosta¢ opracowane w podziale na motywacje podrdzy. Wskazane jest opracowanie
w tradycyjnym podziale stosowanym w dotychczasowych analizach dla sieci ulicznych,
ktory obejmuje:

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

Dla motywacji DND oraz DID mozna przyjmowac stawki jak dla pozostatych z tabeli
Jednostkowe koszty czasu zatgcznika A

W przypadku przyjecia innego podziatu na motywacje w podrézach uzytkownikéw
pojazdéw osobowych, nalezy szczegétowo opisaé zasady podziatu. Nalezy réwniez
przypisac¢ im odpowiednie koszty jednostkowe wraz uzasadnieniem.

Macierze ruchu dla inwestycji miejskich zawieraja:

. ruch wewnetrzny (ktéry definiowany jest jako ruch, ktérego poczatek
i koniec zawiera sie w obszarze analizy),

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

. ruch zrodtowo-docelowy (ktéry definiowany jest jako ruch, ktérego poczatek
albo koniec zawiera sie w obszarze analizy).

Ze wzgledu na charakter ruchu miejskiego, ktory cechuje sie duzg zmiennoscig
w réznych porach doby, macierze nalezy opracowa¢ w ujeciu godzinowym — co naj-
mniej dla godziny szczytu.
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° A—Dbuses.

The following vehicle categories division is also acceptable based on the results of
the National Traffic Model/ KBR :

. LV — light vehicles, gross weight < 3,5 tons,
. HGV — heavy goods vehicles, gross weight > 3,5 tons (incl. buses).

Passenger car urban matrices should be broken down into travel motivation. It is
advisable to adopt the traditional breakdown used in previous street network anal-
yses:

° home-work-home trips (DPD),

. home-school-home trips (DND),

. home-other-home trips (DID),

. other trips not connected with home.

For the home-school-home and home-other-home trips motivations the unit cost
may be used for calculations as in the case of Others should be considered from the
table Unit costs of time of Annex A.

If another division of passenger car motivations is assumed, it has to be described in
detail. It is also required to assign to those relevant unit costs.

Traffic matrices for urban investments should consider the following:

. internal traffic (defined as traffic whose beginning and end is located inside
the analysed area),

° transit traffic (defined as traffic whose beginning and end is located outside
of the analysed area),

. origin-destination traffic (defined as traffic whose beginning or end is locat-
ed inside the analysed area).

Taking into consideration the nature of urban traffic which is characterised by high
variability throughout the day, matrices should be developed hourly — at least for
morning peak hours.



Aktualizacja zmiennych funkcji popytu

Wspodtczynniki wzrostu ruchu dla lat prognozy nalezy przyjac z aktualnej tabeli trendow
PKB zamieszczonej na stronie internetowej Generalnej Dyrekcji Dréog Krajowych
i Autostrad, z uwzglednieniem tzw. wskaznikéw elastycznosci dla poszczegélnych kate-
gorii pojazdéw.

lll. KALIBRACJA i WALIDACJA MODELU

W celu sprawdzenia poprawnosci modelu ruchu, nalezy przeprowadzi¢ jego walidacje
na podstawie pordwnania dostepnych danych zpomiaréw wroku bazowym
z wynikami uzyskanymi z modelu ruchu dla tego roku.

Ponadto nalezy podaé¢ metode, jaka zastosowano przy rozktadzie ruchu na sieé oraz
podstawowe parametry rozktadu (wartosci czasu, koszty eksploatacji pojazdéw, inne
sktadniki funkcji uogélnionego kosztu podrézy).

Weryfikacje modelu ruchu zaleca sie przeprowadzi¢ przez analize i poréwnanie co
najmniej nastepujacych wielkosci:

. natezenia ruchu w podziale na podstawowe kategorie pojazddw,
. sredniej predkosci ruchu na odcinkach,
. rozktadu srednich dtugosci podrézy w catej sieci dla poszczegdlnych kategorii

uzytkownikéw,

. zgodnosci rozktadu przestrzennego podrézy z badaniami ankietowymi (jesli
zostaty przeprowadzone).

Wyniki weryfikacji nalezy przedstawi¢ w postaci tabelaryczne;j.

Wyniki miejskich modeli ruchu nalezy weryfikowa¢ na podstawie dostepnych danych
z kompleksowych pomiaréw ruchu (KPR) w miescie. w przypadku, gdy kompleksowe
badania majg wiecej niz 5 lat, weryfikowanie modelu nalezy wykona¢ na podstawie
wynikéw pomiardw przeprowadzonych dla analizy AKK.

Zakres zgodnosci wynikow dla poszczegdlnych wielkosci jest zréznicowany. Nalezy
jednak przyjaé¢, ze model odpowiednio odwzorowuje rzeczywiste warunki ruchu, jesli
rozbieznos$¢ wynikéw pomiarow i modelu na obszarze analizowanej sieci drogowej nie
przekracza +/- 15%.
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Update of demand function variables

Traffic growth rates for the forecasted period should be based on the actual GDP
growth table published on GDDKiA’a website, and applying the so-called elasticity
indicators for different vehicle categories.

lll. CALIBRATION AND VALIDATION OF THE MODEL

In order to validate the correctness of the traffic model, a comparison should be
made between data from measurements in the base year and the results obtained
from the traffic model for that year.

The method used to establish the network traffic distribution and the respective
basic distribution parameters need to be presented (i.e. value of time, vehicle oper-
ating costs and other applicable components of the generalized travel cost function).

At least, the following values are recommended to be compared and analysed for
the verification of the traffic model:

. traffic volume divided into basic vehicle categories,
. average travel speed on sections,
. distribution of average length of travel in the whole network for individual

user categories,

. compliance of journey spatial distribution with survey results (if carried
out).

Results of the verification should be presented in a table format.

Results of urban traffic models should be verified on the basis of available data from
the Comprehensive Traffic Surveys (KPR), if available. If the comprehensive studies
are more than 5 years old, the verification of the model should be based on results
of measurements made for the CBA.

Tolerances for particular values are diverse. It is assumed that a model provides
a correct representation of the real traffic conditions, if the discrepancy between
measurements and the model results does not exceed +/-15%.



Szczegdlnie w przypadku modeli miejskich i regionalnych wykonanych dla godzin szczy-
tu w miescie, zaleca sie réwniez sprawdzenie poprawnosci kalibracji modelu poprzez
jego walidacje przy pomocy wskaznika GEH (wzor Geoffrey E.Havers, zblizony do roz-
ktadu chi-kwadrat):

GEH :\/ (Mi _Ci)2
(M, +C,)*0.5

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 pojazdéw
przyjetych w modelu.

Ze wzgledu na fakt, ze przy wyliczaniu wskaznika podstawiamy wartosci w jednostkach
[poj./godz.] nalezy wykorzystaé dostepne dla danego obszaru dane, ewentualnie SDR
dla danego odcinka podzieli¢ przez 12.

Nalezy przyja¢, ze wynik walidacji jest pozytywny, jezeli warto$¢ GEH < 5 dla co naj-
mniej 85% wszystkich analizowanych odcinkdw.

Polecang metodg walidacji modelu jest réwniez sprawdzenie skalibrowanych natezen
ruchu w przekrojach ekranowych, dla ktérych wskaznik GEH powinien by¢ <5 % dla 85
% wynikow w poréwnaniu z rezultatami pomiardw.

IV. PROGNOZA RUCHU — ZAtOZENIA
Metode prognozowania nalezy dostosowac do typu analizowanego projektu, zgodnie

z tabelq 6, rozdziat 1.8.1. w zwigzku z tym ponizsze zasady nalezy stosowa¢ odpowied-
nio do przyjetej metody prognozowania.

Analiza rozwoju sieci

Zmiany rozwoju sieci drég pod wzgledem podazy, czyli rozwoju infrastruktury, sg bar-
dzo istotne i majg zasadniczy wptyw na konicowe prognozy ruchu bedace podstawag
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Specifically for urban and regional models (based on city peak hours traffic), it is
recommend to check the model calibration by calculating the GEH statistic index
(Geoffrey E.Havers formula, similar to ch-squared test) :

(Mi_Ci)2
(M, +C,)*0.5

GEH =

where:

M — traffic on the section from the model (vehicles/hour)

C — traffic on the section from measurements (vehicles/hour)
i — given road section

The value of the index should be determined separately for each type of vehicles
included in the model.

When calculating the index, traffic should be in vehicles/hour when data is available
for the area concerned, or alternatively AADT for the section divided by 12 should be
used.

Validation should be considered positive when the value of GEH statistic <5 for at
least 85% of all analysed sections.

It is also recommended to validate the calibrated traffic by comparison of groups of
links as screenlines with traffic counts; the GEH statistic < 5% for more than 85%
cases is acceptable.

IV. FUTURE YEARS TRAFFIC MODEL — ASSUMPTIONS
The forecasting method and its required output results should be adapted to the

project type, in compliance with table 6 in chapter 1.8.1. Therefore, the following
rules shall apply respectively to the adopted forecasting method.

Network development analysis

Changes in the development of the road network in terms of supply, i.e. the devel-
opment of infrastructure, are very important and have a great impact on the final



dalszych analiz. w ramach prognoz ruchu nalezy przeprowadzi¢ analize rozwoju sieci
uwzgledniajgc zmiany w infrastrukturze transportowej na obszarze objetym progno-
zami ruchu.

Przedmiotem analizy powinien by¢ najbardziej prawdopodobny scenariusz rozwoju
sieci drogowe]j w okresie referencyjnym tej analizy, zgodny z aktualnymi dokumentami
strategicznymi. Taki scenariusz jest identyczny dla wariantu bezinwestycyjnego (WO0)
i wariantu inwestycyjnego (Wn).

W wariancie bezinwestycyjnym, jak i inwestycyjnym nalezy uwzglednié zaréwno istnie-
jaca, jak i planowang sie¢ drogowg. Porownywane warianty réznig sie wytgcznie tym,
ze w wariancie inwestycyjnym uwzgledniamy dodatkowo nowg inwestycje (projekt).

Wskazniki wzrostu ruchu

Prognozowanie potokéw pojazddéw na poszczegdlnych odcinkach sieci moze zostac
wykonane z wykorzystaniem:

. uproszczonej metody prognozowania ruchu — np. metody wskaznikowej,
° metody modelowania ruchu.

Wybér metody zalezy od tego, do jakiej grupy inwestycja zostata zakwalifikowana (ta-
bela 6, rozdziat 1.8. Prognozy ruchu).

W przypadku prognozowania metodg modelowania, wspotczynniki wzrostu ruchu dla
lat prognozy nalezy przyjac z aktualnej tabeli trendéw PKB zamieszczonej na stronie
internetowej Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad, z uwzglednieniem tzw.
wskaznikow elastycznosci dla poszczegdlnych kategorii pojazdow.
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traffic forecasts that are used as the basis for further analyses. Forecasts should
consider future road network development including any changes in the transport
infrastructure within the analysed area.

The most likely scenario for the development of the road network in the reference
period should be subject of the analysis, consistent with current strategic docu-
ments. The scenario should be the same for the without-the- project option (WO0)
and the investment option (Wn).

Without-the-project option and investment option must consider both existing and
planned road network. Compared options differ only in the fact that the investment
scenario takes into account the planned investment (project).

Traffic growth indicators

Forecasted vehicle flows on specified road network sections may be estimated by
means of:

. simplified traffic forecasting method — e.g. indicator method,
. traffic modelling method.

The choice of the method depends on the classification of the investment (as pre-
sented in table 6 in chapter 1.8 Traffic Forecasts).

When using the modelling method, traffic growth rates for the forecasted period
should be taken from the actual GDP growth table published on GDDKiA’a website,
and including the so-called elasticity indicators for different vehicle categories.



Tabela 1. Elastycznos¢ wskaznikow wzrostu
prognozowania metoda modelowania

: - We (wskaznik elastycznosci w latach)
Kategoria pojazdow
2008-2015 2016-2040
1

ruchu wg metody GDDKIiA do

Samochody osobowe 0,90 0,80
Samochody dostawcze 0,33 0,33
Samochody ciezarowe bez 0,35 0,35
przyczep

4
Samochody dostawcze 1,07 1,00

z przyczepami i

Dla inwestycji na drogach zamiejskich, dla ktérych dopuszczone jest stosowanie
uproszczonej metody prognozowania, obliczenie natezenia ruchu na poszczegdlnych
odcinkach odbywa sie przez przemnozenie ruchu w roku bazowym przez wskazniki
wzrostu  ruchu dla  poszczegdlnych  kategorii  pojazdéw, oszacowanych
z wykorzystaniem wskaznikéw przeliczeniowych uzyskanych od GDDKIA. Ze wzgledu na
zréznicowang dynamike wzrostu ruchu na poszczegdlnych kategoriach drég nalezy
zastosowac wskazniki elastycznosci dla okreslonej kategorii pojazdow.

Tabela 2. Elastycznos¢ wskaznikow wzrostu
prognozowania metoda wskaznikowg

Kategoria drogi sam. ciez 2 p/n
1 1 1 1

ruchu wg metody GDDKIiA do

Krajowe
Wojewodzkie 0,9 0,9 0,8 0,75
Powiatowe 0,8 0,8 0,75 0,6
Gminne 0,75 0,75 0,7 0,65

Powyzsze tabele wskaznikéw zostang zweryfikowane w toku prac nad aktualizacjg
Krajowego Modelu Ruchu GDDKIA.

Nalezy zaznaczy¢, ze w duzych miastach natezenia ruchu pozostajg w zasadzie nie-
zmienne w czasie, z wyjatkiem sytuacji, gdy w planach zagospodarowania przestrzen-
nego, w sgsiedztwie nowej inwestycji przewidziane sa realizacje nowych zrédet/celéw
podrdzy np. centrum handlowe lub osiedle mieszkaniowe.
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Table 1. Elasticity of traffic growth indicators according to GDDKiA modelling
method

Vehicle cat We (elasticity indicator/years)
ehicle categor
S 2008-2015 2016-2040

1 Passenger cars 0,90 0,80

2 Commercial cars 0,33 0,33

3 Trucks with 0,35 0,35

4 Cor_’nmerual cars with 1,07 1,00
trailers

For non-urban investments where it is allowed to use the simplified method, traffic
volume on specified sections is calculated by multiplying the base year traffic by
each vehicle category traffic growth indicator (estimated using factors obtained from
GDDKIA, see below). As traffic growth dynamics varies depending on the roads cate-
gories, growth indicators should be adjusted using different elasticity indicators by
road category.

Table 2. Elasticity indicators according to the GDDKiA forecasting growth
indicator method

Road catego Passenger cars COmmETe! Trucks Ul &)
S & vehicles (semi)trailers
1 1 1 1

National

Voivoidship 0,9 0,9 0,8 0,75
County 0,8 0,8 0,75 0,6
communi- 0,75 0,75 0,7 0,65

ty/Municipality

The above indicators will be updated under the current GDDKIA work aiming at up-
dating and enhancing the currently available National Transport Model.

It should be noted that in case of big cities, in principle, the traffic would remain
unchanged over time, unless new sources/destinations (eg. shopping center or resi-
dential area) are foreseen within spatial development plans in the vicinity of the new
project.



V. OSZACOWANIE PROGNOZY RUCHU. RAPORTY WYNIKOWE

Oszacowanie prognozowanych potokéw ruchu na sieci

Przy prognozach wykonywanych metodami wskaznikowymi zazwyczaj nie dopuszcza
sie przenoszenia na analizowany odcinek ruchu z innych ulic/drég oraz nie uwzglednia
sie tzw. ruchu wzbudzonego. Prognozowane natezenie ruchu nalezy obliczy¢ jedynie
poprzez przemnozenie ruchu istniejgcego w roku bazowym przez wskazniki wzrostu
ruchu dla danego obszaru.

Wyniki prognoz ruchu nalezy przedstawi¢ w tabelach, w ktérych zostang przedstawio-
ne natezenia ruchu w podziale na kategorie pojazddéw na poszczegdlnych odcinkach
analizowanej inwestycji. Wyniki mozna ewentualnie takze przedstawi¢ w postaci ry-
sunkowej, gdzie zostang przedstawione potoki pojazdéw na poszczegdlnych odcinkach
sieci w korytarzu obejmujgcym analizowany odcinek.

Dla inwestycji obejmujgcych budowe odcinkéw ptatnych drég rekomenduje sie prze-
prowadzenie analiz dla réznych wariantow stawek optat za przejazd oraz dla wariantu
bez optat. Stawki optat nalezy uzgodnic z zarzadcg infrastruktury.

Raporty wynikowe prognozy ruchu

W wynikach prognoz ruchu oprdcz natezenia i predkosci nalezy poda¢ takze strukture
ruchu — zgodnie z przyjetym podziatem na odpowiednie kategorie pojazdow.

Jezeli infrastruktura drogowa jest elementem (czescig) wiekszego projektu transportu
publicznego to catos¢ AKK, jak rowniez prognoza ruchu, winna by¢ wykonana zgodnie
z podrecznikiem Niebieskiej Ksiegi dedykowanej projektom transportu publicznego.

Zgodnie z aktualnymi wymaganiami GDDKIA 2*), nastepujgce elementy powinny znaj-
dowac sie w raportach wynikowych z prognozy ruchu:

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

V. TRAFFIC FORECASTING ESTIMATION. OUTPUT REPORTS

Estimation of the forecasted traffic flow on the road network

When using forecasting indicator methods, usually it is not allowed to consider di-
verted traffic from other streets/roads neither induced traffic should be taken into
account on the analysed section. Forecasted traffic volumes should be calculated
only by multiplying the existing base year traffic volume by the traffic growth indica-
tors for the relevant area.

The forecasted traffic results should be presented in table form illustrating traffic
volumes per vehicle category on specified sections of the analysed investment. The
results may also be presented as cartograms of traffic flows on individual network
sections within the corridor including the analysed section.

The analysis for investments including toll road sections is recommended to be car-
ried out considering different toll rate options and the option without toll. The toll
rates should be agreed with the infrastructure manager.

Traffic forecast output reports

The traffic forecast results should be presented according to the traffic structure —in
accordance with the agreed categories of vehicles.

If the road infrastructure is an element (part) of a bigger public transport project, the
whole CBA as well as the traffic forecast should be performed according to the Blue
Book dedicated to Public Transport projects.

In accordance with current GDDKIA requirements!?*), the following items should be
included in the output reports of the traffic forecast:

1. Information on traffic volumes; description of traffic conditions, critical
points, main conflicts etc. in the existing road network - for the base year

2. Results of model calibration and verification of measurements against the

12 %) Stadia i sktad dokumentacji projektowej dla drdg i mostéw”, wprowadzonego do stosowania Zarzadzeniem Nr 30 z 2005 roku przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad (13).



2. Wyniki kalibracji modelu i weryfikacji z wynikami pomiaréw w roku bazo-
wym, zgodnie zwymaganiami dostepnymi na stronie internetowe;j
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 hory-
zontéw prognozy

4, Prognoza wielkosci ruchowych oraz prognoza warunkdéw ruchu (tj. okresle-
nie prognozowanych poziomow swobody ruchu) dla wariantéw planowanej
inwestycji, dla wymaganych lat prognozy

5. Poréwnanie rozktadu dtugosci podréizy otrzymanego z modelu
i obserwowanego

6. Rodzajowa struktura ruchu

7. Kierunkowy rozktad ruchu.

Zalecane jest rowniez dotgczenie innych wynikdéw, dotyczgcych np. czasu podrozy czy
tez Sredniej predkosci na poszczegdlnych odcinkach sieci.

Analiza wynikéw

Otrzymane wyniki powinny spetnia¢ nie tylko kryteria weryfikacji i walidacji, ale row-
niez niezbedna jest ich zdroworozsgdkowa ocena. Na poszczegdlnych etapach mode-
lowania i prognozowania nalezy krytycznie podchodzi¢ do otrzymywanych wynikéw.
Zaobserwowanie nietypowych zachowan w modelu moze pociggac za sobg koniecz-
no$¢ ponownego sprawdzenia oraz wprowadzenia ewentualnych poprawek
w macierzach sieci transportowej czy tez w metodyce obliczen.

Dane wejsciowe do AKK

Powyzsze raporty stanowig zrédto danych niezbednych do przeprowadzenia analizy
AKK. Minimalne wymogi dotyczace zakresu niezbednych danych znajdujg sie
w rozdziale 1.8 niniejszego podrecznika.

Na potrzeby obliczen AKK danymi wejsciowymi s3:

. dane o natezeniach ruchu (SDR) na odcinkach analizowanej sieci, wyrazone

base year in accordance with requirements available at www.gddkia.gov.pl
in the “Analyses and Traffic Forecasts” section

3. Forecasts of traffic volumes and traffic conditions for the existing road net-
work (non-investment option — WO0), for the required forecast horizons

4, Forecasts of traffic volumes and traffic conditions (i.e. forecasted traffic
versus planned infrastructure capacity) for the proposed investment op-
tions, for the required forecast horizons

5. Comparison of travel distances obtained from the model and observed in
reality

6. Traffic structure according to vehicle categories

7. Traffic distribution by directions.

It is also recommended to include travel times and other network performance indi-
cators (e.g. average speeds on given sections, etc.)

Analysis of outputs

The outputs should not only meet the criteria of verification and validation but also
of the common sense. After each modelling and forecasting stage, a critical ap-
proach to the outputs should be applied. If unusual behaviour in the model is no-
ticed, transport network matrixes or calculation methodology may need to be re-
examined and corrected.

CBA traffic forecasts input data

The above results are the necessary data source for the CBA. Minimum require-
ments for the scope of these data are described in chapter 1.8 of this manual.

The basic input data required for CBA calculations are:
. traffic volumes (AADT) in veh/day on the analysed road network;

° and the respective transport work/day, broken down by categories of vehi-
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w pojazdo-godzinach/dobe;

. praca przewozowa/dobe; w podziale w zaleznosci od kategorii pojazdéw,
predkosci i klasy drogi, wyrazona w:

] pojazdokilometrach (suma iloczyndéw natezenia ruchu i dtugosci analizowa-
nych odcinkow); i

] w pojazdogodzinach (suma iloczynéw natezenia ruchu iczasu potrzebnego
na pokonanie danego odcinka).

Dane te powinny dotyczy¢ wytacznie zdefiniowanego obszaru oddziatywania projek-
tu, (np. bufora) dla catego okresu referencyjnego; najlepiej w formie tabelarycznej.
Prace przewozowg naleiy zaprezentowa¢ w formie tabelaryczne;.

Nalezy pamieta¢ o zachowaniu zasady tej samej ilosci pojazdéw (podrdzy) w buforze
zarowno w wariancie WO, jak i Wn.

O ile taki parametr, jak dtugos¢ odcinka (dtugosci odcinkéw jednorodnych ruchowo, na
sieci drog) jest prosty do uzyskania, to obliczenie czasu przejazdu wymaga skorzystania
z tabel predkosci zawartych w zaktualizowanej instrukcji IBDiM. Dla sieci drég czynno-
Sci obliczeniowe wykonuje sie przy pomocy specjalistycznego oprogramowania. w tym
przypadku wazne jest odpowiednie kodowanie parametréw odcinkédw w obszarach
objetych analiza w celu zréznicowania pracy przewozowej na drogach réznych klas

Ze wzgledu na wymagania analizy AKK zestawienia pracy przewozowej z modelu po-
winny by¢ opracowane dla réznych klas predkosci (chyba, ze stosuje sie metode
uproszczong modelowania ruchu - wowczas predkosci potokéw nalezy obliczy¢ na
podstawie tabel predkosci z Przewodnika do AKK (bedzie wkrétce opublikowany przez
GDDKIA), zastepujgcego dotychczas stosowang Instrukcje IBDiM z 2008 r.

Podziat na przedziaty predkosci nalezy zréznicowa¢ w zaleznosci od lokalizacji inwesty-
cji. w przypadku drég zamiejskich nalezy przyjac¢ co najmniej nastepujace przedziaty:

. <30 km/h

. 30 + 50 km/h

° 51+ 70 km/h

. 71+90 km/h

. 91+ 110 km/h
° >110 km/h
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cles, speed ranges and road category, expressed in:

. vehicle-kilometres (sum of the products of the volume of traffic in ADDT
and the length of the analysed sections); and

. in vehicle-hours (sum of the products of the volume of traffic in AADT and
the time required to cover those sections).

The above data should be provided for all sections of the respective project impact
area, (i.e. buffer) and for the whole reference period; table form presentation is
recommended.

It should be verified that the same number of vehicles (trips) in the buffer is consid-
ered for W0 and Whn.

In order to estimate transport work in veh-h, it is necessary to estimate the respec-
tive travel time considering the length of the sections with homogeneous traffic of
the analysed network and the speed tables from GDDKiA CBA instruction (to be pub-
lished soon) substituting IBDiM instruction dated 2008. In order to perform these
calculations at the network level, modelling specialized software is used. In this case,
it is important to use encoding parameters for road sections in analysed areas to
provide transport work results by different road classes.

For the sake of the CBA calculations, transport work results from the model should
be broken down into various speed ranges (unless a simplified method is used, the
traffic flow velocities should be calculated on the basis of speed tables from the
GDDKIA CBA instruction (to be published soon) substituting IBDiM instruction dated
2008).

Division into speed ranges should be differentiated depending on the location of the
investment. In case of non-urbanl investments at least the following speed ranges
should be considered:

. <30 km/h

. 30+ 50 km/h
° 51+ 70 km/h
. 71+ 90 km/h
. 91+ 110 km/h
. > 110 km/h



Dla inwestycji zamiejskich nalezy wydzieli¢ co najmniej nastepujgce kategorie drég na
potrzeby prezentacji wynikéw analizy ruchu, wyrazonych w pracy przewozowej dla
danego obszaru oddziatywania projektu (bufora):

. Autostrady (A)

. Ekspresowe dwujezdniowe (S2)

. Ekspresowe jednojezdniowe (S1)

. Ekspresowe z dodatkowym pasem ruchu (S2+1)

. Pozostate krajowe i wojewddzkie dwujezdniowe
. Pozostate krajowe i wojewddzkie jednojezdniowe
. Odcinki miejskie

. Inne

Przyjety powyzej podziat jest zgodny z gtéwnym podziatem na kategorie odcinkdw, jaki
zostat zastosowany w Krajowym Modelu Ruchu udostepnianym przez GDDKIA.

W przypadku inwestycji miejskich nalezy przyja¢ co najmniej nastepujgce przedziaty
predkosci.

. <10 km/h
. 10+ 30 km/h
. 31+ 50 km/h
. 51+ 60 km/h
. 61 + 80 km/h
. >80 km/h

Powyzsze przedziaty predkosci na ulicach miejskich nalezy przyporzadkowaé co naj-
mniej do nastepujgcych kategorii odcinkdw.

° ulice ekspresowe (S)

. ulice gtéwne ruchu przyspieszonego (GP)
. ulice gtéwne (G)

. ulice zbiorcze (2)
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In case of non-urban investments at least, the following road categories should be
used for the purpose of presentation of traffic analysis results expressed in transport
work for a project impact area (buffer):

. Motorways (A)

. Expressways, dual carriageway (S2)

. Expressways, single carriageway (S1)

. Expressways with one additional lane (52+1)

. Other national and voivodship roads, dual carriageway
. Other national and voivodship roads, single carriageway
. Urban sections

. All other roads

The above mentioned division is in line with the main division of road section cate-
gories that is used in the National Traffic Model provided by GDDKIA.

In case of urban investments at least, the following speed ranges should be consid-
ered:

. <10 km/h
. 10+ 30 km/h
. 31+50 km/h
. 51+ 60 km/h
o 61 + 80 km/h
. >80 km/h

The speed ranges on urban roads should be assigned at least to the following road
section categories:

. Expressways (S)

. trunk roads (GP)

. main roads (G)

. collector roads (Z).



Wazne jest, aby w kategorii ulic GP uwzgledni¢ réwniez aspekt kolizyjnosci/ bezkolizyj-
nosci danego odcinka z przecinajacymi drogami.

W przypadku obliczania potokéw ruchu metodami modelowania ruchu nalezy prze-
prowadzié¢ rozktady macierzy podrézy na warianty modelowych sieci drogowych. Dla
kazdego horyzontu prognozy nalezy przedstawi¢ wielkosci macierzy ruchu dla poszcze-
golnych kategorii uzytkownikéw oraz parametry zastosowane w rozktadach ruchu
(wartosci czasu, koszty eksploatacji pojazddw, inne sktadniki funkcji uogdlnionego
kosztu podrézy).

Obszar analizy obejmujacy sie¢ drog z obszaru oddziatywania projektu, dla ktérej
wyliczono natezenia ruchu oraz prace przewozowe nalezy przedstawi¢ w formie
graficznej i opisowe;j.
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It is important to take into account the aspect of section collision/ non-collision with
crossing roads in case of GP street category.

When calculating traffic flows by means of the traffic modelling method, trip matrix
distribution should be calculated for the road network modelling options. For each
forecast horizon the traffic matrix for a particular category of users as well as the
parameters used for traffic distribution (value of time, vehicle operating cost, other
components of the general travel cost function) should be presented.

The project impact area for which the AADT and transport work are calculated
should be presented in graphical and descriptive forms.



Zatacznik C: Podstawy metodologiczne obliczaniawspotczynnikow
przeliczeniowych (konwersiji)
Appendix C: Methodological background to calculate Conversion Factors

Dla celéw analizy finansowej, ceny rynkowe stanowig odpowiednie odniesienie przy
ocenie wynikéw finansowych projektu zaréwno dla inwestora prywatnego jak
i publicznego. Jednak nie s3 odpowiednie, gdy celem jest ocena wktadu projektu do
korzysci spotecznych. w tym celu, wszystkie ceny rynkowe nalezy przeksztatci¢ na ceny
ukryte (z ang. “shadow prices”’), ktore lepiej odwzorowujg korzysci spoteczne.

Przeksztatcanie cen rynkowych na ceny ukryte odbywa sie poprzez zastosowanie
wspotczynnikow przeliczeniowych (CF).

CF zastosowanie do projektdw inwestycyjnych w zakresie infrastruktury drogowej
w Polsce, zostaty obliczone metodg sredniej wazonej:

. Okreslenie pierwotnych wspdétczynnikéw przeliczeniowych:

. Koszty pracy: na podstawie zatacznika IV wytycznych AKK KE szacuje sie, ze
Srednia wartos¢ dla Polski odpowiada 0.58.

. Paliwo: na podstawie danych Eurostatu (,Ceny konsumpcyjne produktow
ropopochodnych, koniec drugiej potowy 2012”), CF dotyczace polskich cen
paliwa bez podatkow i optat (z wytaczeniem podatku VAT, poniewaz zostat
on juz uwzgledniony w pierwszym kroku) oraz ceny na stacjach paliw
oszacowano na 0,66 dla transportowych projektéw.

. Okreslenie wag dla pierwotnych wspdtczynnikdéw zostato wykonane
w oparciu o dane o kosztach polskich firm budowlanych (dane z,GUS:
Koszty w podmiotach gospodarczych o liczbie pracujgcych powyzej 49 oséb”,
2012).

. Obliczanie  CF:  $rednia  waZona
przeliczeniowych, jak w tabelach ponizej:

z pierwotnych  wspdtczynnikéw
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For the purpose of the financial analysis, market prices represent arelevant
reference for both the private and public investor when assessing the project’s
financial performance. However, they are no longer relevant when the aim is to
assess the project’s contribution to economic welfare. For this purpose, all market
prices have to be valued at the so-called ‘shadow prices” which is the social marginal
value of an output or input change, i.e. the opportunity cost to the society of
producing or consuming more or less of any good.

Input market prices are transformed into shadow prices by the application of
Conversion Factors (CF).

The CF applicable to road infrastructure investment projects in Poland were
calculated based on the weighted CF method following the steps described below:

° Determination of Primary Conversion Factors:

. Labour costs: based on the EU CBA guide Annex |V, it is estimated that the
average value for Poland corresponds to 0.58.

. Fuel: based on Eurostat data (“Consumer prices of petroleum products, end
of second half 2012”), the CF related to the fuel prices in Poland without
taxes and duties (VAT being excluded from the calculation as it was already
corrected in afirst stage) and price at pump considered in transport
construction projects has been estimated at 0.66.

. Identification of weights of the primary inputs above has been done based
on the cost structure of Polish construction companies (data from “GUS:
Costs by type in economic entities with more than 49 employees, 2012”).

° Computation of CF: a weighted average of primary input factors CFs, as
presented in tables below:



Obliczanie CF dla kosztow inwestycyjnych (CAPEX)

Wspoétczynnik
*
Elementy Waga ( )

Materiaty 41% 1
Robocizna 25% 0,58
Energia 20% 0,66
Inne 14% 1
Ostateczny 0,83

(*) GUS : ,Koszty w podmiotach gospodarczych z ponad 49 pracownikéw, budownictwo” , 2012
( ** ) wytyczne AKK, KE, zatgcznik IV.
( ***),,Ceny konsumpcyjne produktéw ropopochodnych, koniec drugiej potowy 2012”, Eurostat.

Obliczanie CF dla kosztéw operacyjnych (OPEX)

Wspoétczynnik
*
Elementy Waga ( )

Materiaty 31% 1
Robocizna 35% 0,58
Energia 20% 0,66
Inne 14% 1
Ostateczny 0,78
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Calculation of CF for constructions costs (CAPEX)

Conversion Fac-

Materials 41% 1
Labour 25% 0,58
Energy 20% 0,66
Others 14% 1
Final 0,83

(*) GUS: “Costs by type in economic entities with more than 49 employees, Construction”, 2012
(**) EU CBA guide 2014, Annex IV.
(***)“Consumer prices of petroleum products, end of second half 2012”, Eurostat

Calculation of CF for operating costs (OPEX)

Conversion Fac-
Weight tor

Materials 31% 1
Labour 35% 0,58
Energy 20% 0,66
Others 14% 1
Final 0,78



Zatacznik D: Podstawy metodologiczne obliczania jednostkowych
kosztow eksploatacji pojazdow (VOC)
Appendix D: Methodological background to calculate unit Vehicle

Operating Costs (VOC)

Niniejszy zatgcznik jest podsumowaniem sposobu podejscia i przyjetych zatozen do
oszacowania jednostkowych kosztéw eksploatacji pojazdéow (VOC) przedstawionych
w zataczniku A.

VOC s3 zdefiniowane, jako koszty ponoszone przez wiascicieli pojazdow
samochodowych niezbedne do ich wykorzystywania i obstugi, w tym zuzycia paliwa,
smarow, opon, koszty napraw ikonserwacji, ubezpieczenia, koszty ogdlne,
administracji, itp. Wysokos¢ VOC jest skorelowana ztypem pojazdu isSrednig
predkosciag jazdy, ale rdéwniez jest zrdinicowana w zaleznosci od elementéw
charakterystyki drég takich jak parametry projektowe i stan nawierzchni.

W celu oszacowania VOC dla polskiej floty pojazdéw, wyrdzniono nastepujgce grupy
kosztow:

. Koszty paliwa: bedace funkcjg przebiegu drogi i warunkéw ruchu.

. Inne koszty: zwigzane, z jakoscig drogi wptywajace na zuzycie pojazddw,
wtym koszty oleju, opon, konserwacji pojazdu, jak rowniez jego
amortyzacji.

W celu obliczenia kosztéw paliwa, zostaty wykorzystane wzory zuzycia paliwa
zaczerpniete z badan IBDiM.

Krzywa zuzycia paliwa zaproponowana przez IBDIM ma przebieg paraboliczny:
Q = a+ bx + cx?, gdzie parametry sg state dla kazdego typu pojazdu, rodzaju terenu
(ptaski, falisty igorski) i stanu nawierzchni drogi. Wyniki zostaty przedstawione dla
dwadch réznych typdw pojazdéw: pojazdow lekkich (LV) ipojazdéw ciezkich (HGV).
w przypadku HGV uwzgledniono obecny sktad floty krajowej samochoddéw ciezaro-
wych: bez przyczep i samochoddéw ciezarowych z przyczepami. Otrzymane wyniki spa-
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The present Appendix is summarising the calculation approach and resources used to
estimate the unit Vehicle Operating Costs (VOC) presented in Appendix A.

VOC are defined as the costs borne by the owners of road vehicles to operate them,
including fuel consumption, lubricants consumption, tires deterioration, repair and
maintenance costs, insurance, overheads, administration, etc. In fact, VOC are
correlated with type of vehicle and average travel speed, but are also depending on
characteristics of roads such as design standards and surface conditions.

In order to estimate the VOCs of the polish vehicle fleet, the following cost
composition is distinguished:

. Fuel costs: being a function of the road alignment and traffic conditions.

. Other costs: road quality affects the wear and tear on vehicles, including
costs of oil, tyres, vehicle maintenance as well as its depreciation.

In order to calculate fuel costs, vehicle consumption formulas from IBDiM research
have been used.

IBDIM consumption formula is of parabolic form: Q = a+ bx + cx2, where the con-
stant parameters are provided for each vehicle type, type of terrain (flat, rolling and
mountainous) and road condition. Results have been provided for two different
types of vehicles: Light Vehicles (LV) and Heavy Vehicles (HGV), this last one consid-
ering the current composition of the national fleet on trucks without trailers and
trucks with semi-trailers/trailers. Finally, the obtained fuel consumption results (in
litres/km) as a function of the vehicle speed, depending as well on the type of terrain
and road condition, is transformed into PLN/km considering the official fuel prices of
the year and excluding taxes.



lania paliwa (w litrach,/,km) w funkcji predkosci pojazdu, w zaleznosci réwniez od
rodzaju terenu i stanu nawierzchni drogi, przeliczono na PLN/km przyjmujac oficjalne
srednie ceny paliwa w roku netto.

Ponizej (jako przyktad) wyniki obliczen dla obu kategorii pojazdéw w terenie ptaskim,
nowa/ wyremontowana nawierzchnia

Koszty zuzycia paliwa —PLN/poj-km—teren ptaski (na-

Predkoéé (km/h) wierzchnia po remoncie / budowie)
0-10 0,284 1,063
11-20 0,258 0,959
21-30 0,236 0,878
31-40 0,220 0,821
41-50 0,208 0,789
51-60 0,201 0,780
61-70 0,198 0,795
71-80 0,201 0,834
81-90 0,208 0,898

91-100 0,220 0,985
101-110 0,237 1,095
111-120 0,258
121-130 0,285
131-140 0,316

Niemniej jednak zacheca sie do opracowania, w najblizszej przysztosci, modeli zuzycia
paliwa (lub modeli kosztéw eksploatacji pojazddéw), takich, ktére beda lepiej
odzwierciedla¢ obecnie panujace warunki eksploatacji krajowej floty pojazdéw.

Dodatkowo, kolejny sktadnik kosztéw (nazywany takze kosztem z tytutu posiadania
pojazdu) oblicza sie z uwzglednieniem amortyzacji pojazdu i innych kosztéw, o ktérych
mowa powyzej (np. zuzycie opon, oleju, koszty rejestracji pojazdow, itp.). Dane
wykorzystywane do oszacowania tych kosztéow bazujg na badaniach IBDiM oraz innych
danych dostepnych z innych zrodet.
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See below (as example) the results for both categories of vehicles in flat terrain and
pavement after construction/rehabilitation.

Fuel consumption costs —PLN/veh-km - flat terrain

Speed (km/h) (pavement after construction/rehabilitation)
0-10 0,284 1,063
11-20 0,258 0,959
21-30 0,236 0,878
31-40 0,220 0,821
41-50 0,208 0,789
51-60 0,201 0,780
61-70 0,198 0,795
71-80 0,201 0,834
81-90 0,208 0,898

91-100 0,220 0,985
101-110 0,237 1,095
111-120 0,258
121-130 0,285
131-140 0,316

Nevertheless, it is encouraged to develop, in the coming future, vehicle consumption
models (or VOC models) to better reflect the current national fleet conditions.

Secondly, the other costs component (also named ownership costs) is calculated
considering vehicle depreciation and other costs referred above (e.g. tyres, oil,
vehicle registration, etc.). Data used to estimate these costs is based on IBDiM
research as well as available research data from different sources.



Wyniki obliczen dla LV sg nastepujgce:

Inne koszty do 10000 km rocznego przebiegu (max. 27 km/dzier)

Ubezpieczenie OC / NW (PLN) 660
Zmiana opon (PLN) 150
Przeglady (PLN) 98
Olej, filtry, ptyny (PLN) 500
Inne (PLN) 1200
Opony (PLN/km) 0,061
Suma (PLN/km) 0,321
Amortyzacja (PLN/km) 0,288

OGOLEM INNE (PLN/km) 0,609

Zrédto: http://www.kosztysamochodu.pl/ i ,,Analiza eksploatacji samochodu osobowego w odniesieniu
do warunkow czestochowskich”.

Wyniki obliczen dla HGV s3 nastepujace:

Dane usrednione w oparciu o informacje z krajowych firm transportowych

Remonty i naprawy 0,220
Opony 0,083
Amortyzacja lub utrata warto- 0,683
sci rynkowej taboru

Koszty kredytu (ptatnos¢ rat) 0,080
Ubezpieczenie (OC, AC) 0,040
koszty ryzyka transportowego 0,010
inne koszty firm transporto- 0,100

wych
OGOLEM INNE (PLN/km) 1,217

Zrédto: ,Projekt badawczy wiasny nr: N N509 557139; Temat ITS nr 9071/ZBE; Warszawa, wrzesieri
2012r”.

Catkowite VOC dla LV i HGV (koszty jednostkowe w Zatgczniku A) w funkcji predkosci
jazdy, rdznicujgce typ terenu (ptaski, falisty i gérski) oraz stan drég (nawierzchni po
budowie / remoncie lub o zniszczonej nawierzchni) szacowane sg jako suma kosztow
paliwa plus inne koszty, tak jak przedstawiono powyzej.

157

Calculation results for LV are as follows:

Other costs to 10000 km (approx. 27 km driven per day)

CO / NW (PLN) 660
Tires changes (PLN) 150
Registration (PLN) 98
Qil, filters and fluids (PLN) 500
Others (PLN) 1200
Tires (PLN/km) 0,061
Sub-total (PLN/km) 0,321
Depreciation (PLN/km) 0,288

TOTAL OTHERS (PLN/km) 0,609

Source: http://www.kosztysamochodu.pl/ and “Analiza eksploatacji samochodu osobowego

w odniesieniu do warunkow czestochowskich”.

Calculation results for HGV are as follows:

Data from average costs of national transport companies

Renovation and repair services 0,220
Tyres 0,083
Depreciation or loss of market 0,683
value of the rolling stock

Cost of credit (instalment service) 0,080
Transport insurance (OC, AC) 0,040
Costs of transport risk 0,010
Other costs transportation. com- 0,100

panies
TOTAL OTHERS (PLN/km) 1,217

Source: ,,Projekt badawczy wtasny nr: N N509 557139; Temat ITS nr 9071/ZBE; Warszawa, wrzesier
2012r”,

Finally, total VOCs for LV and HGV (unit costs in Appendix A) as a function of travel
speed, differentiating type of terrain (flat, rolling and mountainous) and road
condition (pavement after construction/rehabilitation or deteriorated pavement) are
estimated as the sum of fuel costs plus other costs, both as presented above.


http://www.kosztysamochodu.pl/
http://www.kosztysamochodu.pl/

Zatacznik E: Metody obliczania kosztow wypadkéw drogowych
Appendix E: Methods of accidents costs calculation

Metoda |
1. Uwagi ogdlne

Do oszacowania kosztow wypadkow drogowych mozna zastosowa¢ metodyke opartg
o prawdopodobienstwo wystgpienia wypadku w odniesieniu do pracy przewozowej
(w poj-km oraz wskaznik wypadkowosci dla danej kategorii drogi dla pozostatych zda-
rzen — ofiary Smiertelne, ranni, ciezko ranni). Niniejszy zatgcznik zawiera tabele ze
wzglednymi wskaznikami wypadkdéw RAI (ang. Relative Accident Indicator, przygoto-
wane na podstawie metody wskaznikow BRD przedstawionej w dalszej czesci zatgczni-
ka) oraz wskazniki dotkliwosci wypadkow :

. WR - $rednia liczba rannych poszkodowanych w jednym wypadku drogo-
wym,

. WCR - srednia liczba ciezko rannych poszkodowanych w jednym wypadku
drogowym,

. WZ — $rednia liczba ofiar Smiertelnych w jednym wypadku drogowym.

Powyzsze wskazniki dotkliwosci wypadkow dotyczg sieci drég krajowych i opierajg sie
na ostatnich badaniach ekspertéw z Politechniki Gdanskiej przeprowadzonych
w oparciu o dane z GDDKiA i Policji z lat 2011 — 2013.

Metoda zostata opracowana dla ciggédw drogowych dwujezdniowych oraz jednojez-
dniowych (o dtugosci ok. 10 km lub wiekszej) drég zamiejskich!*. w analizie nalezy
uwzglednié wptyw horyzontu prognozy fup, zgodnie z tabelg 1 oraz lokalizacji projektu
fiow (W przypadku ciggédw jednojezdniowych) — tabela 4 ponizej.

Dodatkowo w zatgczniku tym zamieszczono tabele zawierajgce wskazniki dotkliwosci
wypadkéw dla drég wojewddzkich, gminnych i powiatowych.

Method |

1. General considerations

For the purpose of accidents costs estimation, the method here proposed is based
on calculation of probability parameters (i.e. accidents per veh-km and road safety
factors by type of events —fatalities, injured, heavily injured-). This Annex includes
the tables with RAI (Relative Accident Indicator), based on RS indicators method
presented later in this Appendix and the following accident severity factors:

. WR —the average number of injured in a road accident,
. WCR - the average number of seriously injured in a road accident,
. W2Z - the average number of fatalities in a road accident.

These accident severity factors apply to the national road network and they are
based on recent studies of experts from the Technical University of Gdansk, using
GDDKIA and Police data from the years 2011-2013.

The method is developed for dual and single carriageway roads (with road sections
lengths around or over 10 km) of non-urban roads* . The analysis should take into
account the effect of the time horizon factor fue , as shown in table 1 and location
factor fiow (in case of single carriageway) - table 4 below.

In addition, the appendix contains tables with indicators severity of accidents for the
voivodship, community and county roads.

14 Jezeli fragmenty inwestycji zamiejskiej lub odcinki modelu sieci/bufora znajduja sie w obszarze miejskim, to wskazniki wypadkowosci nalezy przyjmowac jak dla obszaru zabudowanego (z).

4 |f any sections of the non-urban investment or the model/ buffer network is located in the urban areas, the accident factors should be taken as for the built-up area (z).
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2. Liczba wypadkéw

Liczbe wypadkéw (LW) nalezy obliczy¢ poprzez przyjecie odpowiednich wartosci
wskaznika RAI (wzgledny wskaznik wypadkéw, wypadki/ 10° poj.km/dobe), a nastepnie
przemnozenie go przez prace przewozowe wyrazone w poj-km oraz wspétczynniki
frp i fY0w (W przypadku ciggéw jednojezdniowych).

Tabela 1. Wspétczynnik wptywu horyzontu czasowego prognozy fup

2009 - 2010 1,0 2030 - 2033 0,5
2011 - 2016 0,9 2034 - 2039 0,4
2017 - 2021 0,8 2040 - 2045 0,3
2022 - 2025 0,7 2046 - 2050 0,2
2026 - 2029 0,6

Zrodto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD

Ponizsze tabele zawierajg wartosci RAI dla ciggéw jednojezdniowych i dwujezdniowych
oraz przy pomocy nastepujacych danych wejsciowych:

. liczba jezdni (dwujezdniowe, jednojezdniowe),

. klasa drogi (uwzglno nastepujace klasy: A, S(i S2+1), GP, G),

. prognoza ruchu, érednioroczny Sredni Dobowy Ruch (SDR),

. lokalizacja (wojewddztwo), dotyczy ciggdw jednojezdniowych,
. obszar zabudowany (z) / obszar niezabudowany (n).*®

15 Metoda dotyczy drég zamiejskich w odszarach zabudowanych lub niezabudowanych.
The method refers to non-urban roads on built-up or unbuild areas.
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2. Number of accidents

The number of accidents (LW) shall be calculated considering the respective values
of RAl indicator (relative rate of accidents, expressed in accidents/10%eh-km/day),
that depends on the road traffic level, and then multiplying this indicator by the
respective road transport work (in veh-km) and factors fur and ff%ow (this last one
only in case of single carriageways).

Table 1. Time horizon factor fup

2009 - 2010 1,0 2030 - 2033 0,5
2011 - 2016 0,9 2034 - 2039 0,4
2017 - 2021 0,8 2040 - 2045 0,3
2022 - 2025 0,7 2046 - 2050 0,2
2026 - 2029 0,6

Source: Own calculations based on the method of RS indicators

The following tables include the values of RAI indicators for single and dual car-
riageway roads, divided into categories of roads and depending on the volume of
traffic flows.

. number of carriageways (dual carriageway, single carriageway),

. road class (the study distinguishes the following ones: A, S (and S2+1), GP,
G),

. traffic forecast, Average Annual Daily Traffic (AADT),

. location (region), applies to single carriageway roads,

. built-up area (z) / unbuilt area (n)*.



Tabela 2. Wskaznik RAI dla ciggéw drogowych dwujezdniowych (wypadki / 10° poj-km/dobe) Table 2. RAI indicators for dual carriageways (in accidents/10%°veh-km/day)

AADT S2+1
0-5000 0,017 0,018 0,028 0,021 0,023 0,289 0,556 0,352 0,641

5000 - 0-5000 0,017 0,018 0,028 0,021 0,023 0,289 0,556 0,352 0,641
10000 0,024 0,025 0,039 0,030 0,033 0,166 0,307 0,200 0,350
10000 - 5000- 4 s 0,025 0,039 0,030 0,033 0,166 0,307 0,200 0,350
50,000 0,031 0,034 0,052 0,041 0,043 0,105 0,178 0,124 0,198 10000
20 000- 12000(?(?0' 0,031 0,034 0,052 0,041 0,043 0,105 0,178 0,124 0,198
20000 0,036 0,039 0,060 0,047 0,050 0,084 0,125 0,095 0,134
30 000- 2_,’%%%% 0,036 0,039 0,060 0,047 0,050 0,084 0,125 0,095 0,134
20000 0,038 0,040 0,063 0,049 0,052 0,076 0,101 0,084 0,106
powyze] 30000- 5 h3e 0,040 0,063 0,049 0,052 0,076 0,101 0,084 0,106
20,000 0,031 0,033 0,056 0,040 0,042 0,069 0,061 0,058 0,085 ol000]

POWYZE] 5531 0,033 0,056 0,040 0,042 0,069 0,061 0,058 0,085

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD S0i000

Source: Own calculations based on the method of RS indicators
Tabela 3. Wskaznik RAI dla ciggédw drogowych jednojezdniowych (wypadki /
10° poj-km/dobe)

Y T I e A I

Table 3. RAI indicators for single carriageways (in accidents/10°veh-km/day)

0-5000 0,065 0,085 0,119 0,176 0,097 0,149
ooy (0l i UL Dol LT L) 5000-10000 0,055 0,071 0,099 0,147 0,081 0,125
=D O D L0 i Ly L B 10000-20000 0,048 0,063 0,088 0,131 0,072 0,111
10000-20000 0,048 0,063 0.088 0,131 0,072 0,111 ————— 0058 508 0115 0 066 0101
20000-30000 0,044 0,058 0,080 0,119 0,066 0,101 —— 000 0,075 011 0000 0 000
above 40000 0,040 0,050 0,070 0,100 0,060 0,090

Source: Own calculations based on the method of RS indicators
Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD i .
Table 4. Road location factor % pw.

Voivodship Voivodship
Wojewddztwo Wojewodztwo dolnoslaskie 2,342 podkarpackie 2,430

Tabela 4. Wspétczynnik lokalizacji drogi f%.pw.

dolnoslaskie 2,342 podkarpackie 2,430 kujawsko-pomorskie 1,696 podlaskie 1,760
kujawsko-pomorskie 1,696 podlaskie 1,760 lubelskie 2,405 pomorskie 2,317
lubelskie 2,405 pomorskie 2,317 lubuskie 1,742 $laskie 2,833
lubuskie 1,742 Slaskie 2,833 todzkie 2,701 $wietokrzyskie 2,430
tédzkie 2,701 Swigtokrzyskie 2,430 matopolskie 2,788 warminsko-mazurskie 2,617
matopolskie 2,788 warminsko-mazurskie 2,617 mazowieckie 2,096 wielkopolskie 1,936
mazowieckie 2,096 wielkopolskie 1,936 opolskie 2,063 zachodniopomorskie 1,886
opolskie 2,063 zachodniopomorskie 1,886

Source: Method of RS indicators
Zrédto: Metoda wskaznikow BRD
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W przypadku, jesli inwestycja nie obejmuje budowy/przebudowy drogi jednojezdnio-

wej, to dla celéw obliczen sieciowych mozna zastosowac usredniong wartos¢ wspot-

czynnika fYow = 2,253 i przyja¢ wartoéci wskaznika RAI dla drég jednojezdniowych

zgodnie z ponizszg tabela.

Tabela 5. Wskaznik RAI dla ciggéw drogowych jednojezdniowych z uwzglednieniem
éredniego fpw (wypadki / 10° poj-km/dobe)

0-5000 0,194 0,192 0,268 0,397 0,219 0,336
5000 - 10 000 0,124 0,160 0,223 0,331 0,182 0,282
10 000 - 20 000 0,108 0,142 0,198 0,295 0,162 0,250
20000 - 30 000 0,099 0,131 0,180 0,268 0,149 0,228
30000 - 40 000 0,095 0,122 0,169 0,252 0,140 0,212
above 40 000 0,090 0,113 0,158 0,225 0,135 0,203

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
3. Liczba poszkodowanych w wypadku

Tabele ze wskaznikami WR, WCR oraz WZ dla poszczegdlnych kategorii drog, zawierajg
wskazniki dotyczace sredniej liczby osob poszkodowanych w1 wypadku (rannych,
ciezko rannych oraz ofiar Smiertelnych), wyliczone dla sieci drég krajowych na podsta-
wie danych o sieci i wypadkach z lat 2011 — 2013. Na ich podstawie mozna oblicza¢
liczbe rannych (LR), ciezko rannych (LCR) oraz ofiar Smiertelnych (LZ), przemnazajgc
przez liczbe wypadkow dla danej kategorii drogi.

Tabele 6,7 zawierajg wartosci wskaznikéw dotkliwosci wypadkéw wyliczone dla drog
krajowych, natomiast tabela 8 dotyczy drég wojewddzkich, powiatowych i gminnych.
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If the project does not scope the construction/reconstruction of single carriageway
road, the average value of the location factor f,pw = 2,253 can be used for network
calculations. The values of RAI considering average location factor are presented in
the table below.

Table 5. RAl indicators for single carriageways considering average U pw (in
accidents/10%veh-km/day)

0-5000 0,194 0,192 0,268 0,397 0,219 0,336
5000 - 10 000 0,124 0,160 0,223 0,331 0,182 0,282
10 000 - 20 000 0,108 0,142 0,198 0,295 0,162 0,250
20000 - 30 000 0,099 0,131 0,180 0,268 0,149 0,228
30000 - 40 000 0,095 0,122 0,169 0,252 0,140 0,212
above 40 000 0,090 0,113 0,158 0,225 0,135 0,203

Source: Method of RS indicators
3. Number of injured and fatalities

Tables for WR, WCR and WZ include factors on the average number of people suf-
fered in one road accident (injured, seriously injured and fatalities, respectively),
differentiated by road categories. These factors were calculated using national road
network data and accidents data for the years 2011 - 2013.

These factors are the basis to obtain the number of injured (LR), seriously injured
(LCR) and fatalities (LZ), multiplying them by the respective road number of acci-
dents.

Tables 6 and 7 provide the values of accidents severity indicators calculated for the
national roads, while Table 8 applies to the voivodship, commune and county roads.



Table 6. Accidents severity factors (in pers./numb. of accidents) for dual ca
riageways

=1 B3 Y 1 sl el =)

1,531 1,537 2,032 1,332 1,333 1,343 1,311 1,390 1,227

Tabela 6. Wskazniki dotkliwosci wypadkow dla ciggéw drogowych dwujezdniowych
(liczba oséb / wypadek)

mmmmmmmm

1,531 1,537 2,032 1,332 1,333 1,343 1,311 1,390 1,227

WCR 0,321 0,268 1,079 0,314 0,212 0,259 0,336 0,317 0,136 WCR 0,321 0,268 1,079 0,314 0,212 0,259 0,336 0,317 0,136

0,167 0,073 0,270 0,182 0,061 0,188 0,126 0,146 0,045 0,167 0,073 0,270 0,182 0,061 0,188 0,126 0,146 0,045

Zrédto: Opracowanie eksperckie Source: Expert study

Tabela 7. Wskazniki dotkliwosci wypadkow dla ciggéw drogowych jednojezdniowych
(liczba oséb / wypadek)

1,242 1,627 1,424 1,266 1,381 1,229

Table 7. Accidents severity factors (in pers./numb. of accidents) for single
carriageways

1,242 1,627 1,424 1,266 1,381 1,229

WCR 0,488 0,733 0,425 0,326 0,362 0,285 WCR 0,488 0,733 0,425 0,326 0,362 0,285

0,403 0,453 0,238 0,122 0,217 0,107 0,403 0,453 0,238 0,122 0,217 0,107

Zrédto: Opracowanie eksperckie Source: Expert study

Tabela 8. Wskazniki dotkliwosci wypadkow dla drég wojewddzkich oraz Table 8. Accidents severity factors (in pers./numb. of accidents) for voivodship,

powiatowych i gminnych (liczba oséb / wypadek)

Wojewaddzkie Wojewaddzkie
niezabudowany zabudowany

(n) (z)

Gminne, powiatowe
zabudowany (z)

Gminne, powiatowe
niezabudowany (n)

1,322 1,226 1,334 1,194
0,381 0,318 0,393 0,288
0,178 0,100 0,143 0,087

Zrédto: Opracowanie eksperckie

4. Prognoza BRD

community and county roads.

commmunity,
county rd.

commmunity,
county rd. built-

Voivodship rd. un

Voivodship rd.

built area (n) built-up area (z)

. unbuilt area (n) up area (z)
m 1,322 1,226 1,334 1,194
0,381 0,318 0,393 0,288
m 0,178 0,100 0,143 0,087

Source: Expert study

4. Road safety forecast

W celu otrzymania prognozowanych wartosci LR, LCR, LZ, nalezy prognozowane warto-
$ci LW (z danego okresu referencyjnego) przemnozy¢ przez odpowiednie wartosci WR,
WCR, WZ w zaleznosci od kategorii drogi. Wartosci WR, WCR, WZ, nie zmieniajg sie
w czasie.

The forecasted values of LR, LCR, LZ should be calculated by multiplying the
forecasted values of LW (for the given reference period) by the corresponding values
of WR, WCR and WZ differentiated by road categories. The road safety factors above
(WR, WCR, LZ) do not change over time.
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5. Koszty wypadkéw drogowych

Catkowite koszty wypadkdéw drogowych wylicza sie przy pomocy wzoru przedstawio-
nego w tabeli 20 dokumentu gtéwnego.

Metoda ll

Metoda przedstawiona ponizej powinna by¢ stosowana wytacznie dla celéow AKK dla
projektow zamiejskich. Zastosowanie petnej szczegdétowej metody prognozowania
wskaznikéw BRD (przygotowanej na zlecenie GDDKIA) jest rowniez mozliwe.

W metodzie tej gtéwnymi miarami BRD sg miary wielkosci strat spotecznych:

. sumaryczna liczba wypadkow (LW),

. sumaryczna liczba rannych (LR),

. sumaryczna liczba ciezko rannych (LCR),
° sumaryczna liczba ofiar Smiertelnych (LZ).

Podstawg obliczenia aktualnej oraz prognozowanej liczby wypadkdéw, zabitych oraz
rannych w wypadkach drogowych wdanym roku, zaréwno dla wariantu
inwestycyjnego Wn, jak i bezinwestycyjnego WO jest okreslenie tzw. pomocniczych
miar ryzyka spotecznego:

. gestosé wypadkow (GW),

. gestos¢ ofiar rannych (GR),

. gestos¢ ofiar ciezko rannych (GCR),
. gestos¢ ofiar Smiertelnych (GZ).

Wartosci te okreslamy przy pomocy ponizszych tabel (od tabeli 7 do tabeli 18),
opracowanych na podstawie metody wskaznikéw BRD przy pomocy nastepujgcych
danych wejsciowych:

. rodzaj inwestycji (cigg drogowy, obwodnica),

. liczba jezdni (dwujezdniowe, jednojezdniowe),

. klasa drogi (opracowanie rozréznia nastepujgce klasy: A, S(i S2+1), GP, G),
. prognoza ruchu, érednioroczny Sredni Dobowy Ruch (SDR),
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5. Costs of accidents

The total costs of road accidents are calculated using the formula presented in Table
20 of the main document.

Method Il

The method described below should only be used for CBA purposes for non-urban
non-urban road projects. The full application of the method of forecasting road
safety indicators (commissioned by GDDKIiA) is also possible.

In this method, the main road safety indicators refer to the society’s social losses:

. the total number of accidents (LW),

. the total number of injured (LR),

. the total number of seriously injured (LCR),
. the total number of fatalities (LZ).

The basis for the calculation of the current and projected number of accidents,
fatalities and injured in road accidents in a given year for both investment option Wn
as well as non-investment option WO is to determine the so-called secondary
indicators of social risk:

o the density of accidents (GW),

° the density of injured (GR),

° the density of seriously injured (GCR),
. the density of fatalities (GZ).

The above mentioned indicators are presented in the tables below (from table 7 to
table 18) deriving from the mentioned study on road safety forecasting indicators
method distinguishing on:

° types of investments (road section, bypass),

° number of carriageways (dual carriageway, single carriageway),

° road class (the study distinguishes the following ones: A, S (and S2+1), GP,
G),



. lokalizacja (wojewddztwo), dotyczy ciggdw jednojezdniowych,
. obszar zabudowany (u) / obszar niezabudowany (r).®

Liczbe wypadkédw awt w danym roku t na odcinku o dfugosci L wyliczamy za pomoca
wzoru:

awt = GW-L-fup

gdzie: GW — gesto$¢ wypadkéw [wypadki/ km/rok], L—dtugosé¢ odcinka w km, fur -
wspotczynnik wptywu horyzontu prognozy.

Liczba wypadkéw awt dotyczy rowniez wypadkow ze stratami materialnymi (amt ).
Liczbe rannych art w danym roku t na odcinku o dtugosci L wyliczamy za pomoca wzoru:
art =GR:L-fnp

gdzie: L—dtugosé¢ w km; GR — gestos$¢ rannych [os6b/ km/rok], fur — wspdtczynnik
wptywu horyzontu prognozy.

Liczbe zabitych az w danym roku t na odcinku o dtugosci L wyliczcamy za pomoca
wzoru:

az = GZ L-fur

gdzie: L—dtugosé w km; GZ — gestos$é zabitych [os6b/ km/rok], fur — wspdtczynnik
wptywu horyzontu prognozy.

Liczbe ciezko rannych act w danym roku t na odcinku o dtugosci L wyliczamy za pomoca
wzoru:

acrt =GR- I.'fHP

gdzie: L—dtugo$¢ wkm; GCR — gesto$¢ ciezko rannych [ oséb/ km/rok], fur —
wspoétczynnik wptywu horyzontu prognozy.

Wartosci zestawione w tabelach (od tabeli 7 do tabeli 18) dotyczg roku 2010. Dla celow
prognostycznych nalezy odpowiednio uwzgledni¢ wartosci wspoétczynnika wptywu
horyzontu prognozy zawartego w powyzszych wzorach. Wspdtczynnik ten uwzglednia
zmiany w rozwoju spoteczno—gospodarczym Polski oraz planowane dziatania

16 Metoda dotyczy drég zamiejskich w odszarach zabudowanych lub niezabudowanych.

The method refers to non-urban roads on built-up or unbuild areas.
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. traffic forecast, Average Annual Daily Traffic (AADT),
° location (region), applies to single carriageway roads,
o built-up area (u) / undeveloped area (r)*°.

The number of accidents awt in a given year t on the section of length L is calculated
using the formula:

awt = GW-L-fup

where: GW — density of accidents [accidents / km / year], L—length in km, fup —
factor of impact of forecast horizon.

This value corresponds to the number of accidents with material damage (am: in the
formula above).

The number of injured ar in a given year t on the section of length L is calculated
using the formula:

art =GR'|.'fHP;

where: GR — density of injured [persons / km / year], L—length in km, fup — factor of
impact of forecast horizon.

The number of fatalities azxt in a given year t on the section of length L is calculated
using the formula:

azt = GZ-L-fup

where: GZ—density of fatalities [persons / km / year], L—length in km, fup — factor of
impact of forecast horizon.

The number of seriously injured acrt in a given year t on the section of length L is
calculated using the formula:

acrt =GCR-L:fup

where: GCR—density of seriously injured [people / km / year], L—length in km, fur —
factor of impact of forecast horizon.



podejmowane na rzecz poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego w przysztosci.

Tabela 9. Wspdtczynnik wplywu horyzontu czasowego prognozy fuwp
(ta sama tabela jak dla Metody I)
2009 - 2010 1,0 2030 - 2033 0,5
2011 - 2016 0,9 2034 - 2039 0,4
2017 - 2021 0,8 2040 - 2045 0,3
2022 - 2025 0,7 2046 - 2050 0,2
2026 - 2029 0,6

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
Tabele, zamieszczone w dalszej czesci, dotyczg dwdch rodzajow inwestycji:

. inwestycje liniowe, ciagi (dwujezdniowe

o dtugosci powyzej 10 km),

drogowe i jednojezdniowe

° obwodnice (jednojezdniowe).

Wartosci w tabelach odnoszg sie do odpowiednich przedziatéw SDR i takie przyblizone
wartosci mozna stosowaé na potrzeby AKK. Jakkolwiek mozliwa jest réwniez
interpolacja szczegdlnie w przypadku nieznacznych réznic w wartosciach SDR.

Ciggi drogowe dwujezdniowe

Koszty skutkéw wypadkéw drogowych dla ciggdw drogowych dwujezdniowych dla
wariantéw Wn i WO wylicza sie jako sumy kosztéw rannych, ciezko rannych, ofiar
Smiertelnych oraz strat materialnych.
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The values shown in the tables below (from table 7 to table 18) correspond to the
year 2010. For the purpose of forecasting, the time horizon factor included in the
formulas above should be taken into account. This factor takes into account socio-
economic changes in Poland and planned actions to improve road safety over time.

Table 9. Time horizon factor fue (same table as for Method 1)

2009 - 2010 1,0 2030 - 2033 0,5
2011 - 2016 0,9 2034 - 2039 0,4
2017 - 2021 0,8 2040 - 2045 0,3
2022 - 2025 0,7 2046 - 2050 0,2
2026 - 2029 0,6

Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators

The following methodological description differentiates between two types of
investments:

. linear investments, road sections (differentiating between dual carriageway
and single carriageway over 10 km of length)

. bypasses (single carriageway).

The values presented in the tables correspond to the relevant range of AADT and
determined for the CBA purpose. However, the interpolation is also possible,
particularly in case of slight variations in AADT values.

Dual carriageway road sections

Accident costs on dual carriageway roads sections for Wn and WO options are
calculated as the sum of costs of injured, seriously injured, fatalities and material
damage.



Tabela 10. Gestos¢ wypadkéw drogowych dla

dwujezdniowych [wypadki/km/rok]

| sR | s [ sA | _Gk* | Gzt |

(GW) ciggow drogowych

0-5 000 0,040 0,029 0,396 0,739

5000-10 000 0,113 0,081 0,460 0,819
10 000 -20 000 0,294 0,220 0,603 0,974
20 000-30 000 0,554 0,396 0,810 1,161
30 000-40 000 0,800 0,571 1,016 1,309
powyzej 40 000 1,255 0,877 1,447 1,535

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
* Dotyczy obszaréw niezabudowanych

** Dotyczy obszaréw zabudowanych

Tabela 11. Gestos¢ rannych w wypadkach drogowych (GR) dla ciggow drogowych
dwujezdniowych [oséb/ km/rok]

| SDR | s21 | __SA | _GPnY) | __ GPz*Y) |

0-5 000 0,051 0,034 0,519 0,981
5000-10 000 0,144 0,096 0,604 1,090
10 000 -20 000 0,381 0,256 0,797 1,303
20 000-30 000 0,953 0,504 1,303 1,559
30 000-40 000 1,058 0,713 1,407 1,657
powyzej 40 000 1,631 1,120 1,956 2,075

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
* Dotyczy obszaréw niezabudowanych

** Dotyczy obszaréw zabudowanych
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Table 10. The density of road traffic accidents (GW) for dual carriageway roads

[accidents/km/year]
[ AaDT | s2+41 | SA [ GPn* | GPz** |
0-5 000 0,040 0,029 0,396 0,739
5 000-10 000 0,113 0,081 0,460 0,819
10 000 -20 000 0,294 0,220 0,603 0,974
20 000-30 000 0,554 0,396 0,810 1,161
30 000-40 000 0,800 0,571 1,016 1,309
above 40 000 1,255 0,877 1,447 1,535
SourSource: own calculations based on the method of RS indicators
* Applies to unbuilt areas
**Applies to built-up areas
Table 11. The density of injured (GR) for dual carriageway roads
[persons/km/year]
| amor [ 241 | SsA | GPn* | GPz** |
0-5 000 0,051 0,034 0,519 0,981
5 000-10 000 0,144 0,096 0,604 1,090
10 000 -20 000 0,381 0,256 0,797 1,303
20 000-30 000 0,953 0,504 1,303 1,559
30 000-40 000 1,058 0,713 1,407 1,657
above 40 000 1,631 1,120 1,956 2,075

Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators
* Applies to unbuilt areas

**Applies to built-up areas



Tabela 12. Gestos¢ zabitych w wypadkach drogowych (GZ) dla ciggéow drogowych
dwujezdniowych [oséb/ km/ rok]

bR | s [ sA | G | GPz*) |

0-5 000 0,036 0,022 0,179 0,113
5000-10 000 0,073 0,052 0,189 0,117
10 000 -20 000 0,104 0,083 0,209 0,124
20 000-30 000 0,135 0,104 0,233 0,131
30 000-40 000 0,154 0,118 0,254 0,137
powyzej 40 000 0,177 0,141 0,280 0,143

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
* Dotyczy obszaréw niezabudowanych

** Dotyczy obszaréw zabudowanych

Tabela 13. Gesto$¢ ciezko rannych w wypadkach (GCR) drogowych dla ciggéw
drogowych dwujezdniowych [os6b/ km/rok]

| SDR | s+l | SA | __GPn*) | _ GPz*) |

0-5 000 0,044 0,027 0,198 0,264
5000-10 000 0,078 0,055 0,212 0,278
10 000 -20 000 0,122 0,093 0,238 0,301
20 000-30 000 0,167 0,125 0,275 0,325
30 000-40 000 0,199 0,148 0,306 0,343
powyzej 40 000 0,242 0,187 0,359 0,368

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
* Dotyczy obszaréw niezabudowanych
** Dotyczy obszaréw zabudowanych

Ciagi drogowe jednojezdniowe

Koszty skutkéw wypadkéw drogowych dla ciggdw drogowych jednojezdniowych dla
wariantéw Wn i WO wylicza sie jako sumy kosztéw rannych, ciezko rannych, ofiar
Smiertelnych oraz strat materialnych.
W przypadku ciggéw drogowych jednojezdniowych, gesto$é¢ wypadkéw GW™ nalezy
wyliczy¢ zgodnie z ponizszg formuta, uwzgledniajagc wspétczynnik lokalizacji drogi
w zaleznosci od wojewddztwa fi¥pw

GW™ =gw * filpy
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Table 12. The density of fatalities (GZ) for dual carriageway roads
[persons/km/year]

AT [ s241 [ sA | GPn* | GPz** |
0-5 000 0,036 0,022 0,179 0,113
5 000-10 000 0,073 0,052 0,189 0,117
10 000 -20 000 0,104 0,083 0,209 0,124
20 000-30 000 0,135 0,104 0,233 0,131
30 000-40 000 0,154 0,118 0,254 0,137
above 40 000 0,177 0,141 0,280 0,143

Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators
* Applies to unbuilt areas

**Applies to built-up areas

Table 13. The density of seriously injured (GCR) for dual carriageway roads

[persons/km/year]
[ AT | s241 | SA | GPn* | GPz** |

0-5 000 0,044 0,027 0,198 0,264

5 000-10 000 0,078 0,055 0,212 0,278

10 000 -20 000 0,122 0,093 0,238 0,301

20 000-30 000 0,167 0,125 0,275 0,325

30 000-40 000 0,199 0,148 0,306 0,343
above 40 000 0,242 0,187 0,359 0,368

Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators
* Applies to unbuilt areas
**Applies to built-up areas

Single carriageway road sections

Accident costs on single carriageway road sections for Wn and WO options are
calculated as the sum of the costs of injured, seriously injured, fatalities and material
damage.

In the case of single carriageway roads, the density of accidents GW®™ should be
calculated in accordance with the following formula, which also takes into account
the factor of the road regional location f¥.ow:

GW® = gw * fl)py



Tabela 14. Czynnik gestos¢ wypadkéw drogowych gw dla ciggéw drogowych
jednojezdniowych [os6b /km/rok]

“_ Teren niezabudowany | __ Teren zabudowany

0-5000 0,07 0,113 0,170
5000-10 000 0,152 0,244 0,369

10 000 -20 000 0,270 0,435 0,656

20 000-30 000 i wigcej 0,413 0,665 1,004

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD

Tabela 15. wspétczynnik lokalizacji drogi fY'.ow.

dolnoslaskie 2,342 podkarpackie 2,430
kujawsko-pomorskie 1,696 podlaskie 1,760
lubelskie 2,405 pomorskie 2,317
lubuskie 1,742 Slaskie 2,833
tédzkie 2,701 Swietokrzyskie 2,430
matopolskie 2,788 warminsko-mazurskie 2,617
mazowieckie 2,096 wielkopolskie 1,936
opolskie 2,063 zachodniopomorskie 1,886

Zrédto: Metoda wskaznikow BRD

Tabela 16. Gestos¢ rannych (GR) w wypadkach drogowych dla ciggow drogowych
jednojezdniowych [oséb / km / rok]

GP, G1 teren
niezabudowany

GP, G1

teren zabudowany
0-5 000 0,175 0,323 0,441
5 000-10 000 0,404 0,804 1,042
10 000 -20 000 0,742 1,527 1,932
20000-30 000 1,113 2,246 2,882

i wiecej

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
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Table 14. Traffic accidents density factor gw for single carriageway roads

[persons/km/year]
| s —
0-5 000 0,07 0,113 0,170
5 000-10 000 0,152 0,244 0,369
10 000 -20 000 0,270 0,435 0,656
20 000-30 000 and more 0,413 0,665 1,004

Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators

Table 15. Road location factor fUpw.

Voivodship Voivodship

dolnoslaskie 2,342 podkarpackie 2,430
kujawsko-pomorskie 1,696 podlaskie 1,760
lubelskie 2,405 pomorskie 2,317
lubuskie 1,742 Slaskie 2,833
todzkie 2,701 Swietokrzyskie 2,430
matopolskie 2,788 warminsko-mazurskie 2,617
mazowieckie 2,096 wielkopolskie 1,936
opolskie 2,063 zachodniopomorskie 1,886

Source: Method of road safetyRS indicators

Table 16. Densities of injured (GR) on single carriageway roads
[persons/km/year]

AT 51 1 GP1, Gi non-urban area | GP, G1 urban arean
0-5 000 0,175 0,323 0,441
5 000-10 000 0,404 0,804 1,042
10 000 -20 000 0,742 1,527 1,932

20 000-30 000 and

more 1,113 2,246 2,882

Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators



Tabela 17. Gestos¢ ciezko rannych (GCR) oraz gestos¢ zabitych (GZ) w wypadkach
drogowych dla ciggéw drogowych jednojezdniowych [oséb / km / rok]

Table 17. Densities of seriously injured (GCR) and of fatalities (GZ) on single
carriageway roads [persons/km/year]

GP, G1 teren GP, G1 teren
niezabudowany zabudowany

0-5 000 0,023 0,060 0,082 0,060

5 000-10 000 0,077 0,199 0,271 0,103
10 000 -20 000 0,157 0,408 0,556 0,193
20/000-30 000 0,217 0,562 0,766 0,291

i wiecej
Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
Obwodnice jednojezdniowe

Koszty skutkéw wypadkéw drogowych dla obwodnic jednojezdniowych dla wariantéw
Wh i Wowylicza sie jako sumy kosztédw rannych, ciezko rannych, ofiar $miertelnych oraz
strat materialnych.

Tabela 18. Gestos¢ wypadkéw drogowych (GW) dla obwodnic jednojezdniowych

[0séb / km / rok]
| sk [ s | 61 | G |
0-5 000 0,024 0,036 0,047
5 000-10 000 0,075 0,111 0,135
10 000 -20 000 0,157 0,230 0,278
20 000-30000 i wiecej 0,262 0,393 0,476

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD

Tabela 19. Gesto$¢ rannych (GR) w wypadkach drogowych dla obwodnic
jednojezdniowych [0séb / km / rok]

sk | s | e | &

0-5 000 0,024 0,060 0,188
5000-10 000 0,083 0,206 0,672

10 000 -20 000 0,159 0,385 1,200

20 000-30 000 i wigcej 0,307 0,561 1,602

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD
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AADT i
GP1, (::e:nbu“t GP1, G1 built-up areare

0-5 000 0,023 0,060 0,082 0,060
5 000-10 000 0,077 0,199 0,271 0,103
10 000 -20 000 0,157 0,408 0,556 0,193
PURRTERLIVELRT oo 0,562 0,766 0,291

more
Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators
Single carriageway bypasses

Accident costs on single carriageway bypasses for Wn and WO options are calculated
as the sum of the costs of injured, seriously injured, fatalities and material damage.

Table 18. The density of road traffic accidents (GW) for single carriageway
bypasses [persons/km/year]

_______Aawor | st ]| 61 | 6l
0-5 000 0,024 0,036 0,047
5000-10 000 0,075 0,111 0,135
10 000 -20 000 0,157 0,230 0,278
20 000-30 000 and more 0,262 0,393 0,476

Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators

Table 19. The density of road injuries (GR) for single carriageway bypasses

[persons/km/year]
| mT [  s1 | 61 | Gl |
0-5 000 0,024 0,060 0,188
5 000-10 000 0,083 0,206 0,672
10 000 -20 000 0,159 0,385 1,200
20 000-30 000 and more 0,307 0,561 1,602

Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators



Tabela 20. Gestos¢ zabitych (GZ) dla obwodnic jednojezdniowych [0os6b / km / rok]

0-5 000 0,008 0,011 0,016
5000-10 000 0,018 0,024 0,037
10 000 -20 000 0,031 0,041 0,063

20 000-30 000 i wigcej

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD

Tabela 21. Gesto$¢ ciezko rannych (GCR) dla obwodnic jednojezdniowych

[oséb / km / rok]
| sk | s | 61 | G |
0-5000 0,015 0,020 0,031
5000-10 000 0,036 0,046 0,071
10 000 -20 000 0,059 0,078 0,121
20 000-30 000 i wiecej 0,096 0,128 0,197

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie metody wskaznikéw BRD

Catkowite koszty wypadkéw drogowych wylicza sie przy pomocy wzoru przedstawio-
nego w tabeli 20 z dokumentu gtéwnego.
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Table 20. The density of fatalities (GZ) for single carriageway bypasses

[persons/km/year]
| mr [ s2 | G1 | G |
0-5 000 0,008 0,011 0,016
5 000-10 000 0,018 0,024 0,037
10 000 -20 000 0,031 0,041 0,063
20 000-30 000 and 0,050 0,067 0,103

more
Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators

Table 21. The density of seriously injured (GCR) for single carriageway bypasses

[persons/km/year]
 _aOT | s | G1 [ G |
0-5 000 0,015 0,020 0,031
5 000-10 000 0,036 0,046 0,071
10 000 -20 000 0,059 0,078 0,121
20 000-30 000 and 0,096 0,128 0,197

more
Source: Own calculations based on the method of road safetyRS indicators

The total costs of road accidents are then calculated using the formula presented in
Table 20 of the main document.



	Wprowadzenie           Background
	Cel podręcznika               Purpose of the manual
	Tło przygotowania podręcznika            Background of the manual preparation
	Zakres podręcznika              Scope of the manual
	Zawartość i zakres analizy kosztów i korzyści oraz jej struktura          Content and scope of the Cost-Benefit Analysis and structure

	1. Faza I: Identyfikacja wariantów i przygotowanie danych wejściowych         Phase I: Identification of project options and preparation of input data
	1.1 Podsumowanie wcześniejszych prac studialnych         1.1   Summary of previous project studies
	1.2 Stan istniejący               1.2   Existing conditions
	1.3 Cele projektu               1.3   Project objectives
	1.4 Identyfikacja efektywnych wariantów inwestycyjnych projektu            1.4    Identification of effective project Investment Options
	1.5 Definicja wariantu bezinwestycyjnego          1.5   Definition of the Without- the-Project Option
	1.6    Określenie okresu referencyjnego projektu          1.6   Determination of the project reference period
	1.7 Przygotowanie makroekonomicznych danych wejściowych     1.7   Preparation of macro-economic inputs
	1.8 Prognozy ruchu              1.8   Traffic forecasts
	1.8.1 Klasyfikacja projektów ze względu na zalecane indywidualne podejście do prognozowania
	1.8.1   Classification of projects based on its recommended forecasting method
	1.8.2 Model ruchu, ogólne zasady              1.8.2   Traffic model, general considerations
	1.8.3 Wyniki prognozy ruchu                1.8.3   Traffic forecast outputs

	1.9 Założenia kosztowe dla wariantu bezinwestycyjnego (W0) i wariantów inwestycyjnych (Wn) 1.9  Costs assumptions for the “without-the-project” scenario (W0) and for the project investment options (Wn)
	1.9.1 Przygotowanie danych wejściowych dotyczących nakładów kapitałowych dla wariantów inwestycyjnych
	1.9.1   Preparation of capital expenditures inputs for investment options
	1.9.2 Oszacowanie wydatków na eksploatację i utrzymanie          1.9.2.   Estimation of operating and maintenance (O&M) expenditures

	1.10 Dane wejściowe do projekcji przychodów         1.10   Revenue projection inputs
	1.11 Wartość rezydualna             1.11   Residual value

	2. Faza II: analiza społeczno-ekonomiczna   Phase II: Socio-economic analysis
	2.1 Kategorie kosztów ekonomicznych           2.1   Categories of economic costs
	2.1.1 Koszty eksploatacji pojazdów               2.1.1   Vehicle operating costs
	2.1.2 Koszty czasu użytkowników infrastruktury drogowej            2.1.2   Road infrastructure user time costs
	2.1.3 Koszty wypadków drogowych               2.1.3   Costs of accidents
	2.1.4 Koszty zanieczyszczenia powietrza              2.1.4   Air pollution costs
	2.1.5 Koszty zmian klimatu                2.1.5 Climate change costs
	2.1.6 Koszty hałasu                 2.1.6   Noise costs
	2.1.7 Koszty eksploatacji i utrzymania infrastruktury            2.1.7   Costs of infrastructure operation and maintenance

	2.2 Założenia i parametry analizy ekonomicznej         2.2   Economic analysis - assumptions and parameters
	2.3 Etapy analizy społeczno-ekonomicznej          2.3   Stages of socio-economic analysis
	2.3.1 Z cen rynkowych na ceny rozrachunkowe             2.3.1   From financial to economic prices
	2.3.2 Obliczanie korzyści ekonomicznych netto projektu            2.3.2   Calculation of net economic benefits of a project
	2.3.3 Obliczanie wskaźników efektywności społeczno-ekonomicznej i interpretacja wyników
	2.3.3   Calculation of the socio-economic performance indicators and interpretation of results


	3. Faza III: Analiza Finansowa Phase III: Financial Analysis
	3.1 Projekt infrastruktury drogowej – droga niepłatna a analiza finansowa 3.1    Road infrastructure project – non-toll roads and financial analysis
	3.2 Założenia i parametry analizy finansowej          3.2   Financial analysis - assumptions and parameters
	3.3 Zestawienie finansowych przepływów pieniężnych         3.3   Determination of financial cash flows
	3.4 Ustalenie wkładu UE              3.4   Determination of EU contribution
	3.5 Rentowność finansowa projektu           3.5   Project financial profitability
	3.6 Trwałość finansowa i trwałość funkcjonalna projektu       3.6   Financial and functional sustainability of the project

	4. Faza IV: Ocena ryzyk projektu Phase IV: Project risk assessment
	4.1 Analiza wrażliwości              4.1   Sensitivity analysis
	4.2 Analiza ryzyka               4.2   Risk analysis
	4.3 Przedstawienie wyników oceny ryzyka          4.3   Expected outputs of the risk assessment

	5. Wpływ na zatrudnienie Impact on employment
	5.1 Miejsca pracy utworzone na etapie realizacji         5.1   Jobs created during implementation stage
	5.2 Miejsca pracy utworzone (lub zlikwidowane) na etapie eksploatacji 5.2    Jobs created (or eliminated) during the operation stage

	Literatura i literatura uzupełniająca      Literature and supplementary literature
	Definicje i akronimy          Definitions and Acronyms
	Załącznik A: Jednostkowe koszty ekonomiczne i finansowe Appendix A: Economic and financial unit costs
	Załącznik B: Prognozy ruchu        Appendix B: Traffic forecasts
	Załącznik C: Podstawy metodologiczne obliczaniawspółczynników                        przeliczeniowych (konwersji) Appendix C: Methodological background to calculate Conversion Factors
	Załącznik D: Podstawy metodologiczne obliczania jednostkowych                        kosztów eksploatacji pojazdów (VOC) Appendix D: Methodological background to calculate unit Vehicle                        Operating Costs (VOC)
	Załącznik E: Metody obliczania kosztów wypadków drogowych Appendix E: Methods of accidents costs calculation

