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Cel podrecznika

Celem niniejszego podrecznika jest zaprezentowanie metody przeprowadzania analizy kosztéw i korzysci AKK (z ang.
cost-benefit analysis, CBA) dla planowanych projektéw inwestycyjnych w sektorze transportu w Polsce, dla ktérych
Beneficjenci ubiegajg sie o pomoc finansowg z funduszy Unii Europejskiej 2021-2027. Niniejsza Niebieska Ksiega jest
czescig serii Niebieskich Ksigg obejmujgcych sektor transportu (infrastruktura drogowa, infrastruktura kolejowa,
transport publiczny). Zaleca sie, aby podstawowe zasady przedstawione w niniejszym podreczniku dotyczyty wszelkich
projektdw, finansowanych ze Srodkéw publicznych w sektorze transportu publicznego, niezaleznie od Zrédfa ich
finansowania. Proponowana metodologia bazuje na odpowiednio dobranych najlepszych praktykach i jest zgodna z
kluczowymi wytycznymi Komisji Europejskiej.

Niebieskie Ksiegi sg uzupetnieniem i doprecyzowaniem wytycznych Komisji Europejskiej® oraz wytycznych krajowych?
w zakresie przygotowania AKK. W przypadku ewentualnych zmian w europejskich lub krajowych wytycznych, niektére
zapisy niniejszej Niebieskiej Ksiegi mogg ulec dezaktualizacji i w tych aspektach wytyczne europejskie i krajowe bedg
wigzace.

Ponadto, celem Niebieskich Ksigg jest utatwienie wdrazania krajowych i unijnych polityk w sektorze transportu. W tym
sensie majg one szczegdlne znaczenie dla zapewnienia spdjnosci projektdw transportowych z celami Porozumienia
Paryskiego i unijnego Zielonego tadu stanowigcymi podstawe aktualnych polityk UE. Dotycza one m.in.: (i) redukgcji
gazow cieplarnianych oraz osiggniecia w UE celu neutralnosci klimatycznej do 2050 r. oraz (ii) odpornosci na zmiany
klimatu.

Konkretne cele sektora transportu wymagajg szczegdlnej uwagi na poziomie UE: (i) oczekuje sie redukcji gazow
cieplarnianych emitowanych przez transport o 90% do 2050 r. w poréwnaniu z poziomem z 1990 r. oraz (ii) odpornosci
sektora transportu na zmiany klimatu. Ponadto oczekuje sie, ze te polityki i cele zostang odpowiednio przetozone na
poziom krajowy (w tym sektorowy). Proces uwzgledniania tych uwarunkowar i celéw w Polsce, w planach krajowych?,
regionalnych i lokalnych jeszcze trwa, zaréwno dla planéw regionalnych i lokalnych jak i sektorowych.

Plany transportowe (na poziomie krajowym, regionalnym czy kazdym innym odpowiednim poziomie) powinny zatem
uwzgledniac¢ problematyke zmian klimatu jako jeden z kluczowych celéw. A zatem, w ramach tych planéw nalezy
dokonac oceny: (i) spodziewanych poziomdéw emisji gazéw cieplarnianych emitowanych w analizowanym okresie (oraz
w kontekscie spodziewanych wartosci docelowych, o ile zostaty one okreslone dla danego planu); oraz (ii) odpornosci
na zmiany klimatu systemow transportowych poprzez przeprowadzenie oceny wrazliwosci na zmiany klimatu i oceny
ryzyka. W niniejszej Niebieskiej Ksiedze zawarto zasady obliczania szacunkowych wartosci emisji gazéw cieplarnianych
dla projektéw transportowych (analogiczne zasady mogg by¢ zastosowane na poziomie planéw). Odniesiono sie réwniez
do zagadnienia odpornosci na zmiany klimatu, nie mniej jednak szczegdétowy opis ram metodologicznych do oceny
odpornosci na zmiany klimatu nie jest w zakresie tej Niebieskiej Ksiegi.

Celem Niebieskiej Ksiegi jest okreslenie zasad i zatozen oraz spdjnego podejscia do analizy kosztéw i korzysci w celu
zapewnienia poréwnywalnosci i spdjnosci oceny projektéw w ramach sektora transportu, a takze pomocy przy
przygotowywaniu takich analiz przez Beneficjentéw.

Zadaniem niniejszego podrecznika nie byto sformutowanie szczegétowych wytycznych dla wszystkich sytuacji, ktore
moze napotka¢ osoba analizujaca projekt. Z powodu ogromnej réznorodnosci potencjalnych projektéw, zatozenia i
rekomendacje przedstawione w tym podreczniku maja wytgcznie charakter wskazéwek i moze zaistnie¢ koniecznosé
zastosowania dodatkowego podejscia w odniesieniu do pewnych szczegélnych okolicznosci zwigzanych z danym
projektem. Bardziej szczegdtowe informacje mozna znalezé w klasycznych podrecznikach do analizy kosztéw i korzysci

1 “Economic Appraisal Vademecum 2021-2027 - General Principles and Sector Applications, September 2021” & “Guide to Cost-Benefit Analysis of
Investment Projects. Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020”, December 2014.

2 “Wytyczne w zakresie zagadnieri zwigzanych z przygotowaniem projektéw inwestycyjnych, w tym projektéw generujgcych 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) i inne wytyczne ktére zostang przygotowane na lata 2021-2027.

3 Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030, 30.12.2019: https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na-rzecz-
energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030-przekazany-do-ke.
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(patrz odwotania w rozdziale 5), a wszystkie wykorzystywane zatozenia i odniesienia metodyczne sg odpowiednio
opisane w stopkach metodycznych oraz zatgcznikach. Zaktada sie, ze podmioty i osoby przygotowujgce analizy kosztow
i korzysci w oparciu o niniejszy podrecznik posiadajg wiedze teoretyczng, przygotowanie merytoryczne i do$wiadczenie
w tym zakresie.

Techniki przedstawione w tym podreczniku, przy ich prawidtowym zastosowaniu, (i) pomoga w wyborze optymalnego
rozwigzania, ktére zrealizuje cele projektu oraz wygeneruje korzysci spoteczno—ekonomiczne przy zapewnieniu
najbardziej efektywnego sposobu wykorzystania $rodkéw publicznych; oraz/lub (ii) potwierdzg adekwatnosé
i uzasadnienie ekonomiczne zaproponowanego rozwigzania zmierzajgcego do spetnienia okreslonych celéw projektu.

Zaleca sie stosowanie podstawowych zasad tego podrecznika do wszystkich projektéw z zakresu transportu
publicznego, ktére beda finansowane z funduszy publicznych.

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

Projekty przygotowywane w oparciu o wczedniejsze edycje Niebieskiej Ksiegi w okresie poprzedzajacym opublikowanie
ostatecznej wersji niniejszego podrecznika, nie bedg weryfikowane pod wzgledem zgodnosci zastosowanej metodyki,
stawek kosztow jednostkowych iinnych elementéw opisanych w podreczniku, ale oczywiscie bedg podlegaty
merytorycznej ocenie poprawnosci zastosowanych rozwigzan zgodnie z wymaganiami KE dla Perspektywy 2021 — 2027.

Tto przygotowania podrecznika

Niniejszy podrecznik jest rekomendowany przez Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej (MFiPR), ktore jest
Instytucjg Zarzadzajaca dla Programu Operacyjnego Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko
(FEnIKS). MFiPR i CUPT zwrdcity sie do JASPERS (Wspdlna Pomoc dla Projektéw w Europejskich Regionach) z prosba
0 wsparcie w opracowaniu aktualizacji podrecznika, ktéry byt stosowany w poprzedniej perspektywie finansowej,
w celu uwzglednienia nowych regulacji KE dla perspektywy finansowej 2021-2027.

Obecna wersja stanowi aktualizacje poprzedniej edycji podrecznika opracowanej w 20064, 2008° i 2015° roku.

Aktualizacja podrecznika zostata przeprowadzona przy aktywnym uczestnictwie ekspertdw Departamentu Projektow
Unijnych m.in. z Wydziatu Studiéw w Krakowie z GDDKIA oraz CUPT.

Podrecznik, w zakresie zatozen oraz metodyki wykonywania AKK, jest zgodny zzasadami przedstawionymi
w opublikowanym 20 wrzesnia 2021 “Economic Appraisal Vademecum 2021-2027 - General Principles and Sector
Applications” uzupetniajgcym przewodnik 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 i Miejskiej.

Aktualizacja pozwolita na wiaczenie do tresci szeregu uscislen i uaktualnien dotyczgcych:

(i) uwarunkowan zwigzanych z modelowaniem i prognozowaniem ruchu i wptywu na czas podrézy,

(ii) aspektéw dotyczacych najnowszych polityk UE, w szczegdlnosci najnowszych polityk i celow
klimatycznych,

(iii) kosztéw jednostkowych dla szeregu rdéznych kategorii kosztéw/korzysci, w szczegdlnosci w celu

uwzglednienia ewolucji floty pojazdéw drogowych w Polsce oraz oczekiwanej elektryfikacji floty (zgodnie
z celami klimatycznymi).

Zorganizowano réwniez serie roboczych spotkan, na ktére zaproszono najwazniejsze, zainteresowane tym tematem
instytucje. Autorzy pragng podziekowac Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKiA), CUPT (Centrum
Unijnych Projektéw Transportowych), PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. (PLK), Ministerstwu Funduszy i Polityki Regionalnej

4 Niebieskie Ksiegi 2006 zostaty przygotowane przez konsorcjum firm konsultingowych: Scott Wilson, Arup i PM Group wraz Ernst & Young jako gtéwnym
podwykonawca, wramach 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 Wspotpracy Przygranicznej PHARE.

5 Transportowe Niebieskie Ksiegi 2008 zostaty przygotowane przez inicjatywe JASPERS

(http://www.pois.gov.pl/WstepDoFunduszyEuropejskich/Strony/Inicjatywa JASPERS.aspx).

6 Niebieska Ksiega dla  projektéw infrastruktury = drogowej realizowanych ~w ramach  perspektywy finansowej 2014-2020

(http://www.pois.gov.pl/strony/wiadomosci/opublikowano-niebieska-ksiege-dla-projektow-infrastruktury-drogoweij/)
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(MFiPR), i wielu innym indywidualnym ekspertom, ktérzy wniesli wktad do procesu konsultacji i pomogli w dokonaniu
niniejszej aktualizacji oraz wszystkim tym, ktérzy aktywnie przyczynili sie do aktualizacji Niebieskiej Ksiegi.

Zakres podrecznika

Nalezy zaznaczyé, ze wytyczne zawarte w niniejszym podreczniku dotyczg wytacznie opracowania analizy kosztow i
korzysci, stanowiacej jeden z wielu elementéw sktadajgcych sie na studium wykonalnosci projektu. W zwigzku z
powyzszym opracowanie to nie zawiera zalecen do sporzadzania catosci studium wykonalnosci. Wskazuje rowniez na
zwigzane z tym wymogi (np. obliczanie emisji gazéw cieplarnianych w ramach projektéw przystosowanych do zmian
klimatycznych?) i dobre praktyki.

Niniejszy podrecznik ma na celu przedstawienie wybranych zalecen w zakresie oceny inwestycji transportowych w skali
miejskiej i regionalnej. Obejmuje to dziatania, ktére moga rézni¢ sie pod wzgledem skali geograficznej, Srodkéw
transportu i charakteru technicznego. Dla projektéw drogowych w miastach zastosowanie majg wskazéwki zawarte w
Niebieskiej Ksiedze w przypadku, gdy spodziewany jest znaczacy wptyw projektu drogowego na zmiane rozktadu ruchu
w sieci oraz na miedzygateziowy podziat zadan przewozowych (tzw. modal split).

Ponizsza tabela przedstawia mozliwy zakres projektow dotyczacych transportu miejskiego.

Tabela 1. Zakres projektu dotyczacego transportu miejskiego/aglomeracyjnego

° Obszary miejskie (gtdwne miasta)*

° Aglomeracja (gtéwne miasta i ich obszary funkcjonalne)*

Skala geograficzna
=08 Regionalne (jezeli linie dojazdowe i udziat ruchu z/do miasta i jego obszaru funkcjonalnego jest

znaczacy)
° Kolej
o Metro
° Tramwaj
) ° Trolejbus
Srodek transportu
Autobus
° Inne (kolejki linowe, koleje jednoszynowe, promy itp.)
° Zintegrowane systemy multimodalne
° Drogi miejskie
° Infrastruktura liniowa (budowa, modernizacja itp.), w tym powigzana infrastruktura uliczna (np.

pasy dla autobuséw)

° Infrastruktura punktowa i inne urzadzenia towarzyszace (w tym zajezdnie, petle, zintegrowane
wezty przesiadkowe, Park&Ride itp.)

° Tabor kolejowy (zakup, modernizacja itp.)

Zakres techniczny . .
Inteligentne systemy transportowe, w tym systemy automatycznego poboru optat za przejazd,
systemy automatycznej lokalizacji pojazdow oraz urzgdzenia zwigzane z bezpieczenstwem i
ochrong, takie jak monitoring wizyjny (CCTV).

o Dziatania organizacyjne

° Dziatania operacyjne

* Patrz Polska ,,Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030” na stronie https.//miir.bip.qgov.pl/strategie-rozwoj-
regionalny/17847 strategie.html.

Analiza kosztow i korzysci jest wykorzystywana do wyboru najbardziej efektywnego i najkorzystniejszego spotecznie
wariantu projektu sposrdd tych, ktdre spetniajg cele okreslone w planie o adekwatnym zakresie terytorialnym. Jest ona
ostatnim krokiem w procesie rozpoczynajgcym sie od opracowania planu transportowego, w ktérym cele s3
identyfikowane w oparciu o rzetelng diagnoze obszaru funkcjonalnego (miejskiego/regionalnego). Wynikiem strategii

7 Przystosowanie do zmian klimatycznych (climate proofing) to termin odnoszacy sie do procesu wtaczania kwestii zwigzanych z adaptacjg do zmian
klimatu i tagodzeniem ich skutkdw do rozwoju istniejgcych aktywow i/lub planowanych inwestycji. Patrz Wytyczne techniczne dotyczace
przystosowania infrastruktury do warunkdw klimatycznych w latach 2021-2027, KE 2021
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jest opracowanie szerokiej listy mozliwych do wykonania dziatan, ktére pozwolityby z powodzeniem wdrozyé wybrang
koncepcje operacyjng, zapewnityby oczekiwane rezultaty i osiggniecie wyznaczonych celow.

Wykaz dziatan jest zwykle w pierwszej kolejnosci weryfikowany na podstawie ogdlnych strategii rozwoju w ramach
polityki UE, krajowej, regionalnej i lokalnej oraz wczesniejszych decyzji strategicznych, ktére mogty juz zostaé podjete i
wdrozone. Nastepnie dokonuje sie analizy wariantow strategicznych w oparciu o wzgledy techniczne, prawne i
srodowiskowe, a takze przyblizone kalkulacje finansowe. W przypadku projektéw o dtugim okresie przygotowania,
proces ten jest czesto przeprowadzany na wczesniejszych etapach. Jest to wazna czes¢ procesu podejmowania decyzji i
zarowno wyniki tej wczesnej analizy, jak i zastosowana logika muszg by¢ wyjasnione w studium wykonalnosci, jako
podsumowanie wczesniejszych faz (oraz we wniosku o dofinansowanie, jezeli dotyczy). Analiza wariantow
strategicznych umozliwia skrdcenie listy wariantéw do liczby, ktédrg mozna obja¢ poréwnaniem w ramach analizy
wariantow technicznych, w ktdrej sktad moze wejs¢ analiza kosztéw i korzysci.

Caty proces wykracza jednak poza zakres niniejszego podrecznika i nie jest szczegétowo omawiany.

Fazy procesu identyfikacji i oceny wariantéw omdwione w niniejszym podreczniku przedstawiono, jako Faze | i Faze Il
na rysunku 2 ponizej.

Faza | w szczegdlnosci dotyczy okreslenia celow projektu, okreslenia (w niektérych przypadkach réwniez wyboru)
alternatywnych sposobéw realizacji projektu w oparciu o podsumowanie dotychczasowych prac oraz przygotowania
wszystkich innych danych wejsciowych niezbednych do AKK. W Fazie | nalezy przedstawic strategiczny i planistyczny
kontekst projektu, jak rowniez odniesienie go do wtasciwych celow.

W ramach Fazy Il i lll zasadno$¢ spotecznoekonomiczna i efektywnos$é/wydajnosé finansowa projektu sg wykazywane
poprzez obliczenia wskaznikdw rentownosci ekonomicznej i finansowej. Faza Ill (analiza finansowa) zawiera rowniez
kalkulacje wysokosci dotacji UE, opis zrédet finansowania jak rdwniez analize trwatosci finansowej projektu z punktu
widzenia wszystkich interesariuszy.

W ramach Fazy IV, koriczacej analize, przeprowadzane jest badanie wrazliwosci wynikdw oraz ocena ryzyka zwigzanego
z projektem.
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Rysunek 1. Schemat wykonywania analizy ekonomicznej i finansowej
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* ENPV>0, FNPV=0

Dotacja UE —» Projekt jest ekonomicznie
uzasadniony i finansowo wiary-

godny.

* FRR - (ang. Financial Rate of Return) — finansowa stopa zwrotu z inwestycji

** FDR - (ang. Financial Discount Rate) — finansowa stopa dyskonta

***W przypadkach, gdy wyniki finansowe projektu przekraczajg FDR, $rodki publiczne mogg by¢ wykorzystane, jesli wyniki finansowe nie
sg nadmierne (zgodnie z odpowiednimi dokumentami).

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 2. Schemat analizy kosztow i korzysci z kluczowymi dziataniami i ich wynikami
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Wynikiem pracy nad analizg kosztéw i korzysci (AKK) powinien by¢é dokument odnoszgcy sie do wszystkich kwestii
omawianych w niniejszym podreczniku. Ponizej przedstawiono zawartosc typowej analizy kosztéw i korzysci.
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Tabela 2. Analiza kosztéw i korzysci — spis tresci

Synteza Podsumowanie wynikow AKK
Identyfikacja projektu i przygotowanie danych wejsciowych
= Stan istniejgcy
= Okreslenie celow projektu — w kontekscie odpowiednich plandw/strategii
transportowych
. Identyfikacja/Wybor mozliwych do realizacji wariantdéw 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
= Konwersja cen rynkowych na rozrachunkowe (ukryte)
Il ) Obliczanie kosztéw i korzysci ekonomicznych
. Identyfikacja, wyszczegdlnienie i ocena jakosciowa kosztéw i korzysci
niekwantyfikowalnych (jezeli dotyczy)
= Obliczenie wskaznikow efektywnosci ekonomicznej
Analiza finansowa
= Okreslenie zatozen do analizy finansowej
1l ] Obliczenie wartosci wskaznikéw efektywnosci finansowej
= Ustalenie wkfadu UE
= Ocena trwatosci finansowej (wtasciciel, operator)
Ocena ryzyka projektu
Vv ] Analiza wrazliwosci
= Analiza ryzyka

* w tabeli przedstawiono spis tresci dla najszerszego wymaganego zakresu analizy kosztow i korzysci.

Kolejne rozdziaty podrecznika zawierajg szczegdtowy opis dziatan, niezbednych na kazdym etapie analizy kosztow i
korzysci. Ponadto zatgcznik A do niniejszego podrecznika zawiera rekomendowane jednostkowe koszty ekonomiczne i
finansowe.



1. Faza |l - Identyfikacja projektu
i przygotowanie danych wejsciowych

1.1. Podsumowanie wczesniejszych prac studialnych

Przed rozpoczeciem analizy ekonomicznej i finansowej nalezy zebra¢ wszystkie dane wyjsciowe, uzyskane w ramach
wczesniejszych prac studialnych ianaliz technicznych lub wstepnych studiéw wykonalnosci, a takze przygotowad
szczegotowe dane wejsciowe dla kazdego proponowanego wariantu. Konieczne jest rozpatrzenie danej strategii lub
planu z uwzglednieniem podejscia miedzygateziowego.

Jezeli wczesniej opracowane dokumenty sg bezposrednio dostepne w formie jednego lub wiekszej liczby wstepnych
studidow przedprojektowych (studium wykonalnosci, Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowego (STES),
Koncepcji Programowej (KP) lub innego dokumentu o podobnym charakterze), ktére mogg by¢ zrédtem informacji,
nalezy je uwzgledni¢. Jednakze, jezeli proces analizy prowadzacy do obecnego projektu lub wykazu najlepszych
wariantéw byt dtugi, realizowany z przerwami lub 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¢ mozliwie najpetniejsze podsumowanie historii identyfikacji oraz
wyboru optymalnego wariantu realizacji projektu wraz z uzasadnieniem podjetych decyzji. W przeciwnym razie istnieje
ryzyko koniecznosci powtdrzenia poprzednich etapow analizy.

Jezeli w przesztosci przedmiotem analizy byty pewne zidentyfikowane warianty inwestycyjne i niektére z nich
odrzucono, nalezy stresci¢ rezultaty wczesniejszych analiz technicznych i lokalizacyjnych oraz wszelkich innych analiz
lezacych u podtoza wyboru danych wariantéw projektu (np. strategiczna analiza wariantéw, patrz rozdziat 1.3 —
Identyfikacja efektywnych wariantdw inwestycyjnych projektu). Nalezy tez przedstawi¢ wymogi prawne i Srodowiskowe
zidentyfikowane w trakcie poprzednich etapéw opracowania projektu oraz wszelkie kluczowe decyzje zalecajace dalszg
prace nad niektérymi wariantami lub odrzucenie pozostatych. Jezeli decyzje te mogg by¢ przedstawione w logiczny
sposob i potwierdzg, ze dokonano najlepszego wyboru potencjalnych wariantdw inwestycyjnych przy uwzglednieniu
ograniczen wynikajgcych z wczesniejszych decyzji, to dalsza analiza wariantow wykluczonych moze nie by¢ konieczna.

W rozdziale 1.3 zawarte sg zalecenia dotyczgce wykonywania analizy wariantéw (np. przebieg proceséw, metodyka)
ktére nalezy uwzgledni¢ w opisie wczesniejszych (historycznych) proceséw wyboru wariantu.

1.2. Kontekst planowania i cele projektu

Podstawowg przestankg do realizacji projektu transportowego jest konieczno$¢ zaspokojenia istniejacych lub
przewidywanych potrzeb transportowych (rozwigzywanie zaistniatych probleméw czy wykorzystywanie szans), a takze
ksztattowania popytu na transport w kierunku zréwnowazonego rozwoju. Najwazniejsze problemy/potrzeby
identyfikowane sg na poziomie wiasciwej strategii transportowej. Okreslajac cele pojedynczego projektu, nalezy
przedstawi¢ ich spdjnos¢ zcelami zawartymi w odpowiednim dla danego obszaru planie transportowym,
(region/funkcjonalny obszar miejski) obowigzujgcego w dniu opracowania analizy oraz z celami zawartymi w Programie
Operacyjnym. Plan transportowy okreslatby cele w oparciu o rzetelng analize i zrozumienie zasiegu terytorialnego,
na podstawie doktadnych i aktualnych danych, oraz okreélatby dziatania®, ktére powinny skutecznie przyczynié sie do
osiggniecia celéw. ,Projekt” to potgczenie réznych dziatan, majacych na celu rozwigzanie zidentyfikowanego problemu
transportowego, wspdlnie zaplanowanych i wdrozonych w celu osiggniecia efektu synergii.

Odpowiedni kontekst strategiczny obejmuje rowniez strategie rozwoju regionalnego i miejskiego (lub inne strategie
terytorialne), plany zagospodarowania przestrzennego i plany przestrzenne na réznych poziomach terytorialnych, plany
dziatania w zakresie zmiany klimatu i inne odpowiednie plany sektorowe. Wspomniane strategie powinny z kolei by¢
zgodne z wymogami strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko.

8Dziatania sg gtéwnym rezultatem planu transportowego i majg one charakter organizacyjny, operacyjny lub infrastrukturalny. Sg one od
siebie wzajemnie zalezne izawsze zwigzane zpreferowang koncepcja operacyjng systemu transportowego. Projekty sg zwykle
definiowane przez zestaw dziatan.
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Cele projektu muszg by¢ zgodne z celami odpowiedniego funduszu lub programu operacyjnego. Zgodnie z zasadami
wtasciwego programu, ustalane sg wskazniki produktu i rezultatu, aby umozliwi¢ wtasciwe monitorowanie osiggniec
projektu.

W projektach o dtugiej historii przygotowan, wszelkie wczesniej przyjete cele i dziatania projektowe nalezy poddac
ponownej ocenie w odniesieniu do obecnej sytuacji, aby zapewni¢ adekwatnosé celdw i zakresu projektu do aktualnej
sytuacji w zakresie systemu transportowego.

Zazwyczaj projekty dotyczace transportu publicznego powinny mie¢ na celu osiggniecie zréwnowazonego systemu
transportowego na danym obszarze terytorialnym poprzez wspieranie przesuniecia w kierunku bardziej
zrownowazonych srodkdéw transportu (transport publiczny, rozwigzania niskoemisyjne). Zazwyczaj przektada sie to
rowniez na poprawe warunkéw podrézy dla pasazerdw, np. czas podrézy, komfort, dostepnosé itp. Typowymi celami
projektu z zakresu transportu publicznego mogg by¢ miedzy innymi:

. skrécenie czasu podrdzy pasazerow,

. wyzszy udziat transportu publicznego w podziale zadan przewozowych w odniesieniu do scenariusza
bezinwestycyjnego i — mozliwie — w wartosciach bezwzglednych,

° poprawa ptynnosci ruchu dla pojazdéw transportu publicznego i likwidacja utrudnienn w ruchu (waskich
gardet),

° poprawa w zakresie intermodalnosci transportu pasazerskiego oraz lokalnego transportu towarowego,

. poprawa dostepnosci na poziomie regionu, aglomeracji i miasta,

. poprawa bezpieczenstwa i ochrony w zakresie transportu,

. poprawa dostepnosci dla 0séb o ograniczonej mobilnosci (czasowej lub statej),

° poprawa komfortu podrozy,

° obnizenie kosztéw eksploatacji i utrzymania infrastruktury transportu publicznego i taboru,

. zwiekszenie odpornosci istniejgcej infrastruktury na zmiany klimatu,

° ograniczenie ogdlnego wptywu na Srodowisko ze strony systemu transportowego (tj. hatasu, poziomu

zanieczyszczenia powietrza).

Cele projektu powinny zostac okreslone ilosciowo i o ile to mozliwe, ujete w sposdb wskaznikowy (wskazniki wynikajgce
z przeprowadzonej analizy), logicznie powigzane z rozwigzaniami i korzysciami opisanymi powyzej (zdefiniowanymi
i zgodnymi z celami Strategii/Planu). Na przyktad wskazniki okreslajgce spodziewane natezenie ruchu, oszczednosci
czasu podrozy, sredniej predkosci podrdzy, poprawa bezpieczedstwa ruchu, emisjg gazéw cieplarnianych lub
zanieczyszczeniem powietrza, wiekszg odpornoscig na zmiany klimatu itd.

1.3. Identyfikacja efektywnych wariantow inwestycyjnych projektu

Cele okreslone w planach/strategiach transportowych w oparciu o kompleksowg analize wszystkich istotnych aspektéw
mobilnosci moga zosta¢ osiggniete na kilka sposobdw. Celem projektu moze by¢ na przyktad poprawa dostepnosci
danego obszaru peryferyjnego miasta. Cel ten mozna zrealizowac za pomocg szeregu réznych dziatan, na przyktad:
dziatan infrastrukturalnych (np. zwiekszenie przepustowosci istniejgcej drogi, budowa nowej drogi, budowa nowej linii
tramwajowej/metra/linii szybkiej komunikacji autobusowej, poprawa intermodalnych weztéw przesiadkowych itp.),
dziatan operacyjnych (np. zmiana tras linii tak, aby lepiej obstugiwaty one dany obszar itp.) lub organizacyjnych (np.
wtgczenie obszaru peryferyjnego do systemu taryfowego miejskiego transportu publicznego itp.).

W powyzszym przyktadzie zaproponowano kilka alternatywnych dziatan umozliwiajacych osiggniecie tego samego celu.
Wstepne zdefiniowanie jednego z dziatan jako celu samego w sobie (np. zdefiniowanie budowy linii tramwajowej jako
celu) bez przeprowadzenia odpowiedniego przegladu rozwigzan alternatywnych ogranicza warianty dostepne dla
decydenta i pozbawia go korzysci ptyngcych z wiasciwego procesu podejmowania decyzji. Kazdy potencjalny wariant,
ktory realizuje cele planowanego projektu, nalezy zidentyfikowac na wstepnym etapie opracowania projektu (Faza ).

Niebieska Ksiega — Sektor transportu publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach 12



W pierwszym etapie zwykle przeprowadza sie analize wariantéw strategicznych, uwzgledniajgcg wszystkie istotne
kryteria (tj. techniczne, prawne, Srodowiskowe, ekonomiczne oparte na przyblizonych obliczeniach lub wzgledy
polityczne) iwybiera sie najbardziej obiecujgce opcje z punktu widzenia zbieznosci z celami plandw/strategii
transportowych. W tym celu nalezy okresli¢ warianty dostepne wramach zakresu dziatan kompleksowego
i miedzygateziowego, z uwzglednieniem dziatan organizacyjnych, operacyjnych i infrastrukturalnych.

W pierwszym procesie selekcji, aby wybraé wariant do pdzniejszej analizy AKK, mozna wykorzystac rézne techniki lub
narzedzia oceny wariantow. Narzedzia te powinny umozliwiaé przeprowadzenie w przejrzysty sposdb solidnej,
kompleksowej, spdjnej, ijednoznacznej analizy. Na przyktad, do opracowania listy preferowanych wariantow
inwestycyjnych pod katem osiggniecia zatozonych celéw, moze postuzy¢ analiza wielokryterialna (Multi-Criteria Analysis
— MCA). Analiza MCA jest prowadzona z zastosowaniem jednoznacznie okreslonych racjonalnych kryteriow, co pozwala
oceniajgcym ustali¢, w jakim stopniu poszczegdlne dziatania lub cele inwestycji zostang osiggniete dzieki zastosowaniu
dostepnych rozwiazan. Jej celem moze by¢ uszeregowanie (ranking) wariantéw wedtug preferencji lub wytonienie
krotkiej listy wariantéw do dalszych bardziej szczegétowych analiz. Inne sposoby oceny wariantéw, jak np. analiza SWOT
(Strenghts Weaknesses Opportunities Threats) pozwalajgca okresli¢ potencjalne korzysci i zagrozenia zwigzane
z projektem w odniesieniu do aspektdw instytucjonalnych, prawnych, technicznych, ekonomicznych, zagospodarowania
przestrzennego, ekologicznych i spotecznych, takze mogg by¢ pomocne.

Jezeli w przesztosci przeprowadzono juz strategiczng analize wariantow dla projektu, tak ze niektére warianty
inwestycyjne zostaty poddane dogtebnej analizie, a inne zostaty na tej podstawie odrzucone, zaréwno analiza, jak
i wnioski z tych badan nalezy zebra¢ w studium wykonalnosci wraz z wyjasnieniem, dlaczego niektére warianty zostaty
wykluczone. Moze to by¢ na przyktad projekt, ktdry jest juz w trakcie realizacji. Ma to jednak zastosowanie réwniez
w innych przypadkach, takich jak projekty wymagajgce dtugiego procesu decyzyjnego, w ktérych analiza wariantow
strategicznych i analiza kosztow i korzysci obejmujgca warianty z krotkiej listy moze by¢ dos¢ odlegta w czasie. W takich
przypadkach nalezy przedstawi¢ dowody prawne isrodowiskowe (np. wnioski EIA/SEA) przeanalizowane w trakcie
wczesniej przeprowadzone] analizy wariantéw oraz wszystkich kluczowych decyzji zalecajgcych dalsze prace nad
niektdrymi wariantami lub je odrzucajgcych. Jezeli proces decyzyjny prowadzacy do wstepnego wyboru jednych
wariantéw i odrzucenia innych mozna przedstawi¢ w sposoéb jasny ilogiczny, tak aby mozna byto potwierdzi¢, ze
wybrano najlepsze warianty inwestycyjne, dalsza analiza wariantéw wykluczonych na podstawie tych decyzji moze
okazac sie zbedna.

Po okresleniu wariantéw strategicznych nalezy przeprowadzi¢ poréwnanie wybranych opcji technicznych, co zazwyczaj
odbywa sie na etapie wykonalnosci. Kazdy wariant inwestycyjny (co najmniej dwa), ktory znalazt sie na kroétkiej liscie
nalezy objg¢ analizg kosztow i korzysci w celu dokonania oceny kosztéow i korzysci, co umozliwi poréwnanie inwestycji
o réznych rozwigzaniach technologicznych, skali, dostosowaniu itp.

W przypadku projektéw dotyczacych transportu miejskiego, aglomeracyjnego iregionalnego uproszczona analiza
kosztow i korzysci wariantdw z krétkiej listy powinna opierac sie na nastepujacych czynnikach:

. modelowanie popytu zgodnie z opisem w rozdziale 1.7 niniejszej Niebieskiej Ksiegi;
. najlepsze dostepne szacunki kosztéw inwestycyjnych dostepne w chwili opracowywania projektu;
. najlepsze dostepne szacunki kosztéw eksploatacji i utrzymania dostepne w chwili opracowywania projektu.

Najlepsze wybrane warianty nalezy opisa¢ ze wskazaniem kluczowych parametréw technicznych i operacyjnych.

Szczegdlne podejscie mozna przyjac¢ do tzw. projektéw opartych na zgodnosci (polityce), w przypadku ktérych zakres
jest okreslony gtéwnie w celu dostosowania do istniejgcych wymogdéw prawnych (np. TSI), a w przypadku ktérych
rozwigzania wariantowe sg ograniczone (zakres jest okreslony). W takim przypadku Beneficjent moze przeprowadzié
Analize Efektywnosci Kosztowej (AEK) i dokonaé wyboru w oparciu o kryteria Jako$¢/Cena. JASPERS zaleca stosowanie
tego podejscia wytgcznie w szczegdlnych przypadkach i zrzetelnym, wczesniejszym uzasadnieniem w studium
wykonalnosci (SW). Analize Efektywnosci Kosztowej stosuje sie w celu porownywania wynikow wariantu poprzez
porownanie stosunku okreslonego ilosciowo poziomu osiggniecia konkretnego pojedynczego celu (produktu) do
kosztéw cyklu zycia dla dwéch lub wiecej wariantéw projektu®.

Wybrane warianty powinny by¢ spdjne z odpowiednimi strategiami i planami terytorialnymi i sektorowymi. Nalezy
przestrzegac wszystkich wczesniejszych decyzji i zezwolen.

SPetniejszy opis wykorzystania analizy efektywnosci kosztowej znajduje sie w Niebieskiej Ksiedze dla sektora kolejowego, punkt 1.1.
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Liczba wariantow inwestycyjnych ocenianych w analizie kosztéw i korzysci zalezy od zarzadzajacego projektem. We
wszystkich przypadkach zarzadzajacy musi byé w stanie udowodnié, ze wszystkie rozsadne opcje zostaty odpowiednio
rozwazone i uzasadnic¢ powody, dla ktérych wybrano wariant ostateczny wykorzystujgc metody opisane powyzej.

Niezbedne jest rowniez zapewnienie spdjnosci pomiedzy analizg wariantéw przeprowadzong w ramach analizy kosztow
i korzyéci aanaliza wykonang na potrzeby Oceny Oddziatywania na Srodowisko (0OOS). Analizy takie mozna
przeprowadzi¢ w réznych momentach cyklu przygotowania projektu. Konieczne jest zapewnienie, ze warianty wybrane
do dalszych analiz bedg rozpatrzone w ramach OOS lub przynajmniej ze wszystkie warianty projektéw, ktére znalazty
sie na krotkiej liscie, sg zgodne z wymogami przepiséw dotyczacych ochrony $rodowiska, tak aby mozna byto sensownie
poréwnywac aspekty érodowiskowe, ekonomiczne i finansowe. 00S zwykle wymaga wdrozenia $rodkéw tagodzacych,
ktore generujg dodatkowe koszty, rézne dla réznych wariantéw. Te dodatkowe koszty kapitatowe i operacyjne nalezy
uwzgledni¢ w analizie odpowiednich wariantéw.

Podsumowujgc, w Studium Wykonalnosci analizy ekonomiczne i finansowe mogg odnosic sie tylko do jednego rozwigzania
wybranego na podstawie wczesniejszych analiz. W tym przypadku jednak proces wyboru wariantéw musi by¢ opisany
w podsumowaniu analizy wykonalnosci. Brak pordwnania wystarczajacej liczby wariantéw oraz brak petnego
uzasadnienia wyboru wariantu proponowanego do finansowania moze zmniejszy¢ szanse na zatwierdzenie projektu.

Analiza wariantéw powinna mie¢ charakter kompleksowy i multimodalny, dotyczyé szerokiego zakresu dziatan
obejmujgcych organizacje, operacje (w tym tabor) i infrastrukture. Na przyktad czescig tego etapu analizy wariantowe;j
jest zwykle wybor konkretnego srodka transportu.

Warianty zwigzane z organizacjq transportu mogg obejmowac na przyktad polityke gospodarczg i prawng w zakresie
Swiadczenia ustug (publiczne a prywatne, wewnetrzne a komercyjne), polityke cenowg (ustalanie cen, zintegrowany
system biletowy itp.), zarzadzanie rozktadami jazdy (czestotliwosci, rozktady jazdy, powigzania miedzy réznymi
systemami itp.), ogding koordynacje systemu transportowego, zmiany systemowe w procesie planowania projektéw
itp.

Warianty zwigzane z operacjami moga na przyktad obejmowac zarzadzanie liczbg linii (zmniejszenie, zwiekszenie,
zmiana trasy), reorganizacje systemu przystankdw i stacji (zmniejszenie/zwiekszenie liczby, przesuniecie niewymagajace
prac infrastrukturalnych), zmiany w koncepcji operacyjnej, wybdr odpowiedniego sSrodka transportu publicznego,
warianty projektowe dla taboru, zarzadzanie ruchem itd.

Warianty zwigzane zinfrastrukturg moga obejmowac rozbudowe sieci, zwiekszenie przepustowosci, zmiane
parametréw technologicznych linii, takich jak np. zwiekszenie predkosci projektowanej, zmiane uktadu przystankéw
i stacji wymagajacych prac infrastrukturalnych itp.

»Miekkie dziatania” (takie jak warianty organizacyjne, zarzgdzanie popytem itp.), mogg niekiedy okaza¢ sie bardzo
optacalng alternatywa wobec bardziej kosztownych projektéw inwestycyjnych obejmujgcych infrastrukture i/lub tabor,
a ich wykonalnos¢ i adekwatnos$é nalezy w petni zbadaé na etapie analizy wariantow.

Dziatania organizacyjne mozna ustanowi¢ w taki sposéb, aby wzmocni¢ i wesprzeé¢ wykorzystanie korzysci ptyngcych
z projektu inwestycyjnego (np. ograniczenie parkowania w centrum miasta). Jezeli zostang one wdrozone niezaleznie
od realizacji projektu, nalezy pomniejszy¢ ocene skutkdw projektu o skutki takich dziatan (oznacza to uwzglednienie
dziatan zaréwno w wariancie bezinwestycyjnym, jak i w wariancie inwestycyjnym).

W przypadku matych i nieztozonych projektéw liczba wariantéw wykonalnych pod wzgledem technicznym, prawnym,
Srodowiskowym i politycznym moze by¢ ograniczona. Jednak w przypadku wiekszosci projektow istnieje zazwyczaj
wiecej niz jedna wykonalna opcja techniczna. Jako warianty mozna takze rozwazac alternatywne sposoby dzielenia
projektu na fazy.

Analiza wariantéow, w tym skutkdw ekonomicznych w okresie budowy wymaga uwagi. Szacowanie skutkow
ekonomicznych opisane w dalszych rozdziatach dotyczy gtéwnie skutkéw przyrostowych w okresie eksploatacji.
Niemniej jednak przyjmuje sie, ze w przypadku niektorych projektéw skutki ekonomiczne w okresie budowy dla
uzytkownikéw transportu i innych mieszkaricow mogg byc istotne i warte rozwazenia, zwtaszcza jezeli chodzi o projekty
obejmujgce duze prace budowlane/remontowe na obszarach silnie zurbanizowanych.

W ponizszej tabeli przedstawiono bardziej szczegétowo mozliwy zakres projektdw dotyczgcych transportu publicznego
ze szczegllnym uwzglednieniem wariantow zwigzanych z eksploatacjg i infrastruktura.
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Tabela 3. Przyktadowy zakres projektow dotyczacych miejskiego, aglomeracyjnego i regionalnego transportu
publicznego (tylko infrastruktura, tabor i wyposazenie)

Rodzaj projektu Przyktadowy zakres

° Infrastruktura autobusowa: zatoki i przystanki, bocznice, szybka komunikacja
autobusowa i wydzielone pasy dla autobusdw oraz towarzyszace roboty drogowe.

Infrastruktura ° Infrastruktura transportu szynowego (kolej miejska, metro, tramwaj): tory, system
liniowa trakcji, zasilanie, przystanki, petle, stacje koricowe itp.

o Infrastruktura linii trolejbusowej: system trakcyjny

° Drogi miejskie

° Zajezdnie autobusowe, tramwajowe, kolejowe i trolejbusowe oraz zwigzane z nimi
Infrastruktura obiekty
punktowa i inne ° Systemy parkingowe, w tym Park & Ride
urzadzenia ° Infrastruktura obstugi pasazera: rampy i windy dla oséb niepetnosprawnych,
towarzyszace poczekalnie z ustugami towarzyszacymi, punkty informacyjne

° Multimodalne zintegrowane wezty przesiadkowe

° Wymiana ze wzgledu na wiek/ przestarzatej infrastruktury

° Zmiany w specyfikacjach technicznych pojazdéw w celu dostosowania do koncepcji
Tabor operacyjnej (np. pojemnos¢ pojazdu, komfort itp.)

° Dywersyfikacja napedu floty (np. pojazdy niskoemisyjne i pomocnicza infrastruktura

do tankowania/tadowania)

° Systemy automatycznej lokalizacji pojazdow: obejmujg np. systemy zarzadzania flotg,
systemy informac;ji pasazerskiej w czasie rzeczywistym, priorytet dla transportu
publicznego na czerwonych swiattach itp.

Inteligentne

systemy ° Monitoring wizyjny w celu zwiekszenia bezpieczeristwa oraz ochrony ustug
transportowe transportowych i pasazeréw

(ITs) ° Automatyczne systemy pobierania optat: obejmujace np. automatyczne systemy

sprzedazy, takie jak automaty biletowe, urzagdzenia poktadowe w pojazdach, sprzedaz
za posrednictwem smartfonow itp.

Zrédto: opracowanie wtasne

Zazwyczaj, projekt zwigzany z transportem publicznym moze sktadac sie z kombinacji szeregu réznych dziatan. Dziatania
w ramach projektu powinny by¢ odpowiednio zdefiniowane tak, by ich skutki zostaty odpowiednio uwzglednione
w analizie, poczawszy od wptywu na popyt, poprzez oszacowanie kosztow inwestycyjnych i operacyjnych, wptyw na
Srodowisko i korzysci oraz analize ryzyka.

Projekty dotyczgce transportu publicznego mogg obejmowaé zaréwno duze i ztozone projekty, obejmujgce gruntowng
restrukturyzacje systemu transportu miejskiego i kilku elementéw o réznym charakterze, jak rowniez proste i mate
projekty. Zakres inwestycji ma bezposredni wptyw na wysokos¢ naktadow inwestycyjnych, wysokos¢ kosztéow
operacyjnych istrukture instytucjonalng niezbedng do wdrazania iprowadzenia projektu, finansowanie oraz
oczekiwane skutki. Konsekwencje te nalezy rzetelnie opisa¢ w analizie.

Wyniki analizy wariantéw

° Odniesienia do kluczowych dokumentéw planistycznych, strategii i decyzji, ktore sa wigzace dla Beneficjenta
projektu (kontekst strategiczny w ujeciu multimodalnym).

° Cele projektu (co nalezy osiggna¢, a nie jak tego dokonaé, np. wyzszy poziom bezpieczernstwa w ruchu drogowym
czy odpornosci na zmiany klimatu).

° Prezentacja kontekstu spoteczno-ekonomicznego i sytuacji istniejgce;j.

° Krotka lista wariantdw inwestycyjnych.

° Opis projektu dla kazdego wybranego wariantu zawierajgcy przynajmniej ponizsze elementy:

. koszty inwestycyjne;
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. kluczowe parametry techniczne;

. kryteria wyboru preferowanego wariantu;
= zalety/wady réznych wariantéw;
. mapa lokalizacji wariantéw.

1.4. Definicja wariantu bezinwestycyjnego (scenariusza bazowego)

Analiza AKK opiera sie na metodzie przyrostowej polegajgcej na porownaniu scenariusza projektu dla wariantu
inwestycyjnego (scenariusz z projektem) z bazowym scenariuszem bezinwestycyjnym (scenariusz bez projektu). Metoda
przyrostowa wymaga: (i) zdefiniowania scenariusza bez projektu (bezinwestycyjnego) jako tego, ktdry zaistniatby
w przypadku braku realizacji projektu; (ii) przeprowadzenia projekcji przeptywdéw pienieznych dla sytuacji
z proponowanym projektem i bez niego; oraz (iii) uwzglednienia w analizie jedynie réznicy miedzy przeptywami
finansowymi i ekonomicznymi w projekcie (scenariusz z projektem) i w scenariuszu bezinwestycyjnym.

Wariant bezinwestycyjny (scenariusz bazowy) wyznacza punkt odniesienia, do ktdrego porownywane bedg wszystkie
alternatywne warianty inwestycyjne w analizie kosztéw i korzysci. Nalezy go zatem poddac ocenie na takim samym
poziomie szczegdtowosci jak warianty inwestycyjne, aby analiza odwzorowata wtasciwe poréwnanie.

W studiach wykonalnosci i rozmaitych wytycznych na okreélenie wariantu, do ktérego poréwnywane sg warianty
inwestycyjne uzywa sie wielu termindw. Uzywane sg okreslenia: wariant , nic-nie-robi¢”, wariant ,minimum”, wariant
»odniesienia” lub wariant ,bazowy”. Moga one prowadzi¢ do nieporozumien izacheci¢ wykonawce analizy do
poréwnywania wariantéw inwestycyjnych do wariantu uznanego za minimalny poziom inwestycji, ktéry nie jest
wtasciwym wariantem odniesienia, gdyz sam w sobie jest wariantem inwestycyjnym. Autorzy opracowania przyjeli
okreslenie ,wariant bezinwestycyjny”, ktéry najtrafniej opisuje przewidywany poziom ponoszonych kosztow
i efektywnosci projektu, jezeli nie bedzie realizowany zaden wariant inwestycyjny. Nalezy przypomnieé, ze wariant ,,nic-
nie-robic¢”, ktéry moze prowadzi¢ do zaprzestania Swiadczenia ustug, nie jest alternatywg do poréwnan.

Wariant bezinwestycyjny definiuje sie na podstawie niezbednych wydatkéw w celu zapewnienia operacyjnosci systemu
bez pogorszenia poziomu ustug w catym okresie analizy (okresie odniesienia). Definicje takg nalezy interpretowac jako
zapewnienie standardowego poziomu remontowania iutrzymania istniejacej infrastruktury, taboru kolejowego
i wyposazenia. Moze to z czasem oznaczac znaczny wzrost wydatkow na eksploatacje i utrzymanie w celu unikniecia
pogorszenia stanu aktywow i obnizenia poziomu ustug.

Zgodnie z 0ogdlng zasadg, jezeli aktywa powinny zosta¢ wymienione lub poddane powaznym naprawom niezaleznie od
projektu (np. w przypadku ich ztego stanu technicznego, w przypadku aktywow, ktorych okres technicznego
uzytkowania sie konczy, ze wzgledéw bezpieczenstwa itp.), wydatki te nalezy uwzgledni¢ w wariancie bezinwestycyjnym
(np. wymiana taboru lub infrastruktury). Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage pozostate skutki wymiany.

Nalezy odpowiednio rozwazy¢ skutki wariantu bezinwestycyjnego. Nalezy oceni¢ ich wptyw na podaz i popyt transportu.
Koszty eksploatacji i utrzymania (EiU, z ang. O&M — operating and maintenance costs) rowniez nalezy oceni¢ w sposéb
spéjny dla wariantu bezinwestycyjnego i wariantow inwestycyjnych projektu, stosujgc przy tym spdjne zatozenia.
Prognozowane koszty mogg by¢ oparte o historyczne koszty jednostkowe przy zatozeniu, ze gwarantujg nalezyty
jakosciowy standard utrzymania. W przypadku znaczacego historycznego niedofinansowania, ktére doprowadzito do
powaznej degradacji infrastruktury, nalezy zatozy¢ taki standard utrzymaniowy, ktéry zagwarantuje oczekiwany poziom
utrzymania (np. w oparciu o koszty beneficjenta, a w przypadku utrzymania drég — w oparciu o koszty jednostkowe
zawarte w zatgczniku A).

Wariant bezinwestycyjny powinien by¢ realistyczny i nie prowadzi¢ do nadmiernego pogorszenia poziomu ustug.
Scenariusz bezinwestycyjny powinien obejmowaé wszystkie istotne inwestycje poza zakresem projektu, juz
zaplanowane w miescie/aglomeracji, ktére beda realizowane z duzym prawdopodobieristwem (np. takie, na ktére
przewidziano srodki finansowe w dtugoterminowych prognozach finansowych miasta).

Definiowanie wariantu bezinwestycyjnego

° Wariant bezinwestycyjny jest bazowym wariantem stosowanym w metodzie przyrostowe;.

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

° Musi on uwzglednia¢ wszystkie istotne planowane inwestycje, ktére mogg mie¢ wptyw na skutki
projektu.

Niebieska Ksiega — Sektor transportu publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach 16



° Spdjne oszacowanie kosztow eksploatacji i utrzymania musi umozliwi¢ wtasciwe poréwnanie wariantu
bezinwestycyjnego z wariantami inwestycyjnymi.

° Wariant bezinwestycyjny musi by¢ realistyczny i nie powinien znieksztatca¢ zmian zachodzacych
W czasie.

1.5. Cykl zycia projektu i okres odniesienia

Dla celdw analizy ekonomicznej i finansowej konieczne jest jednoznaczne okreslenie horyzontu czasowego (okresu
odniesienia) i punktu wyjscia (pierwszego roku okresu odniesienia).

Okres odniesienia powinien w miare mozliwosci by¢ zblizony do ekonomicznego cyklu zycia projektu i obejmowac
zaréwno wytwarzanie aktywéw (faza realizacji), jak ieksploatacje projektu (faza operacyjna), tak by korzysci
ekonomiczne projektu mozna byto roztozy¢ w rozsgdnym przedziale czasowym.

Jezeli projekt transportowy sktada sie ze srodkow o réznym okresie ekonomicznej uzytecznosci (np. estakady, tory,
elementy inteligentnego systemu transportowego (ITS), tabor kolejowy itp.), okres odniesienia powinien odzwierciedlaé
Sredni wazony okres eksploatacji elementéw wchodzacych w jego sktad. W takim przypadku nalezy rozwazy¢
odpowiednie cykle odtworzen dla aktywdw o okresie uzytkowania kréotszym niz okres odniesienia, jak réwniez wartosé
rezydualng na koniec okresu odniesienia.

Jezeli w sktad projektu wchodzi tylko jeden sktadnik aktywow (np. wymiana taboru kolejowego) lub sktadniki aktywow
o tym samym okresie uzytkowania, wéwczas okres odniesienia mozna ustali¢ jako réwny okresowi uzytkowania (w tym
przypadku nie wystgpi wartosc rezydualna).

W przypadku projektéw, ktére obejmujg elementy o bardzo dtugim okresie uzytkowania (np. estakady, mosty itp.),
okres odniesienia powinien by¢ kazdorazowo ustalany z uwzglednieniem ogdlnej zasady rzetelnosci prognoz. Nalezy
unika¢ okreséw odniesienia powyzej rozsgdnie przewidywalnej granicy. Przy stopach dyskontowych w przedziale 4-5%,
zdyskontowana wartos$¢ przeptywu pienieznego wystepujgcego w 30 roku wynosi okoto 1/3 jego niezdyskontowane;j
kwoty.

Dobrg praktyka jest tu ustalenie okresu odniesienia dla projektéw o tak dtugim okresie uzytkowania na 25-30 lat
z uwzglednieniem odpowiedniej wymiany aktywow o krotszym okresie uzytkowania oraz wartosci rezydualnej dla
aktywow o dtuzszym okresie uzytkowania.

Tabela 4. Cykl zycia projektu dla réznych sktadnikéw projektéw transportu publicznego

Kolej Infrastruktura Do 50
Tabor kolejowy Do 30*
Metro Infrastruktura Do 50
Tabor metra Do 30*
Tramwaje Infrastruktura Do 50
Tabor tramwajowy Do 30*
Infrastruktura: 25
Systemy autobusowe Wydzielone pasy ruchu/infrastruktura trolejbusowa 20
i trolejbusowe Petle tramwajowe i autobusowa 10* (autobusy) — 20*
Tabor (trolejbusy)

Urzadzenia — instalacje sygnalizacyjne, zasilanie, linie

Wszystkie Srodki transportu . . 15
elektryczne, inne urzadzenia

Wszystkie srodki transportu  Urzgdzenia — inteligentne systemy transportowe (ITS) 7-15

Wszystkie srodki transportu  Infrastruktura — zaplecze P & R 25

A Inf_rastrgk?ura —infrastruktura punktowa (petle, Do 50
zajezdnie itp.)

Wszystkie rodzaje Infrastruktura — tunele i mosty 75

* Tabor kolejowy (pociggi, metro, tramwaje) wymaga z reguty remontu w potowie okresu eksploatacji. Oznacza to nowq inwestycje, ktora moze
wynies¢ okoto 1/3 pierwotnej inwestycji.

Tabor trolejbusowy wymaga z reguty remontu w pofowie okresu eksploatacji. Oznacza to nowq inwestycje, ktéra moze wynies¢ okoto 1/3 pierwotnej
inwestycji.
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Kwota ta zalezy w duzym stopniu od pierwotnej konstrukcji, doswiadczeri w zakresie eksploatacji, potrzeb rozwoju ustug, przysztych zmian w zakresie
oczekiwarn co do jakosci i wymogdw bezpieczeristwa.

Zaleca sie, aby pierwszy rok okresu odniesienia zostat ustalony w nastepujacy sposéb:

. rok ztozenia wniosku o dofinansowanie, jezeli realizacja projektu rozpoczeta sie wczesniej lub rozpoczyna sie
w tym samym roku (zaktadajac przynajmniej jeden rok okresu realizacji);

. rok, w ktédrym majg rozpocza¢ sie prace budowlane, jezeli ztozenie wniosku o dofinansowanie ma miejsce
przed rokiem rozpoczecia inwestycji.

Dla celow analizy kosztéw i korzysci dopuszcza sie, aby pierwszy rok okresu odniesienia byt inny niz data ztozenia
whniosku o dofinansowanie projektu. Taka rozbieznos¢ nie jest kluczowym czynnikiem istotnie wptywajagcym na
ostateczng ocene efektywnosci finansowej i ekonomicznej projektu.

1.6. Makroekonomiczne dane wejsciowe

Prognozy ruchu oraz analizy skutkdw projektu transportowego muszg uwzglednia¢ lokalne uwarunkowania
makroekonomiczne w danym kraju lub regionie, ktére zazwyczaj s ogélnodostepne.

Wtasciwe uwzglednienie warunkédw makroekonomicznych obejmuje najczesciej:

° wzrost PKB (Produkt Krajowy Brutto) w wartosciach bezwzglednych i per capita (na gtowe mieszkarca) oraz
(jezeli dotyczy) w poszczegdlnych regionach (zatacznik A) oraz prognozy demograficzne idotyczace
zatrudnienia,

. Przewidywane wskazniki realnego wzrostu wynagrodzen i kosztéw energii, jezeli sg one wykorzystywane do
celéw prognozy kosztéw eksploatacji i utrzymania.

Prognozy dla powyzszych danych bedg konsekwentnie wykorzystywane w kilku czesciach analizy, poczagwszy od analizy
popytu (natezenie ruchu), kosztow projektu (koszty eksploatacji i utrzymania), jak rowniez zmiany korzysci w czasie.

Jezeli lokalne warunki makroekonomiczne znaczaco odbiegajg od Sredniej krajowej, mozna wykorzysta¢ lokalne
prognozy makroekonomiczne opracowane dla danej aglomeracji lub regionu.

Zrédtem danych powinny byé wkazdym przypadku oficjalne prognozy jednostek rzadowych i/lub
krajowych/regionalnych urzeddw statystycznych.

1.7. Analiza popytu

1.7.1. Wprowadzenie i podstawy

Opracowanie prawidtowej analizy popytu izwigzanych z nig prognoz ruchu ma ogromne znaczenie zaréwno dla
koncepcji i oceny projektu oraz jego wariantow, ale takze jako wktad do analizy kosztéw i korzysci (ktéra sama moze by¢
wykorzystana jako czes¢ procesu oceny i wyboru wariantéw).

Uwzgledniajgc wymagania analizy ekonomicznej, prognozy ruchu nalezy opracowac dla nastepujgcych wariantow:

. bezinwestycyjny wariant odniesienia (znany réwniez jako wariant bez projektu, ,business as usual”, wariant
»,minimum” itd., patrz pkt 1.4)

. wszystkie warianty inwestycyjne (warianty projektu).

Prognozy popytu powinny umozliwi¢ zrozumienie struktury ruchu wramach projektu, wtym istniejacego ruchu
i wszelkich znaczacych strumieni przekierowanych zinnych tras, innych Srodkéw transportu oraz ruchu nowo
wzbudzonego. Dlatego tez, jezeli zostanie to uznane za istotne dla projektu, konieczne jest opracowanie odpowiednich
prognoz oddziatywania konkurencyjnych s$rodkéw transportu (kolej, inne istotne $rodki miejskiego transportu
publicznego, samochdd) w ramach korytarzy transportowych lub sieci transportowych objetych analizg projektu.

Niebieska Ksiega — Sektor transportu publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach 18



System transportowy podlegajacy analizie popytu i analizie kosztéw i korzysci powinien by¢ zatem okreslony co najmnie;j
jako te elementy infrastruktury idziatan transportowych, na ktdére projekt lub przyszte wydarzenia zewnetrzne
w stosunku do projektu majg potencjalnie znaczacy wptyw i ktore wptywajg na popyt w ramach projektu.

W rzeczywistosci taki zakres obejmuje wszystkie mozliwosci w zakresie transportu oséb itowardéw w obszarze
oddziatywania projektu oraz, w stosownych przypadkach, pozostatg cze$¢ sieci transportowe;j.

Nalezy zauwazy¢, ze prognoze ruchu nalezy opracowaé¢ w formie uwzgledniajagcej kazda relacje punktu
poczatkowego/koricowego dla zbioru rejonéw geograficznych odpowiednich do zakresu projektu pod wzgledem
szczegotowosci i zasiegu geograficznego, dla kazdego roku i dla catego okresu odniesienia.

Mozliwe sg rézne poziomy ztozonosci modelowania popytu. Wybor zalezy od charakterystyki projektu oraz zakresu
i ztozonosci oczekiwanych oddziatywan. Rozdziat ponizej przedstawia dalsze wymagania w zakresie ztozonosci modelu
popytu.

Na koniec nalezy zauwazy¢, ze w niektérych przypadkach analiza finansowa oraz ekonomiczna analiza kosztow i korzysci
moga obejmowac odmienny zakres projektu (np. szerszy korytarz wymagany do ekonomicznej analizy kosztéw i korzysci
oraz krétszy odcinek, dla ktérego sktadany jest wniosek o dofinansowanie wymagajacy analizy finansowej). W takich
przypadkach nalezy przeprowadzi¢ ocene popytu dla kazdego z zakresow.

1.7.2. Przeglad metodologii prognoz ruchu i wymogi dotyczace dokumentac;ji

W trakcie opracowywania prognozy (w zaleznosci od przyjetej metody) nalezy szczegétowo rozwazyc¢ i udokumentowacé
w szczegolnosci nastepujgce analizy i zatozenia do prognoz:

. Analiza idokumentacja istniejgcej sytuacji iproblemow (infrastruktura iustugi dla pasazeréow oraz,
w stosownych przypadkach, dla ruchu towarowego), w tym konkurencyjnych i uzupetniajacych srodkéw
transportu (patrz punkt 1.7.3);

° Identyfikacja ianaliza istniejgcych dtugoterminowych programéw lub planéw rozwoju (dla wszystkich
odpowiednich Srodkéw transportu i planéw zagospodarowania przestrzennego) oraz krotkoterminowych
planowanych lub niedawno wdrozonych projektdw uzupetniajgcych. Bardzo wazne jest uwzglednienie
wszystkich planowanych projektéw inwestycyjnych i zmian operacyjnych, jakie bedg miaty znaczacy wptyw
na popyt w projekcie. Jezeli ograniczona jest pewnos¢ co do niektdrych planowanych inwestycji, ktére majg
mie¢ znaczacy wptyw na popyt wramach Projektu, to okoliczno$¢ takg nalezy uwzgledni¢ w analizie
wrazliwosci modelu obok obliczen dla modelu bez planowanych inwestycji;

. Ocena ikwantyfikacja podstawowych czynnikow wzbudzajacych izmieniajgcych wolumen transportu
w danym rejonie w obszarze oddziatywania projektu w roku biezgcym i prognozowanym, takich jak dane
dotyczace ludnosci, miejsc edukacji, miejsc pracy, innej dziatalnosci gospodarczej oraz prognoz wzrostu

gospodarczego;
° Identyfikacja gtéwnych potencjatow rozwoju popytu zwigzanych z korytarzem/obszarem projektu;
. Jasne zdefiniowanie scenariuszy inwestycyjnych w wariancie ,z projektem” i ,bez projektu”, wtym ich

aspektow infrastrukturalnych, operacyjnych i organizacyjnych w poréwnaniu z sytuacjg obecng;

. Okreslenie wielkosci analizowanego obszaru oddziatywania projektu i wymaganego poziomu szczegdtowosci
(szczegdtowosc sieci i podziat na rejony komunikacyjne) oraz srodkéw transportu uwzglednionych w analizie;

. Okreslenie ram czasowych prognozy (patrz punkt 1.7.4);
. Zgromadzenie/kompilacja, przetwarzanie i zbiorczy opis wszystkich Zrodet danych modeluy;
o Wybér podejscia do modelowania, opracowanie i kalibracja kluczowych réwnan i parametréw modelu oraz

opisy wynikéw wszystkich etapow/elementéw modelu (wiecej szczegdtéw w punkcie 1.7.5), w tym:

o model(-e) kosztu uogdlnionego, generacja podrézy, rozktad (z wynikowymi macierzami Zrédto-Cel
(OD)), podziat zadan przewozowych (podziat na srodki transportu i funkcje przydziatu) stosowny do
modelu;

o  wprowadzenie do modelu aktualnych danych;
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o  proces kalibracji, wyniki kalibracji dla modelu stanu biezgcego.

. Opracowanie modeli prognoz dla wariantéw ,z projektem” i ,bez projektu” z wykorzystaniem prognoz
(przyszte zmiany po stronie popytu i podazy — wiecej szczegdtéw w czesci 1.7.6);

. Badanie wiarygodnosci modelowanych wptywow projektu na zachowania transportowe (np. poréwnanie
modelowanych wptywow z innymi lokalnymi lub miedzynarodowymi modelami lub elastycznoscig w tym
zakresie z literatury naukowej);

. Ocena wptywu projektu na parametry podazy transportu (czasy podrozy, czestotliwos¢ ustug itp.);

. Analiza przysztych ograniczen przepustowosci i waskich gardet na odcinkach sieci/operacji;

. Zbiorcza ocena przysztego poziomu konkurencji i potencjalnego wzrostu popytu;

. Przygotowanie i tabelaryczna prezentacja wynikéw modelu prognostycznego stuzgcego jako dane wejsciowe

do analizy kosztow i korzysci w okresie referencyjnym projektu — patrz punkt 1.7.7.

Na pdzniejszym etapie prognozowania, szacowany popyt nalezy skonfrontowaé z ograniczeniami po stronie podazy,
okreslonymi w istniejgcych lub planowanych umowach o swiadczenie ustug publicznych zawieranych pomiedzy
Zarzadem Transportu a operatorem (operatorami).

1.7.3. Analiza stanu obecnego

Przed przystagpieniem do prac nad prognozami ruchu konieczne jest przeanalizowanie aktualnej sytuacji na sieci
transportowej objetej oddziatywaniem projektu, w tym:

° Charakterystyka techniczna obecnej sieci dla wszystkich istotnych dla projektu srodkéw transportu
publicznego, jak réwniez transportu indywidualnego;

° Charakterystyka oferty transportowej dla wszystkich sieci i Srodkdw transportu, objetych skutkami projektu
(czas podrézy ,oddrzwi dodrzwi” lub ,od stacji do stacji”, czestotliwos¢ ustug dla segmentu rynku
w kluczowych relacjach Zrédto-Cel, koszty itp.;), w tym poréwnanie konkurencji pomiedzy poszczegdlnymi
srodkami transportu;

. Analiza przepustowosci/waskich gardet iocena stopnia, w jakim ogranicza ono osiggniecie pozadanych
poziomow ustug;

. Inne aspekty jakosci ustug (np. jakos$¢ taboru kolejowego, pewnos¢ czasu podrdzy);

. Informacje o aktualnym i historycznym poziomie ruchu dla wszystkich srodkéw transportu indywidualnego
i publicznego objetych oddziatywaniem projektu, siegajace co najmniej 5 lat wstecz:

o Dla ruchu pasazerskiego: liczba pasazeréw, ruch pasazerski ujety w pasazerokilometrach, liczba
pojazdéw (pociggi, metro, tramwaje, trolejbusy, autobusy), ruch pojazdéw w pojazdokilometrach
(wartosci Srednie dzienne i roczne);

o Ocena podziatu zadan przewozowych dla transportu pasazerskiego itowarowego (w zaleznosci od
kombinacji ruchu);

o ldentyfikacja gtéwnych biezgcych problemdw (np. niski popyt, za mata podaz ustug transportowych,
niski udziat poszczegdlnych Srodkéw transportu w podziale zadan przewozowych, staba
konkurencyjnos$¢ w stosunku do innych sSrodkdw transportu itp.).

Analizy dotyczace natezenia ruchu powinny by¢ wykonywane w podziale na kategorie ustug transportowych. Stosuje sie
to zaréwno w statystyce transportu, jak i w dziatalnosci operacyjnej operatora/operatoréw lub wtadz transportowych
z uwzglednieniem podziatu na kategorie ustug odpowiadajgcego charakterystyce projektu (np. rdznice
w charakterystyce ruchu, znaczgce réznice w skali ruchu lub eksploatacji itp.).

W przypadku projektéw zwigzanych z transportem kolejowym w duzych miastach, wolumen ruchu aglomeracyjnego
powinien by¢ oddzielony od ruchu regionalnego (jezeli to mozliwe na podstawie dostepnych danych).
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1.7.4. Ramy czasowe prognozy ruchu i giowne etapy modelu prognozy

Prognoze ruchu dla projektéw transportu publicznego nalezy opracowac¢ przynajmniej dla kluczowych okreséw, takich
jak pierwszy rok analizy, pierwszy petny rok eksploatacji, na koniec okresu odniesienia oraz w regularnych okresach, (np.
raz na 5 lat).

Konieczno$¢ wykonywania prognoz dla okresow posrednich zalezy od stopnia ztozonosci projektu, rozwoju otaczajgcej
sieci i zwigzanego z tym prawdopodobienstwa zréznicowania wspétczynnikdw wzrostu w czasie. Jezeli w otoczeniu
projektu w okresach posrednich wystapig kluczowe zmiany w sieci transportowej (np. pojawi sie duzy nowy
konkurencyjny projekt drogowy lub komplementarny projekt w zakresie transportu miejskiego), zaleca sie wykonac
dodatkowe obliczenia posrednie prognozy, aby uchwyci¢ wptyw takiej zmiany. Jezeli wymagane beda dane w ujeciu
rocznym (do analiz finansowych i ekonomicznych), zaleca sie uzyskanie wynikéw posrednich metoda interpolacji bez
modelowania kazdego roku w catym okresie prognozy.

1.7.5. Czynniki wptywajgce na przyszty popyt na transport

Prognoza popytu na przewozy pozwala okresli¢ przyszte przeptywy pasazerdw i towarow w sieci transportowej, jakich
mozna sie spodziewa¢ w wyniku zmian spotecznych, gospodarczych iprzestrzennych, atakze w wyniku dziatan
podejmowanych w celu realizacji polityki transportowej. Prognoza ma podstawowe znaczenie dla oceny pordwnawcze;j
proponowanych rozwigzan, wyboru najkorzystniejszego rozwigzania i przygotowania do jego wdrozenia.

W celu dokonania oceny szacunkowego popytu na ustugi transportowe nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki,
stosownie do sytuacji:

° zmiany demograficzne, w tym: wielko$¢ populacji, struktura wieku, w tym udziat studentéw i mtodziezy
szkolnej, poziom wyksztatcenia oraz liczba oséb w wieku produkcyjnym i nieprodukcyjnym,

° zmiany spoteczno-ekonomiczne, wtym liczba miejsc pracy iinne wskazniki aktywnosci gospodarczej
w podziale na rejony komunikacyjne, poziom produktu krajowego brutto na analizowanym obszarze,
dochody ludnosci, liczba posiadanych samochoddéw prywatnych (liczba samochodéw na 1000 mieszkancéw),
poziom bezrobocia (mierzonego jako stosunek liczby bezrobotnych do liczby oséb aktywnych zawodowo),

. zmiany w zagospodarowaniu terenu prowadzgce do zmian w lokalizacji irozmieszczeniu potencjatéw
ruchowych (w tym duze inwestycje zmieniajgce popyt na transport towardw i pasazerow),

. state zmiany w systemie transportowym zaplanowane niezaleznie od tego, czy projekt bedzie realizowany
(takie jak: inne projekty infrastrukturalne, zmiany koncepcji operacyjnych i elementéw polityk, takich jak
ograniczenia dostepu i parkowanie samochoddw itp.),

. zmiany w systemie transportowym spodziewane tylko w sytuacji, gdy projekt nie bedzie realizowany (np.
dziatania typu ,minimum” w celu zachowania wyjsciowej jakosci ustug transportowych bez realizacji
szerszych ulepszen),

° zmiany w systemie transportowym bezposrednio uwzglednione wytgcznie w koncepcji projektu.

Czynniki wzrostu dla zmiennych makroekonomicznych nalezy zaczerpnac¢ z oficjalnych zrédet statystycznych, oile
takowe s3g dostepne (np. Gtéwny Urzad Statystyczny, Eurostat itp.) i powinny by¢ wyraznie wskazane w dokumentach
towarzyszacych analizie ruchu. W przypadkach, gdy lokalne warunki gospodarcze rdznig sie znaczaco od sredniej
krajowej, co uzasadniatoby przyjecie regionalnych/lokalnych prognoz makroekonomicznych, cata analiza (w tym analiza
popytu oraz ocena kosztow ikorzysci) powinna konsekwentnie przyjmowac lokalnie dostosowane parametry
makroekonomiczne.

W opracowywanej prognozie ruchu nalezy uwzgledni¢ planowany rozwdj sieci transportu publicznego, realizowany
poza projektem. Osoba opracowujaca analize powinna dokonac starannego przegladu wiasciwych istniejgcych strategii
sektorowych, jak réwniez prognoz finansowych®i harmonogramu ich realizacji, aby odpowiednio uwzglednié¢ w ocenie
wszystkie planowane zmiany.

10 przyktadem moga tu by¢ wieloletnie prognozy finansowe miasta.
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1.7.6. Wymagane podejscie do modelowania/ ztozonos¢

Kluczowa decyzja dotyczaca zardwno doktadnosci danych wejsciowych, jak i zwigzanych z tym kosztédw oraz czasu
niezbednego na ich zgromadzenie, zwigzana jest z poziomem ztozonosci modelowania przysztego wzrostu ruchu oraz
koniecznoscig zastosowania odpowiedniego modelu ruchu. Na potrzeby opracowania modelu ruchu nalezy zasiegnac
porady eksperta, w razie potrzeby zewnetrznego.

W zaleznosci od ztozonosci danej sytuacji, a zwtaszcza spodziewanych efektéw projektu, w opracowaniu analizi prognoz
ruchu dla projektéw miejskiego transportu publicznego zwykle wykorzystuje sie trzy metody:

1. Multimodalny model sieci z wykorzystaniem modelowania komputerowego

Metoda ta jest niezbedna dla kazdego ztozonego projektu transportowego, obejmujgcego znaczace interakcje pomiedzy
réznymi $rodkami transportu (w szczegélnosci na poziomie miejskim/ aglomeracyjnym) i/lub inwestycje lokalne
i regionalne, ktérych efektem beda istotne zmiany trasowania i zmiany w podziale zadan przewozowych. Jest to réwniez
metoda zalecana w przypadku planowanych w przysztosci znaczacych zmian w obrebie innej infrastruktury znajdujacej
sie w obszarze oddziatywania projektu.

Ta powszechnie stosowana metoda polega na opracowaniu czteroetapowego modelu sieci multimodalnej, z generacjg
ruchu w rejonach poczatku/konca podrézy (etap 1), rozdzielonym na macierz relacji Zrédto-cel pomiedzy tymi rejonami
(etap 2), szacowanym podziatem zadan przewozowych (etap 3) dla srodka transportu i relacji zrodto-cel, a nastepnie
przypisaniem ruchu dla kazdego $rodka transportu do modelowanej sieci transportowej (etap 4). Model zawiera
zatozenia dotyczace uogdlnionego kosztu transportu miedzy wszystkimi rejonami (w tym postrzegany czas spedzony
w podrézy ,,od drzwi do drzwi” oraz sktadniki kosztu finansowego, stosownie do sytuacji).

Popyt jest zwykle podzielony na segmenty grup demograficznych i celéw podrézy. Generacji podrdzy wykonuje sie dla
kazdego segmentu, zwykle w oparciu o zmienne niezalezne, takie jak dane o PKB, rozktad przestrzenny ludnosci, miejsc
edukacji, miejsc pracy iinnych obszarow istotnych dla aktywnosci w poszczegdlnych rejonach modelu, utatwiajace
opracowanie prognozy bazowej, ktéra w naturalny sposéb reaguje w modelu zgodnie z szacowang zmiang tych danych
w czasie. Inne elementy prognozy popytu zalezg od przysztych zmian kosztu uogdlnionego w sieci pomiedzy rejonami,
co moze skutkowaé ruchem wzbudzonym (nowe podréze, zmiany miejsc poczatkowych i koicowych podrézy’tt, zmiany
srodka transportu i trasy w ramach danego $rodka transportu. W celu kalkulacji zmian podziatu zadan przewozowych
mozna réwniez wzig¢ pod uwage zmiane wskaznikdw motoryzacji (stosunku liczby pojazdéw do liczby mieszkancéw).

Taki model jest najpierw kalibrowany dla bazowego roku biezgcego przy uzyciu badan zachowan podrézinych
prowadzonych w gospodarstwach domowych i/lub wsréd pasazeréw transportu publicznego lub kierowcéw pojazdow
indywidualnych oraz przy wykorzystaniu danych liczbowych dla ruchu istniejgcego na dane;j sieci, zgodnie z najnowszymi
danymi dotyczgcymi transportu pasazerskiego pochodzgcymi od przewoznikéw kolejowych, autobusowych
i drogowych, wynikami pomiaréw ruchu na drogach i pomiaréw lokalnych itp.

Zalecana praktyka jest zdefiniowanie odpowiednich standardéw kalibracji w specyfikacjach technicznych do przetargu
na analizy transportowe (Specyfikacja istotnych warunkéw zamédwienia, SIWZ). W niektdrych przypadkach moze by¢
wskazane, aby miasto pozyskato zewnetrzng ekspertyze w celu okreslenia wymaganych standardéw technicznych, ktére
nalezy okresli¢ w SIWZ, jezeli taka ekspertyza nie jest dostepna wewnetrznie.

Nastepnie przygotowywane sg prognozy poprzez wprowadzenie oczekiwanych zmian w danych wejsciowych modelu
zwigzanych z prognozowanymi scenariuszami.

W pierwszej kolejnosci nalezy rozwazyé wykorzystanie istniejgcych modeli i dokona¢ niezbednych dostosowan, tak aby
nadawaty sie one do celu prowadzonej analizy (w tym na przyktad ponownej kalibracji, dalszego uszczegdtowienia lub
dostosowania zakresu). Nowy model nalezy opracowac wytgcznie w sytuacji, gdy nie jest dostepny odpowiedni model.

Najlepszym rozwigzaniem jest sytuacja, gdy wykonawca (beneficjent) utrzymuje lub ma dostep do oficjalnego,
odpowiednio aktualizowanego, modelu o zakresie wtasciwym dla projektu. Odpowiednia aktualizacja oznacza, ze
podstawowe dane nie bedg starsze niz 3-5lat. Jezeli jednak od czasu ostatniej kalibracji modelu nastgpity
nieprzewidziane zmiany w sytuacji wyjsciowe] (sie¢, ustugi lub czynniki napedzajgce popyt), konieczne moze byé
zgromadzenie nowych danych.

1 Jesli wyniki modelu wskazujg na pojawienie sie nowych podrézy lub zmian w punktach poczatkowych / docelowych podrézy, mozna je uwzglednié
jako ruch wzbudzony. Jednak ze wzgledu na znikomg warto$¢ oraz trudnosci w oszacowaniu zaleca sie bardzo ostrozne stosowanie tego typu
podejscia.
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Jezeli beneficjent dysponuje takim modelem lub ma do niego dostep, nalezy go wykorzystaé¢ do prognozowania ruchu.
W odpowiednich przypadkach mozna wykorzystac oficjalny model miedzynarodowy, krajowy lub regionalny i w razie
potrzeby ponownie skalibrowac lub uszczegétowi¢, pod warunkiem ze bedzie on zapewniat odpowiednig jakos¢ i bedzie
odpowiednio zaktualizowany (lub mozliwy do aktualizacji), atakie w petni dostepny do wykorzystania przez
beneficjenta i kazdego wykonawce realizujgcego prace.

2. Jednomodalny model sieci transportu publicznego
Model odpowiedni dla nastepujacych sytuacji:

. nie przewiduje sie istotnej zmiany podziatu zadan przewozowych miedzy s$rodkami transportu
indywidualnego i transportu publicznego

. sie¢ drég poza obszarem projektem nie zmieni sie znaczgco miedzy obecnym a przysztym stanem bazowym

Ten typ modelu powinien zasadniczo opiera¢ sie na macierzach zrédto-cel w transporcie publicznym (zasadniczo
kolejowym, autobusowym i miejskim), uzyskanych na podstawie danych rzeczywistych (np. danych ze spisu ludnosci,
sprzedazy biletow lub badan ankietowych dotyczacych podrdézy transportem publicznym z punktu poczatkowego do
punktu koncowego). Alternatywnie model ten mozna wyodrebnic z istniejgcego modelu sieci multimodalnej.

Przejscie miedzy srodkami transportu indywidualnego i transportu publicznego mozna w razie potrzeby oszacowac przy
wykorzystaniu wtasnych elastycznos$ci popytu na przewozy transportem publicznym wzgledem czasu podrézy/kosztow,
pochodzacych z literatury przedmiotu (lub z podobnych modeli), albo tez przy pomocy istniejgcego modelu transportu
drogowego o tej samej strukturze rejondw, wykorzystujacego uproszczony model logitowy postrzeganego czasu
podrdézy lub kosztu uogdlnionego.

Wszystkie rodzaje modelowania wymagajg opracowania prognozy. Chociaz w modelu jednomodalnym sieci transportu
publicznego (typ 2) z zasady nie wystepuje etap generacji idystrybucji ruchu (modele te sg zazwyczaj oparte na
empirycznie okreslonych macierzach zrédto-cel), prognozy bazowe powinny mimo to uwzglednia¢ zmiany
demograficzne i spoteczno-ekonomiczne w rejonach komunikacyjnych. Macierze zrédto-cel dla stanu biezgcego mozna
pomnozy¢ przez wspotczynniki wynikajgce z relatywnych zmian wskaznikow demograficznych i spoteczno-
ekonomicznych dla kazdego rejonu. W procesie opracowywania prognozy nalezy uwzgledni¢ potencjalny wptyw
niezaleznych od projektu, planowanych zmian w sieci (np. modernizacje przylegtych odcinkdw sieci lub modernizacje
drog).

Na koniec mozna przyjgc, ze przejscie miedzy srodkami transportu indywidualnego i transportu publicznego bedzie
wymagato czasu, poniewaz zmiana zachowan podrdéznych w praktyce nie jest nigdy natychmiastowa. Zmiany takie
zachodzg z reguty stopniowo w ciggu pierwszych 2-4 lat po zakonczeniu projektu, w zaleznosci od skali oczekiwanych
efektow, a zatem powinny by¢ uwzgledniane w takim okresie w kazdej analizie kosztow i korzysci.

3. Modele korytarzy

Ze wzgledu na ztozonos¢ sieci, do oceny projektow na obszarach miejskich nie stosuje sie w zasadzie modeli korytarzy.
Mozna je rozwaza¢ w pewnych wyjatkowych przypadkach (np. przy promieniscie poprowadzonych liniach
tramwajowych lub liniach metra), jednak potrzeba wtasciwego uwzglednienia zmiany podziatu zadan przewozowych
wymagataby stworzenia przynajmniej multimodalnych modeli korytarzy.

1.7.7. Dane wyjsciowe prognoz ruchu

Dane wyjsciowe w modelu transportowym powinny obejmowac co najmniej nastepujgce wskazniki:

. liczba pasazeréw w podziale na sSrodki transportu, wtym zarédwno transportu indywidualnego, jak
i publicznego. Popyt na transport publiczny powinien by¢ wyraznie podzielony na dostepne srodki transportu
(np. autobus, tramwaj, trolejbus, metro itp.)*?;

12 pefinicja ,pasazera” jest zgodna z definicjg polskiego Gtéwnego Urzedu Statystycznego GUS. Przyjmuje sie, ze jeden pasazer przewozony
$rodkiem transportu publicznego to jedna podrdz. Liczbe pasazerdw szacuje sie na podstawie liczby sprzedanych biletéw jednorazowych
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. popyt na podrdze w podziale na Srodki transportu (wyrazony w pasazerokilometrach);

. podziat zadan przewozowych (wyrazony w liczbie podrdzy dla danego srodka transportu podzielonej przez
catkowitg liczbe podroézy);

. podaz ustug transportowych w podziale na Srodki transportu: dla transportu publicznego wyrazona
w pojazdokilometrach (autobus, tramwaj), pociggokilometrach (metro lub kolej metropolitalna/ podmiejska/
regionalna)®3;

. udziat ruchu drogowego w podziale na motywacje podrdzy, w tym podrdze stuzbowe, dojazdy (do i z pracy,
szkoty itp. — podrdze regularne) i inne motywacje;

. catkowity czas podrézy w podziale na srodki transportu (wyrazony w pasazerogodzinach);
. sredni czas podrozy w podziale na $rodki transportu (wyrazony w minutach);

. Srednia dtugos¢ podrdzy w podziale na srodki transportu (wyrazona w km);

. $rednia predkos$¢ podrézy w podziale na $rodki transportu (wyrazona w km/godz.).

W zakresie informacji dotyczacych czasu trwania podrézy, powinny by¢ oddzielnie podane: czas dojazdu do
stacji/przystankow, czas oczekiwania, czas spedzony w pojeZdzie oraz czas opuszczenia stacji/przystanku. Jest to
szczegOlnie istotne w przypadku projektow zwigzanych z infrastrukturg punktows, takg jak petle, obiekty , park&ride”,
zintegrowane wezty przesiadkowe itp. (lub gdy wspomniane dziatania s istotnym elementem szerszego projektu
inwestycyjnego). W rzeczywistosci oczekuje sie, ze wptyw takich projektéw na catkowity czas podrézy od punktu
poczgtkowego do punktu koricowego bedzie dotyczyt czasu dojscia/wejscia do stacji i przystankdw, czasu oczekiwania/
przesiadki itp., a nie czasu spedzonego w pojeidzie. W takich przypadkach wtasciwe moze by¢ przeprowadzenie
szczegbtowej analizy strony podazowej na poziomie stacji/przystanku, co pozwolitoby na lepsze uwzglednienie kosztu
czasu spedzonego na przej$ciu miedzy stacjami/przystankami, jak rowniez czasu oczekiwania. Zaréwno w przypadku
transportu publicznego, jak i indywidualnego, czas jazdy powinien uwzgledniaé rzeczywiste warunki ruchu drogowego
w godzinach szczytu (zattoczenie drég).

Dane wyjsciowe modelu powinny umozliwia¢ wyrazng kategoryzacje ruchu wedtug jego Zrédta, w nastepujacy sposdb:

. istniejacy ruch lub bazowy prognozowany ruch w zakresie transportu publicznego: przyszty wolumen ruchu,
ktory wystgpitby nawet bez inwestycji w projekt;

o ruch przekierowany z innych srodkéw transportu: nowi pasazerowie korzystajacy z projektu przekierowani
z innego srodka transportu;

° ruch wzbudzony/ generowany, tj. nowe podréze lub zmiany w zrédtach/celach podrézy spowodowane
realizacjq projektu (nalezy uwzglednié tylko wtedy, gdy mozna przedstawic¢ wiarygodne szacunki).

Gtéwne zatozenia i parametry analizy ruchu powinny by¢ jasno opisane zaréwno w Studium Wykonalnosci, jak i
w modelu obliczeniowym. Model ruchu powinien by¢ udostepniony do oceny w formacie, ktéry umozliwia przeglad
wszystkich zatozen i obliczen.

Wyniki powinny by¢ przedstawione co najmniej dla roku bazowego, pierwszego roku po realizacji projektu, a nastepnie
w regularnych okresach, np. raz na 5 lat, oraz dla ostatniego roku prognozy.

Wyniki nalezy przedstawi¢ jako wielkosci na rok. Jezeli wynik modelu oparty jest na godzinach szczytu, nalezy
przedstawic¢ zaréwno dane dotyczgce godzin szczytu, jak i wielkosci roczne.

Wyniki analizy ruchu powinny by¢ przedstawione dla wariantu bezinwestycyjnego i kazdego wariantu inwestycyjnego
w wartosciach bezwzglednych i przyrostowych.

i wieloprzejazdowych z uwzglednieniem norm w zakresie liczby przejazdéw na dany bilet wieloprzejazdowy, przyjetych przez zaktady komunikacji
miejskiej.

13 W odniesieniu do $wiadczenia ustug transportu publicznego objetych umowg o $wiadczenie ustug publicznych, podaz wyrazona
w pojazdokilometrach w modelu i rzeczywistych umowach o swiadczenie ustug publicznych musi byé spdjna w momencie zakoriczenia analizy.
Wyniki modelu musza by¢ zweryfikowane w odniesieniu do postanowiern uméw o $wiadczenie ustug publicznych w celu ustalenia, czy oczekiwany
wzrost popytu moze by¢ zaspokojony czy tez, przeciwnie, konieczne moze sie okazaé zaktualizowanie uméw w celu zwiekszenia liczby
pojazdokilometréw w efekcie realizacji projektu.
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Zalecany uktad tabel wynikéw do analiz ruchu przedstawiono ponizej w Tabeli 5. Dla kazdego projektu nalezy opracowac
zestaw tabel opartych na szablonie Tabeli 5, w tym:

o wariant bezinwestycyjny;

. warianty inwestycyjne: jedna tabela dla kazdego analizowanego wariantu projektu (w stosownych
przypadkach);

. tabele przyrostowe: dla kazdego analizowanego wariantu tabela pordwnujgca wariant inwestycyjny

z wariantem bezinwestycyjnym.
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Tabela 5. Szablon danych wynikowych dotyczacych analiz ruchu

Wariant... (1) Okres odniesienia (2)
Srodek Jednostka
transportu (3)

Transport publiczny

Popyt na transport

Pasazerowie (lub

Srodek podrdze)
; roae il Pasazero-km
tanspor Y Czas podrozy Pas-godz.
(Srodek . .
Podaz transportu Pojazdo-km
transportu z . . . :
. Sredni czas trwania podrézy  min.
w projekcie) - - — —
Srednia odlegtosc¢ podrézy km
Srednia predkos¢ km/godz/
Pasazerowie (lub
Popyt na transport P
Pasazero-km
Srodek Czas podrézy Pas-godz.
transportu 2 Podaz transportu Pojazdo-km
Sredni czas trwania podrézy — min.
Srednia odlegtos¢ podrézy km
Srednia predkos¢ km/godz/
T —- Pasazerowie (lub
py P podrdze)
Pasazero-km
Srodek Czas podrozy Pas-god:z.
transportu n Podaz transportu Pojazdo-km
Sredni czas trwania podrézy — min.
Srednia odlegtos¢ podrézy km

Srednia predkos¢

Transport indywidualny

Popyt na transport

km/godz/

Pasazerowie (lub

podréze)
Pasazero-km
S Czas ;?odrozy Paf-godz.
Podaz transportu Pojazdo-km
Sredni czas trwania podrézy  min.
Srednia odlegtos¢ podrozy km

Srednia predkos¢

kolej aglomeracyjng, transport drogowy.

km/godz/

(1) Okresli¢ wariant projektu: wariant bezinwestycyjny, wariant 1, 2, n..., przyrostowy (wariant projektu n — bez projektu), itd.
(2) n — pierwszy rok okresu odniesienia, n o — pierwszy petny rok fazy operacyjnej, N — ostatni rok prognozy
(3) Rodzaje 1, 2 i n zalezq od projektu i od miasta, i mogg obejmowac np.: tramwaje, trolejbusy, autobusy miejskie, autobusy podmiejskie,

(4) Odnosi sie do zasiegu terytorialnego projektu/modelu (moze to by¢ obszar miejski lub aglomeracja).




1.8. Zatozenia dotyczace kosztow

1.8.1. Naktady inwestycyjne

Jedna z najwazniejszych danych wejsciowych do analizy kosztéw i korzysci, na ktérg wyniki bedg prawdopodobnie
najbardziej wrazliwe, jest wysokosé naktaddw inwestycyjnych. Wiasciwe oszacowanie przysztych kosztéw i odpowiednie
uwzglednienie zakresu niepewnosci ich oszacowania jest kluczowe nie tylko dla AKK, ale réwniez dla planowania
i realizacji programu inwestycyjnego jako catosci. Kwestia ta dotyczy wielu Beneficjentow, dlatego tez zaleca sie
zachowanie ostroznosci i doktadnosci w szacowaniu kosztow inwestycji.

Nalezy wzig¢ pod uwage najlepsze dostepne informacje na temat aktualnych cen na wtasciwych rynkach (budowlanym,
produkcji taboru kolejowego itp.). Jezeli jest to mozliwe ze wzgledu na stan zaawansowania projektu, szacunki powinny
wynika¢ z uméw zawartych z wykonawcami.

Istotnym aspektem jest zrozumienie podstawy na ktorej oparto oszacowanie, a w konsekwencji oczekiwanego
przedziatu doktadnosci szacunku oraz zweryfikowanie tego zakresu niepewnosci w analizie wrazliwosci (patrz
rozdziat 4).

Przy wyborze wariantu wieksze znaczenie ma zastosowanie spdjnej podstawy kosztowej dla wszystkich wariantéw
inwestycyjnych niz uzyskanie doktadnych danych w wartosciach bezwzglednych. Nalezy opisa¢ wszystkie przyjete
zatozenia.

Nalezy utworzy¢ odpowiednia rezerwe na nieprzewidziane wydatki i inne kwoty warunkowe. Rezerwa ta bedzie rézna
w zaleznosci od etapu przygotowania projektu, na ktérym dokonano oszacowania kosztow (z zasady im wczesniejszy
etap, tym bardziej niepewne oszacowanie i wyzsza wartos¢ rezerwy).

W sytuacji, gdy decyzja O0S przewidywataby dziatania tagodzace i kompensujace, ktére generowatyby dodatkowe
koszty inwestycyjne (np. ekrany akustyczne), nalezy zwrdci¢ uwage na to, by koszty te zostaty uwzglednione
w szacunkach catkowitych kosztow projektu. Powinno to mie¢ zastosowanie do wszystkich wariantéw projektu
porownywanych w ramach analizy kosztow i korzysci.

Wartos¢ naktaddw inwestycyjnych zastosowana w analizie finansowej nie powinna zawierac rezerw na nieprzewidziane
wydatki iinne kwoty warunkowe. Naktady inwestycyjne nalezy roztozy¢ na poszczegdlne lata analizy zgodnie
z rzeczywistym harmonogramem ponoszenia wydatkéw (metoda przeptywdw pienieznych). W przypadku naktadow
ponoszonych przed pierwszym rokiem analizy nie stosuje sie ich indeksacji i wykazuje sie je w wartosci nominalne;j
w pierwszym roku analizy.

Nalezy unika¢ przedstawiania bardzo niskich kwotowo naktadéw ponoszonych na poczatku przygotowania i realizacji
inwestycji. W takich przypadkach zaleca sie, aby wszystkie mniejsze wydatki wtgczy¢ do kosztéw w pierwszym roku
analizy.

Naktady inwestycyjne ponoszone s3 wytacznie w fazie realizacji projektu. Inne wydatki (nawet jezeli majg Scisle
charakter naktadéw inwestycyjnych) nie s3 uwzgledniane w analizie jako naktady inwestycyjne projektu. Na przyktad
naktady inwestycyjne ponoszone w wariancie bezinwestycyjnym lub w fazie operacyjnej projektu — zaréwno
w wariancie bezinwestycyjnym, jaki inwestycyjnym — sg traktowane jako koszty utrzymania ieksploatacji, w tym
naktady na odtworzenia i naprawy, i w ten sposéb powinny by¢ przedstawione w analizie. W szczegdlnosci nie jest
mozliwe skompensowanie (zmniejszenie) tymi kwotami naktadéw inwestycyjnych wariantu inwestycyjnego.

Jednoczesnie zaleca sie, aby w wariancie bezinwestycyjnym unika¢ duzych pozycji wydatkdow na utrzymanie
w poczatkowym okresie analizy projektu. Ich ewentualne wtgczenie wymaga szczegétowego uzasadnienia wynikajgcego
ze specyfiki projektu, jak rowniez wiarygodnego potwierdzenia, ze zostatyby one faktycznie wydatkowane gdyby projekt
nie zostat zrealizowany. Ma to na celu zapewnienie, by wariant bezinwestycyjny nie stat sie jednym z wariantéw
inwestycyjnych.

Na potrzeby analizy finansowej do wydatkow inwestycyjnych nalezy zaliczy¢é wszystkie wydatki zwigzane z realizacjg
projektu i osiggnieciem jego zaktadanych celéw funkcjonalnych, niezaleznie od kwalifikowalnosci tych kosztéw
w ramach poszczegodlnych programéw operacyjnych (kwalifikowalnos¢ przedmiotowa, czasowa, podmiotowa itp.).
Nakfady inwestycyjne powinny odnosi¢ sie wyfacznie do aktywdw zwigzanych z projektem objetym analizg,
w szczegolnosci nie powinny obejmowac innych przedsiewzie¢ beneficjenta (niezaleznie od zrddta ich finansowania).
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W przypadku projektéw z zakresu transportu publicznego zaleca sie podziat kosztow projektu przedstawiony w Tabeli 6,
oile dostepne sg informacje na takim poziomie szczegétowosci. Takie zestawienie umozliwia szybkie poréwnanie
wariantéw i wskazuje miejsca, w ktérych dominuje konkretne centrum kosztowe. Duze obiekty inzynieryjne powinny
by¢ zawsze wykazane oddzielnie.

Nalezy zawsze przedstawia¢ koszty jednostkowe, aby umozliwi¢ analize poréwnawczg (na kilometr zmodernizowanej/
wybudowanej linii, na pojazd itp.). Jezeli projekt sktada sie z kilku elementéw, nalezy przedstawi¢ je oddzielnie.
Na przyktad koszt jednostkowy na kilometr torow nie moze obejmowaé duzych obiektéw inzynieryjnych (takich jak
zajezdnie, petle, tunele/ mosty/ przejscia itd.), ktdre nalezy wykazac oddzielnie.

Tabela 6. Podziat naktadéw inwestycyjnych

Warianty inwestycyjne projektu

s | ez | waen

netto brutto netto brutto netto brutto

Optfaty za prace
| planistyczne/projektowe, pomoc
technicznag
Nabycie gruntéw i nieruchomosci
(w tym koszt przesiedlen, jezeli dotyczy)
] Infrastruktura
Roboty ziemne
Nasadzenia
Nawierzchnia drogowa
Odwodnienie
Obiekty mostowe
Tunele
Sciany oporowe
Sprzet z zakresu bezpieczenstwa
Srodki ochrony $rodowiska
Infrastruktura uzytecznosci publicznej
Budynki
Tory/pasy drogowe
Sie¢ trakcyjna
Podstacje
Stacje pasazerskie /przystanki
Magazyny/warsztaty (okresli¢, czy
obejmujg sprzet, czy nie)
Srodki uzupetniajace w zakresie
dostepnosci dla pasazerow
Inne obiekty matej architektury
Inne (okresli¢)
1\ Tabor
Autobusy
Trolejbusy
Tramwaje
Metro
Pociggi podmiejskie
Inne (okresli¢)
Vv Sprzet
Systemy dyspozytorskie
Systemy zarzadzania ruchem
System informacji pasazerskiej
Biletowanie (automaty biletowe
i kasowniki)
Inne (okresli¢)
Vi Promocja
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Warianty inwestycyjne projektu

s | wema | e

netto brutto netto brutto netto brutto

Vil Nadzér

Catkowity koszt inwestycji
z wytgczeniem rezerw

IX Rezerwy techniczne

X Rezerwy cenowe
Catkowity koszt inwestycji
z uwzglednieniem rezerw

Vil
Xl

Tabela 7. Koszty jednostkowe na potrzeby benchmarking-u

. Koszt

(np. PLN/km wybudowanej/
1 Infrastruktura zmodernizowanej linii tramwajowej, PLN/km
drogi miejskiej itp.)
(np. PLN/jednostka tramwajowa,
PLN/autobus itp.)
] Petle, zajezdnie itp. (np. PLN/m?, PLN/pojazd zaparkowany itp.)

] Tabor

1.8.2. Koszty eksploatacji i utrzymania (w tym naktady odtworzeniowe)

Szacowanie zmian kosztéw eksploatacji i utrzymania (EiU, z ang. O&M) opiera sie na okresleniu, jakie sktadowe
catkowitych kosztéw utrzymania i eksploatacji systemu transportu publicznego ulegng zmianie w wyniku realizacji
projektu. Warto przypomnieé, ze w konsekwencji realizacji projektu mogg pojawic sie rowniez nowe pozycje kosztowe
(np. wartos¢ ubezpieczenia nowego taboru).

Ponizsza tabela przedstawia (w sposéb niewyczerpujacy) przyktadowe koszty eksploatacji i utrzymania, ktére mogg ulec
zmianie w wyniku realizacji réznego rodzaju projektow.

W zaleznosci od specyfiki uktadu instytucjonalnego miasta/ aglomeracji/ regionu, koszty eksploatacji i utrzymania moga
by¢ ponoszone przez réinych interesariuszy. Wazne jest, aby okresli¢, kto ponosi koszty jakich ustug i materiatéw
zwigzane z eksploatacjg i utrzymaniem w celu oceny trwatosci finansowej projektu i zaangazowanych podmiotéw (patrz
rozdziat 3.2.4). Z drugiej strony nalezy zauwazy¢, ze zaréwno w przypadku finansowej, jak i ekonomicznej analizy
kosztow i korzysci przeptywy miedzy wszystkimi interesariuszami nalezy skonsolidowaé (tzn. rozliczenia wzajemne
podlegaja eliminacji).

Tabela 8. Przyktady kosztow eksploatacji i utrzymania dla projektéw transportu publicznego

Rodzaj projektu Przyktady kosztow, ktore mogg ulec zmianie w przypadku realizacji projektu

Zakup lub odnowienie ‘ Koszty zuzycia Paliwa , .
autobuséw ° Koszty napraw i przeglagddéw technicznych
° Bezposrednie koszty biezgcego utrzymania taboru
Wymiana lub odnowienie ° Koszty zuzycia energii elektrycznej
tramwajow, trolejbuséw, taboru e Koszty napraw i przeglagddow technicznych
kolei podmiejskich, taboru metra o Bezposrednie koszty biezgcego utrzymania taboru
° Bezposrednie koszty napraw i biezgcego utrzymania sieci transportu
Zmiana lub odnowienie sieci publicznego
transportu publicznego ° Koszty materiatow i energii
° Koszty personelu



Koszty utrzymania i eksploatacji powinny obejmowac wszystkie wydatki na biezgce (roczne) utrzymanie, jak rowniez
wydatki na remonty wynikajgce z przyjetego systemu utrzymania, ktore zazwyczaj rdznig sie w zaleznosci od elementu
projektu (infrastruktura torowa, tabor, sktadniki IT, petle itd.). W odniesieniu do odnowieri, mozna albo wtgczy¢ te
wydatki do analizy w latach, w ktérych one wystepuja, albo usredni¢ wydatki w catym okresie objetym analiza.

Jezeli projekt wptywa na miejska sie¢ drogowa, w zwigzku z czym spodziewana jest zmiana standardu eksploatacji
i utrzymania, powinno to zosta¢ odpowiednio uwzglednione w analizie kosztéw i korzysci. W takim przypadku mozna
zastosowa¢ metodologie i koszty jednostkowe z Niebieskiej Ksiegi drogowej (lub konkretne dane lokalne, jezeli sg
dostepne).

Koszty utrzymania i eksploatacji powinny obejmowac co najmniej nastepujace kategorie kosztow:

. state koszty utrzymania;

o zmienne koszty utrzymania;

. zarzadzanie ruchem;

. koszty administracyjne zwigzane z projektem;

o inne kategorie odpowiadajgce wymaganiom projektu.

Przy obliczaniu kosztow eksploatacji i utrzymania w przypadku wariantu bezinwestycyjnego nie powinno sie wprost
ekstrapolowacd kosztéw historycznych z niedawnej przesztosci (szczegdlnie, jesli byty sztucznie zanizone ze wzgledu na
limity wydatkéw), lecz uwzgledni¢ wiek istan sktadnika majgtku oraz prawdopodobne zwiekszenie czestotliwosci
i kosztéw okresowych prac remontowych w okresie odniesienia.

W sytuacji, gdy decyzja O0S przewidywataby dziatania tagodzace i kompensujace, ktére generowatyby dodatkowe
koszty operacyjne (np. system odbioru odpadéw itp.), nalezy zwrdci¢ uwage na to, by koszty te zostaty uwzglednione
w kalkulacji catkowitych kosztéw operacyjnych. Powinno to mie¢ zastosowanie do wszystkich wariantéw projektu
podlegajacych analizie kosztéw i korzysci.

Realny wzrost kosztéw eksploatacji i utrzymania w okresie odniesienia powinien by¢ obliczony zgodnie z przyjetymi
prognozami makroekonomicznymi. Zaleca sie, aby w okresie analizy zwieksza¢ wytgcznie sktadnik ptacowy.

Prognoze rocznego tempa wzrostu wynagrodzen w ujeciu realnym nalezy przyjgé w oparciu o aktualng wersje prognoz
krajowych w tym zakresie, w kolejnych latach prognozy mozna przyja¢ 1% rocznego wzrostu dla wynagrodzen realnych,
chyba ze prognozy w umowach o $wiadczenie ustug publicznych lub prognozy wtasne beneficjenta beda wskazywaé
inaczej.

Nie jest dopuszczalne stosowanie jednostkowej stawki rekompensaty opartej na umowie o Swiadczenie ustug
publicznych (ang. PSC) do szacowania jednostkowego kosztu eksploatacji iutrzymania. Po pierwsze, stawka
rekompensaty oparta na umowie o $wiadczenie ustug publicznych zawiera elementy nie zwigzane z samym kosztem
eksploatacji i utrzymania (takie jak np. koszty finansowe, zysk itp.). Po drugie, istotg rekompensat operacyjnych jest
pokrycie réznicy miedzy kosztami operacyjnymi a przychodami operacyjnymi. Z tego wzgledu wiec zastosowanie
jednostkowej stawki rekompensaty jako wskaznika zastepczego kosztdw operacyjnych uniemozliwia wtasciwg ocene
trwatosci finansowej Operatora izaktada, ze jest ona zagwarantowana. Przypomina sie, ze w ocenie trwatosci
finansowej Operatora nalezy wykazaé, ze rzeczywista kwota rekompensat jest wystarczajagca do tego, aby
zagwarantowacé catkowite koszty eksploatacji i utrzymania Operatora w danym scenariuszu projektowym, tj. po
wzroscie kosztow eksploatacji i utrzymania.

1.9. Przychody projektu

Przychody bezposrednio zwigzane z projektem nalezy oszacowacé dla kazdego z wariantéw. Uzasadnieniem dla
szacowania przychodow jest zrozumienie, jak zmienig sie dochody Beneficjenta po realizacji projektu w stosunku do
wariantu, w ktorym projekt nie zostatby zrealizowany.

Przychody w ujeciu przyrostowym dla projektu transportu publicznego pochodzg zazwyczaj z nastepujacych zrodet:

(i) Zwiekszone wptywy ze sprzedazy biletéw iinnych przychodéw zwigzanych z ustugami (w zwigzku ze
wzrostem ruchu pasazerskiego lub zmianami w polityce cenowej),
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(ii) Zwiekszone wptywy z innych form uzytkowania infrastruktury, takich jak sprzedaz lub wynajem gruntéow lub
budynkow, w tym wptywy z dziatalnosci pozatransportowej (np. komercyjny wynajem aktywow projektu,
reklama na pojazdach itp.).

Rzeczywisty wykaz odpowiednich przychoddéw projektu musi wynika¢ z dogtebnej oceny okolicznosci specyficznych dla
danego projektu.

Ocena przychoddw projektu jest istotna dla nastepujgcych czesci oceny projektu transportu publicznego:

. ocena rentownosci finansowej;

. ocena efektywnosci ekonomicznej, tylko w przypadku ruchu wygenerowanego (patrz punkt 2.3.1);
. okreslenie wysokosci wktadu finansowego z funduszy UE;

. ocena trwatosci finansowe;j.

Na przyktad w projekcie budowy nowej linii metra btedem bytoby przyjecie zatozenia, ze przychody projektu pochodza
wyftacznie ze sprzedazy biletow pasazerom metra. Realizacja takiego projektu spowodowataby w istocie zmiane
strumieni pasazerskich w catym systemie transportowym np. poprzez przesiadki zinnych sSrodkéw transportu
publicznego do metra. Dlatego z punktu widzenia dostawcy i operatora transportu publicznego zwiekszone przychody
projektu wynikatyby ze wzrostu liczby pasazeréw w catym systemie transportu publicznego.

Do kalkulacji przychoddéw stawki optat za przejazd nalezy przyja¢ w cenach statych bez uwzgledniania inflacji. Przychody
projektu nalezy przyja¢ w wartosci ptaconej przez uzytkownika, tj. po odliczeniu wszelkich bezposrednich dotacji do
taryf.

Analityk powinien podda¢ obserwacji i opatrzy¢ stosownymi uwagami wzér wskaznika zwrotu z taryfy'* dla Operatora
Transportowego po wdrozeniu projektu. Analiza powinna realistycznie uwzglednia¢ ewentualne zmiany polityki
taryfowej w czasie, wprowadzane w celu dostosowania sie do pozgdanego poziomu wskaznika zwrotu z taryfy.

Wymagane dane wejsciowe do prognozowania przychodéw projektu

° Sredni przychéd na podréz (lub pasazera, w zaleznosci od modelu ruchu) i/lub na pasazerokilometr.

° Pozostate przychody z dziatalnosci pozatransportowe;j.

1.10. Pozostate przeptywy finansowe

Nalezy rowniez okresli¢ inne przeptywy finansowe projektu (zaréwno wptywy, jak iwydatki) w celu wtasciwego
obliczenia wysokosci wktadu finansowego ze Srodkéw UE, wskaznikdw rentownosci finansowe] projektu i kapitatu
krajowego, atakze w celu weryfikacji trwatosci finansowej projektu. Charakter tych przeptywéw moze byé rézny
w zaleznosci od charakterystyki projektu i obejmuje w szczegdlnosci nastepujgce elementy:

. Inne wptywy na rzecz projektu (przeptywy dodatnie):

o Dotacje inwestycyjne, w tym:

Dotacje z funduszy unijnych,

Dotacje z budzetu panstwa,

Inne dotacje na inwestycje,
- Wktad/udziaty innych partneréw/oséb trzecich;
o) Wktad wiasny Beneficjenta (Srodki wiasne pozostajace w dyspozycji Beneficjenta);

o) Srodki pozyskane z finansowania diuznego, wykorzystane na pokrycie kosztéw realizacji projektu
(kredyty, obligacje, inne);

o Ptatnosci z tytutu rekompensat operacyjnych zwigzanych ze $wiadczeniem ustug publicznych;

o Inne wptywy (np. sprzedaz ztomu, jezeli dotyczy).

14 Wskaznik zwrotu z taryfy to udziat kosztéw operacyjnych pokrywanych przez przychody z biletéw pasazerskich.
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. Inne wydatki projektowe (przeptywy ujemne):

o Sptata zobowigzan finansowych (kredyty bankowe, obligacje, inne) — zaréwno sptata kapitatu, jak
i odsetek oraz inne koszty zwigzane z finansowaniem (optaty i prowizje).

1.11. Wartosc rezydualna

Wartos¢ rezydualna projektu musi by¢ uwzgledniona w rachunku kosztéw inwestycyjnych w ostatnim roku analizy.
Wartos¢ rezydualna odzwierciedla zdolnos¢ do generowania przychoddw netto w przysztosci przez srodki trwate,
ktorych uzytecznosc (wartosé) ekonomiczna nie jest jeszcze catkowicie wyczerpana. Wartos¢ rezydualna bedzie zerowa
lub znikoma, jesli zostat wybrany horyzont czasowy rowny okresowi zycia ekonomicznego aktywow. Z drugiej strony,
gdy cykl zycia projektu przekracza horyzont czasowy, nalezy obliczyé wartos¢ likwidacyjng srodka trwatego lub wycenié
jego zdolnos¢ do generowania dochodu w przysztosci. Innymi stowy, wartos¢ rezydualna moze by¢ zdefiniowana jako
teoretyczna wartos$¢ uptynnienia.

Ekonomiczna wartosc rezydualna moze miec istotne znaczenie dla przedsiewziec¢ infrastrukturalnych, w ktérych okres
ekonomicznej uzytecznosci najtrwalszego elementu inwestycji znacznie przekracza horyzont czasowy analizy kosztow
i korzysci, w zwigzku z czym mozna spodziewac sie, ze taki sktadnik majatku bedzie generowat korzysci réwniez po
zakonczeniu okresu odniesienia.

Ekonomiczna wartosc¢ rezydualna moze by¢ obliczana wedtug jednej z ponizszych metod:

(iii) metoda rekomendowana: poprzez kalkulacje wartosci biezgcej korzysci ekonomicznych, po potrgceniu kosztow
ekonomicznych w pozostatych latach zycia projektu (podejscie zalecane, gdy finansowa wartos$¢ rezydualna
obliczona zostata w oparciu o warto$¢ biezgcg netto przysztych przeptywdéw pienieznych). Formuta
obliczeniowa jest analogiczna, ale zamiast przeptywow finansowych uwzglednia sie analogiczne przeptywy
ekonomiczne,

(iv) poprzez zastosowanie wspotczynnika konwersji kosztéw inwestycji (patrz podrozdziat 2.3.2) do wartosci
rezydualnej z analizy finansowej liczonej metoda odpiséw amortyzacyjnych.

Zastosowanie pierwszej metody w projektach transportowych, w ktérych aktywa zazwyczaj majg bardzo dtugg trwatosc,
spowodowaé moze, ze warto$¢ rezydualna znacznie zaburzy wyniki analizy (wartos¢ rezydualna stanowitaby znaczng
cze$¢ korzysci projektu i rzutowataby na jego uzasadnienie spoteczno-ekonomiczne). Nalezy unika¢ sytuacji, w ktérej
wartos¢ rezydualna stanowi znaczng cze$é korzysci ptynacych z projektu, do tego stopnia, ze spoteczno-ekonomiczne
uzasadnienie projektu opiera sie gtdwnie na wartosci rezydualnej. W rzeczywistosci, jak przedstawiono w przewodniku
AKK UE, uzasadnienie spoteczno-ekonomiczne powinno zaleze¢ przede wszystkim od korzysci uzyskanych w okresie
odniesienia (a wartos¢ rezydualna powinna wptywac nieznacznie).

W celu obliczenia wartosci rezydualnej metodg odpiséw amortyzacyjnych, zaleca sie, aby wzig¢ pod uwage przecietny
okres fizycznej trwatosci projektu, okreslony jako Srednia wazona komponentdw inwestycyjnych projektu w normalnych
warunkach eksploatacji i utrzymania.

Finansowa wartos¢ rezydualna — dla projektow generujacych dochdd rekomenduje sie, aby zostata obliczona w oparciu
o metode dochodowg, ktéra zaktada zdolnos$¢ projektu do generowania wptywdw po okresie objetym analiza.
Finansowg wartosc¢ rezydualng oblicza sie poprzez okreslenie wartosci biezgcej finansowych przeptywdéw w pozostatych
latach zycia projektu (np. jako Sredni okres dla nowej drogi proponowane jest 40 lat, lub alternatywnie mozna wyliczy¢
Sredni wazony okres zywotnosci). Liczbe pozostatych lat eksploatacji nalezy obliczy¢ jako $redni okres eksploatacji nowe;j
infrastruktury (np. 40 lat lub inny w stosownych przypadkach) plus okres procesu inwestycyjnego (np. 2 lata lub inny
w stosownych przypadkach) minus okres odniesienia (25 lat). Liczby podano jedynie jako przyktad, a parametry przy
obliczaniu wartosci rezydualnej nalezy dostosowac do rzeczywistych okolicznosci danego projektu. Do jej obliczenia
wykorzystywane sg reprezentatywne przeptywy (przychody oraz koszty eksploatacji i utrzymania) z ostatniego roku
objetego analizg, tj. takie, ktdre nie sg zaburzone zdarzeniami jednorazowymi (np. wiekszymi remontami). Jesli wielkosci
przeptywow z ostatniego roku nie sg reprezentatywne, nalezy uwzgledni¢ usrednione wartosci zcatego Ilub
odpowiednio wybranego okresu analizy tak, aby zapewnic ich reprezentatywnosc.
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Obliczenie wartosci rezydualnej zgodnie z powyzszym podejsciem przedstawia ponizszy wzor:
% PO-KO
an-l
n=26 (1+ I)

gdzie:
R — wartos¢ rezydualna na koniec okresu odniesienia (zdyskontowana),

PO — przychody operacyjne z ostatniego roku okresu odniesienia (jezeli nie sg reprezentatywne, nalezy przyjgc
usrednione wartosci),

KO — koszty operacyjne z ostatniego roku okresu odniesienia (jezeli nie s reprezentatywne, nalezy wzig¢ usrednione
wartosci),

i —stopa dyskontowa,

n — rok z okresu od ostatniego roku odniesienia (25) + 1 do konca 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);

Wartos$¢ rezydualna nie jest uwzgledniana w obliczeniach jesli jest ujemna (wtedy nalezy przyja¢ wartos¢ =0). Wartos¢
rezydualna jest uimowana w analizie finansowej w ostatnim roku analizy i wymaga zdyskontowania przy obliczaniu
wskaznikéw finansowych projektu.

Mozna zastosowac alternatywne metody obliczania wartosci rezydualnej, na przyktad oparte na amortyzacji,
z uwzglednieniem okreséw trwatosci aktywdw i kosztéw odtworzenia aktywdw w okresie odniesienia.

1.12. Kwestie instytucjonalne

Dziatalno$¢ w zakresie transportu publicznego podlega prawu wspdlnotowemu, w szczegdlnosci przepisom
rozporzadzenia (WE) nr 1370/2007 Parlamentu Europejskiego iRady w sprawie ustug publicznych w zakresie
kolejowego i drogowego transportu pasazerskiego!®. Nalezy réwniez wzigé pod uwage dalsze komunikaty Komisji
Europejskiej dotyczgce Swiadczenia ustug publicznych w ogdlnym interesie gospodarczym.

W niektérych przypadkach aktywa infrastruktury transportu publicznego mogga stuzy¢ prywatnie zorganizowanemu
transportowi zbiorowemu, na przyktad jako stacja koricowa dla prywatnych minibuséw lub takséwek. W takich
przypadkach analiza instytucjonalna powinna wyjasnia¢, czy istniejg jakiekolwiek zobowigzania lub umowy prawne
dotyczace zaspokajania takich potrzeb transportowych oraz w jaki sposdb infrastruktura zostanie przydzielona do
uzytku uzytkownikom prywatnym.

Powszechnie stosowanym dokumentem, ktory okresla publicznie zorganizowane ustugi transportowe oraz odpowiednie
ustalenia miedzy wtadzami transportowymi a operatorem (operatorami), jest umowa o swiadczenie ustug publicznych
(ang. Public Service Contract, w skrécie PSC).

Dokument ten, niezaleznie od jego formy prawnej i charakteru, okresla zakres ustugi, wymagang jakos¢ i srodki jej
kontroli, poziom pfatnosci za ustugi oraz podziat praw, obowigzkdéw i ryzyka pomiedzy stronami. Kluczowa rolg takiej
umowy jest stworzenie warunkéw dtugoterminowej stabilnosci i przewidywalnosci ustug transportowych.

Postanowienia uméw o $wiadczenie ustug publicznych powinny byé zgodne z prawem krajowym oraz prawem
wspoélnotowym (w szczegdlnosci z rozporzgdzeniem 1370/2007), atakze z krajowymi standardami podatkowymi i
w zakresie rachunkowosci.

15 W przypadku modyfikacji obowigzujgcego rozporzadzenia w trakcie biezgcego okresu programowania, informacje zawarte w tym rozdziale bedg
musiaty zostaé zweryfikowane zgodnie z nowymi przepisami. Rozporzadzenie (WE) nr 1370/2007 jest obecnie dostepne pod adresem: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:315:0001:0013:EN:PDF
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Umowa o $wiadczenie ustug publicznych lub réwnowazny dokument jest niezbedny do zapewnienia wifasciwego
wykorzystania majgtku ruchomego itrwatego wspoétfinansowanego ze srodkéw UE idlatego jest kluczowym
dokumentem wymaganym przy ocenie projektu.

Ponizej przedstawiono szereg kluczowych cech uméw o swiadczenie ustug publicznych, zgodnie z definicjg zawarta
w rozporzadzeniu i zaczerpnietg z dobrych praktyk miedzynarodowych.

Tres¢ umowy o $wiadczenie ustug publicznych

Obowigzkowa zawarto$s¢ umowy o swiadczenie ustug publicznych (zgodnie z definicjg zawartg w art. 4 rozporzadzenia
(WE) 1370/2007) obejmuje:

1. Charakter i geograficzny zakres obowigzku swiadczenia ustug publicznych;

2. Przejrzyste okreslenie parametréw rekompensaty oraz wszelkich przyznanych praw wyfacznych, ktére
nie bedg skutkowaty nadmierng rekompensata dla Operatora;

Okreslenie zasad identyfikacji kosztéw zwigzanych z obowigzkiem swiadczenia ustug publicznych;
Zasady alokacji przychodéw z taryf;

Okres obowigzywania umowy;

Definicja standarddw jakosci ustug;

Zakres podwykonawstwa ustug;

©® N o U W

Zakres pracy przewozowej objetej umowa o $wiadczenie ustug publicznych oraz mechanizm ustalania pracy
przewozowej do wykonania w danym okresie.

9. Postanowienia dotyczace dostepnosci taboru i przekazania majatku finansowanego ze srodkéw publicznych
po zakonczeniu umowy.

Ponadto dobra praktyka miedzynarodowa wymaga szeregu dalszych elementdw, ktdre sg istotne dla stabilnosci umow
o $wiadczenie ustug publicznych. Kluczowe obszary, ktére zgodnie z zaleceniami JASPERS powinny zosta¢ uwzglednione,
obejmuja:

1. Dziatania eliminujgce ryzyko nadmiernej rekompensaty, takie jak jasno okreslone formuty obliczania
rekompensaty, regularne kontrole poziomu rekompensat, procedury ograniczania nadmiernych
rekompensat.

2. Dziatania majgce na celu ograniczenie ryzyka niewystarczajacej rekompensaty, takie jak zapewnienie

mozliwosci dostosowania rekompensaty w stosownych przypadkach, np. w przypadku nieoczekiwanego
wzrostu kosztow, gdy kary za stabe wyniki postawityby operatora w trudnej sytuacji finansowej (poziom kar
powinien jednak pozosta¢ na poziomie motywujgcym operatora) itp.

3. Kontrola zmian zakresu pracy przewozowe] (pojazdokilometry) w ciggu roku ipomiedzy Ilatami
obowigzywania umowy, zgodnie z przepisami dotyczagcymi zamdwien publicznych.

4, Orientacyjna deklaracja dotyczgca zmian w zakresie i wielkosci ustug transportowych wynikajacych z realizacji
projektu finansowanego ze srodkéw UE (w stosownych przypadkach).

5. Wyrazna zgodno$¢ pomiedzy zdefiniowanymi standardami wydajnosci a zastosowanym systemem
rekompensat/kar w celu zapewnienia skutecznej kontroli wykonania ustugi (wymagania jakosSciowe, ktérych
niespetnienie nie skutkuje zadnymi sankcjami dla Operatora, nie sg w rzeczywistosci skuteczne).

6. Szczegbtowe zasady przyporzadkowania kosztéw, przychodéw i innych pozycji finansowych do dziatalnosci
w zakresie ustug publicznych, ktére stuzg do obliczenia rekompensaty dla Operatora.
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Rola uméw o swiadczenie ustug publicznych w ocenie projektu
Do celéw zdefiniowania projektu i jego oceny wazng role odgrywa umowa o $wiadczenie ustug publicznych:

1. Aktywa projektu sg przede wszystkim przeznaczone do swiadczenia ustug bedgcych przedmiotem umowy
o Swiadczenie ustug publicznych, zatem planowana skala projektu, wymagany rodzaj aktywéw projektu oraz
ich funkcjonalnos¢ powinny by¢ adekwatne do swiadczonej ustugi publiczne;j.

2. Umowa o Swiadczenie ustug publicznych czesto zawiera wazne zatozenia dotyczace oczekiwanych zmian
wzrostu kosztow ustug, poziomu rekompensaty (np. za pojazdokilometr) oraz niezbednych wymogdw
w zakresie utrzymania.

3. Umowa o swiadczenie ustug publicznych okresla wymagang czestotliwos¢ i przepustowosc ustug, ktére sg
kluczowe dla prognozowania ruchu.

4. Zatozenia dotyczace poziomu rekompensat, tempa wzrostu, czestotliwosci i przepustowosci ustug winny byc
spojne z zatozeniami zastosowanymi w analizach projektu i modelu analizy kosztéw i korzysci.

5 Umowa o swiadczenie ustug publicznych definiuje role i obowigzki stron kluczowe dla wskazania wtasciwych
przeptywow pienieznych pomiedzy witadzami transportowymi, operatorem i potencjalnymi innymi
podmiotami zaangazowanymi w Swiadczenie ustug.



2. Faza ll — Analiza spoteczno-ekonomiczna

2.1. Cel analizy spoteczno-ekonomicznej

Analiza spoteczno-ekonomiczna ocenia wktad projektu do wzrostu dobrobytu spotecznego w obszarze jego
oddziatywania.

Analiza spoteczno-ekonomiczna moze stuzy¢ roznym celom, na przyktad (i) wykazaniu, ze rozwazany wariant
inwestycyjny bedzie uzasadniony z punktu widzenia spoteczenstwa jako catosci (gdy wariant ten zostat juz wybrany
w drodze wczesniejszej analizy kosztéw i korzysci lub innej techniki oceny, jak opisano w rozdziale 1); i/lub (ii) stuzac
jako narzedzie wyboru wariantéw projektu.

Analiza ekonomiczna opiera sie na ilosciowym i pienieznym ujeciu skutkéw projektéw (kosztéw i korzysci) oraz na
obliczeniu skutkéw ekonomicznych netto w oparciu o podejscie przyrostowe. W praktyce skutki ekonomiczne netto
projektu sg reprezentowane przez réznice miedzy przeptywami ekonomicznymi netto w wariancie bezinwestycyjnym
(WO0) a przeptywami w wariancie(-ach) inwestycyjnym(-ych) (WIn). Rdéine warianty inwestycyjne mogg byc
poréownywane z wariantem bezinwestycyjnym (bazowym).

2.2. Kategorie efektow ekonomicznych

Typowe oddziatywania (efekty), ktére nalezy uwzgledni¢ w ocenie ekonomicznej projektdw transportu publicznego, s
przedstawione w ponizszej tabeli:

Tabela 9. Typowe efekty ekonomiczne projektow w zakresie transportu publicznego

Czas uzytkownikdéw infrastruktury drogowe;j

Koszty eksploatacji pojazdéw (transport indywidualny)

Wypadki drogowe i ofiary

Emisja zanieczyszczen

Zmiany klimatu

Hatas

Inne oddziatywania (np. komfort podrdzy, niezawodnosé, krajobraz miejski, dostepnosc

komunikacyjna itd.)

Z powyiszych kategorii, pierwsze dwie majg bezposredni wptyw (jako cze$é uogdlnionych kosztéw podrdzy), podczas
gdy pozostate sg tak zwanymi kosztami zewnetrznymi (wypadki, zanieczyszczenie powietrza, zmiany klimatu i hatas).
Warto zauwazy¢, ze mogg powstac oddziatywania spoteczno-ekonomiczne inne niz wymienione powyze;j.

Nalezy dobrze zrozumie¢ charakter projektu, ktory przyczyniajg sie do osiggniecia okreslonych korzysci ekonomicznych.
Na przyktad w przypadku projektu tramwajowego obejmujgcego infrastrukture isktadnik taborowy, efekty
ekonomiczne mogg wynikac np. z:

° Taboru tramwajowego (w zaleznosci od tego, czy projekt dotyczy wymiany czy zakupu nowego taboru, moze
to skutkowac zmniejszeniem lub zwiekszeniem kosztéw eksploatacji taboru tramwajowego);

. poprawy infrastruktury (pozwalajgcej na zwiekszenie Sredniej predkosci i zmniejszenie kosztéw eksploatacji
i utrzymania infrastruktury);

. systemu zarzgdzania ruchem (umozliwiajgcego zwiekszenie sredniej predkosci i/lub przepustowosci).

llosciowg analize ekonomiczng przeprowadza sie zwykle oceniajgc wartos¢ czasu, koszty eksploatacji pojazdu, wypadki
drogowe i ofiary Smiertelne, wptyw na srodowisko (zanieczyszczenie powietrza, zmiany klimatu) oraz hatas.

Koszt zatorow komunikacyjnych (kongestii), ktéry moze by¢ znaczny na obszarach miejskich, oblicza sie niekiedy jako
odrebny skutek. W literaturze skutki zatoréw komunikacyjnych sg zwykle szacowane albo poprzez warto$¢ czasu
(dtuzszy czas podrézy iwyzsza warto$¢ jednostkowa czasu ze wzgledu na dyskomfort podrdzowania w warunkach
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zatoru) i/lub poprzez skutki nizszej predkosci podrézy charakteryzujgcej warunki zatoru, tj. koszty eksploatacji pojazdu
(VOC) i zanieczyszczenie sSrodowiska. Zaleca sie, aby skutki zatoréw byty oceniane poprzez czas podrézy (jako wynik
modelu ruchu, jezeli obecne i oczekiwane warunki ruchu sg odpowiednio modelowane) oraz wptyw na koszty VOC
i zanieczyszczenie powietrza, ktdre sg czesSciowo okreslane przez predkos$¢ podrdzy. Zaleca sie pozostawienie wartosci
jednostkowej czasu stosowanego w warunkach zattoczenia z uwagi na fakt, ze podstawa jego wyceny w niniejszym
podreczniku sg koszty zasobdw (koszty pracy), a nie gotowos¢ do zaptaty.

Inne oddziatywania, takie jak wptyw na komfort, niezawodnos¢, krajobraz itp. s3 zwykle oceniane na podstawie
podejscia jakosciowego. W ocenie projektu nalezy przynajmniej odpowiednio okresli¢ te oddziatywania oraz opisac ich
oczekiwany kierunek (pozytywny, negatywny) i wielkos¢. W przypadku, gdyby ktorys z tych wptywdw byt znaczacy oraz
istniataby wiarygodna metoda szacowania opisana w ogdlnie dostepnej literaturze, mozna wzig¢ je pod uwage w AKK.
W tym przypadku nalezy przejrzyscie iszczegétowo przedstawi¢ metodologie ich kwantyfikacji izastosowane
jednostkowe wartosci ekonomiczne.

W ostatnich latach osiggnieto znaczacy postep w pracach nad okreslaniem szacunkowych wartosci jednostkowych
oddziatywan nierynkowych i doskonaleniem metod celem wiaczenia tych wartosci do analizy ekonomicznej. Prace te sg
w toku, jednak wcigz wymagajg rozszerzenia, np. w zakresie rozszerzenia katalogu kosztow zewnetrznych o koszty
utraty réznorodnosci biologicznej oraz utraty ekosysteméw (dlatego takie kategorie kosztow nie sg zawarte w tabeli
powyzej).

2.2.1. Wptyw na czas podrozy dla uzytkownikow transportu

2.2.1.1. Zakres ipodstawa oszczednosci czasu podrozy w projektach dotyczgcych
transportu miejskiego

Oszczednos$¢ czasu (jako rdinica w czasie podrozy pomiedzy wariantem bezinwestycyjnym a wariantem
inwestycyjnym) stanowi czesto najwazniejszy sktadnik wymiernych korzysci zwigzanych z usprawnieniami w systemie
transportu miejskiego.

Ekonomiczne koszty czasu pasazerow korzystajgcych z miejskich $Srodkéw transportu zaréwno dla wariantu
bezinwestycyjnego, jak iinwestycyjnego sa sumg kosztéw czasu wszystkich oséb podrézujacych w analizowanym
korytarzu transportowym.

Popyt bedzie podzielony na kategorie ze wzgledu na rézny charakter i motywacje podrdzy, a co za tym idzie, rozng
wartos¢ (koszt) czasu. W idealnym przypadku model bedzie obejmowat segmenty popytu podzielone co najmniej na
grupe biznesowa, dojezdzajacych do pracy i inne'®.

W celu obliczenia korzysci wynikajacych ze skrécenia czasu podrézy dotychczasowych uzytkownikdw nalezy
zastosowac nastepujaca procedure:

1. Wyniki prognoz ruchu pod wzgledem catkowitego czasu trwania podrézy (w pasazerogodzinach) dla kazdego
Srodka transportu (np. drogowy, kolejowy, etc.) nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie dla wariantow
bezinwestycyjnych i inwestycyjnych oraz dla kazdego roku w okresie odniesienia;

2. Ruch nalezy podzieli¢ wedtug celéw podrézy (okreslonych w analizie ruchu) dla wszystkich wariantow
alternatywnych dla kazdego roku w okresie odniesienia;

3. Wptyw na czas podrdzy na poziomie systemu musi zostaé oceniony poprzez poréwnanie wariantow
bezinwestycyjnych i inwestycyjnych;

4, Odpowiedni koszt jednostkowy wedtug celu podrdzy nalezy zastosowac do iloSci zaoszczedzonego czasu dla
wszystkich alternatywnych wariantéw dla kazdego roku w okresie odniesienia (przy uwzglednieniu
odpowiedniego wskaznika wzrostu).

16 Jeeli model nie pozwala na taki poziom podziatu, obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich podrézy tacznie, a oszczedno$é czasu podrézy
nalezy nastepnie podzieli¢ na segmenty rynku (biznes, dojazd do pracy, inne) w oparciu o najlepsze dostepne informacje na temat procentowego
udziatu kazdego segmentu w parze zrdédto-cel. Szacunek wydzielonych grup powinien uwzgledniaé¢ charakterystyke podrézy (np. w relacjach
dtugodystansowych jest znacznie wiecej podroézy stuzbowych i innych, a w podrdzach regionalnych dominuja dojazdy do pracy).
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Bardziej szczegétowe zasady prognozowania ruchu przedstawiono w rozdziale 1.7.

Koszt jednostkowy czasu najlepiej bytoby ustali¢ na poziomie krajowym na podstawie badan preferencji
deklarowanych i/lub ujawnionych, zgodnie z zaleceniami zawartymi w wytycznych UE dotyczacych AKK. Dlatego
wartosci jednostkowego kosztu czasu dla powyzszych motywacji podrozy (i gatezi transportu) zawarte w zatgczniku A
wynikajg z prac zleconych przez JASPERS w celu okreslenia wartosci czasu dla pasazeréw w transporcie w Polsce
na podstawie obszernych badan ankietowych ujawnionych i zadeklarowanych preferencji przeprowadzonych przez
CUPT w 2019 r.Y7. Wyniki tych prac zostaty zaproponowane i uzgodnione z Instytucjg Zarzadzajacg oraz CUPT do
stosowania w Niebieskich Ksiegach.

2.2.1.2. Oszczednosci w postrzeganym czasie podroézy dla istniejgcych pasazerdw

W przypadku projektu transportu publicznego istnieje kilka potencjalnych Zzrédet oszczednosci czasu w taricuchu
podrézy ,od drzwi do drzwi”, ktére mozna/ nalezy uwzgledni¢ jezeli uzna sie je za istotne dla wyniku analizy
ekonomicznej (dla celéw poréwnania wariantéw lub udowodnienia bezwzglednej optacalnosci). S3 one
podsumowane wraz z uwagami dotyczacymi wtasciwych metod obliczeniowych w ponizszej tabeli:

Typowe Zrédto oszczednosci czasu podrozy Obliczenie catkowitego czasu podrozy pasazerow
(oddzielnie dla  wariantu bezinwestycyjnego
i inwestycyjnego)

Szacunki przeprowadzone na podstawie modelu prognostycznego w zakresie liczby pasazerow co najmniej dla roku
otwarcia i roku koricowego analizy kosztéw i korzysci oraz interpolowanej prognozy na kazdy rok pomiedzy rokiem
otwarcia a rokiem koricowym. W idealnym przypadku model bedzie obejmowat segmenty popytu podzielone
co najmniej na grupe biznesowq, dojezdzajgcych do pracy i inne.

W przypadku  projektéw  kolei  aglomeracyjnej/
regionalnej, obliczane poprzez:

1 Oszczednos¢ czasu podrézy w pojazdach dzieki
skréceniu $redniego czasu przejazdu pociggu od

stacji do stacji 1. pomnozenie:

Zwykle dominujgce korzysci w modernizacji linii o )
dalekobieznych i wielu linii regionalnych * prognozy natezenia kolejowego ruchu
pasazerskiego

e  przez czas przejazdu koleja od stacji do stacji,
pobrany z zaktadanego przysztego rozktadu jazdy
dla danego odcinka i typu pociggu

lub

2. pobranie czasu podrézy*® z odpowiedniego modelu
transportowego zawierajgcego powyzsze elementy.

Dla projektéw transportu miejskiego preferowana jest
metoda 2.

W przypadku  projektéw  kolei aglomeracyjnej/
regionalnej, obliczane poprzez:

2 Oszczednos$¢ postrzeganego czasu podrézy
wynikajaca ze zwiekszenia sredniej

17 Niniejsze badanie byto czescig pracy zleconej przez CUPT dotyczacej okreslenia Funkcji Kosztu Uogdlnionego dla Krajowego Modelu
Transportowego.

18 Eksport danych dotyczacych czasu podrézy z sieciowych modeli transportu jest zwykle uzyskiwany poprzez pomnozenie macierzy
wielkosci popytu w punkcie poczatkowym-docelowym przez macierz czasow podrézy zrédto-cel. Wazne jest, aby macierz popytu dla
wariantu bezinwestycyjnego (ruch istniejgcy) stanowita podstawe do obliczenia catkowitego czasu podrézy zaréwno dla wariantu
bezinwestycyjnego, jak i inwestycyjnego.
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Typowe Zrddto oszczednosci czasu podrozy

Obliczenie catkowitego czasu podrozy pasazerow
(oddzielnie dla  wariantu bezinwestycyjnego
i inwestycyjnego)

czestotliwosci kursowania pociggow
(zmniejszenie okreséw miedzyobstugowych, czyli
interwatéw) wramach projektu, oznaczajgca
skrocenie czasu oczekiwania i/lub wiekszy
komfort/ elastyczno$¢ opcji podrozy kolejg
z wieksza czestotliwoscig kursowania.

Moze to byé dominujagca korzys¢ przy
modernizacji linii aglomeracyjnych/
regionalnych, ktérych gtéwnym celem jest
zwiekszenie przepustowosci torow, a w wyniku
realizacji projektu nastapi zwiekszenie
czestotliwosci kursowania pociggéw.

Aby rozwazy¢ taka korzys$é, nalezy przedstawié
wystarczajgce dowody na to, Ze poprawa

czestotliwosci  potaczen faktycznie nastgpi
W wariancie inwestycyjnym, nie nastapi
W wariancie bezinwestycyjnym ima
ekonomiczne uzasadnienie z punktu widzenia
popytu.

Wystarczajgce dowody w odniesieniu do tych
kryteriow  mogg  obejmowaé  obliczenie
i wykazanie rozsgdnego obtozenia pociggdéw przy
uwzglednieniu typowych poziomoéw odniesienia,
ocene zdolnosci przewozowej wskazujgcy na

istniejgce  waskie  gardto,  uwzglednienie
w ustawowym  planie transportowym oraz
pisemne potwierdzenie od organu

odpowiedzialnego za zamawianie przewozow
kolejowych, ze zamdéwi on nowe/ przedtuzone
przewozy w ramach scenariusza inwestycyjnego,
a nie w ramach scenariusza bezinwestycyjnego.

1. pomnozenie

e prognozy liczby pasazeréw wsiadajgcych do
pociggdw na stacji objetej oddziatywaniem
projektu, oddzielnie dla kazdego typu pociggu (np.
regionalny i dalekobiezny) oraz w godzinach szczytu
i poza szczytem?®®

e  przez postrzegang warto$¢ czasowg czestotliwosci
ustug w godzinach szczytu i poza szczytem.

Postrzegana wartos¢ czasu jest obliczana poprzez
przeliczenie kolejowych okreséw miedzyobstugowych
na korekte zwigzang z czestotliwoscia kursowania
potaczenia  kolejowego. W Polsce zaleca sie
stosowanie wzoréw przyjetych juz do stosowania
przez PKP PLK:
a. Interwat?® > 10 minut: Korekta zwigzana

z czestotliwoscia kursowania potfaczenia

kolejowego:

P,= a+b=1LF,

gdzie:

Pn — korekta zwigzana z czestotliwoscig
kursowania potgczenia kolejowego dla
wariantu n

In — okres miedzyobstugowy dla
wariantu n, wyrazony w minutach (czas
miedzy potaczeniami kolejowymi na
stacji)

a — stata wynoszaca -5,6

b — stata wynoszaca 4,2

k — stata wynoszaca 0,5

b. Okres miedzyobstugowy <= 10 minut?:

P, = 0.75 %1,

c
o

9Niezbedng liczbe pasazeréw wsiadajacych mozna oszacowad na podstawie szacunkowych danych o wymianie pasazerskiej na stacjach
kolejowych, uzyskanych z sieciowego modelu transportowego. Jezeli dane nie pochodzg z modelu transportowego, wéwczas catkowitg
liczbe pasazeréw wsiadajgcych mozna oszacowaé na podstawie badan ankietowych lub danych o sprzedazy biletéw od operatoréw, jezeli
sg one dostepne, lub tez konsultant moze zostaé poproszony o przeprowadzenie specjalnych badan na potrzeby projektu.

20Jezeli interwat jest nieregularny, dla uproszczenia mozna przyjgc sredni okres miedzyobstugowy w okresie szczytu i okresu poza szczytem.

21Dla okresu bezobstugowego ponizej 10 minut wiekszo$¢ ludzi dociera na stacje losowo, a $redni czas oczekiwania wynosi potowe okresu

wazong czasem oczekiwania pomnozonym przez 1,5.
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Typowe Zrddto oszczednosci czasu podrozy

Obliczenie catkowitego czasu podrozy pasazerow
(oddzielnie dla  wariantu bezinwestycyjnego
i inwestycyjnego)

2. jako eksport danych dotyczacych czasu podrézy
odpowiedniego modelu transportowego
zawierajgcego powyzsze elementy.

Dla projektéw transportu miejskiego preferowana jest
metoda 2. Zzasady, w pozakolejowym transporcie
miejskim odstepy czasu sg krotkie ilepsze jest
podejscie b. do korekt zwigzanych z czestotliwoscia
kursowania potaczenia kolejowego.

Przyktad zastosowania Korekty zwigzanej
z czestotliwoscig kursowania potaczenia kolejowego
umieszczono ponizej tej tabeli.

3 Zmiany w dostepnosci przystankéw/stacji lub
czasu przesiadki spowodowane realizacjg
projektu (np. przeniesienie lub budowa nowych
przystankow, rekonfiguracja weztéw
przesiadkowych dla pasazeréw) prowadzace do
skrécenia czasu dostepu i/lub czasu przesiadki na
perony stacji, a przez to skrécenia czasu podrdzy
,0d drzwi do drzwi” transportem publicznym.

Jest to zwykle drugorzedne Zrédto korzysci, chyba
ze projekt jest zmodernizowanym, nowym lub
przeniesionym gtéwnym weztem przesiadkowym
transportu publicznego (o duzym natezeniu
ruchu). Niezbedny jest tu szerszy zestaw
informacji, wykraczajgcy poza typowe informacje
o rozktadzie jazdy pociggdw.

4 Inne zmiany w infrastrukturze i rozktadach jazdy
umozliwione wskutek realizacji projektu,
prowadzace do skrdécenia czasu podrozy

»0d drzwi do drzwi” transportem publicznym
przesiadek/odlegtosci
i Srodkami transportu,

(np. skrécenie czasu
miedzy przystankami
zmniejszenie liczby wymaganych przesiadek).
Czas jest wazony czasem podrézy spedzonym
publicznego,

w zwigzku z tym ma wage réwna 1.

w $rodkach  transportu ktory

Jest to zwykle drugorzedne zrédto korzysci, chyba
ze projekt obejmuje duzy zmodernizowany, nowy
lub przeniesiony wezet (wezty) przesiadkowy dla
pasazerow.

W przypadku  prostych  przystankow i weztéw
przesiadkowych obliczenie korzysci mozna
przeprowadzi¢ w sposdb uproszczony w oparciu
0 szacowane oszczednosci czasu dojazdu i przesiadki.

W przypadku ztozonych multimodalnych weztéw
przesiadkowych transportu publicznego o duzym
natezeniu ruchu (potoki w ciggu dnia przekraczajgce
5000 pasazerow) i przewidywanych znaczacych
oszczednosciach czasu, nalezy przeprowadzi¢ bardziej
szczegétowg ocene uwzgledniajgca  zmiany w
infrastrukturze fizycznej, realistyczne czasy przejscia z
peronu na peron, natezenie ruchu w godzinach szczytu
oraz opdznienia spowodowane zattoczeniem.

Znaczgca oszczednos$¢ czasu dla wiekszej liczby
potencjalnych uzytkownikéw powinna by¢ w znaczacy
sposéb  odzwierciedlona w modelu  transportu
sieciowego stuzgcym do oceny projektu.

Przy prawidtowym wprowadzeniu parametréw popytu
ipodazy oraz ich wag (dostep do przystankow
komunikacji zbiorowej, korekty zwigzane
z czestotliwoscig  kursowania, czasy przejazdu
pociggdéw/autobuséw itp., odczuwany (uogdlniony)
czas podrézy ,oddrzwi do drzwi” pasazeréw kolei
w scenariuszu bez projektu i z projektem mozna
wyeksportowaé jako bezposdrednie wyniki dla tego
modelu.

Dla celéw analizy ekonomicznej?? zaleca sie
przypisanie wagi 1,5 dla czasu przejscia, zarowno
w przypadku dojscia do przystanku/stacji, jak
i przejscia pomiedzy srodkami transportu oraz wagi 1,5
dla czasu oczekiwania pomiedzy potaczeniami.

W przypadku korekty zwigzanej z czestotliwoscig
kursowania pofaczenia kolejowego dla pierwszego

2Model bazowy moze mie¢ inne wagi na podstawie kalibracji, jednak podczas eksportu odczuwanego czasu podrézy z modelu do analizy
ekonomicznej w uogdlnionych wzorach kosztéw nalezy stosowac zalecane wagi.
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Typowe Zrddto oszczednosci czasu podrozy

Obliczenie catkowitego czasu podrozy pasazerow
(oddzielnie dla  wariantu bezinwestycyjnego
i inwestycyjnego)

pofaczenia transportu publicznego w podrdzy, patrz
punkt 2 powyzej.

5 Oszczednos$¢ postrzeganego czasu podrézy
wynikajaca ze skrécenia sredniego opdznienia
i mniejszej zmiennosci opodznien czaséw odjazdu
i przyjazdu wskutek zrealizowania projektu.

Moze to stanowic istotng korzys¢ w przypadku

inwestycji w zwiekszenie przepustowosci
waskiego gardta (np. gtébwnego wezta
0 niewystarczajacej przepustowosci dla

pozadanego rozktadu jazdy) lub tam, gdzie jako$é
istniejgcej linii jest wyjatkowo niska.

Powszechnie stosowane sg dwie miary niezawodnosci,
pojedynczo lub tacznie: s$rednie opdZnienia czasu
odjazdu lub przyjazdu oraz zmiennos$¢ (odchylenie
standardowe) opdznienia.

Ocena opdznien i zmiennosci wymaga symulacyjnego
modelowania opdziniel izmiennosci pociggdéw dla
przypadkéw  bezinwestycyjnych iinwestycyjnych
w godzinach szczytu i poza szczytem oraz okreslonych
regularnych  pomiaréw rzeczywistych biezgcych
opoznien pociggdw do celdw kalibracji.

Sredniemu opdéznieniu i zmiennoéci opdznienia nalezy
przypisa¢ wiekszg wage w stosunku do czasu
postrzeganego  podrdézy  pociggiem.  Zalecamy
stosowanie obu elementéw, jezeli to mozliwe,
zwagami 2,5x Srednie (u) opodinienie i 3,5x
odchylenie standardowe (o) opdzinienia zgodnie
z hormami brytyjskimi®3.

Wazone opdznienie pociggu i zmiennos$¢ opdznienia
z wynikdw symulacji s3 nastepnie mnozone przez
prognozy liczby pasazeréw w podziale na typ pociagu
z rozréznieniem na godziny szczytu i poza szczytem.

PodejsScie to mozina rozszerzy¢ na samochody
i autobusy poprzez zastosowanie modelowania lub
symulacji zaleznych od przepustowosci. Mozna
rowniez przeprowadzi¢ symulacje dla tramwajow
i innych szynowych srodkéw transportu publicznego,
jezeli nie sg one w petni wydzielone.

Uproszczony przyktad zastosowania korekty zwigzanej z czestotliwosciag kursowania potaczenia kolejowego

Czestotliwosé kursowania w scenariuszu bezinwestycyjnym wynosi jeden pocigg na godzine. Intencjg Operatora
jest zwiekszenie czestotliwosci kursowania po zakonczeniu projektu do 2 pociggdw na godzine. Liczba obecnych
pasazerow na odcinku wynosi 4000 osbb, a czas ich podréozy w pociggu dzieki podwyzszonym parametrom skroci

sie 0 7 minut (z 40 min do 33 min).

Obliczenia postrzeganej oszczednosci czasu podrozy:

Scenariusz bezinwestycyjny Korekta zwigzana z czestotliwoscig kursowania pociagu:

BPatrz np. UK Government TAG unit A1.3 Chapter 6.5 https://www.gov.uk/government/publications/webtag-tag-unit-al-3-user-and-

provider-impacts-march-2017
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P, = a+b*1I,*, zatem:
Po=-5,6 + 4,2*60%> = 26,9 [min]
Scenariusz inwestycyjny Korekta zwigzana z czestotliwo$cig kursowania pociggu:
P1=-5,6+4,2*30%°= 17,4 [min]
delta AP =9,5 [min]

Dlatego odczuwany czas podrozy dla kazdego obecnego pasazera z korektg zwigzang z czestotliwoscig kursowania
potaczenia kolejowego wynosi:

e W scenariuszu bezinwestycyjnym: 40+26,9 = 66,9 min. a

e w scenariuszu inwestycyjnym: 33+17,4 = 50,4 min.

Roéznica w catkowitym czasie podrézy uwzglednionym w obliczeniach wartosci czasu (VoT) wynosi 16,5 min (co jest
nastepnie mnozone przez liczbe pasazeréw i odpowiednig wartos¢ czasu).

2.2.1.3. Oszczednos¢ czasu podrdzy dla ruchu przejetego

Przy obliczaniu oszczednosci czasu dla pasazeréow przejetych z innych srodkéw transportu publicznego do transportu
kolejowego zaleca sie stosowanie podobnych zasad jak przy obliczaniu oszczednosci czasu podrézy dla obecnych
pasazerow w punkcie 2.2.1.2.

Postrzegany czas podrdzy ,,od drzwi do drzwi” bedzie jednak jedyng wtasciwg podstawg do ujecia czasu podrozy
porownujac czasu podrézy roznymi srodkami transportu, poniewaz warunki dostepu do poszczegdlnych srodkow
transportu z reguty znacznie sie réznig. Mozna zastosowac takie samo podejscie do interwatow ustug i wagi czasu
przejScia zgodnie z zaleceniami w rozdziale 2.1.1.2 (punkty 3, 4), aszczegdétowy model transportowy sieci
multimodalnej jest zalecany jako podstawa do obliczania tych korzysci.

Do obliczania oszczednosci czasu dla réznych $rodkéw transportu zastosowanie majg ponizsze warunki w zaleznosci
od sposobu modelowania transportu:

Zalecane podejscie do obliczania oszczednosci czasu podrozy dla kazdego srodka transportu
w przypadku ruchu przejetego

Ocena przeprowadzona na podstawie modelowej prognozy liczby pasazerow co najmniej dla roku otwarcia i roku
konicowego analizy kosztéw i korzysci oraz interpolowanej prognozy na kazdy rok pomiedzy rokiem otwarcia
a rokiem koricowym. W idealnym przypadku model bedzie obejmowat segmenty popytu podzielone co najmniej na
grupe biznesowq, dojezdzajgcych do pracy i inne.

Dostepny typowy rodzaj modelu Srodek transportu, z ktérego nastepuje przejecie

popytu: Autobus + autokar + miejski transport
publiczny = inne naziemne srodki

) Samochdd
transportu publicznego

1. Szczegétowy model transportu Oszczednosci czasu oblicza sie tgcznie dla

publicznego ,,0d drzwi do drzwi”, istniejgcych pasazerow kolei i innych Patrz wiersz 2
w ktorym transport kolejowy i inne naziemnych srodkow transportu .
naziemne Srodki transportu sg publicznego poprzez zsumowanie dla kazdej ponizel
potaczone w jeden $rodek transportu. pary zrédfo-cel: oszczednos$é czasu?*

w wariantach inwestycyjnych wzgledem

2Jezeliistnieje kilka wariantéw tras autobusowych i kolejowych z punktu A do punktu B, nalezy zastosowa¢ $redni czas podrdzy wazony ruchem na
wszystkich trasach.
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Zalecane podejscie do obliczania oszczednosci czasu podrozy dla kazdego srodka transportu
w przypadku ruchu przejetego

Brak modelu dla transportu wariantu bezinwestycyjnego pomnozona
samochodowego. przez liczbe istniejgcych pasazeréw

naziemnych srodkow transportu

publicznego.
2. Szczegotowy model sieci Oszczednos¢ czasu nalezy obliczy¢ poprzez zsumowanie dla kazdej
multimodalnej ,od drzwi  do drzwi”, pary zrédto-cel (oddzielnie dla kazdego przejetego srodka
w ramach ktérej kolej, inne naziemne transportu) oszczednosci czasu pomiedzy srodkiem transportu,
Srodki transportu publicznego?® z ktoérego nastgpito przekierowanie, a srodkiem transportu
i samochdéd s3 oddzielnymi $rodkami wprowadzonym przez projekt w wariancie inwestycyjnym, dla
transportu lub istniejg réwnolegte kazdego potaczenia zrédto-cel i pomnozenie wyniku przez liczbe
modele transportu samochodowego, przejetych pasazerow.
kolei, innych S$rodkéw transportu
publicznego otej samej strukturze
regiondw komunikacyjnych.

2.2.1.4. Oszczednos$¢ czasu podrozy dla pasazerow wygenerowanych (ruch
wygenerowany/wzbudzony)

Codo zasady, zewzgledu na marginalno$¢ itrudnos¢ w oszacowaniu, nie zalecamy uwzgledniania ruchu
wzbudzonego w analizach kosztédw i korzysci dla transportu publicznego, chyba ze wynika on wyraznie z modelu
popytu. W takim przypadku nalezy rowniez zastosowaé oszczednos¢ czasu w oparciu o model ruchu.

Standardowym sposobem szacowania oszczednosci czasu dla ruchu wzbudzanego bedzie zastosowanie reguty
potowy. Dokonuje sie tego poprzez zsumowanie dla kazdej pary zrédto-cel potowy oszczednosci czasu miedzy podrozg
w wariancie inwestycyjnym a podrdzg w wariancie bezinwestycyjnym (pomnozonej przez liczbe pasazerow
wzbudzonych).

2.2.2. Koszty eksploatacji pojazdow

W przypadku wszystkich wariantéow (WO i WIn) koszty eksploatacji pojazdéw obejmuja catkowite koszty operacyjne
wszystkich pojazddéw poruszajacych sie po sieci drég objetej analiza.

Koszty oblicza sie na podstawie jednostkowych kosztdw ekonomicznych eksploatacji poszczegdlnych kategorii
pojazddw.

Koszty eksploatacji pojazddéw transportu publicznego sg opisane i przedstawione w rozdziale 1.8.2. W przypadku
pojazdéw drogowych, sg one co do zasady funkcjg rdznych czynnikdéw, takich jak predkos¢ pojazdu, stan nawierzchni
drogi, nachylenie podtuzne drogi oraz struktura floty pojazdéw.

Do kosztéw eksploatacji pojazdow, ponoszonych przez ich uzytkownikéw na drodze, przede wszystkim nalezy zaliczyé:
° Koszty zuzycia paliwa: zalezne od przebiegu drogi w terenie i warunkdéw ruchowych (tzn. predkosci);

° Inne koszty: stan techniczny drogi majgcy wptyw na zuzycie pojazdéw, w tym koszty oleju, zuzycia opon,
przegladdw oraz amortyzacja.

Proponuje sie oszacowanie kosztow eksploatacji tych pojazdéw w podziale na dwie gtdwne kategorie: samochody
lekkie (LV) oraz samochody ciezkie (HGV), tak jak pokazano w zatgczniku A. W przypadku gdy wyniki prognozy ruchu
przedstawione sg w bardziej szczegétowym podziale (np. na pie¢ kategorii, o ktérych jest mowa w rozdziale
dotyczacym prognozowania), koszty kategorii LV zzatacznika A powinny by¢ zastosowane do samochodow

W przypadku potaczenia z koleja obowigzuje oczywiscie przypadek 1.
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osobowych oraz samochoddéw dostawczych, a koszty kategorii HGV z zatgcznika A — do samochoddw ciezarowych bez
przyczep, samochodéw ciezarowych z przyczepami i autobuséw.

Dla kosztéow eksploatacji pojazdéw zaproponowanych w zataczniku A zatozono, ze aktualna flota pojazddéw
drogowych, w podziale wedtug rodzajéw stosowanego paliwa, sktada sie gtdéwnie z: pojazdéw benzynowych
i napedzanych olejem napedowym w kategorii LV oraz wytgcznie napedzanych olejem napedowym w kategorii HGV.
Przyjeto upraszczajace zatozenie, ze udziaty pojazdéw spalinowych uzywajacych benzyny i oleju napedowego beda
state w catym okresie projekcji. Struktura floty pojazdéw pod wzgledem rodzajow stosowanego paliwa stale ewoluuje,
przy czym spodziewany jest wzrost udziatu pojazdéw elektrycznych (w nastepstwie polityki tagodzenia zmian klimatu
i celow, o ktérych mowa we Wstepie do niniejszego opracowania). Taka ewolucja struktury floty musi znalez¢
odzwierciedlenie w okresie odniesienia analizy. Implikuje to uwzglednienie ewoluowania kosztéw eksploatacji
pojazddéw.

W zatgczniku A mozna znalez¢: jednostkowe koszty eksploatacji pojazdéw dla gtéwnych typdw pojazddw (jak rowniez
dla szerszej kategoryzacji pojazdéw na wypadek konieczno$ci przeprowadzenia bardziej szczegétowych obliczen);
zaktadana aktualna struktura floty w podziale wedtug rodzajéw stosowanego paliwa /energii i jej zmiany w czasie wraz
z zasadami kalkulacji. Wartosci zawarte w zataczniku A opracowano na podstawie uznanych wtasciwych zrédet
podanych w odnosnikach. Szczegdtowe informacje na temat zasad obliczen oraz zatozen dotyczacych jednostkowych
kosztow eksploatacji réznych typéw pojazdow zawarto w zatgczniku C.

W przypadku uwzglednienia ruchu kolejowego nalezy uwzglednié¢ wtasciwe koszty eksploatacyjne (w oparciu o dane
z PLK lub CUPT).

Koszty eksploatacji pojazdéw dla planowanej inwestycji nalezy oblicza¢ dla kazdego wariantu (WO i WIn), kazdego
typu pojazdu i kazdego roku przez caty okres odniesienia. Dla inwestycji analizowanych metod3 sieciowa/buforowg
koszty eksploatacji liczy sie na podstawie wielkosSci pracy przewozowej obliczonej z wykorzystaniem modelu ruchu dla
ustalonych kategorii pojazdow i przedziatow predkosci oraz usrednionych kosztéw eksploatacyjnych dla tych
przedziatéw.

Sposéb obliczania kosztéw eksploatacji pojazdéw na podstawie pracy przewozowej obliczonej z modelu (lub
z wykorzystaniem podejscia odcinkowego) przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 10. Wzory na kalkulacje kosztéw eksploatacji pojazdéw dla analizy sieciowej/buforowej/odcinkowe;j

2
K, :;kej(\/pdrj,T,S)-?,eSS-wjkm
]=

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 klasy drogi/predkosci podrézy Vpdr j,
uksztattowania terenu T i stanu technicznego nawierzchni S, w PLN/poj-km,

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

L — dtugosc¢ odcinka drogi w km,

W km; — praca przewozowa dla pojazdow kategorii ,,j” w zaleznosci od dtugosci
odcinka  drogi, oraz przedziatu  predkosci  Vpar,

w pojazdokilometrach/dobe.

Wkm; = SDR; * L (podejscie odcinkowe)

Zrédto: opracowanie witasne.
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Predkosci podrozy, wspomniane powyzej, nalezy obliczy¢ na podstawie wielkosci natezenia ruchu na odcinku drogi,
uksztattowania terenu przez jaki przebiega droga, oraz kategorii drog na podstawie tabel zawartych w wewnetrznym
Przewodniku metodycznym po AKK (opublikowanym przez GDDKIiA w 2021 r.) zastepujacym dotychczas stosowang
Instrukcje IBDiM z 2008 r. z uwzglednieniem — w uzasadnionych przypadkach — innych gatezi transportu.

Zaktada sie brak realnego wzrostu jednostkowych kosztédw eksploatacji pojazdéw w czasie. Nalezy jedynie uwzglednié
indeksacje nominalng wskaznikiem polskiej inflacji CPI do poziomu cenowego wtasciwego dla roku bazowego, kiedy
rok bazowy zmieni sie z obecnie przyjetego 2021 na pdzniejszy.

2.2.3. Koszty wypadkow drogowych

Koszty wypadkow drogowych dla obu wariantéw (WIn i W0) to koszty, jakie ponoszg wszyscy uzytkownicy pojazdéw
w wyniku zdarzen drogowych w sieci transportowej, dla ktérej nastgpi zmiana liczby wypadkéw wynikajgca z realizacji
projektu.

Koszty wypadkéw w kazdym wariancie powinny obejmowad:

° koszty ofiar Smiertelnych w wypadkach drogowych,

. koszty lekko rannych w wypadkach drogowych,

. koszty ciezko rannych w wypadkach drogowych,

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

Koszty ujete w analizie dotyczg ponizszych aspektéw: spadek produktywnosci, koszty administracyjne i sgdowe, straty
materialne, koszty pracodawcow, koszty hospitalizacji, koszty pogrzebowe, koszty rekompensat i zados¢éuczynienia.
Niematerialne koszty zwigzane z bélem i cierpieniem ludzkim nie s3 ujete.

Korzysci ekonomiczne wynikajgce z oszczednosci w kosztach wypadkdéw (w rezultacie dziatann poprawiajgcych
bezpieczenstwo ruchu drogowego — BRD) liczone s3 jako réznica w tacznych kosztach skutkéw wypadkéw pomiedzy
wariantem bezinwestycyjnym i inwestycyjnym.

Podstawowe dane o ruchu, potrzebne do obliczenia tego oddziatywania, dotyczg liczby pasazeréw przekierowanych
z transportu indywidualnego do transportu publicznego i odpowiadajgcego mu zmniejszenia liczby pojazdow w poj-km
transportu w poréwnaniu z wariantem bez inwestycji, dla wszystkich alternatywnych wariantéw inwestycyjnych i dla
kazdego roku w okresie odniesienia projektu.

Proponowana metodologia wymaga obliczenia dwdch zestawow wskaznikow:
i wskaznik prawdopodobieristwa wystgpienia wypadku (liczba wypadkdw/10° pojazdo-km);

ii. wskaznik ciezkosci wypadkdow, rozumiany jako liczba ofiar Smiertelnych na jeden wypadek i liczba rannych na
jeden wypadek.

Wskaznik prawdopodobieristwa wystapienia wypadku (liczba wypadkéw/10° pojazdo-km) powinien by¢ w miare
mozliwosci obliczany na podstawie danych lokalnych (miasto/aglomeracja). Odpowiednie zrédta informacji na temat
liczby wypadkéw obejmujg oficjalne statystyki liczby wypadkéw drogowych w miastach pochodzace ze statystyk
krajowych lub z lokalnych statystyk policyjnych?®. Wielko$¢ ruchu drogowego nalezy zaczerpna¢ z badan lub modelu
ruchu miejskiego. Konieczne jest usrednienie wskaznikéw z co najmniej 3 ostatnich lat. Uzyskany w ten sposob sredni
wskaznik zostanie wykorzystany do prognozowania liczby wypadkéw w catym okresie odniesienia w oparciu o roczne
natezenie ruchu prognozowane w modelu ruchu.

Wskaznik ciezkosci wypadkdéw, rozumiany jako $rednia liczba ofiar $miertelnych i rannych na wypadek nalezy réwniez
obliczy¢ na podstawie warunkéw lokalnych i oficjalnych statystyk. Dla kazdego roku z dostepnych szeregdéw czasowych
wskaznik ciezkosci wypadkdow oblicza sie w sposdb nastepujacy:

. Srednia liczba ofiar $miertelnych na wypadek: liczba ofiar $miertelnych podzielona przez liczbe wypadkéw
drogowych.

26GUS udostepnia dane na temat liczby ofiar wypadkéw drogowych w podziale na stolice wojewddztw (np. opracowania ,Miasta w liczbach”).
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. Srednia liczba rannych na wypadek: liczba rannych (podzielona na grupe lekko lub ciezko rannych) podzielona
przez liczbe wypadkdw drogowych.

Zaleca sie usrednianie wskaznikdw z okresu co najmniej 3-5 lat. Srednie wskazniki (liczba ofiar $miertelnych/liczba
wypadkéw i liczba rannych/liczba wypadkdéw) nalezy pomnozyé przez przewidywanga liczbe wypadkéw, obliczong
zgodnie z powyzszymi wyjasnieniami w celu uzyskania prognozy liczby ofiar $miertelnych i rannych w catym okresie
odniesienia.

Tabela 11. Wz6r na obliczanie kosztéw wypadkéw

n

Kw = Z [(k 28z )+ (k aC )+ (k ert Qert )+ (kmt'amt)]

t=1
gdzie:

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

k.t — jednostkowe koszty wypadkow smiertelnych w danym roku, w PLN,
k- — jednostkowe koszty lekko rannych w danym roku, w PLN,

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

kmt — jednostkowe koszty strat materialnych w danym roku, w PLN,
a,:—liczba ofiar Smiertelnych w danym roku,

art— liczba lekko 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, np. n=25).

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wszystkie jednostkowe koszty ekonomiczne wypadkdw, (lekko rannych, ciezko rannych, ofiar $miertelnych i strat
materialnych) zamieszczone sg w Zataczniku A — Jednostkowe koszty finansowe i ekonomiczne. Wartosci kosztow
jednostkowych prognozowane w kolejnych latach takze zawarto w zataczniku.

Niektdre zrédta danych (np. statystyki GUS) nie stosujg rozréznienia pomiedzy lekko i ciezko rannymi. W tym przypadku
odpowiednie koszty jednostkowe podane w Zatgczniku A moga zostac usrednione w oparciu o dane policyjne dotyczgce
udziatu ciezkich i lekkich obrazein w wypadkach drogowych.

Zagadnienie zaleznosci kosztow wypadkow od parametréw technicznych drdg, zwtaszcza w obszarach miejskich, jest
znacznie bardziej ztozone izostato tu uproszczone w celu tatwego ujecia ilosciowego. Inna metodologia jest
dopuszczalna w przypadku przedstawienia rzetelnego uzasadnienia (np. obliczenie parametrow prawdopodobienstwa
— wypadkéw/ $miertelnosci na milion pojazdo-km na danym typie drogi), ale w takim przypadku wymagane jest:

. zatgczenie objasnien zastosowanej metody alternatywne;j,

. przeprowadzenie badan w ramach analizy wrazliwosci kosztow wypadkéw drogowych przy zastosowaniu
metodologii i wartosci przedstawionych powyze;j.
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2.2.4. Koszty zanieczyszczenia powietrza

Koszty zanieczyszczenia powietrza dla wszystkich wariantéw (WO i WIn) to faczne koszty generowane przez wszystkie
pojazdy poruszajgce sie po drogach bedacych przedmiotem analizy. Na koszty zanieczyszczenia powietrza sktadajg sie
koszty zwigzane z oddziatywaniem transportu na $rodowisko naturalne, obejmujace?”:

° przede wszystkim: ujemny wptyw na zdrowie ludzkie (schorzenia uktadu sercowo-naczyniowego oraz uktadu
oddechowego),

° straty w uprawach, negatywny wptyw na uprawy rolnicze prowadzace do obnizenia wielkosci plondw,

° straty materialne (uszkodzenia budynkéw i obiektéw),

. szkody srodowiskowe (negatywny wptyw na bioréznorodnos¢ i ekosystemy).

Do najistotniejszych zanieczyszczen powietrza zwigzanych z transportem zalicza sie pyty (PMio, PM2s), tlenki azotu
(NOx), dwutlenek siarki (SO2), niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMVOC). Gazy cieplarniane (GHG) nie sg
uwzgledniane w grupie kosztéw zwigzanych z zanieczyszczeniami powietrza, gdyz nie majg wtasciwosci toksycznych.
S3 one natomiast uwzglednione w kosztach zwigzanych ze zmianami klimatu opisanymi ponizej.

Podstawg obliczenia kosztéw zanieczyszczenia powietrza sg jednostkowe koszty ekonomiczne zanieczyszczenia
powietrza. Koszty te sg bezposrednio zwigzane z eksploatacjg pojazdéw (gtdwnie o napedzie spalinowym)?®i zalezg
od typow pojazdéw, stanu drogi, nachylenia podtuznego drogi oraz jej lokalizacji (droga miejska lub zamiejska).
Jednostkowe koszty ekonomiczne zanieczyszczenia powietrza (w podziale na takie same kategorie pojazdéw, jak
w przypadku kosztow eksploatacji) s3 podane w zatgczniku A — Jednostkowe koszty finansowe i ekonomiczne,
obliczone w oparciu o Podrecznik zewnetrznych kosztow transportu, wersja 2019. Dla uproszczenia nie rozrdznia sie
ich ze wzgledu na zakresy predkosci. W rozdziale poswieconym kosztom eksploatacji pojazdéw opisano zatozenia dla
aktualnego skfadu floty pojazdéw drogowych z uwzglednieniem jego spodziewanej ewolucji. Zatozenia te w catosci
majg rowniez zastosowanie do obliczen w zakresie zanieczyszczenia powietrza. W zatgczniku A podano witasciwe
koszty jednostkowe zanieczyszczenia powietrza wraz z zasadami ich obliczania.

Koszty te podlegajg indeksacji. Zmienno$¢ kosztow 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 ekonomicznej zgodnie z prognozami ruchu dla wszystkich
kategorii oddziatywarn ekonomicznych.

27 Na podstawie Podrecznika Zewnetrznych Kosztow Transportu, wersja styczer 2019.

28 Nie uwzgledniono innych kosztéw zwigzanych z emisjg do nizszych warstw atmosfery.
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Tabela 12. Wzory do obliczania kosztéw zanieczyszczen powietrza

2
K, = 365 - z ks ;(T,S) - Wi

j=1

gdzie:

Kz —roczne koszty zanieczyszczen powietrza, w PLN,

j — liczba kategorii pojazddéw,

ks,(T,S) — jednostkowe koszty zanieczyszczen powietrza dla kategorii pojazdow
samochodowych i w funkgji 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,

Wkm, — praca przewozowa dla pojazddéw kategorii ,,j” w zaleznosci od

dtugosci odcinka drogi w pojazdokilometrach/dobe, Wkm; = L* SDR; .

Zrédto: opracowanie witasne.

2.2.5. Koszty zmian klimatu

Koszty zmian klimatu pod wptywem emisji gazéw cieplarnianych (GHG) dla wszystkich wariantéw (W0 i WIn) to taczne
koszty generowane przez wszystkich uzytkownikdw poruszajacych sie po sieciach transportowych bedacych
przedmiotem analizy.

Na koszty emisji gazow cieplarnianych (wyrazonych jako ekwiwalent CO) sktada sie catkowita ekwiwalentna emisja
CO2 pomnozona przez koszt jednostkowy.

Zaproponowana metodologia jest zgodna z Metodologia Kalkulacji Sladu Weglowego Projektu stosowang przez EBI,
wersja 11.1, lipiec 2020, ktdra polega na ocenie oddziatywania emisji gazéw cieplarnianych z projektéw infrastruktury
drogowej, gtéwnie z fazy eksploatacyjnej projektu (ruchu pojazdéw na réznych sieciach, drogowych i kolejowych).

Zgodnie z powyiszg metodologig, emisje gazédw cieplarnianych innych niz dwutlenek wegla CO2 (tj. metan CHa
i podtlenek azotu N20) nie sg uwzglednione, poniewaz ich wptyw uznaje sie za pomijalny. Do celéw obliczeniowych
wspotczynniki emisji GHG mozna uznac jako dotyczace CO2e.

Szacowanie emisji gazéw cieplarnianych dla projektéw wedtug metodologii, o ktérej mowa powyzej, wymaga oceny
i przedstawienia informacji na temat:

e Emisji bezwzglednych: catkowitej emisji wytworzonej przez projekt w typowym roku eksploatacji?® (tCO2e);

e Emisji wzglednych: podanej w ujeciu przyrostowym (zwiekszenia/zmniejszenia) réznicy w emisjach pomiedzy
wariantem inwestycyjnym (WIn) i bezinwestycyjnym (WO0) opisanym w AKK w typowym roku eksploatacji
(tCO2e).

Jak przedstawiono powyzej, koszty emisji gazéw cieplarnianych, tzn. CO2, bedg wynikiem pomnozenia rocznych
wzglednych emisji projektu przez koszty jednostkowe. Szacowanie rocznych wzglednych emisji uzaleznione bedzie od
emisji wygenerowanych przez uzytkownikéw réznych pojazdow (i Srodkdw transportu) na danej sieci (analogicznie,
jak w przypadku kosztow eksploatacji). W tym przypadku mowa jest o ,,wspoétczynnikach emisji gazow cieplarnianych”,
ktore mnozy sie przez odpowiednig prace przewozows (jak podano w ponizszych wzorach).

29 Typowy rok operacyjny odnosi sie do reprezentatywnej rocznej emisji gazéw cieplarnianych projektu; w zwigzku z tym mozna rozwazy¢
zastosowanie $redniej z analizowanego okresu lub, jeszcze bardziej reprezentatywnie, rozwazenie s$redniej z pierwszych 15-20 lat
eksploatacji.
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Wspdtczynniki emisji uzaleznione sg od pojazdéw (i srodkdw transportu) uzytkownikéw, w zakresie zuzycia paliwa/
energii. W przypadku pojazdéw drogowych, zgodnie z opisem rozdziatu o kosztach eksploatacji pojazddéw, zuzycie
paliwa zalezy przede wszystkim od predkosci, kategorii pojazdu, jak réwniez stanu nawierzchni i geometrii drogi.
W rozdziale na temat kosztdw eksploatacji opisano zatozenia dla aktualnej struktury floty pojazdéw drogowych i jej
spodziewanej ewolucji — zatozenia te majg réwniez w petni zastosowanie do wspdtczynnikdw emisji gazéw
cieplarnianych (poniewaz sg $cisle uzaleznione od zuzycia paliwa/energii). W zataczniku A znalez¢ mozna wartosci
wspotczynnikdw emisji gazoéw cieplarnianych wraz z zasadg obliczen.

W przypadku ruchu drogowego metodologia obliczania kosztow emisji gazdéw cieplarnianych opiera sie na
oszacowaniu wptywu fazy operacyjnej projektu dla pojazdéw z silnikiem spalinowym (LV i HGV) oraz pojazdow
elektrycznych (tylko LV). W przypadku pojazdéw z silnikiem spalinowym uwzglednia sie bezposrednie emisje zwigzane
z fazg eksploatacji, natomiast w przypadku pojazdédw elektrycznych uwzglednia sie posrednie emisje gazéw
cieplarnianych zwigzane z wytwarzaniem i dostarczaniem energii stuzgcej eksploatacji pojazdéw elektrycznych (tj.
wspotczynnik karbonizacji sieci energetycznej).

W przypadku transportu kolejowego stosuje sie analogiczne zasady, odpowiednio dla spalinowych i elektrycznych
pojazdéw trakcyjnych. Witasciwe wspodtczynniki emisji gazow cieplarnianych dla transportu kolejowego réwniez
podano w zataczniku A.

Roczne wartosci emisji gazow cieplarnianych nalezy pomnozy¢ przez jednostkowe koszty ekonomiczne ekwiwalentu
CO2 podane w tym samym zataczniku, a oparte na Mapie Drogowej na lata 2021-2025 grupy ds. klimatu EBI (listopad
2020 r.), tzn.: 80 EUR/t CO2e w 2020 r. do 800 EUR/t CO2e w 2050 r.; poziom cen 2016 r. W zatgczniku A kwoty te
zostaty przeliczone na PLN z uwzglednieniem odpowiednich poziomdw cen w obliczeniach.

Poniewaz szkody wywotane przez globalne ocieplenie majg charakter globalny, nie ma znaczenia jakie jest zrédto
gazow cieplarnianych oraz gdzie w Europie dochodzi do ich emisji. Z tego wzgledu we wszystkich krajach UE stosuje
sie takie same wspdtczynniki kosztowe.

Koszty te podlegajg indeksacji. Zmiennos¢ kosztéw jednostkowych w czasie jest przedstawiona w zatgczniku A.

Sposob obliczania tych kosztéw zaréwno dla analizy odcinkowej jak i analizy wykonanej metodg sieciowg/buforowa
wymaga pomnozenia catkowitej rocznej emisji obliczonej z wykorzystaniem wspotczynnikdw emisji — w tCOze /poj-
km — przez koszt jednostkowy CO2e w PLN/tCOze — podany w zataczniku A, oraz zgodnie z ponizszymi wzorami.

Tabela 13. Wz6r do obliczania kosztéw zmian klimatu

2
KZK = 365 . Zka,j (\/pdl’t,j ’T ) S) 'ijm
j=1

gdzie:

Kzk —roczne koszty zmian klimatu spowodowanych przez pojazdy, w PLN,

j —liczba kategorii pojazdéw, (takze dla innych gatezi transportu jezeli ma to zastosowanie)
Kakj(Vpare j,T,S) — jednostkowe koszty zmian klimatu dla kategorii pojazdéw samochodowych ,j”

w funkcji predkosci podrézy Vpdrt,j, uksztattowania terenu T i stanu
technicznego nawierzchni S, w PLN/poj-km, (takze dla innych gatezi transportu jezeli ma to
zastosowanie)

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

L — dtugosc¢ odcinka drogi w km,

WA — praca przewozowa dla pojazdow kategorii ,j” w zaleznosci od dtugosci
odcinka drogi oraz przedziatu predkosci Vpqrt, j, W pojazdokilometrach/dobe.

Wkm; = | * SDR;.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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2.2.6. Koszty hatasu

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

Hatas o natezeniu powyzej 85 dB(A), moze wywotac trwate uszkodzenie stuchu. Natomiast nizszy poziom (powyzej
60 dB) moze wptywaé negatywnie na psychike, by¢ zrodtem stresu, nerwowych reakcji, przyspieszonego tetna,
zwiekszonego cisnienia krwi, zmian hormonalnych itd., a trwate zmiany i uszkodzenia moga wystgpi¢ w wyniku
dtuzszej ekspozycji na hatas.

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

Pierwsza metoda jest oparta o tzw. kraricowe koszty wptywu hatasu. Te koszty jednostkowe s3 silnie zréznicowane
w zaleznosci od ruchu, lokalnych warunkéw (obszar miejski/ zamiejski) i pory dnia. Proponowane podejscie opiera sie
na kosztach kranicowych podanych w Podreczniku kosztéw zewnetrznych w transporcie, wersja 2019, z rozréznieniem
na typ pojazdu, pore dnia, sytuacje ruchowa i rodzaj obszaru. Poniewaz jednostkowe koszty kraricowe wyrazone sg
w PLN/poj-km, nalezy zwrdci¢ uwage na korzystanie z tych samych formut obliczeniowych, jakie byty stosowane przy
wczesniej opisanych kategoriach kosztéw 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 ekonomicznej, zgodnie z analizg ruchu.

Przedstawione koszty hatasu dla kategorii pojazdéw drogowych zwigzane sg z pojazdami z silnikiem spalinowym.
Zaktada sie, ze mozna poming¢ oddziatywania hatasu zwigzane z pojazdami elektrycznymi0.

W przypadku transportu kolejowego odpowiednie koszty jednostkowe dla metody (i) opartej na kosztach kraricowych
oraz metody (ii) opisanej ponizej (koszty srednie) przedstawiono w zatgczniku A.

Tabela 14. Wzo6r do obliczania kosztéw hatasu

2
K, =365-> Kk (Z)-W/
j=1

gdzie:

Ky — roczne koszty hatasu emitowanego przez pojazdy samochodowe,
WPLN,

j — liczba kategorii pojazdow,

Kh,i(Z) — jednostkowe koszty hatasu wg. kategorii pojazdéw samochodowych

i, W obszarze Z, (miejski/ zamiejski), w PLN/poj-km, z uwzglednieniem innych gatezi
transportu jezeli ma to zastosowanie)

SDR; — Srednioroczne dobowe natezenie ruchu dla kategorii pojazdow ,,j”,
w pojazdach/dobe,

L — dtugosc¢ odcinka drogi, w km,

Vi) — praca przewozowa dla pojazdéw kategorii ,,j” w zaleznosci od dtugosci

odcinka drogi, w pojazdokilometrach/dobe.
Wkm; = | * SDR;. (dla metody odcinkowej)

Zrodto: opracowanie wiasne.

30 przyjmuje sig, ze pojazdy elektryczne sg takze zrédtem hatasu, ale dla uproszczenia zaktada sie, ze zostanie to pominiete w AKK, do momentu
pojawienia sie odpowiednich danych w literaturze (obecnie Podrecznik ECT 2019 nie zawiera odpowiednich kosztéw jednostkowych).
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Zmiennos¢ 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 WIn liczby oséb narazonych na ponadnormatywny hatas drogowy w rozbiciu na poszczegdlne
grupy pojazdéw. Szacunki mozna przeprowadzi¢ w oparciu o mapy hatasu (jezeli s3 dostepne) i odpowiednie izofony
dla réznych przedziatow 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 efektow. Po ustaleniu liczby oséb narazonych na poszczegdlne poziomy
hatasu, nalezy zastosowa¢ wspoétczynnik pozwalajgcy obliczy¢ liczbe osdb, ktorych problem hatasu faktycznie dotyczy
(patrz zatacznik A odnosnie do rekomendowanych wartosci).

(ii) Okreslenie catkowitych kosztéw poprzez przemnozenie liczby oséb narazonych na ponadnormatywny hatas przez
odpowiadajace poszczegdlnym przedziatom koszty jednostkowe w oparciu o Podrecznik zewnetrznych kosztow
transportu, wersja 2019; podano je w zataczniku A —Jednostkowe koszty ekonomiczne i finansowe.

Powyzsze obliczenia przeprowadza sie w oparciu o mapy akustyczne (jezeli s dostepne) dla prognozy pierwszego
roku po oddaniu projektu do uzytkowania. Dla okresu referencyjnego nalezy uwzgledni¢ (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.

Powyisze koszty jednostkowe wraz z odpowiednig prognozg czasowg zostaty uwzglednione w zatgczniku A —
Jednostkowe koszty ekonomiczne i finansowe.

2.3. Etapy analizy spoteczno-ekonomicznej

Zalecana struktura analizy ekonomicznej obejmuje nastepujgce elementy:
1. Okreslenie zatozen do analizy ekonomiczne;j.
2. Konwersja cen rynkowych na ceny rozrachunkowe (ukryte).
3. Wyznaczenie przeptywdow ekonomicznych projektu w okresie referencyjnym.

4. Obliczenie wskaznikéw efektywnosci spoteczno-ekonomicznej (ENPV, ERR, BCR) i interpretacja wynikow.

2.3.1. Zatozienia dla analizy ekonomicznej

W Niebieskich Ksiegach przyjeto podejscie do analizy kosztéw i korzysci oparte na kosztach zasobéw. Metoda ta ma
na celu dokonanie pomiaru zmian w dobrobycie gospodarczym (wykorzystanych zasobach iwygenerowanych
korzysciach) na poziomie catego spoteczenstwa w obszarze oddziatywania projektu. Skutki (przeptywy pieniezne)
obejmujg zainteresowane strony (zwykle miasto, wtadze transportowe, operator lub operatorzy, uzytkownicy),
a transakcje pomiedzy stronami stanowigce wytgcznie transfery (wptywy dla jednej strony, wyptywy dla drugiej strony)
nie s3 uwzgledniane.

Jezeli projekt nie powoduje zadnej zmiany w catkowitym natezeniu ruchu3!, a uogélnione koszty transportu sg znane
zaréwno dla istniejgcego ruchu, jak iruchu przejetego®, wéwczas oddzialywania projektu oblicza sie jako réznice
w uogélnionych kosztach podrézy, powiekszong o zmiane efektéw zewnetrznych, zaréwno dla istniejgcego ruchu, jak
i ruchu przejetego. W tych przypadkach, w ktérych oddziatywanie projektu jest obliczane jako petna rdznica
uogdlnionych kosztéw podrdzy i nie ma ruchu wzbudzonego, przychody projektu w postaci optat za korzystanie
z infrastruktury sa zawsze anulowane w analizie ekonomicznej i moga zosta¢ pominiete.

lezeli projekt zaktada zmiane natezenia ruchu (tzn. powstaje nowy ruch — ruch wzbudzony) i/lub zmiane cen, do oceny
wptywu projektu na ruch wzbudzony nalezy zastosowal regute potowy. Dla ruchu przejetego, w przypadkach gdy
ograniczona jest wiedza na temat $rednich uogdlnionych kosztéw podrézy dla srodka transportu, z ktérego nastepuje
przejecie ruchu lub ktéry przejmuje ten ruch (np. model multimodalny nie jest dostepny), do oszacowania oddziatywania

31 Oznacza to, ze nie wystepuje tu ruch generowany, a jedynie istniejgcy oraz ruch przejety z innych $rodkéw transportu.

32 Ma to zastosowanie w kazdym przypadku, gdy model transportu zapewnia odpowiednio dobre iszczegétowe dane natemat $rednich
uogélnionych kosztéw przejazdu pomiedzy punktem poczatkowym a docelowym dla wszystkich odpowiednich srodkéw transportu.

33 W tym przypadku optaty uzytkownikéw pojawiatyby sie raz po stronie kosztéw ogdlnych uzytkownikéw (konsumentdw) jako wyptyw, a raz
po stronie miasta/ operatora transportu (dostawcy ustug) jako wptyw, co oznaczatoby, ze sie wzajemnie znosz3.
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projektu nalezy rowniez zastosowac regute potowy. Skutki dla istniejgcego ruchu sg zawsze obliczane jako rdznica
w kosztach uogdlnionych powiekszona o zmiane w efektach zewnetrznych. Warto zauwazyé, ze w przypadku
zastosowania reguty potowy, przychody projektu w postaci optat uzytkownikdw nie zostang pominiete w analizie
ekonomicznej4.

Dla zapewnienia poprawnosci analizy oraz poréwnywalnosci wynikéw, zestaw zatozen nalezy okresli¢ na poczatku
analizy i jasno przedstawi¢ w Studium Wykonalnosci lub w innym dokumencie opisowym dotyczacym analizy kosztow
i korzysci.

Zatozenia ogdlne sg nastepujace:

1. Analiza oparta jest na przeptywach pienieznych, tj. z wytagczeniem kategorii ksiegowych jak amortyzacja, rezerwy
na zobowigzania oraz rezerwy na nieprzewidziane wydatki.

2. Analiza ekonomiczna przeprowadzana jest zawsze w cenach netto, tj. bez podatku VAT.

3. Finansowe przeptywy pieniezne muszg zostaé przeksztatcone w przeptywy ekonomiczne poprzez odpowiednie
przeliczenie cen finansowych na ceny rozrachunkowe (ukryte).

4. Analiza ekonomiczna prowadzona jest w cenach statych (w ujeciu realnym), tj. z wylaczeniem wptywu inflacji.
Niezbedne jest wyrazne wskazanie roku odniesienia, na ktéry prezentowane s3 realne wartosci przeptywow
ekonomicznych®.

5. W stosownych przypadkach mozliwa jest indeksacja przeptywdw ekonomicznych w celu dostosowania do realnego
wzrostu cen (np. realny wzrost kosztéw pracy).

6. Do dyskontowania przeptywdéw ekonomicznych zaleca sie stosowanie realnej stopy dyskontowej w wysokosci
3,0%.

7. Ocene efektywnosci ekonomicznej nalezy przeprowadzac w ujeciu przyrostowym, tj. z uwzglednieniem tylko tych
oddziatywan, ktére wynikaja z realizacji projektu i nie s zwigzane z inng dziatalnoscig gospodarczg Beneficjenta.

8. Nalezy uwzgledni¢ ekonomiczng wartos¢ rezydualng aktywow projektu (metoda obliczania omoéwiona w punkcie
1.11).

Zatozenia do kalkulacji skutkow ekonomicznych (kosztow i korzysci) mogg by¢ zalezne od specyfiki danego projektu lub
nie. W pierwszym przypadku nalezy je oceni¢ na podstawie okolicznosci danego projektu (np. jednostkowe koszty
eksploatacji i utrzymania dla danej infrastruktury lub danego taboru, koszty inwestycyjne itp.). Inne, na przyktad stopa
dyskontowa, koszty jednostkowe oddziatywania projektu, nie s3 zalezne od specyfiki danego projektu i w niniejszej
Niebieskiej Ksiedze zawarto zalecenia dotyczace ich wartosci i wzrostu w okresie odniesienia. Jezeli specyficzne
okolicznosci projektu wymagatyby dostosowania standardowych zatozen, analityk powinien zawsze:

. szczegotowo opisa¢ powody zastosowania zatozen alternatywnych,

. przedstawic¢ wyniki zastosowania zatozen Niebieskiej Ksiegi w analizie wrazliwosci.

2.3.2. Konwersja cen rynkowych na ceny rozrachunkowe

Dla celéw analizy finansowej ceny rynkowe stanowig wtasciwy punkt odniesienia zaréwno dla inwestora prywatnego,
jak i publicznego. Nie majg juz one jednak znaczenia, jezeli chodzi o ocene wktadu projektu w dobrobyt gospodarczy.
Z tego powodu wszystkie ceny rynkowe nalezy wycenia¢ wedtug ich ,wartosci ukrytej” lub ,ceny rozrachunkowej”
stanowigcej spoteczng wartosé kraricowa zmiany efektu lub naktadu, tj. kosztem alternatywnym dla spoteczenstwa
zwigzanym z produkcjg lub konsumpcjg wiekszej, lub mniejszej ilosci danego dobra.

34 W tym przypadku uogdlnione koszty generowanych uzytkownikdéw bytyby wyceniane zgodnie zregutg potowy, zatem nie bytoby juz
réwnowaznosci z wptywami Miasta/Operatora, ktory i tak otrzymatby petng wptacong kwote.

35 Kluczowe jest zachowanie spdjnosci i przeliczenie wszystkich wartosci na wartosci rzeczywiste dla zatozonego roku odniesienia. Ponadto, co do
zasady, indeksacji nie stosuje sie do przeptywdw powstatych przed rokiem odniesienia, chyba ze przepisy krajowe stanowig inaczej. Oznacza to, ze
np. naktady inwestycyjne poniesione przed rokiem odniesienia, dla ktérych prezentowane sg wartosci realne, nie bedg podlegaty waloryzacji w gére
i zostang przedstawione w wartosci nominalnej w pierwszym roku analizy.
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Konwersja cen rynkowych w rozrachunkowe (ukryte) odbywa sie w trzech etapach opisanych ponizej:

1. korekty fiskalne (korekty zwigzane z podatkami, dotacjami i innymi transferami);
2. korekty o inne czynniki zaburzajgce ceny rynkowe w stosunku do rozrachunkowych;
3. oszacowanie oddziatywan pozarynkowych i korekta o efekty 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, ktory nie powinien by¢ uwzgledniony w analizie
ekonomicznej. Inne dostosowania fiskalne majg jednak bardziej ztozony charakter i nalezy ich dokonywaé wzgledem
catego projektu (np. w przypadku cen paliw); woéwczas proponuje sie korekte za pomocy wspodtczynnikéw
przeliczeniowych (patrz nizej).

Drugi etap, korekty o inne czynniki zaktdcajace ceny rozrachunkowe i ceny rynkowe — dla uproszczenia przyjeto, ze
obejmuje tylko korekty wynagrodzenia ze wzgledu na niedoskonatosci rynkéw pracy.

W ramach trzeciego etapu, oceny kosztéw oddziatywan pozarynkowych i korekty z uwagi na czynniki zewnetrzne,
dokonuje sie oceny czasu, eksploatacji pojazdu, wypadkdw, zanieczyszczenia powietrza, zmiany klimatu i wptywu hatasu
projektu (zgodnie z opisem w rozdziatach powyzej).

Do obliczen w etapach 1i 2, proponuje sie, aby fiskalne przeptywy pieniezne byty najpierw korygowane bezposrednio
o warto$¢ VAT. Nastepnie stosuje sie wazone Wspodtczynniki Konwersji (przeliczeniowe) w celu wyeliminowania
pozostatych zaktdcen na rynku energii (opodatkowania) i rynkéw pracy (podatkowych i innych niedoskonatosci rynku).
Metodyka stuzgca do okreslenia zaproponowanych Wspoétczynnikow Konwersji opisana jest w zatgczniku B.

Tabela 15. Etapy przeksztatcenia cen rynkowych na ukryte

Etap 1 Eliminacja podatku VAT
Korekty z uwagi na zaktdcenia cen energii (opodatkowanie)
i wynagrodzen (opodatkowanie i inne niedoskonatosci rynku) poprzez
zastosowanie Wspotczynnikdw Konwersji (CF):

Frap2 ° Naktady inwestycyjne, odnowienia, wartos¢ rezydualna
(w stosownych przypadkach) — Infrastruktura: CF= 0,83
° Naktady inwestycyjne, odnowienia, wartos¢ rezydualna
(w stosownych przypadkach) — Tabor: CF= 0,87
° Koszty operacyjne: CF=0,81.

Zrédto: opracowanie wiasne

Podsumowujac, bez wzgledu na to, czy jest mozliwos¢ odliczenia VAT czy nie, nalezy pomniejszy¢ przeptywy
ekonomiczne o VAT (do wartosci netto). Po drugie, roczne naktady inwestycyjne netto projektu oraz koszty operacyjne
i administracyjne mnozy sie przez odpowiedni wspdtczynnik konwersji, korygujac o podatki posrednie i ceny ukryte.

Powyzsze wspoétczynniki konwersji oparte sg na usrednionej strukturze kosztéw projektu transportowego (na podstawie
danych GUS). Jezeli dostepne sg szczegétowe dane dotyczgce struktury kosztow analizowanego projektu, obejmujgce
petng analize wartosci wspdétczynnikédw przeliczeniowych, mozna je zastosowaé w analizie ekonomicznej. Metoda
obliczania takich wspdtczynnikdw musi by¢ wdéwczas w petni uzasadniona, a procedura obliczen jasna i przejrzysta,
nalezy tez podac¢ opracowania zrédtowe.

2.3.3. Obliczanie korzysci ekonomicznych netto projektu

Nalezy okresli¢ przeptywy ekonomiczne dla wariantu bezinwestycyjnego oraz przeanalizowaé wszystkie warianty
inwestycyjne, obejmujgce zaréwno realizacje, jak i eksploatacje projektu.

Kluczowg zasada, jakg nalezy kierowaé sie przy szacowaniu skutkow ekonomicznych, bedzie to, ze w analizie
ekonomicznej nalezy uwzgledni¢ wszystkie koszty, ktére sg niezbedne, aby projekt przynidst oczekiwane korzysci.
Dotyczy to réwniez kosztow zwigzanych z dziataniami, ktére nie s3 bezposrednio objete zakresem projektu, ale bez ich
realizacji projekt nie bytby w stanie przynies¢ korzysci.

Na przyktad, jezeli oszczednosci czasu zwigzane z modernizacjg linii tramwajowej mozna osiggna¢ tylko wtedy, gdy tabor
zostanie czesciowo lub w catosci odnowiony, to koszt odnowienia taboru stanowi koszt ekonomiczny projektu
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i powinien zosta¢ uwzgledniony w ocenie ekonomicznej (w catosci lub proporcjonalnie do przewidywanego
wykorzystania odnowionego taboru w zmodernizowanej linii tramwajowej). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dla celdow
analizy finansowej, jak rowniez oceny wysokosci wktadu z funduszy UE oraz trwatosci finansowej projektu, przedmiotem
analizy pozostaje wytacznie projekt.

W celu obliczenia korzysci ekonomicznych dla kazdego wariantu inwestycyjnego, uwzgledniajacego wszystkie kategorie
kosztow, nalezy od kosztéw ekonomicznych wariantu bezinwestycyjnego (WO0) odjgé koszty wariantu inwestycyjnego
(WIn). Otrzymana réznica stanowi korzys¢ 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).

Ponizsza tabela przedstawia zalecany szablon prezentacji skutkdw spoteczno-ekonomicznych projektu.

Tabela 16. Szablon prezentacji skutkow spoteczno-ekonomicznych projektu transportu publicznego

Wptyw na czas MLN PLN
Istniejgcy uzytkownicy MLN PLN

Srodek transporFu publ|czn§go 1 (Srodek MLN PLN

transportu okreslony w projekcie)

Srodek transportu publicznego 2 MLN PLN

Srodek transportu publicznego n MLN PLN

Transport prywatny (samochody) MLN PLN
Przejeci uzytkownicy MLN PLN

I?I’ZGJQCIE ze Srodka transportu 2 do MLN PLN

Srodka transportu 1

I?I’ZGJQCIE ze Srodka transportu n do MLN PLN

Srodka transportu 1

Przejecie z transportu prywatnego do

S'rodJkQa transportpu 1 o ’ MILN PLN
Os.zczec’inosu w kosztach eksploatacji MLN PLN
pojazdéw
Przejecie ruchu z transportu prywatnego MLN PLN
Korzysci dla uzy(tk'ovynlkow ruchu MLN PLN
wzbudzonego (jezeli dotyczy)
Wptyw na wypadki MLN PLN
Przejecie ruchu z transportu prywatnego MLN PLN
Wptyw na zanieczyszczenia powietrza MLN PLN
Istniejacy ruch (*) MLN PLN
Ruch przejety MLN PLN
Wptyw na zmiany klimatyczne MLN PLN
Istniejacy ruch (*) MLN PLN
Ruch przejety MLN PLN
Wptyw na hatas MLN PLN
Istniejacy ruch (*) MLN PLN
Ruch przejety MLN PLN
Razem MLN PLN

(*) Ma zastosowanie, jezeli np. projekt ma na celu ograniczenie negatywnego oddziatywania na srodowisko lub obnizenie poziomu hatasu floty
transportu publicznego bez generowania dodatkowych pojazdokilometréw.

W zaleznosci od rodzaju inwestycji mozna oczekiwac, ze oddziatywanie w réznych kategoriach kosztéw ekonomicznych
(koszty eksploatacji pojazddw, koszty czasu podrdzy itp.) bedzie miato rézny wzgledny udziat w catkowitych korzysciach
projektu. Zazwyczaj mozna sie spodziewal, ze oszczedno$¢ czasu ikosztow eksploatacji pojazdow wynikajgca
z przekierowania ruchu zsamochoddéw osobowych do transportu publicznego bedzie gtéwnym czynnikiem
przyczyniajgcym sie do spoteczno-ekonomicznego uzasadnienia projektu. W niektdrych przypadkach moze wystgpié
element oszczednosSci w zakresie sktadnika kosztow eksploatacji i utrzymania, np. gdy projekt przyczynia sie do
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zmniejszenia wydatkdow na eksploatacje i utrzymanie np. dzieki budowie nowej infrastruktury (takiej jak nowe obiekty
utrzymania).

2.3.4. Obliczanie wskaznikdw efektywnosci spoteczno-ekonomicznej iinterpretacja
wynikow

Po ustaleniu wartosci wszystkich kategorii kosztéw i korzysci nalezy zdyskontowac wartosé przeptywow netto w kazdym
roku analizy poprzez zastosowanie spotecznej stopy dyskontowej. Zdyskontowane przeptywy pieniezne s3 sumowane
w rozbiciu na poszczegdlne lata, z uwzglednieniem wartosci rezydualnej na koniec analizy.

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

Wskaznik BCR (ang. Benefit Cost Ratio; wspotczynnik korzysci do kosztéw) powinien by¢ liczony w oparciu o wartosci
biezgce kosztéow i korzysci uwzglednionych w analizie. Rowniez w przypadku obliczania wskaznika BCR, wszystkie
oszczednosci w kosztach spotecznych (wtacznie z wartoscig rezydualng) powinny by¢ traktowane jako korzysci projektu,
natomiast wszystkie negatywne wyniki (powodujgce wzrost kosztow spotecznych) powinny by¢ traktowane jako koszty
projektu dotyczgce catego okresu odniesienia.

Przyktadowe zestawienie wynikow obliczen wskaznikéw efektywnosci spoteczno-ekonomicznej znajduje sie w tabeli
ponizej.
Tabela 17. Wymagane wskazniki efektywnosci spoteczno-ekonomicznej

Wskaznik spoteczno-

ekonomiczny

ENPV

ERR
BCR

Zrédto: opracowanie wtasne.

Ponizsza tabela przedstawia szablon podsumowania ekonomicznych przeptywow pienieznych. Nalezy ja wypetni¢ dla
kazdego z wariantow projektu inwestycyjnego analizowanego w ramach analizy kosztow i korzysci.

Tabela 18. Podsumowanie spoteczno-ekonomicznych przeptywow pienieznych dla kazdego analizowanego wariantu
inwestycyjnego

_ N Okres odniesienia

e 1 2 | .| .| n|

Koszty spoteczno-ekonomiczne MLN PLN
Naktady inwestycyjne* MLN PLN
Koszty eksploatacji i utrzymania* MLN PLN

... (inne skutki ujemne, jezeli wystepujq) MLN PLN

Korzysci spoteczno-ekonomiczne MLN PLN
Wptyw na czas MLN PLN
Koszty eksploatacji pojazdow MLN PLN
Koszty wypadkow drogowych MLN PLN
Koszty zanieczyszczenia powietrza MLN PLN
Koszty zmian klimatycznych MLN PLN
Koszty hatasu MLN PLN
Wartosc¢ rezydualna* MLN PLN

Catkowite koszty spoteczno-
ekonomiczne

Catkowite korzysci spoteczno-
ekonomiczne

MLN PLN

MLN PLN
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_ va Okres odniesienia
] 1 | 2 | . | . | n |

Korzysci netto (ENPV) MLN PLN
EIRR %
BCR

* Nalezy tu uwzgledni¢ wartosé ekonomiczng inwestycji, koszty operacyjne i wartosc rezydualng (skorygowang zgodnie z wytycznymi w punkcie 2.3.2).

Nalezy przedstawi¢ tabele przedstawiajagcg wzgledng wage korzysci/kosztéw spoteczno-ekonomicznych projektu.
Zalecany szablon przedstawiony jest ponize;j.

Tabela 19. Struktura procentowa korzysci i kosztow projektu (wartosci zdyskontowane)

Korzysci*

Whptyw na czas (+/-)
Oszczednosci kosztow eksploatacji pojazdow (jezeli dotyczy, dla ruchu
drogowego przejetego przez transport publiczny)
Oszczednosci kosztéw eksploatacji i utrzymania (jezeli dotyczy, dla taboru i
infrastruktury transportu publicznego)
Wptyw na koszty wypadkow (+/-)
Wptyw na zanieczyszczenie powietrza (+/-)
Wptyw na zmiany klimatyczne (+/-)
Wptyw na hatas (+/-)
Inne pozytywne skutki (jezeli wystepuja)
Wartosc rezydualna
%
Naktady inwestycyjne
Koszty eksploatacji i utrzymania (mogg byc¢ uznane za korzys¢, jezeli projekt
powoduje oszczednosci kosztow)
Inne ujemne skutki (jezeli wystepuja)

* Kazde z powyzZszych oddziatywan mozna uznac za korzysc lub koszt w zaleznosci od jego charakteru.

** Procentowy udziat musi by¢ obliczony na podstawie zdyskontowanych wartosci.

Powyzszy wykaz korzysci i kosztéw ma charakter przyktadowy. Faktyczne korzysci dla danego projektu wynikajg z jego
specyfiki. Wszystkie oszczednosci w kosztach spotecznych (witgcznie z wartoscig rezydualng) powinny by¢ traktowane
jako korzysci projektu, natomiast wszystkie negatywne skutki (powodujgce wzrost kosztow spotecznych) powinny byé
traktowane jako koszty projektu.

Korzysci ptyngce z projektu o wiekszej wzglednej wadze nalezy odpowiednio opisa¢ w analizie wraz z wyjasnieniem, w
jaki sposdb projekt ma przynies¢ oczekiwany skutek.

Na zakoriczenie analizy spofeczno-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 zosta¢ potwierdzony w ramach analizy kosztéw i korzysci). Po obliczeniu trzech podstawowych
wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej nalezy dotgczy¢ komentarz w formie interpretacji wynikow.



3. Faza lll — Analiza finansowa

3.1. Cel analizy finansowej

Celem analizy finansowej jest:

. ocena opfacalnosci finansowej inwestycji (tacznych naktadéw inwestycyjnych) oraz wktadu krajowego;
. okreslenie wysokosci wktadu finansowego z funduszy UE;
. weryfikacja trwatosci finansowe] projektu na etapie budowy (realizacja projektu) oraz na etapie operacyjnym

(utrzymanie ieksploatacja projektu w okresie odniesienia), jak rdéwniez trwatosci finansowej dla
odpowiednich interesariuszy (miasto, operatorzy, w stosownych przypadkach inne podmioty).

Analize finansowa mozna przeprowadzi¢ wytgcznie dla wybranego wariantu inwestycyjnego projektu. Jej zakres moze
dotyczy¢ kilku podmiotéw prawnych (zainteresowanych stron projektu). Dlatego tez odpowiednie przeptywy pieniezne
w ramach projektu obejmujg wptywy i wydatki sSrodkéw pienieznych wszystkich wtasciwych zainteresowanych stron
projektu. Przeptywy finansowe projektu nalezy analizowa¢ z punktu widzenia gtdwnego beneficjenta, co oznacza, ze
koszty beneficjenta sg traktowane jako wydatki projektu, a przychody beneficjenta jako przychody projektu, przy czym
przeptywy finansowe nie powinny byé ograniczone do przeptywdw gtéwnego beneficjenta, ale winny obejmowac
wszystkie istotne przeptywy pieniezne innych interesariuszy (np. optaty pobierane przez operatora transportu, cho¢ sam
projekt jest realizowany przez organ ds. transportu). W ocenie rentownosci finansowej projektu transakcje miedzy
stronami stanowigce wytacznie transfery (wptywy dla jednej strony, wydatki dla drugiej strony) nalezy skonsolidowac
pomiedzy interesariuszami innymi niz uzytkownicy (zazwyczaj miasto, wtadze transportowe, operator/operatorzy);
w rezultacie rozliczenia wzajemne podlegajg eliminacji.

3.2. Etapy analizy finansowej

Rekomendowana struktura analizy finansowej obejmuje w szczegdlnosci nastepujace elementy:
1. Okreslenie zatozen dla analizy finansowej, w tym:
a. zatozen ogdlnych, wigzacych dla wszystkich projektéw, oraz
b. zatozen szczegdlnych, odnoszacych sie bezposrednio do analizowanego projektu.
2. Okreslenie przeptywodw finansowych projektu w catym okresie analizy projektu, tj.:
a. kalkulacja wptywoéw finansowych dla projektu oraz
b.  kalkulacja wydatkéw finansowych projektu.
3. Okredlenie wysokosci wktadu finansowego z funduszy UE.

4. Obliczenie wskaznikéw finansowych (wartos¢ biezgca netto, rentownosc (FRR)).

5. Weryfikacja trwatosci finansowej dla projektu, wtasciciela i operatora aktywow projektu.

3.2.1. Okreslenie zatozen dla analizy finansowej

W ramach niniejszego etapu nalezy przedstawi¢ zatozenia wykorzystywane w przeprowadzanej analizie finansowej
projektu.
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Zatozenia ogdlne, wigzace dla wszystkich projektow, obejmujg ponizsze elementy:

1.

Przedmiotem analizy finansowej sg rzeczywiste przeptywy finansowe zwigzane z projektem3, tj.
z wytgczeniem takich kategorii rachunkowych jak amortyzacja, rezerwy na zobowigzania, rezerwy na
nieprzewidziane wydatki. Przeptywy te nie obejmujg rowniez takich pozycji jak korekty fiskalne, ktére maja
zastosowanie wyfacznie w analizie ekonomicznej projektu, gdyz nie reprezentujg faktycznego transferu
pienieznego.

Analiza finansowa jest przeprowadzana w cenach statych (w wartosciach realnych), tj. bez uwzglednienia
wzrostu cen wynikajgcego z inflacji. Do dyskontowania przeptywdw finansowych wykorzystuje sie realng
stope dyskontowg, ktdrej rekomendowana wartos¢ wynosi 4%. W przypadku, gdy Beneficjent dysponuje
prognozami przeptywow finansowych wyrazonymi w wartosciach nominalnych (ceny biezace), tj.
z uwzglednieniem wskaznika wzrostu cen, nalezy sprowadzi¢ wszystkie wielkosci do wartosci realnych i na ich
podstawie przeprowadzi¢ analize. Nalezy wyraznie wskazaé rok odniesienia®’, dla ktérego przedstawiane s3
rzeczywiste wartosci przeptywodw finansowych.

Niezaleznie od powyzszego, mozliwe jest stosowanie indeksacji o realny wzrost dla poszczegdlnych
przeptywow finansowych, jesli taki wzrost wystepuje (np. realny wzrost kosztéw energii).

Analizy efektywnosci finansowe] nalezy dokonywac przyrostowo, tj. z uwzglednieniem tylko tych wartosci,
ktére sg zwigzane z realizacjg projektu, a nie sg zwigzane z inng dziatalnoscig gospodarczg Beneficjenta. Jesli
projekt jest jedynym przedsiewzieciem Beneficjenta, analiza finansowa bedzie oparta na catkowitych
przeptywach finansowych podmiotu3.

Analiza trwatosci finansowej jest prowadzona w ujeciu nieprzyrostowym dla scenariusza z projektem dla
wszystkich interesariuszy (miasto, operator transportu, inni, jezeli dotyczy).

Analiza finansowa prowadzona jest w cenach netto, tj. bez uwzglednienia podatku VAT, chyba ze inne
przepisy/wytyczne wyraznie wskazujg na brak mozliwosci odzyskania tego podatku przez Beneficjenta
(rozliczenia) — wowczas analiza przeprowadzona jest z uwzglednieniem podatku VAT zgodnie z przepisami
prawa w tym zakresie. Brak mozliwosci rozliczenia VAT nie stanowi przestanki dla kwalifikowalnosci tego
wydatku — podlega to odrebnym, wtasciwym uregulowaniom.

Analiza finansowa uwzglednia wartosé rezydualng projektu obliczong metodg dochodowg, tj. w oparciu
o zdolnos¢ projektu do generowania przysztych dodatnich przeptywéw finansowych.

Ponadto, w ramach prezentowania zatozen do analizy finansowej projektu nalezy zwiezle przedstawi¢ wszystkie
szczegotowe zatozenia, ktore byty wykorzystywane w tej analizie (jesli wystepujg). Zatozenia te odnoszg sie do specyfiki
projektu i moga by¢ odmienne dla kazdego projektu.

W szczegdlnosci nalezy szczegdtowo zaprezentowac i wyjasnié¢ wszelkie odstepstwa od standardowego podejscia do
kalkulacji wptywoéw finansowych dla projektu (np. przychoddéw) oraz wyptywéw z projektu (np. kosztéw utrzymania
i eksploatacji).

Jednoczesnie nalezy zapewnic, ze przyjete zatozenia szczegétowe sg logiczne, spdjne oraz wiarygodne, tzn. mozliwa jest
ich weryfikacja lub co najmniej uprawdopodobnienie. Zaleca sie réwniez stosowanie zasady ostroznosciowej dla
wszystkich zatozen analizy finansowe;j.

36 Mowa de facto o podejsciu zblizonym do podejscia kasowego, w przeciwienistwie do stosowanego powszechnie w rachunkowosci finansowej
podejscia memoriatowego.

37 Co do zasady, pierwszym rokiem okresu odniesienia powinien by¢ pierwszy rok realizacji projektu. Bardziej szczegétowe wskazéwki w tym
zakresie znajdujg sie w sekcji 1.5. Ponadto, co do zasady, indeksacji nie stosuje sie do przeptywdw poniesionych przed rokiem odniesienia, chyba
ze przepisy krajowe stanowig inaczej. Oznacza to, ze np. naktady inwestycyjne poniesione przed rokiem odniesienia, dla ktérych przedstawiane sg
wartosci realne, nie bedg podlegaty indeksacji w gére izostang uznane w kwocie nominalnej w pierwszym roku, za ktéry opracowywana jest

analiza.

38 Oznacza to, ze mamy do czynienia z tzw. sp6tkg celowa (SPV) — jednostka organizacyjng stworzona/ wyodrebniong finansowo i strukturalnie
wytgcznie w celu realizacji projektu, nierealizujgca jakiejkolwiek innej dziatalnosci.
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Przyktadowo, elementem szczegdlnym z zakresu analizy finansowej moze by¢ wystepowanie finansowania
dtuznego (np. kredyt bankowy) dedykowanego projektowi (przeznaczonego na finansowanie projektu).

Szczegotowe zatozenia bedg obejmowaty takie aspekty jak:

° dtugosé okresu finansowania,

° bazowa stopa procentowa lub marza (lub stata stopa procentowa, jesli dotyczy),
° prowizja i inne optaty bezposrednio zwigzane z udzieleniem kredytu,

° okres karencji w sptacie kapitatu/odsetek,

° ustanowienie zabezpieczenia/koszty gwarancji,

° optata za gotowosé/niewykorzystang kwote dostepnego kredytu

° itp.

W przypadku gdy umowa kredytu zostanie juz zawarta/ znane s3 wigzgce parametry finansowania, zatozenia
wykorzystywane w analizie powinny opierac sie na ustalonych warunkach. W sytuacji, gdy brak jeszcze wigzacych
uzgodnien co do parametréw finansowania, przyjete zatozenia powinny byc¢ oparte na rozeznaniu rynkowym
(konsultacje z bankami, oferty wstepne, listy intencyjne, itp.), ogdlnej sytuacji rynkowej (przecietne warunki
finansowania dla podobnych projektéw) i doswiadczeniu Beneficjenta, z zachowaniem zasady ostroznosciowej
przy przyjmowaniu warunkow dla kredytu (tj. przyjmowania zatozen o mniej korzystnych warunkach finansowania
dla projektu).

3.2.2. Okreslenie przeptywoéw finansowych projektu w catym okresie analizy projektu

W tej czesci analizy finansowej nastepuje okreslenie (oszacowanie) przeptywéw finansowych dla projektu zaréwno dla
etapu budowy (realizacji) projektu, jak rowniez dla jego eksploatacji (faza operacyjna). Okreslenia przeptywow
finansowych nalezy dokona¢ dla wariantu bezinwestycyjnego oraz wariantu inwestycyjnego wybranego do realizacji
w celu pdZniejszego obliczenia przyrostowych przeptywow, wykorzystywanych do kalkulacji wskaznikéw finansowych
i okreslenia wysokosci wktadu finansowego z funduszy UE.

Kluczowa zasadg, ktérej nalezy przestrzega¢ przy szacowaniu przeptywow finansowych projektu, jest dopasowanie
przychoddw i kosztédw projektu (odpowiednio wptywdw i wydatkéw). Oznacza to, ze dla wszystkich zidentyfikowanych
strumieni przychoddéw (wptywdw) projektu konieczne jest odpowiednie ujecie jego kosztow (wydatkéw), ktére sg
niezbedne do uzyskania tych przychodéw.

3.2.3. Kalkulacja wskaznikéw finansowych

W tym punkcie analizy finansowej nastepuje obliczenie wskaznikow finansowych dla projektu, na podstawie ktorych
dokonywana jest ocena jego rentownosci. Wyrdznia sie dwie podstawowe grupy wskaznikow:

. Wskazniki rentownosci dla catej inwestycji (kosztow projektu) — tzw. wskazniki na (C)

. Wskazniki rentownosci dla kapitatu krajowego — tzw. wskazniki na (K).

Do podstawowych wskaznikow nalezga:

. Wartosc¢ biezgca netto (NPV), bedgca sumg zdyskontowanych przeptywdw finansowych projektu,

. Wewnetrzna stopa zwrotu (FRR), okreslajgca wartosé stopy dyskontowej, dla ktérej wartos¢ biezgca netto
osigga wartosc zero.

W przypadku obliczania powyzszych wskaznikow dla catej inwestycji (wskazniki na (C)), nalezy uwzgledni¢ wszystkie
przeptywy projektu, w catym okresie odniesienia analizy, tj.:

1. Przychody,
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2. Nakfady inwestycyjne,
3. Koszty eksploatacji i utrzymania (w tym odnowienia),
4, Wartosc rezydualna.

Przy wskaznikach dla kapitatu krajowego (wskazniki na (K)), nalezy uwzgledni¢ wartos$¢ projektu w kwocie naktadéw
do sfinansowania ze zrédet krajowych, tj. z pominieciem Srodkéw pozyskanych z funduszy europejskich i finansowania
dtuznego (dedykowanego dla finansowania naktadéw inwestycyjnych projektu) oraz przeptywy zwigzane ze sptaty
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 przeptywdéw uwzglednianych w kalkulacji wskaznikow wigcznie
ze znakiem, jaki powinny nosi¢, przedstawia tabela. Kazdg kategorie przeptywdw nalezy uja¢ w analizie w okresie
(roku) jej wystgpienia.

Tabela 20. Elementy analizy — wskazniki na (C) i (K)

Naktady inwestycyjne tgcznie (-) nie dotyczy
Naktady finansowane z funduszy wtasnych (bez .

dot -
wktadu UE i finansowania dtuznego) hie dotyezy ()
Koszty utrzymania i eksploatacji (przyrostowo 0 0
Win — WO0)
Przychody (przyrostowo Win — WO0) (+) (+)
Sp’fata_ rat ka.p.i.ta’rowych,.odsetek or.az inn.ych T 0
optat i prowizji z tytutu finansowania dtuznego
Wartosc rezydualna (+) (+)

3.2.4. Trwatosc¢ finansowa

Ten etap analizy finansowej ma na celu ocene trwatosci finansowe] projektu, jak réwniez analize mozliwosci
zapewnienia przez beneficjenta wystarczajgcych srodkéw finansowych na realizacje projektu oraz na odpowiednig
eksploatacje i utrzymanie projektu, w celu zagwarantowania, ze nie nastgpi degradacja techniczna aktywow projektu.

W przypadku projektéw dotyczgcych transportu publicznego, trwatos¢ finansowg nalezy wykaza¢ w wartosSciach
bezwzglednych dla wariantu projektu w odniesieniu do interesariuszy projektu: wtasciciela infrastruktury i/lub taboru,
operatora i wtadz transportowych (odpowiednio dla kazdego projektu). Celem analizy powinno by¢ potwierdzenie, ze
po zakonczeniu realizacji projektu kazda instytucja zaangazowana w projekt jest w stanie zbilansowac swoje roczne
przeptywy pieniezne i zapewnic ciggtosc dziatania.

Trwatosc¢ finansowg nalezy wykazac poprzez przedstawienie przeptywow pienieznych projektu dla kazdego roku okresu
odniesienia (w tym fazy wdrozeniowej i operacyjnej) na nastepujacych poziomach zagregowania:

1) Przeptywy pieniezne zwigzane z projektem w wartosSciach bezwzglednych dla danego scenariusza
inwestycyjnego,

2) Projekcje finansowe dla beneficjenta (catego podmiotu) w wariancie z projektem,

3) Projekcje finansowe innych podmiotéw uczestniczgcych w projekcie.

Projekcje finansowe mogg miec¢ r6zng forme w zaleznosci od rodzaju podmiotu. W przypadku przedsiebiorstw obejmuja
one rachunki zyskéw i strat, bilans i sprawozdania z przeptywdéw pienieznych. Sposréd nich rachunek przeptywéw
pienieznych ma najwieksze znaczenie dla oceny trwatosci finansowej jednostki. Jezeli beneficjentem jest jednostka
sektora publicznego — gmina, wojewddztwo, panstwo lub inna wyznaczona jednostka administracji publicznej —
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wowczas nalezy przedstawi¢ tymczasowag prognoze finansowag budzetéw3. Jezeli beneficjentem jest operator
transportu publicznego swiadczacy ustugi w ramach zobowigzan z tytutu swiadczenia ustug publicznych (ang. PSO, PSC),
nalezy rowniez przedstawi¢ prognoze rocznych budzetéw wtasciwego organu ds. transportu.

Prognoza finansowa dla beneficjenta i innych podmiotéw uczestniczagcych w projekcie powinna uwzgledniaé nie tylko
przeptywy pieniezne zwigzane z projektem, ale takie taczne pfatnosci z tytutu rekompensat wramach uméw
o Swiadczenie ustug publicznych, dotacji inwestycyjnych, pozycji kosztéw niepienieznych, zwiekszenia zadtuzenia
i kapitatu wtasnego itp. Ze wzgledu na ztozony charakter takich prognoz, w niniejszym podreczniku nie przedstawiono
szablonow, ktére nalezy opracowywac indywidualnie dla kazdego przypadku, chyba ze Instytucja Zarzadzajgca lub
Instytucje Posredniczace opracujg dodatkowe wytyczne. Poziom szczegdtowosci prognozy powinien umozliwic¢ wtasciwg
identyfikacje kazdego finansowego przeptywu srodkéw pienieznych, ktdry jest istotny dla projektu (taki, ktéry ulegnie
zmianie w zwigzku z realizacjg projektu).

Szczegblng uwage w ocenie trwatosci finansowej nalezy zwrdci¢ na dostepnosé¢ srodkéw w jednostkach sektora
publicznego na realizacje projektu ifinansowanie przysztych kosztéw operacyjnych, potrzeb w zakresie utrzymania
i odtworzenia aktywow.

Analize trwatosci finansowej mozna prowadzi¢ w oparciu o rzeczywiste przeptywy pieniezne (bez inflacji). Jednakze
ocena wyrazona w wartosciach nominalnych/biezacych (z uwzglednieniem inflacji) daje doktadniejszy obraz przysztych
wynikéw finansowych i czesto fatwiej jest jg odnies¢ do oficjalnych dokumentow, takich jak budzety, umowy czy decyzje.

Przy opracowywaniu projekcji finansowych nalezy zwrdci¢ uwage na wewnetrzng spdjnosé¢ prezentowanych wartosci
w zakresie uwzglednienia podatku VAT, uwzglednienia inflacji oraz zaktadanego realnego wzrostu kosztéw, a takze na
spdjnosé zatozen z zapisami umowy o swiadczenie ustug publicznych.

3.3. Analiza skutkow finansowych projektu wobec implikacji
wynikajacych z pomocy publicznej

Jedng z waznych kwestii w projektach transportu publicznego jest kwestia potencjalnej pomocy publicznej zwigzane;j
z finansowaniem aktywéw projektu i jego eksploatacji. Celem niniejszego podrecznika nie jest przedstawienie zalecen
dotyczacych analizy pomocy publicznej w odniesieniu do projektdw, poniewaz wchodzi to w zakres szerszych ram
regulacyjnych.

Niemniej jednak, w niektérych okolicznosciach analiza finansowa projektu transportu publicznego moze dostarczyc
niezbednych dowoddw na istnienie lub brak nadmiernej pomocy publicznej, ktéra moze by¢ zwigzana z projektem.

Jezeli operatorowi transportowemu udzielono zamowienia na ustugi publiczne w trybie zamodwienia z wolnej reki (bez
przetargu), wptyw projektu finansowanego ze srodkéw UE na wyniki finansowe ustug publicznych musi zostaé
zweryfikowany pod katem braku nadmiernego finansowania publicznego (nadmiernej rekompensaty) w rozumieniu
przepisow UE (Rozporzgdzenie WE 1370/2007 oraz przepisow krajowych). Pozytywna weryfikacja braku nadmierne;j
rekompensaty potwierdza, ze panstwo cztonkowskie nie musi notyfikowac projektu do Komisji Europejskie;j.

W sytuacji, gdy nie wybrano jeszcze operatora transportowego, nalezy przeanalizowac¢ implikacje pomocy publicznej
zaktadajgc udzielenie zamowienia na ustugi publiczne w trybie zamoéwienia z wolnej reki. Ma to zastosowanie nawet
jezeli dostawca ustug transportowych zamierza wybraé operatora w drodze zaproszenia do sktadania ofert. Takie
podejscie zapewni wtadzom transportowym odpowiednig elastyczno$¢ w podejmowaniu przysztych decyzji dotyczacych
sposobu kontraktowania ustug transportu publicznego bez koniecznosci modyfikowania wniosku o dofinansowanie
projektu.

Dwa podstawowe dziatania, jakie powinien podjac¢ beneficjent, to: (1) przedstawienie kalkulacji finansowych dla danego
zakresu ustug publicznych, wykazujgcych, ze operator nie otrzyma nadmiernej rekompensaty w zwigzku z realizacjg
projektu; oraz (2) podkreslenie postanowiert umownych w umowie o Swiadczenie ustug publicznych, ktére zapewniajg
zgodno$¢ umowy zramami regulacyjnymi. Cze$¢ poswiecona podstawowym wymogom dotyczagcym zamowien
publicznych na ustugi moze stanowié dowdd takiej zgodnosci (punkt 1.12).

Kalkulacja wynikéw finansowych umowy o $wiadczenie ustug publicznych powinna prezentowac kluczowe cechy
dziatalnosci prowadzonej w ramach takiej umowy. Zakres obliczen powinien odpowiada¢ zakresowi umowy
o $wiadczenie ustug publicznych, poniewaz jest on istotny dla opinii dotyczgcych braku nadmiernej rekompensaty.

39 Jezeli nie wybrano jeszcze operatora transportu publicznego, rowniez nalezy przedstawi¢ ocene trwatosci finansowej. Powinna ona obejmowac
co najmniej rachunek zyskow i strat oraz przeptywy pieniezne.
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Kalkulacje powinny wykazywaé co najmniej nastepujace kluczowe cechy umowy o $wiadczenie ustug publicznych
w scenariuszu z realizacjg projektu, takie same jak w obliczeniach rekompensaty otrzymywanej w ramach umowy
o Swiadczenie ustug publicznych, w ujeciu rocznym:

1. Koszty poniesione w zwigzku ze zobowigzaniem z tytutu Swiadczenia ustug publicznych natozonym przez
wtasciwy organ

2. Przychody zwigzane ze $wiadczeniem ustugi publicznej, w tym (i) wptywy z optat, (ii) inne przychody uzyskane
w trakcie wypetniania obowigzku swiadczenia ustugi publicznej oraz (iii) wszelkie dodatnie efekty finansowe
wygenerowane w sieci transportowej obstugiwanej w ramach obowigzku swiadczenia ustugi publicznej

3. Zysk Operatora wraz z podaniem szczegétowej podstawy jego wyliczenia (zgodnie z zapisami umowy
o $wiadczenie ustug publicznych)

4. Efekt finansowy netto dziatalno$ci zwigzanej ze Swiadczeniem ustug publicznych.

Powyzsze pozycje nalezy obliczy¢ w taki sam sposéb, jak przy zgtaszaniu obowigzku Swiadczenia ustug publicznych do
urzedu ds. transportu z zachowaniem zasad okreslonych w umowie o Swiadczenie ustug publicznych.

Celem obliczen jest potwierdzenie, ze kalkulacje rekompensaty sg zgodne z zatacznikiem do rozporzadzenia (WE)
nr 1370/2007 oraz wskazanie rentownosci tej dziatalnosci dla operatora. Rentowno$¢ dziatalnosci zwigzanej ze
Swiadczeniem ustug publicznych mozna analizowaé w ujeciu rocznym w catym okresie obowigzywania umowy
o $wiadczenie ustug publicznych. Obliczenia winny wykazaé brak nadmiernej rekompensaty dla kazdego roku okresu
odniesienia. Aby wykaza¢ brak nadmiernej rekompensaty, obliczong rentownos¢ nalezy poréwnaé z odpowiednimi
stopami rynkowymi, Srednim wazonym kosztem kapitatu przewoznika lub maksymalnym poziomem rozsgdnego zysku
ustalonym dla sektora przez organy krajowe na podstawie zatgcznika do rozporzadzenia (WE) 1370/2007.

W umowach o $wiadczenie ustug publicznych, w ktérych brak nadmiernej rekompensaty jest zagwarantowany przez
regularne weryfikacje prowadzone przez organ ds. transportu, niezalezne audyty braku nadmiernej rekompensaty oraz
przepisy dotyczace regularnego zwrotu nadmiernej rekompensaty, mozna pomingc¢ szczegotowe wyliczenie wynikow
umow o Swiadczenie ustug publicznych, chociaz pozostaje ono zalecanym sposobem wykazania braku nadmiernej
rekompensaty przed realizacjg projektu i zaangazowaniem funduszy UE.

Okres obowigzywania obecnej umowy o $wiadczenie ustug publicznych moze by¢ inny niz okres odniesienia okreslony
na potrzeby analizy finansowej projektu. W takich przypadkach w analizie nalezy uwzgledni¢ dostepne informacje
na temat planéw witadz transportowych na okres wykraczajgcy poza obecng umowe o $wiadczenie ustug publicznych.
W analizie nalezy wyjasnic, czy intencjg organizatora transportu jest dalsze zamawianie ustug transportu publicznego,
czy ten sam podmiot moze swiadczy¢ ustugi publiczne oraz czy zakres kolejnej umowy o Swiadczenie ustug publicznych
moze ulec zmianie. Jezeli analizowana inwestycja ma by¢ eksploatowana w ramach nowej umowy o swiadczenie ustug
publicznych w pierwszych latach fazy operacyjnej projektu, zarzadca transportu winien dostarczy¢ do oblicze nowg
umowe o Swiadczenie ustug publicznych, jej projekt lub przynajmniej kluczowe parametry. W przypadku braku
informacji na temat nowej umowy o $wiadczenie ustug publicznych, nalezy zatozy¢ kontynuacje obecnej umowy na tych
samych warunkach i w tym samym zakresie.
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4. Ocena ryzyk projektu

Ocena ryzyka umozliwia beneficjentowi projektu lepiej zrozumieé, w jaki sposéb szacowane koszty i korzysci projektu
mogg sie zmieni¢ w przypadku, gdy kluczowe zmienne okazg sie inne niz oczekiwane. W celu zapewnienia
ekonomicznego uzasadnienia i kwalifikowalnosci finansowej projektu, ocena ryzyka powinna wskazac, ktore ryzyka sg
akceptowalne, a ktdre potrzebujag dodatkowych dziatan mitygacyjnych. Pomimo, ze analiza ryzyka opiera sie na
szacunkach i prognozach (np. dotyczacych kosztéw), to jest to narzedzie zwiekszajace pewnos¢, ze decyzja dotyczaca
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 Zarzgdzajacej (1Z), jednakze Beneficjenci powinni
traktowac analize ryzyka jako ,zywe” narzedzie, ktdre powinno by¢ aktualizowane wraz z rozwojem projektu, aby
monitorowanie i zarzadzanie ryzykiem byto wiasciwe. Rdzne rodzaje ryzyka mogg by¢ istotne dla projektu, o réznym
prawdopodobienistwie wystgpienia isile oddziatywania, na réinych jego etapach (przygotowanie, wdrazanie,
eksploatacja).

Ocena ryzyka projektu obejmuje zaréwno analize wrazliwosci, jak ianalize ryzyka. Kolejne rozdziaty zawieraja
metodyczne wytyczne dotyczgce przeprowadzania analizy ryzyka. W koricowym rozdziale znajduje sie podsumowanie
dotyczace prezentacji wynikéw (i) analizy wrazliwosci oraz (ii) analizy ryzyka.

4.1. Analiza wrazliwosci i analiza scenariuszy

Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci stuzy identyfikacji tzw. zmiennych krytycznych, tj. tych zmiennych, ktérych wzrost lub spadek majg
najwiekszy wptyw na wskazniki efektywnosci projektu. Jesli wariant inwestycyjny zostat okreslony na wczesniejszych
etapach analizy, analiza ryzyka moze dotyczy¢ tylko wybranego wariantu inwestycyjnego.

Na potrzeby analizy wrazliwosci przyjmuje sie nastepujgce kluczowe zatozenia:

° Analize przeprowadza sie poprzez zmiane pojedynczego parametru (zmienna badana), przy pozostatych
parametrach niezmienionych, iokredlenie wptywu tej zmiany na standardowe wskazniki IRR i NPV
(odpowiednio dla analizy ekonomicznej i finansowej),

. Zmienne krytyczne to te badane zmienne, ktdrych zmiana wartosci o +/-1% powoduje zmiane wartosci NPV
o wiecej niz +/-1%,

° Wartosci progowe zmiennych okresla sie jako procentowg zmiane badanej zmiennej, ktéra powoduje
wyzerowanie NPV. Gdy dla badanej zmiennej wartos¢ progowa jest stosunkowo bliska jej wartosci bazowe;j
(odchylenie o mniej niz +/-25%), ryzyko dla efektywnosci projektu mozna uznaé¢ za wysokie i nalezy
w ramach projektu uwzgledni¢ wtasciwe $rodki zaradcze (na etapie przygotowania, wdrazania lub
eksploatacji).

Ponadto analize wrazliwosci nalezy uzupetni¢ analizg scenariuszy (tj. jednoczesng zmiane wiecej niz jednej zmiennej
o okreslong wielko$¢, jak przedstawiono w tabeli ponizej). Na podstawie najlepszych praktyk i doswiadczen ponizej
zaproponowano zmienne, ktdre majg najwiekszy wptyw na wskazniki efektywnosci ekonomicznej i finansowej (ENPV,
ERR, FNPV, FRR) projektu transportu publicznego.

Wartosci progowe/brzegowe nalezy oszacowad dla zidentyfikowanych przez Beneficjanta zmiennych krytycznych oraz
przynajmniej dla:

(i) ruchu pasazerskiego (liczba pasazerdéw),
(ii) naktadéw inwestycyjnych,

(iii) kosztéw eksploatacji i utrzymania,

(iv) przychodow projektu.
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Analiza scenariuszowa

Podczas przeprowadzania analizy wrazliwosci zaleca sie uwzglednienie nastepujacych scenariuszy dla kluczowych
zmiennych:

Scenariusze dla wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej:

(i) Ruch pasazerski (w pasazerach lub pasazerokilometrach)  +15%, +25%
(ii) Naktady inwestycyjne (CAPEX) +15%, +25%
(iii) koszty eksploatacji i utrzymania (OPEX) +15%, +25%
(iv) Jednostkowy koszt czasu (VoT) +15%, +25%
(v) tacznie:

] Ruch pasazerski -15% i CAPEX +15%
] Ruch pasazerski -15% i OPEX +15%
=  OPEX+15% i CAPEX +15%

] Ruch pasazerski -15% i CAPEX +15% i OPEX +15% i globalna zmiennos¢ jednostkowych kosztéw
ekonomicznych -15%

Scenariusze dla wskaznikow efektywnosci finansowej:

(vi) Ruch pasazerski (w pasazerach lub pasazerokilometrach) +15%, +25%
(vii) Dochody z projektow (zwigzane z biletami i inne) 115%, £25%
(viii) CAPEX +15%, +25%
(ix) OPEX +15%, +25%
(x) tacznie:

. Przychody projektu £15% i CAPEX £15%
= Przychody projektu +15% i OPEX +15%

Powyzisze zmiany procentowe stosuje sie do wartosci bezwzglednych (nie przyrostowych) danych parametréw
wariantu inwestycyjnego oraz odpowiednich wartosci bezwzglednych dla wariantu bezinwestycyjnego, a nie tylko do
wartosci przyrostowych. W przypadku naktadéow inwestycyjnych zmiany dotyczg wytgcznie scenariusza
inwestycyjnego (zerowe naktady inwestycyjne w scenariuszu bezinwestycyjnym).

Prezentacja wynikéw analizy wrazliwosci powinna obejmowac co najmniej nazwe badanej zmiennej, wskazane
zatozone procentowe odchylenie i wartos¢ bezwzgledng obliczonego wskaznika po zmianie.

Zaleca sie przedstawi¢ interpretacje uzyskanych wynikéw tak, aby uzasadnié, czy planowana inwestycja pozostanie
efektywna nawet przy istotnych odchyleniach kluczowych zmiennych. Jezeli po uwzglednieniu zmienionych
parametrow projekt nadal wykazuje wymagane minimalne wskazniki efektywnosci ekonomicznej (ENPV> O,
ERR>SDR), projekt inwestycyjny pozostaje ekonomicznie uzasadniony.

W przypadku, gdy testowany wskaznik spadnie ponizej wymaganego poziomu (np. ENPV <0), zidentyfikowana
zmienna powinna zostac poddana rozszerzonej analizie ryzyka w dalszej analizie. Poszerzona analiza zmiennosci danej
zmiennej powinna obejmowaé omowienie prawdopodobienstwa wystgpienia zmian iidentyfikacje mozliwych
Srodkéw zaradczych lub tagodzacych po stronie Beneficjenta.
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4.2. Analiza ryzyka

Zalecamy przeprowadzenie analizy ryzyka projektu z uwzglednieniem nastepujacych etapow:

. Identyfikacja czynnikéw ryzyka,

. Analiza jakosciowa ryzyka,

. Dziatania zaradcze i ich alokacja,

. Monitorowanie,

. Analiza ilosciowa ryzyka (na bazie prawdopodobieristwa) — dla opisanych ponizej przypadkdéw.

Metodyka przeprowadzenia analiz w wyzej wymienionych etapach zostata opisana ponizej. Wyniki analiz powinny by¢
przedstawione w formie tabelarycznej, z wykorzystaniem wzoréw tabel podanych w niniejszym podreczniku (w tym
w Zatacznikach), a takze zawieraé opis wynikow.

4.2.1. Identyfikacja czynnikow ryzyka

Beneficjent powinien zidentyfikowaé wszystkie czynniki ryzyka, ktédre mogtyby mieé wptyw na projekt; kilka najczesciej
wystepujgcych czynnikow ryzyka dla projektéw infrastruktury transportu publicznego wyszczegdlniono w ponizszej
tabeli. Dla kazdego ryzyka nalezy okresli¢, czy ma ono charakter aktywny, tzn. jest identyfikowalne iistotne dla
projektu na obecnym etapie sporzadzania analizy ryzyka. Jezeli ryzyko jest nieaktywne, nalezy to réwniez pokrotce
wyjasni¢. Dla ryzyk zidentyfikowanych jako istotne dla projektu przeprowadza sie nastepnie szczegétowq analize
jakosciowa.

Tabela 21. Identyfikacja ryzyka
Jezeli nieaktywne,
prosze wyjasnié
dlaczego:

Status ryzyka
(aktywne/nieaktywne)

Nazwa ryzyka

Ryzyka popytowe:

Poziom ruchu nizszy niz prognozowany

Opdznienie lub brak wdrozenia koniecznych powigzanych
projektow (np. budowa tacznikdéw lub zakup nowego
taboru) lub srodkéw towarzyszacych (np. polityka
parkingowa, ustalanie cen, egzekwowanie przepisow)
Ryzyka zwigzane z projektowaniem:

Niedostateczne wizje lokalne i inwentaryzacja
Niedoszacowanie kosztu projektowania

Btedy w projektowaniu

Ryzyka administracyjne:

Opdznienia w uzyskiwaniu pozwolen na realizacje
inwestycji (np. na budowe)

Opdznienia zwigzane z podtaczeniem do sieci
dystrybucyjnych

Opédznienia w uzyskiwaniu decyzji Srodowiskowych
Opdznienia w usuwaniu kolizji z sieciami dystrybucyjnymi
Ryzyka zwigzane z nabyciem gruntéw:

Koszty gruntow wyzsze niz planowane

Opdznienia w realizacji procedur

Ryzyka zwigzane z zamdwieniami:

Opdznienia w realizacji procedur
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Jezeli nieaktywne,
prosze wyjasnic
dlaczego:

Status ryzyka
(aktywne/nieaktywne)

Nazwa ryzyka

Ryzyka budowlane:

Przekroczenie kosztow inwestycji

Ryzyka geologiczne (nieoczekiwane niekorzystne warunki
gruntowe, osuniecia terenu, itp.)

Ryzyko klimatyczne (mréz, powddz itp.)

Ryzyka archeologiczne (wykopaliska)

Potencjalne szkody dla sSrodowiska

Ryzyka zwigzane z wykonawca (bankructwo, brak
wystarczajgcych zasobdw, itp.)

Ryzyka operacyjne:

Przekroczenie budzetu kosztéw operacyjnych

Ryzyko zwigzane ze zmianami klimatycznymi (powodzie
itp.)

Ryzyka regulacyjne:

Zmiany w przepisach prawnych dotyczacych ochrony
Srodowiska

Ryzyka finansowe:

Dostepnosc srodkow krajowych na finansowanie
naktadéw inwestycyjnych

Dostepnosc srodkow krajowych na finansowanie kosztow
eksploatacji i utrzymania

Wozrost kosztéw finansowania

Ryzyka zarzadcze:

Niska zdolnos¢ zarzadzania ze strony beneficjenta
Ryzyka polityczne:

Protesty spoteczne

Polityczne zmiany priorytetéw inwestycyjnych

Inne ryzyka:

(wyszczegolnic)

Powyzsza lista ma charakter przyktadowy i nie jest wyczerpujgca. Jesli w projekcie wystepuja inne szczegdlne
kategorie lub czynniki ryzyka, nalezy je takze opisaé i ocenic.

4.2.2. Analiza jakosciowa ryzyka

Dla kazdego ze zidentyfikowanych czynnikow ryzyka, nalezy opisa¢ iprzeanalizowa¢ nastepujgce aspekty,
z wykorzystaniem tabeli w rozdziale dotyczgcym wynikow analizy ryzyka:

° Przyczyna: Co powoduje, ze ryzyko wystepuje?
. Skutek: Jaki wptyw bedzie miato ryzyko na koszty/korzysci/czas realizacji projektu?
. Podmiot zarzadzajacy ryzykiem: podmiotem takim jest podmiot, ktdry ma uprawnienia do zarzadzania

okreslonym ryzykiem ijest za nie odpowiedzialny. Moze nim by¢ beneficjent, instytucja zarzgdzajaca
programem operacyjnym, instytucja posredniczaca, wtasciwe ministerstwo, wykonawca lub inny podmiot.
Jesli podmiotem zarzgdzajgcym ryzykiem nie jest beneficjent, nalezy opisaé¢ w jaki sposdb beneficjent moze
wptywac na podmiot zarzadzajacy ryzykiem w odniesieniu do tego konkretnego ryzyka.

. Etap projektu, na ktorym wystepuje ryzyko: prosze wskazaé, czy ryzyko wystepuje na ktdrychs z ponizszych
etapdéw: Etap przygotowawczy (tak/nie), Etap realizacji (tak/nie), Etap eksploatacji (tak/nie). Jesli ryzyko
wystepuje wytgcznie na etapie, ktory projekt przeszedt juz w momencie sktadania wniosku o dofinansowanie
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do Instytucji Zarzadzajacej Programem Operacyjnym, wowczas ryzyko to jest nieaktywne (zgodnie z opisem
w akapicie dotyczacym identyfikacji ryzyka powyzej) i nie musi juz by¢ oceniane.

. Prawdopodobienstwo: korzystajgc z ponizszej tabeli nalezy oceni¢ prawdopodobienstwo wystgpienia
zdarzenia objetego ryzykiem w skali od A do E.

. Wptyw/sita oddziatywania: korzystajgc z ponizszej tabeli nalezy oceni¢ wptyw wystgpienia zdarzenia objetego
ryzykiem w skali od 1 do V.

. Poziom ryzyka: potaczenie prawdopodobienstwa i wptywu daje poziom ryzyka w skali czterostopniowej
(niskie/umiarkowane/wysokie/bardzo wysokie).

Tabela 22. Analiza jako$ciowa ryzyka — skala prawdopodobienstwa

Prawdopodobienstwo

Bardzo niskie <0-10% A
Niskie <10% - 33% B
Srednie <33% — 66% C
Wysokie <66% — 90% D
Bardzo wysokie <90% — 100% E

Zrédfto: “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects - Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020” DG Regio, grudzier 2014.

Tabela 23. Analiza jakosciowa ryzyka — skala dotkliwosci (sity oddziatywania) na projekt

Sita oddziatywania na projekt

Brak oddziatywania na dobrobyt spoteczny, nawet pomimo braku dziatan zaradczych. |
Nieznaczny ubytek dobrobytu spotecznego generowanego przez projekt, o minimalnym

oddziatywaniu na jego dtugofalowe efekty. Niemniej jednak skutki wymagaja dziatan Il
zaradczych.

Umiarkowane. Projekt powoduje ubytek dobrobytu spotecznego, gtéwnie straty finansowe,
nawet w Srednim i dtuzszym okresie. Zmaterializowanym skutkom mozna skutecznie zaradzic.
Krytyczne. Projekt powoduje znaczny ubytek dobrobytu spotecznego. Realizacja ryzyka niweczy
podstawowe funkcje projektu. Dziatania zaradcze, nawet bardzo rozbudowane, nie sg w stanie \Y,
zniwelowac skutkow.

Katastrofalne. Wadliwosc¢ projektu, ktéra moze skutkowa¢ powazng lub nawet catkowita utrata

zaktadanych funkcji. Gtdwne $rednio- i dtugookresowe cele nie zostajg osiaggniete.Bl

Zrédto: “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects - Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020” DG Regio, grudzieri 2014.

Poziom ryzyka jest kombinacjg prawdopodobienstwa isity oddziatywania. Im wyiszy poziom ryzyka, tym
intensywniejsze dziatania zaradcze nalezy podjg¢ w celu obnizenia poziomu ryzyka. Ponizsza tabela definiuje poziom
ryzyka w zaleznosci od prawdopodobienstwa i sity oddziatywania w odpowiednich kolorach.

Tabela 24. Analiza jakosciowa ryzyka — Macierz poziomu ryzyka

Sita oddziatywania na projekt

| 1} 1 1\ \'
| Niskie [ Niskie [ Niskie | Niskie  Umiarkowane

Umiarkowane  Umiarkowane _
~ Niskie  Umiarkowane _Umiarkowane | NENEORICHIN BRAESKENN

X Bardzo Bardzo

Umiarkowane . .

wysokie wysokie
X Bardzo Bardzo Bardzo
E Umiarkowane . . .
wysokie wysokie wysokie

Zrédto: ,,Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects - Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020” DG Regio, grudzier
2014r.
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Nalezy podkresli¢, ze czescig analizy jakosciowe] 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. Nalezy odpowiednio przedstawié
dziatania fagodzace, adaptacyjne iodpornosciowe zwigzane zryzykiem dotyczacym zmian klimatycznych
(szczegotowe wytyczne dotyczace tego tematu nie sg przedmiotem niniejszego podrecznika, ale powinny by¢ czescig
ogdlnej analizy ryzyka projektu zgodnie z przedstawionymi powyzej ramami; szczegétowe zalecenia znajduja sie
w dokumencie Technical guidance on the climate proofing of infrastructure in the period 2021-2027, EC 2021.

4.2.3. Dziatania zaradcze i wskazanie podmiotéw odpowiedzialnych

Po zidentyfikowaniu ryzyk i ich 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 polega¢ na zmianie projektu
technicznego, modelu instytucjonalnego, sposobu finansowania lub formuty kontraktu wykonawczego.

. Ograniczanie ryzyka: oznacza redukcje prawdopodobiefistwa wystgpienia ryzyka lub jego skutkdw poprzez
wprowadzenie zmian do przedsiewziecia, takich jak zmiany w projektowaniu lub wykorzystaniu materiatéw.
Roznica 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) kontrolowa¢ dane ryzyko, a takze posiada srodki na
pokrycie skutkdw oddziatywania danego ryzyka, w przypadku, gdy ryzyko sie zmaterializuje.

. Tolerowanie ryzyka: jest strategig przyjmowang w sytuacjach, w ktérych nie mozna zapobiec ryzyku,
ograniczy¢ go lub (ekonomicznie) przeniesé. 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.

Strategie ,, Zapobieganie” i ,Ograniczanie” sg powigzane z matrycg poziomu ryzyka w nastepujgcy sposob:

Sita
I n v \"
wptywu/Prawdopodobieristwo
A
B Zapob.|egar.1|e lub Ograniczanie
ograniczanie

C

D

E Zapobieganie Zapobieganie i ograniczanie

Zrédto: ,Przewodnik do analizy kosztéw i korzysci projektow inwestycyjnych: Narzedzie oceny ekonomicznej dla polityki spéjnosci 2014-2020”,
DG Regio, grudzier 2014 r.

Strategie , Przeniesienie” i , Tolerowanie” dotyczg tylko wybranych czynnikéw ryzyka.

Po wyborze strategii reagowania, dla kazdego czynnika ryzyka, nalezy okresli¢ bardziej szczegétowe dziatania zaradcze
dla kazdego z nich. Dla wybranych dziatan zaradczych nalezy uwzgledni¢ koszty ich wprowadzania. Nalezy réwniez
jednoznacznie wskaza¢ podmiot odpowiedzialny za ich realizacje.
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4.2.4. Monitorowanie

Beneficjent musi opisa¢ zastosowane strategie monitorowania ryzyka, aby pdZniej mozna byto oszacowac prawidtowosé
oceny ryzyka i skutecznosc¢ dziatan zaradczych. Mozna przedstawié krétki opis procedur monitorowania i stosowanych
protokotow.

4.2.5. Analiza ilosciowa ryzyka

Probabilistyczna analiza ryzyka jest wymagana wtedy, gdy wystawienie na ryzyko jest nadal znaczne lub w innych
przypadkach, w zaleznosci od wielkosci projektu oraz dostepnosci danych.

Pomimo ze nie jest to obowigzkowe, zachecamy beneficjentéw do wykorzystywania rozktadéw prawdopodobienstwa
uzyskanych na podstawie historycznych danych o wdrozonych projektach, jesli s3 one dostepne, takich jak: wartos¢
naktaddéw inwestycyjnych, termin realizacji przedsiewzigcia, warto$¢ korzysci ekonomicznych, czy tez dane ruchowe.

W sektorze transportu, krytycznymi parametrami dla projektu sg najczesciej koszt inwestycji, poziom ruchu i terminy
realizacji projektu (opdznienia powodujg zmniejszenie korzysci). Po zgromadzeniu odpowiednich danych i zakonczeniu
analizy, przy pomocy funkcji rozktadu prawdopodobienstwa zmiennych, mozna za pomocg symulacji Monte Carlo lub
podobnych narzedzi, wyznaczy¢ rozktad prawdopodobienistwa dla wartosci ERR, ENPV, FNPV i FRR (jesli bedzie to
mozliwe).

Do czasu opracowania rozktadéw prawdopodobienstwa, analiza ryzyka projektu bedzie ograniczona tylko do analizy
jakosciowej.

4.2.6. Przedstawienie wyniku oceny ryzyka

Analiza wrazliwosci

Jak to opisano powyzej, analiza wrazliwosci powinna obejmowa¢ identyfikacje ,krytycznych” zmiennych projektu,
a takze wyliczenie , wartosci progowych” zmiennych, co pozwala oceni¢ ryzyko projektu i mozliwos¢ podjecia dziatan
zapobiegawczych. W ostatecznej formie analiza bedzie obejmowac analize scenariuszy, w ktérej wptyw zmian réznych
zmiennych kluczowych jest uwzgledniony, w tym takze kombinacje odchylen réznych zmiennych. Gdy iloSciowa analiza
ryzyka bedzie mozliwa do przeprowadzenia, niniejszy rozdziat bedzie rdwniez zawierat prawdopodobienstwa odchylen
zmiennych krytycznych od oczekiwanego poziomu, jak réwniez prawdopodobienstwa osiggniecia wartosci progowych
przez zmienne krytyczne.

Analiza ryzyka

Wyniki analizy ryzyka powinny zawierac tabele identyfikujgcq poszczegdlne ryzyka oraz ponizszg tabele przedstawiajgcg
analize ryzyka (autor moze wedtug wtasnego uznania zmienic¢ forme prezentacji tych danych).

Jezeli mozliwa jest ilosciowa analiza ryzyka, to matryca ta powinna zostac uzupetniona o rozktady prawdopodobienstwa
zmiennych krytycznych. Pozwoli to na okreSlenie rozktadéw prawdopodobienstwa i parametréw opisowych dla
wskaznikéw efektywnosci finansowej i ekonomiczne;j.

Tabela 25. Matryca ryzyka — analiza rozszerzona

Nazwa ryzyka <tekst> Opis ryzyka, np.: ,poziom ruchu ponizej prognozy”
Popyt, Projektowanie, Administracyjne, Nabycie
gruntéw, Zamdwienia, Budowa, Operacyjne,
Regulacyjne, Finansowe, Zarzadcze, Polityczne, Inne
Opis pierwotnych czynnikéw majgcych wptyw dla
wystgpienie i zmaterializowanie sie ryzyka

Wozrost kosztow/ograniczenie
korzysci/opdznienie/finansowanie i trwatosé

; <wybdr pomiedzy
Kategoria ryzyka wariantami>

Przyczyna <tekst>

<wybierz jeden lub kilka

Oddziatywanie N
wariantow>

finansowa
Podmiot zarzadzajacy = <wybdr pomiedzy Beneficjent/IZ/Ministerstwo wtasciwe ds. transportu
ryzykiem wariantami> /Wykonawca robot/inny podmiot
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e T pane wejiciowe Zakres wartosc danych

S (e Etap przygotowania (tak/nie)

dotvezy rvzvko <3 * tak/nie> Etap wdrozenia (tak/nie)
yezy ryzy Faza operacyjna (tak/nie)
Prawdopodobienistwo  <litera A-E> Odpowiednio od A do E (patrz Tabela 22)
Sita oddziatywania <liczba I-V> Odpowiednio od | do V (patrz Tabela 23)
. <wybor pomiedzy lloczyn prawdopodobienstwa i sity oddziatywania
LS wariantami> Niski/Sredni/Wysoki/Bardzo wysoki
Strat?gla e bLE <wy_bor po.mledzy Unikanie/przeniesienie/przeciwdziatanie/tolerowanie
ryzykiem wariantami>
Dzlala'me. <tekst> Opis stowny
ograniczajace ryzyko
Podmiot
odpowiedzialny za <wybor pomiedzy Beneficjent/1Z/Ministerstwo wtasciwe ds. transportu
dziatania ograniczajgce wariantami> /Wykonawca robét/inny podmiot
ryzyko

Do powyiszej analizy ryzyka powinien byé dotgczony komentarz w odniesieniu do matrycy oceny ryzyk dotyczacej —
w szczegdllnosci tych ryzyk, ktére pozostang po zastosowaniu dziatan zapobiegawczych iograniczajacych ryzyko.
W powyzszej tabeli wyszczegdlniono fazy projektu i kategorie ryzyka, poniewaz mozliwa jest rézna konfiguracja
wystepowania tych czynnikdéw w réznych fazach projektu.

Podmiot zarzgdzajgcy danym ryzykiem moze byc¢ inny niz podmiot odpowiedzialny za wdrazanie dziatan zaradczych dla
tego ryzyka.
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6. Definicje i akronimy

Wariant bezinwestycyjny (WO0), zwany rowniez wariantem zerowym, jest wyjSciowym wariantem w AKK (opartej na
metodzie przyrostowej), poniewaz stanowi odniesienie, do ktérego bedg poréwnywane wszystkie warianty
inwestycyjne. Wariant bezinwestycyjny oznacza ponoszenie niezbednych kosztéw eksploatacji i utrzymania, (ktére
wraz z uptywem czasu mogg ulega¢ znacznemu wzrostowi ze wzgledu na pogarszajacy sie stan infrastruktury) w celu
zapewnienia minimalnego poziomu utrzymania i umozliwienia funkcjonowania infrastruktury bez pogorszenia jej
stanu technicznego przez caty okres analizy. Ta definicja winna by¢ interpretowana jako zapewnianie pozgdanego
(standardowego) poziomu remontéw i utrzymania istniejgcej infrastruktury i sprzetu.

Wariant Wn, zwany réwniez wariantem z projektem, tzn. inwestycyjny (W1, W2, ..., Wn), oznacza wariant, w ktérym
okresla sie naktady inwestycyjne do poniesienia w pierwszym i ewentualnie w nastepnych latach oraz koszty
utrzymania odcinka nowego lub przebudowanego. W przypadku przejecia ruchu z innego odcinka (np. miejskiego, gdy
projektuje sie obwodnice miasta lub budowe nowego mostu) uwzglednia sie rdwniez koszty utrzymania i remontéw
istniejgcej odcigzonej drogi.

Podréz stuzbowa — jest rozumiana jako podrdéz w ramach pracy lub wynikajgca z obowigzku stuzbowego, wytgczajac
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, zapewniajgca bezpieczng jazde pojedynczego pojazdu w normalnych warunkach.

Srednia predkos¢ podrézy — to predkoéé przejazdu na odcinku uwzgledniajgca ograniczenia techniczne i formalno-
prawne trasy (np.: ograniczenia predkosci).

FNPV - Financial Net Present Value (finansowa warto$¢ biezgca netto). Suma zdyskontowanych wartosci
oczekiwanych kosztéw inwestycji i kosztdw operacyjnych pomniejszonych o zdyskontowang wartosé oczekiwanych
przychoddw.

ENPV — Economic Net Present Value (ekonomiczna wartos¢ biezgca 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 wskaznikow efektywnosci
spoteczno-ekonomicznej projektu. Stopa dyskontowa, przy ktorej biezgca wartosc korzysci ekonomicznych réwna jest
wartosci biezgcej kosztéw ekonomicznych tj. ekonomiczna biezgca wartosé netto (ENPV) jest réwna 0.

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 parametrow
ruchu, tj.:

° Sredni Dobowy Ruch w roku (SDR) i rodzajowa struktura ruchu w punktach pomiarowych,

. obcigzenie ruchem sieci drég krajowych w kraju i poszczegdlnych wojewddztwach z uwzglednieniem podziatu
funkcjonalnego drég,

° obcigzenie ruchem sieci drég krajowych z uwzglednieniem podziatu na klasy techniczne drég.

SDR, Sredni dobowy ruch w roku — liczba pojazdéw silnikowych przejezdzajacych przez przekréj poprzeczny drogi
w ciggu 24 kolejnych godzin srednio 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 pojazdow 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 i naczepami,
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W GPR dodatkowo uwzglednia sie:
M — motocykle i motorowery,
SOp — samochody osobowe z przyczepami,
A —autobusy.
Kategorie pojazddw, ktére mozna zamiennie przyjac¢ sg nastepujace:
e LV -—samochody lekkie, masa catkowita < 3,5 tony,
e HGV —samochody ciezkie, masa catkowita > 3,5 tony (w tym autobusy).

Praca przewozowa - iloczyn: liczby przejechanych kilometréw (dtugos¢ drogi) iliczby pojazdéw (wyrazona
w pojazdokilometrach [poj-km]) lub iloczyn liczby pojazddw i czasu przejazdu (wyrazona w pojazdogodzinach [poj-
godz]).

Model ruchu — matematyczne odwzorowanie zachowan uzytkownikéw transportu indywidualnego i/lub zbiorowego
oraz transportu towarowego.

Przepustowos¢ — najwieksza liczba jednostek (pojazddw lub pieszych), ktérg moze przepusci¢ przekréj poprzeczny
drogi (ulicy, wlotu na skrzyzowanie, przejscia dla pieszych, sciezki rowerowej, itp.) w jednostce czasu. Przepustowos¢
wyraza sie w pojazdach rzeczywistych na godzine [P/godz].

Klasa drogi — rozumie sie przez to przyporzadkowanie drodze odpowiednich parametréw technicznych, wynikajacych
z jej cech funkcjonalnych. Wyrédzniamy nastepujace klasy drog:

e autostrady, oznaczone symbolem , A”,

e drogi ekspresowe, oznaczone symbolem ,S”,

e drogi gtdwne ruchu przyspieszonego, oznaczone symbolem ,,GP”,

e drogi gtéwne, oznaczone symbolem ,G”,

e drogi zbiorcze, oznaczone symbolem ,Z2”,

e drogilokalne, oznaczone symbolem , L”,

e drogi dojazdowe, oznaczone symbolem ,D”.
Droga w terenie ptaskim — droga na ktdrej nachylenie podtuzne jest mniejsze lub réwne 2%.
Droga w terenie falistym — droga na ktérej nachylenie podtuzne wynosi od 2% do 6%.
Droga w terenie gorskim — droga na ktdrej nachylenie podtuzne jest wieksze od 6%.

Kategoria drogi — rozumie sie przez to przyporzadkowanie drogi odpowiedniemu podmiotowi zarzadzajacemu.
Wyrdzniamy nastepujgce kategorie drég:

e drogi krajowe (zarzadzane przez GDDKIA) — klasa A,S,GP, wyjatkowo G,
e drogi wojewddzkie — klasa G,Z, wyjgtkowo GP,

e drogi powiatowe — klasa G, Z, wyjgtkowo L,

e drogi gminne —klasa L, D, wyjatkowo Z,

e lesne, zaktadowe, prywatne

Bufor, obszar oddziatywania projektu — obszar wyodrebniany z modelu sieci transportowej na potrzeby analiz
finansowo-ekonomicznych. Dla nowej inwestycji zamiejskiej drogowej lub autostradowej jest to zazwyczaj obszar
obejmujacy odcinki, dla ktdérych réznica w natezeniach ruchu pomiedzy wariantem Wn i WO jest wieksza niz 10%, co
mozna uznac za znaczgce odziatywanie tej inwestycji na sie¢ drég. W innych sytuacjach bufor moze obejmowac
odcinki powyzej 5% lub powyzej 15% — w zaleznosci od danego projektu.
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Zatacznik A: Jednostkowe koszty ekonomiczne
i finansowe

1. Uwagi ogodlne

Koszty jednostkowe przedstawione w niniejszym Zatgczniku do NK sg kosztami zalecanymi dla celéw AKK. Jezeli
wykonujacy analize zastosuje inne wartosci jednostkowe z powszechnie uznanych/wiarygodnych Zrédet, powinien
zawsze dotgczy¢ uzasadnienie zastosowania wartosci alternatywnych. W przypadku braku akceptowalnego
uzasadnienia, proponowane alternatywne wartosci jednostkowe mogg zosta¢ odrzucone lub mogg wymagaé
dodatkowego uzasadnienia.

Proponowana dezagregacja/podziat kosztéw jednostkowych na kategorie pojazdéw (drogowych i kolejowych)
odpowiada poziomowi, ktéry jest uwazany za odpowiedni do celéw analizy AKK, biorgc pod uwage miedzy innymi
dostepnos$¢ danych, obecne uwarunkowania, adekwatnos$¢ iaktualne gtéwne cele polityki transportowej. Nalezy
podkredli¢, ze mozliwe jest rowniez zastosowanie innego, bardziej szczegétowego podziatu na kategorie pojazdéw
(drogowych i/lub kolejowych), adekwatnego do proponowanych kosztow jednostkowych (w oparciu oten sam
materiat Zrodtowy) zgodnie z podejSciem zaproponowanym powyzej dla alternatywnych wartosci kosztow
jednostkowych.

Wszystkie koszty jednostkowe okreslone w niniejszym zatgczniku odnoszg sie do cen z 2021 roku.

Koszty jednostkowe czasu (VoT), wypadkdw, zanieczyszczenia powietrza i hatasu rosng w czasie z odpowiednig
elastycznoscig® w stosunku do wzrostu PKB na 1 mieszkafca (przyjete wartoéci wskaznika elastycznosci dla
poszczegdlnych kategorii kosztéw ekonomicznych przedstawiono w kolejnych punktach niniejszego Zatgcznika A
ponizej).

Dla kosztéw czasu (VoT) i kosztéw wypadkdow, ponizsze tabele przedstawiajg wartosci kosztow jednostkowych do
2060 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)
zrdéznicowano w zaleznosci od dwodch kategorii pojazdéow (samochody lekkie LV isamochody ciezarowe HGV)
i przedstawiono w odpowiednich tabelach (w niektérych przypadkach podano bardziej szczegétowy podziat, zalecany
do wykorzystania jedynie w szczegdlnych przypadkach). W przypadku, jezeli rezultaty prognozy ruchu zostaty
przedstawione w podziale na 5 kategorii pojazddw, to powinny zostac potraktowane w sposéb nastepujacy:

° koszty jednostkowe dla LV nalezy przyja¢ dla samochoddw osobowych (SO) i samochoddéw dostawczych (SD);

° koszty jednostkowe dla HGV nalezy przyja¢ dla samochodéw ciezarowych bez przyczep (SC), samochodéw
ciezarowych z przyczepami (SCp) oraz autobusdw (A).

Przedstawione ponizej koszty jednostkowe oraz zwigzane z nimi zasady i zatozenia do prognozowania odpowiadaja
tym zawartym w pliku Excel, ktory zostat opracowany w zwigzku z Niebieskimi Ksiegami. Plik ten podlega
aktualizacjom ze wzgledu na danei prognozy spoteczno-gospodarcze, i jest publikowany na stronie internetowej CUPT
jako , Tablice kosztéw jednostkowych do wykorzystania w analizach kosztéw i korzysci”.

2. Trendy wzrostu PKB

Oczekuje sie, ze prognozy wzrostu gospodarczego bedg konsekwentnie wykorzystywane w kilku czesciach analizy, takich
jak modelowanie transportu, wzrost kosztow projektu w czasie (koszty eksploatacji i utrzymania), a takze obliczanie
wartosci pienieznej wzrostu skutkdw ekonomicznych w czasie.

40 Przyjeto w zgodzie z “przewodnikiem do analizy kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych - Narzedzie oceny ekonomicznej dla polityki spéjnosci 2014~
2020” rekomendujgcym elastycznos¢ do PKB per capita na poziomie 0,7-1,0.
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W celu indeksacji w czasie jednostkowej wartosci pienieznej skutkow ekonomicznych (wartosé czasu, zanieczyszczenie
powietrza, wypadki, hatas) nalezy przyja¢ prognozowane stopy wzrostu PKB per capita (Tabela A-1 ponizej).

Tabela A-1. Dynamika PKB per capita dla Polski

|__teta | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 |

PKB per capita 1,051 1,048 1,039 1,037 1,038 1,038 1,037
| lata | 2028 | 2020 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
PKB per capita 1,036 1,034 1,032 1,032 1,031 1,030 1,029

|t | 2035 | 203 | 2037 | 2038 | 2039 | 2080 | 2041 |

PKB per capita 1,029 1,028 1,028 1,027 1,026 1,025 1,024

it oo | o | o | oo | o | 200 | 20

PKB per capita 1,023 1,023 1,022 1,021 1,021 1,020 1,020

| laa | 2009 | 2050 | 2051 | 2052 | 2053 | 2054 | 2055

PKB per capita 1,020 1,019 1,019 1,019 1,019 1,019 1,019

| Rok | 2056 | 2057 | 2058 | 2059 | 20e0 | | |

PKB per capita 1,019 1,020 1,020 1,020 1,021

Zrédto: Opracowanie wiasne CUPT na podstawie Wytyczne dotyczqce stosowania jednolitych wskaznikéw makroekonomicznych bedgcych
podstawgq oszacowania skutkow finansowych projektowanych ustaw, Minister Finansow, 31 sierpnia 2021r.
https://www.gov.pl/web/finanse/wytyczne-sytuacja-makroekonomiczna.

3. Koszty czasu uzytkownikow infrastruktury transportowej

Jednostkowe koszty czasu (PLN/godz.), ceny 2021:

Stawka godzinowa dla pasazerow oraz kierowcow

(PLN/godz.) Stawka godzinowa
przewozéw towarowych
stuzbowych pracy pozostatych
2021 103,10 52,27 46,51 103,10
2022 105,73 53,60 47,69 105,73
2023 108,26 54,88 48,84 108,26
2024 110,38 55,96 49,79 110,38
2025 112,44 57,00 50,72 112,44
2026 114,55 58,07 51,67 114,55
2027 116,71 59,17 52,65 116,71
2028 118,87 60,26 53,62 118,87
2029 121,01 61,34 54,59 121,01
2030 123,08 62,39 55,52 123,08
2031 125,08 63,41 56,42 125,08
2032 127,06 64,41 57,31 127,06
2033 129,01 65,40 58,19 129,01
2034 130,95 66,38 59,07 130,95
2035 132,85 67,35 59,93 132,85
2036 134,80 68,33 60,80 134,80
2037 136,71 69,30 61,67 136,71
2038 138,59 70,26 62,51 138,59
2039 140,43 71,19 63,35 140,43
2040 142,24 72,10 64,16 142,24
2041 144,00 73,00 64,96 144,00
2042 145,71 73,87 65,73 145,71



Stawka godzinowa dla pasazerow oraz kierowcow

(PLN/godz.) Stawka godzinowa
przewozéow towarowych
stuzbowych pracy pozostatych
2043 147,38 74,71 66,48 147,38
2044 149,07 75,57 67,24 149,07
2045 150,71 76,40 67,98 150,71
2046 152,29 77,20 68,70 152,29
2047 153,90 78,01 69,42 153,90
2048 155,44 78,80 70,12 155,44
2049 157,01 79,59 70,82 157,01
2050 158,59 80,39 71,54 158,59
2051 160,11 81,17 72,22 160,11
2052 161,63 81,94 72,91 161,63
2053 163,17 82,72 73,60 163,17
2054 164,72 83,50 74,30 164,72
2055 166,29 84,30 75,01 166,29
2056 167,87 85,10 75,72 167,87
2057 169,47 85,91 76,44 169,47
2058 171,16 86,77 77,21 171,16
2059 172,88 87,64 77,98 172,88
2060 174,61 88,51 78,76 174,61

Zrédto: Studium zlecone przez JASPERS “Determination of the Value of Time (VOT) for passengers (in PLN/h)*, Deloitte, 2021 w oparciu o wyniki
badania ankietowego zleconego przez CUPT.

Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Prognoza zmiany jednostkowych kosztéw czasu (w tabeli powyzej) jest oparta o prognozowany wzrost PKB per capita
(wartosci podane w punkcie 2) przy zastosowaniu wspotczynnika elastycznosci 0,5 (zgodnie z wytycznymi do AKK
DG Regio).

4. Koszty eksploatacji pojazdow

W ponizszych tabelach przedstawiono jednostkowe koszty eksploatacji pojazdéw kategorii LV i HGV w obecnie
przyjetym roku bazowym (2021). Zaktada sie, ze aktualna struktura floty pojazdéw drogowych pod wzgledem
rodzajéw stosowanego paliwa obejmuje gtdwnie: pojazdy benzynowe i napedzane olejem napedowym w przypadku
LV; oraz wytgcznie napedzane olejem napedowym w przypadku HGV.

Te jednostkowe koszty zostaty obliczone z uwzglednieniem pojazdédw benzynowych i diesla: kosztéw zuzycia i innych
kosztow tych pojazdéw oraz odpowiednich danych dotyczacych floty pojazdéw drogowych (szczegéty dotyczace
obliczen VOC i zwigzane z nimi zatozenia przedstawiono w zatgczniku D). Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdéw
podane w ponizszej tabeli odnosza sie do ptaskiego terenu i dobrej jakosci nawierzchni (tzn. po budowie/ remoncie)
aw kolejnej tabeli takze do nawierzchni zdegradowanej. Podano réwniez wspodtczynniki wptywu nachylenia
podtuznego drogi.

Podane ponizej wartosci jednostkowe dotyczg wytgcznie pojazdéw z silnikiem spalinowym. Wartosci dla pojazdow
elektrycznych znajduja sie w jednej z ponizszych tabel.

Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdow spalinowych (PLN/poj-km), ceny 2021:

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

LV HGV

0-10 1,406 2,978

Predkos¢

podrézy
(km/godz.)




Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdéw —

Prqdk’o_ - PLN/poj-km — teren ptaski (nawierzchnia po
(k‘::?;:g-) remoncie/ budowie)
11-20 1,188 2,303
21-30 1,098 2,100
31-40 1,044 1,997
41-50 1,009 1,940
51-60 0,985 1,910
61-70 0,970 1,896
71-80 0,962 1,892
81-90 0,959 1,896
91-100 0,962 1,912
101-110 0,969 1,982
111-120 0,981 2,051
121-130 0,996 2,120
131-140 1,015 2,189

Zrédto: Opracowanie wlasne CUPT-JASPERS, szczegdty w zatgczniku C

Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdow —

Pre:k'o.sc PLN/poj-km — teren ptaski (nawierzchnia
(kpo / ro:y ) zdegradowana)
m z.
e LV HGV
0-10 1,565 3,350
11-20 1,322 2,591
21-30 1,222 2,362
31-40 1,162 2,246
41-50 1,122 2,182
51-60 1,114 2,188
61-70 1,115 2,212
71-80 1,124 2,246
81-90 1,139 2,291
91-100 1,160 2,351
101-110 1,187 2,477
111-120 1,201 2,564
121-130 1,220 2,650
131-140 1,243 2,737

Zrédto: Opracowanie wlasne CUPT-JASPERS, szczegdty w zatgczniku C

Wskazniki wzrostu kosztow eksploatacji ze wzgledu na nachylenie drogi dla pojazdéw spalinowych. Mnozniki te majg
zastosowanie do tagcznych VOC:

Ptaski 1,000 1,000

Falisty 1,032 1,200
Zrédto: Opracowanie wtasne CUPT-JASPERS, szczegdly w zatgczniku C
Nie sg przedstawione wspdtczynniki dla drég w terenie gorskim, tj. o nachyleniu podtuznym powyzej 6%, poniewaz
nie majg one istotnego znaczenia dla oceny ekonomicznych kosztéw i korzysci projektéw transportowych
realizowanych w Polsce. Na przyktad, autostrady i drogi ekspresowe (kategorie A i S) z zasady nie s3 projektowane
w konfiguracji , teren gorski”, tj. z nachyleniem podtuznym powyzej 6%.



Pojazdy elektryczne kategorii LV — koszty eksploatacji pojazdu

Poniewaz spodziewany jest staty wzrost liczby samochodéw elektrycznych w polskiej flocie pojazdéw drogowych,
musi to znalez¢ odzwierciedlenie w kosztach eksploatacji. Na koszty eksploatacji pojazddw elektrycznych sktadajg sie
analogicznie:

e Koszty zuzycia energii elektrycznej: szacuje sie, ze Sredni wskaznik zuzycia dla przecietnego pojazdu wynosi
0,233 kWh/poj-km nalezy przemnozy¢ przez koszt energii elektrycznej przyjety na poziomie 0,2044 PLN/kWh*?;
oraz

e Pozostate koszty: takie same koszty state, jak dla pozostatych pojazdéw kategorii LV (0,8110 PLN/poj-km).

Catkowite koszty VOC dla przecietnego pojazdu elektrycznego kategorii LV wynoszace 0,888 PLN/poj-km dla ptaskiego
terenu i dobrej jakosci nawierzchni (tzn. po budowie/ remoncie) w cenach z 2021. Mnozniki zwigzane z warunkami
drogowymi i typem terenu dla benzyny / oleju napedowego maja réwniez zastosowanie do pojazdéw elektrycznych.

Wskazniki wzrostu kosztéw ze wzgledu na nachylenie drogi dla pojazdow elektrycznych. Mnozniki te majg
zastosowanie do tacznych VOC:

Ptaski 1,000 1,000
Falisty 1,032 1,200
Zrédto: Opracowanie wiasne CUPT-JASPERS.

Wskazniki wzrostu kosztédw w zaleznosci od stanu nawierzchni dla pojazddw elektrycznych i hybrydowych. Mnozniki
te stosowane sg do facznych VOC:

Dobry (nawierzchnia po
remoncie/budowie) 1,000 1,000
Nawierzchnia zdegradowana 1,169 1,188

Zrédto: Opracowanie wtasne CUPT-JASPERS na podstawie Optimisation of Maintenance", OECD/ITF 2012.

Pojazdy LV — sktad floty

Jednostkowe koszty eksploatacji pojazdu oparte sg na aktualnej strukturze floty uwzgledniajgcej zuzycie paliwa, ktéra
wedtug szacunkéw — jak wspomniano — nie ulegnie zmianie: benzyna (67,9%) i olej napedowy (32,1%). Szczegdtowy
sktad floty (z uwzglednieniem wszystkich rodzajéw paliwa stosowanych w polskiej flocie pojazdéow typu LV)
przedstawiono ponizej wraz z odpowiednimi prognozami. Do celdw obliczen w AKK zaktada sie, ze proponowane
uproszczenie (tzn. benzyna i olej napedowy, z udziatem jak przedstawiono powyzej) jest wystarczajgce i zatozono na
poziomie statym w przysztosci dla LV z silnikami spalinowymi.

Olej napedowy 32,06%
CNG 0,02%

LPG 14,00%
Benzyna 53,80%
Hybryda 0,11%
Elektryczne 0,02%

Zrodto: ,, Transport — wyniki dziatalnosci w 2019 r.”, GUS, 2020 r. oraz prognozy dla 2030 i 2050: "Sciezki redukcji emisji CO2 w sektorze
transportu w Polsce w kontekscie ,,Europejskiego Zielonego tadu”" CAKE/KOBIZE, pazdziernik 2020.

41 Warto$¢ zostata przyjeta na podstawie danych Eurostat: Electricity prices components for non-household consumers - annual data (from 2007
onwards). Wartos¢ obejmuje nastepujace sktadniki: koszt energii elektrycznej tacznie z kosztem dystrybucji (bez podatkéw); dla odbiorcéw
niebedacych gospodarstwami domowymi; $rednia wazona dla wszystkich zakresdw zuzycia energii elektrycznej; poziom cenowy z roku 2019.
Przyjeto ceny energii elektrycznej dla konsumentdéw nie bedacych gospodarstwami domowymi, jako bardziej stosowne do celéw analiz kosztow
i korzysci od cen dla gospodarstw domowych. Ceny energii elektrycznej dla gospodarstw domowych podlegajg bowiem znieksztatceniom
powodowanym przez regulacje taryf, ktdra ma na celu ochrone tych konsumentdw.
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Tabele ponizej przedstawiajg szacunki na temat struktury floty pojazdow kategorii LV w przysztosci. Ponizej
przedstawiono rézne scenariusze oparte na dokumencie ,,Sciezki redukcji emisji CO2 w sektorze transportu w Polsce
w kontekscie ,Europejskiego Zielonego tadu”” autorstwa CAKE (Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych),
pazdziernik 2020 r.

Scenariusz bazowy:

Olej napedowy 27,4% 17,3%
CNG 0,1% 0,9%

LPG 12,2% 9,8%
Benzyna 52,5% 38,9%
Hybryda 3,9% 9,9%
Elektryczne 3,9% 23,2%

Scenariusz ETSeq:

Olej napedowy 26,9% 15,4%
CNG 0,2% 0,9%

LPG 12,0% 8,7%
Benzyna 52,7% 37,1%
Hybryda 4,0% 9,6%
Elektryczne 4,2% 28,3%

Scenariusz TechPro:

Olej
napedowy 26,5% 10,5%
CNG 0,1% 0,6%
LPG 11,7% 5,8%
Benzyna 50,2% 21,8%
Hybryda 5,4% 12,3%
Elektryczne 6,1% 49,0%

Scenariusz ProETSeq:

Olej
napedowy 26,1% 9,4%
CNG 0,2% 0,6%
LPG 11,6% 5,2%
Benzyna 50,3% 20,5%
Hybryda 5,2% 10,0%
Elektryczne 6,6% 54,3%

W celu uproszczenia obliczen wykonywanych na potrzeby AKK dla projektdw, proponuje sie uwzglednienie
uproszczonej ewolucji struktury floty w czasie, przedstawionej ponizej. Jest ona oparta na scenariuszu bazowym
i konsekwentnym zastosowaniu nastepujgcych zatozen: pojazdy CNG/LPG majg osiggi podobne do silnikow
benzynowych idlatego uwzgledniono je wich ogdlnym udziale; hybrydy uwzgledniono w udziale pojazdow
elektrycznych. Oczywiscie, mozliwe jest (i moze by¢ zalecane) uwzglednienie szczegétowej struktury floty, kiedy
szczegoétowym celem analizy jest zbadanie wptywu zmian floty.
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Ogolna struktura floty pojazdéw kategorii LV prognozowana dla celéw AKK

Rodzai paliwa koniec2019 | 2030 | 2050 |

Spalinowe 100,00% 92,20% 66,90%
Elektryczne 0,00% 7,80% 33,10%

Powyisze prognozy dotyczqce udziatow pojazdow elektrycznych nalezy zweryfikowaé w okresie programowania
finansowego 2021-2027, gdy tylko dostepne bedq aktualne i wiarygodne prognozy dla Polski.

Pojazdy HGV — sktad floty

Zaktada sie, ze struktura floty pojazdow kategorii HGV pozostanie w 100% oparta na oleju napedowym w okresie
analizy.

Zmiennos$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Zaktada sie brak realnego wzrostu jednostkowych kosztow eksploatacji pojazdéw w czasie. Nalezy jedynie uwzglednié
indeksacje nominalng wskaznikiem polskiej inflacji CPl do poziomu cenowego wiasciwego dla roku bazowego, kiedy
rok bazowy zmieni sie z obecnie przyjetego (2021) na pdzniejszy.

5. Koszty wypadkow drogowych

Koszty jednostkowe zdarzen drogowych (PLN/zdarzenie), ceny 2021:

Koszty (PLN)
kD Ciezko rannych Lekko rannych Straty materialne
$miertelnych e U - .

2021 2572886 3559367 51 805 16 548
2022 2677571 3704190 53912 17221
2023 2 780 404 3846 451 55983 17 882
2024 2867 500 3966 940 57737 18442
2025 2953 141 4085 417 59 461 18 993
2026 3041779 4208 041 61246 19 563
2027 3133535 4334977 63 093 20153
2028 3226018 4462 920 64 955 20748
2029 3319126 4591727 66 830 21347
2030 3410080 4717553 68 661 21932
2031 3498 534 4839922 70 442 22501
2032 3587030 4962 348 72224 23070
2033 3675418 5084 626 74004 23 639
2034 3763539 5206 534 75778 24 205
2035 3851223 5327 837 77 544 24769
2036 3941372 5452 550 79 359 25 349
2037 4030893 5576 395 81161 25925
2038 4119595 5699 106 82947 26 495
2039 4207281 5820412 84713 27059
2040 4293 747 5940 031 86 454 27615
2041 4378813 6057 713 88 167 28 162
2042 4462 262 6173 158 89 847 28 699
2043 4543934 6286 143 91491 29224
2044 4627288 6 401 456 93170 29 760
2045 4708 644 6 514 005 94 808 30284
2046 4787 825 6 623 546 96 402 30793
2047 4 868 505 6 735 159 98026 31312
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Koszty (PLN)

Ofiar - :
telnych Cigzko rannych Lekko rannych Straty materialne

2048 4946 801 6843 476 99 603 31815
2049 5026 490 6953 719 101 207 32328
2050 5107 586 7 065 908 102 840 32850
2051 5185972 7174 348 104 419 33354
2052 5264 869 7 283 495 106 007 33861
2053 5344 966 7394 303 107 620 34376
2054 5426 282 7506 797 109 257 34 899
2055 5508 835 7621002 110919 35430
2056 5592 644 7 736 945 112 607 35969
2057 5677729 7 854 651 114 320 36516
2058 5768672 7980463 116 151 37101
2059 5861071 8108 290 118 012 37 696
2060 5954 951 8238 165 119 902 38299

Zrédto: opracowanie wtasne CUPT-JASPERS w oparciu o ,,Wycena kosztow wypadkéw i kolizji drogowych na sieci drég w Polsce na koniec roku
2018, z wyodrebnieniem srednich kosztow spoteczno-ekonomicznych wypadkéw na transeuropejskiej sieci transportowej”, Krajowa Rada
Bezpieczeristwa Ruchu Drogowego, grudzien 2019, Tabela 6.2, str. 36.

Zmienno$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Prognoza zmiany jednostkowych kosztéw wypadkéw drogowych w czasie (w tabeli powyziej) jest oparta
o prognozowany wzrost PKB na 1 mieszkarnica (wartosci podane w punkcie 2) przy zastosowaniu wspdtczynnika
elastycznosci 0,8.

6. Koszty zanieczyszczen powietrza

Jednostkowe koszty ekonomiczne zanieczyszczen powietrza przez pojazdy drogowe [PLN/poj-km], ceny 2021:

Jednostkowe koszty

zanieczyszczenia powietrza — : Drogi DT°.E : .
teren ptaski (nawierzchnia po Drogl.klasy 8 miejskie z'a mlejs.l'(le
remoncie/ budowie (PLN/poj- = (inne niz A, S) (|nn_e e
km) iS)
LV 0,029 0,038 0,020
HGV 0,203 0,499 0,198
Elektryczne LV 0,004 0,003 0,003
Elektryczne autobusy 0,007 0,022 0,009

Zrédto: Opracowanie wlasne CUPT-JASPERS w oparciu o Handbook on the External Costs of Transport (January 2019).

Zatozenia co do struktury floty (pod wzgledem rodzajow stosowanego paliwa) i jej ewolucji w czasie przyjeto takie
same, jak dla obliczen kosztow eksploatacji (VOC). Dlatego te same zatozenia dotyczgce ewolucji floty LV w okresie
analizy (wedtug rodzajow stosowanego paliwa), nalezy zastosowac do obliczen kosztéw zanieczyszczenia powietrza.

Wptyw nachylenia drogi na emisje zanieczyszczen powietrza przez pojazdy drogowe przyjeto na takim samym
poziomie, jak wptyw na zuzycie paliwa. Przyjmuje sieg, ze teren falisty zwieksza zuzycie paliwa pojazdéw lekkich o 15%.
W przypadku HGV, odpowiedni wspdtczynnik uzyskano w oparciu o zastosowane réwnania do wyliczania zuzycia
paliwa.



Wskazniki wzrostu kosztow ze wzgledu na nachylenie drogi:

Rodzaj terenu HGV

Ptaski 1,000 1,000
Falisty 1,150 1,697

Zrédto: Opracowanie wiasne CUPT-JASPERS.
Wskazniki wzrostu kosztow w zaleznosci od stanu nawierzchni:

Dobry (nawierzchnia po remoncie/

e 1,000 1,000

Nawierzchnia zdegradowana 1,169 1,188
Zrédto: Opracowanie wtasne CUPT-JASPERS na podstawie ,,Optimisation of Maintenance", OECD/ITF 2012.

Transport kolejowy

Kraricowe koszty jednostkowe zanieczyszczenia powietrza PLN/poc-km, ceny 2021:

Pociagi
oclagl Metropolia Obszar Obszar

(*) miejski zamiejski

pasazerskie
PLN/ poc-km

Duzych predkosci

e nMei(:dzyaglomeracyj 0,010 0,010 0,010
Regionalne 0,016 0,016 0,016
Miedzyaglomeracyj 1,342 1,089 0,659
ne (EGR/SRC)

Miedzyaglomeracyj

Diesel ne 2,019 1,936 1,161
Regionalne
(EGR/SRC) 1,557 1,194 0,728
Regionalne 2,155 2,036 1,228

Pociagi Metropolia Obszar Obszar
Faliaione (*) miejski | zamiejski
PLN/ poc-km
Krétkie
kontenerowe 0,019 0,019 0,019
Elektryczne Krotkie masowe 0,028 0,028 0,028
Dtugie kontenerowe 0,053 0,053 0,053
Dtugie masowe 0,060 0,060 0,060
Krétkie
kontenerowe
(EGR/SRC) 6,829 5,925 3,524
Krotkie
kontenerowe 14,964 12,224 7,230
Krotkie masowe
. (EGR/SRC) 6,845 5,941 3,539
R Krétkie masowe 14,980 12,240 7,246
Dtugie kontenerowe
(EGR/SRC) 6,886 5,982 3,581
Dtugie kontenerowe 15,021 12,281 7,287
Dtugie masowe
(EGR/SRC) 6,899 5,995 3,593
Dtugie masowe 15,033 12,294 7,300

Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie Handbook on the External Costs of Transport (January 2019).



(*) Obszar metropolitalny: miasto lub aglomeracja o liczbie mieszkaricow przekraczajgcej 0,5 miliona (definicia wedfug Handbook on the
External Costs of Transport, EC, January 2019)

Zmienno$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Prognoza zmiany jednostkowych kosztéw zanieczyszczen powietrza w czasie (do wyliczenia) powinna by¢ oparta
o prognozowany wzrost PKB na 1 mieszkanca (wartosci podane w punkcie 2) przy zastosowaniu wspodtczynnika
elastycznosci 0,8.

7. Koszty zmian klimatu

W ponizszych tabelach przedstawiono wspoétczynniki emisji dla pojazdéw kategorii LV i HGV w obecnie przyjetym roku
bazowym (2021). Zatozenia co do struktury floty (pod wzgledem rodzajéw stosowanego paliwa) i jej ewolucji w czasie
przyjeto takie same jak dla obliczen kosztéw eksploatacji i zanieczyszczenia powietrza.

Wspdtczynniki emisji w ponizszej tabeli przedstawiono dla terenu ptaskiego i nawierzchni w dobrym stanie (tzn. po
budowie/remoncie) oraz drogi o nawierzchni zdegradowanej. Podano réwniez wspotczynniki zwigzane z wptywem
nachylenia podtuznego drogi.

Emisje gazéw cieplarnianych innych niz dwutlenek wegla CO: (tj. metan CHa ipodtlenek azotu N20) niesg
uwzglednione. Jest to zgodne z Metodologiami Obliczania Sladu Weglowego Projektu autorstwa EBI, wersja 11.1,
lipiec 2020 r. (Patrz Tabela A1.3 na stronie 30): ,Wptyw gazow cieplarnianych innych niz CO; jest nieistotny. Do celow
obliczeniowych ponizsze wspdtczynniki mozna uznaé za COze.”

Jednostkowe wspdtczynniki emisji gazow cieplarnianych [gCO2e/poj-km]:

Jednostkowe wspoétczynniki emisji gazow cieplarnianych

Predko$é podréizy — gC0e/poj-km — teren ptaski (nawierzchnia po
(km/godz.) remoncie/budowie)
0-10 651,652 1639,612
11-20 412,720 913,172
21-30 314,458 694,518
31-40 255,386 583,520
41-50 216,347 522,589
51-60 190,278 490,176
61-70 173,753 474,974
71-80 164,830 470,831
81-90 162,284 475,455
91-100 165,287 493,092
101-110 173,245 567,589
111-120 185,712 642,086
121-130 202,344 716,583
131-140 222,868 791,080

Zrédto: Opracowanie wtasne CUPT-JASPERS na podstawie VOC fuel consumption and EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook,
2019, with 1.A.3.b.i-iv Road Transport Appendix 4 Emission Factors 2019 (Sept. 2020).
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0-10 724,963 1 844,563

11-20 459,151 1 027,319
21-30 349,835 781,333
31-40 284,117 656,460
41-50 240,686 587,913
51-60 215,252 561,660
61-70 199,816 554,136
71-80 192,645 559,112
81-90 192,713 574,509
91-100 199,378 606,092
101-110 212,225 709,486
111-120 227,497 802,608
121-130 247,871 895,729
131-140 273,013 988,850

Zrédto: Opracowanie wtasne CUPT-JASPERS na podstawie VOC fuel consumption and EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook,
2019, with 1.A.3.b.i-iv Road Transport Appendix 4 Emission Factors 2019 (Sept. 2020).

Wptyw
jak wp
W przy
paliwa.

nachylenia drogi na emisje gazow cieplarnianych przez pojazdy drogowe przyjeto na takim samym poziomie,
tyw na zuzycie paliwa. Przyjmuje sie, ze teren falisty zwieksza zuzycie paliwa pojazdéw lekkich o 15%.
padku HGV, odpowiedni wspdtczynnik uzyskano w oparciu o zastosowane réwnania do wyliczania zuzycia

Wskazniki wzrostu kosztéw ze wzgledu na nachylenie drogi:

Ptaski
Falisty

1,000 1,000
1,150 1,697

Zrédto: Opracowanie wiasne CUPT-JASPERS.

Pojazdy elektryczne kategorii LV — wspdtczynniki emisji gazdédw cieplarnianych

Poniewaz przewidywany jest staty wzrost udziatu pojazdow elektrycznych w polskiej flocie drogowej, musi on znalez¢

odzwie

rciedlenie w odpowiednich wspétczynnikach emisji gazéw cieplarnianych.

Wspétczynnik emisji gazéw cieplarnianych dla energii elektrycznej z krajowej sieci elektroenergetycznej w roku 2019

WYynosi

t 719 gCO./kWh*2, Na podstawie tej wartosci wyjéciowej obliczony zostat wspétczynnik dla aktualnego roku

bazowego (2021) na poziomie 668,68 gCO2/kWh, z uwzglednieniem nastepujacych zatozen przyjetych jako stosowne
uproszczenie: [1] udziatu sieciowej energii elektrycznej wytworzonej z wegla kamiennego i brunatnego w roku 20194,
[2] oszacowanej elastycznosci emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z sieciowg energig elektryczng wzgledem
zmian udziatu wegla kamiennego i brunatnego w strukturze paliwowej energetyki w Polsce, oraz [3] prognozy udziatu
wegla kamiennego i brunatnego w strukturze paliwowej energetyki w Polsce zgodnie z Politykg energetyczng Polski
do roku 2040%,

42 Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej
bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok”, KOBIZE, grudzien 2020, rozdziat 2, strona 4, tabela ,Wskazniki
emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koricowych energii elektrycznej”;
https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/wskazniki_emisyjnosci/Wskazniki_emisyjnosci_grudzien_2020.pdf

4 Raport roczny zfunkcjonowania Krajowego Systemu Energetycznego - 2019r.”, PSES.A.; https://www.pse.pl/dane-
systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-roczne-z-funkcjonowania-kse-za-rok/raporty-za-rok-2019; Tabela 6.1. Struktura produkcji
energii elektrycznej w elektrowniach krajowych, wielkosci wymiany energii elektrycznej z zagranica i krajowe zuzycie energii elektrycznej
w latach 2018+2019 [GWHh].

4 Polityka energetyczna Polski do roku 2040” (uchwata Rady Ministrow z dnia 2 lutego 2021r.), Zatgcznik 2: Whnioski z analiz
prognostycznych dla sektora energetycznego, Tabela 22. Prognoza produkcji energii elektrycznej brutto wg paliw [TWh];
https://www.gov.pl/attachment/6dfde9ce-71df-43e2-95a2-5ea8863c52ee
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Proponowany wspotczynnik emisji dla przecietnego elektrycznego pojazdu kategorii LV w roku 2021 wynosi 156,03
gC02e/poj-km. Jak w przypadku innych typow pojazddw, dotyczy to ptaskiego terenu i dobrej nawierzchni drogi (tzn.
po budowie/ remoncie). Wspétczynniki zwigzane z wptywem nachylenia podtuznego drogi i stanu nawierzchni podane
dla innych typdw pojazdéw moga by¢ réwniez zastosowane do pojazdéw elektrycznych.

Wskazniki wzrostu kosztéw ze wzgledu na nachylenie drogi:

Ptaski 1,000 1,000
Falisty 1,150 1,697

Wskazniki wzrostu kosztéw w zaleznosci od stanu nawierzchni:

Dobry (nawierzchnia po remoncie/

e 1,000 1,000

Nawierzchnia zdegradowana 1,169 1,188

Zrédto: Opracowanie wiasne CUPT-JASPERS na podstawie ,,Optimisation of Maintenance", OECD/ITF 2012.

W ponizszej tabeli przedstawiono obszerniejszy zbidr wspotczynnikow emisji dla poszczegdlnych typdw pojazdow
elektrycznych w roku 2021:

Emisyjnos¢
Zuzycie GHG 2021(*)
Pojazdy drogowe, energii [g COe/ poj-
elektryczne i hybrydowe- (kWh/ poj- km]
elektryczne: km)
Samochdéd osobowy,
hybrydowy benzyna Przecietnie 0,503 464,20

+elektryczny
Samochdéd osobowy,
hybrydowy benzyna Obszar miejski 0,658 608,21
+elektryczny
Samochdd osobowy,

, . . Przecietnie 0,233 156,03
elektryczny ($redni rozmiar)
samochcd osobowy, Obszar miejski 0,203 135,59
elektryczny (Sredni rozmiar)
Autobus miejski, hybrydowy
diesel +elektryczny Przecietnie 3,172 2 930,20
(standardowy)
Autobus miejski, elektryczny D 2175 1454,38
(standardowy)

Zrédto: Opracowanie wiasne CUPT-JASPERS na podstawie "EIB Project Carbon Footprint Methodologies", lipiec 2020, oraz wskaznika emisji CO>
dla odbiorcow koricowych sieciowej energii elektrycznej za rok 2019 wg KOBIZE.

(*) tgcznie emisje zwigzane z wytwarzaniem i przesytem energii elektrycznej sieciowej zuzywanej przez pojazd oraz emisje zwigzane ze zuzyciem
paliwa w pojezdzie

Emisyjnos¢ gazdw cieplarnianych z wytwarzania sieciowej energii elektrycznej do napedzania pojazdow oraz jej
zmiennos$¢ w czasie

Jak opisano powyzej, obliczony zostat wspotczynnik emisji gazow cieplarnianych dla energii elektrycznej z krajowe;j
sieci elektroenergetycznej dla aktualnego roku bazowego (2021), uwzgledniajgc aktualng strukture paliwowg
energetyki w Polsce. Opracowano takze projekcje tego wskaznika na podstawie przyjetej Polityki energetycznej Polski
do roku 2040 (Polityka Energetyczna Polski do 2040 r.) z 2 lutego 2021 r. Dokument ten wyznacza kierunki dziatan dla
osiggniecia celow klimatycznych poprzez zwiekszanie udziatu zrédet odnawialnych i bezemisyjnych w wytwarzaniu
energii elektrycznej, co prowadzi do zmniejszania ilosci energii wytwarzanej z paliw kopalnych (wegla kamiennego
i brunatnego).
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Na tej podstawie poniisza tabela przedstawia prognoze krajowego wskaznika emisji gazow cieplarnianych
z wytwarzania sieciowej energii elektrycznej:

gCOze/

KWh 668,68 645,57 579,05 446,40 373,31

Wartosci wspétczynnika dla lat posrednich szacuje sie metoda interpolacji liniowej, a poczawszy od roku 2040 wartosé
wspotczynnika przyjmuje sie na stalym poziomie. Projekcje wartosci wspdtczynnikéw emisji, zaréwno dla energii
elektrycznej z krajowej sieci elektroenergetycznej, jak idla kategorii elektrycznych pojazdéw drogowych
wymienionych powyzej, zawiera plik Excel opracowany w zwigzku z Niebieskimi Ksiegami.

Powyzsze wartosci nalezy odnies¢ do floty pojazdow o napedzie elektrycznym, tj. elektrycznych pojazdéw drogowych
i pociggdw, w zaleznosci od tego, czego dotyczy dany projekt.

Kategoria LV — sktad floty

Wspotczynniki emisji dla aktualnej floty pojazdéw spalinowych przedstawione w powyiszej tabeli oparte s3 na
aktualnej strukturze floty pojazdéw spalinowych kategorii LV pod wzgledem zuzycia rodzajow paliwa; jej strukture
przyjeto jako statag w horyzoncie prognozy: benzyna (67,9%) i olej napedowy (32,1%). Prognozy ewolucji sktadu floty
do zastosowania przedstawiono powyzej w rozdziale poswieconym kosztom eksploatacji pojazdow.

Pociagi

Ponizsze tabele przedstawiajg wspoétczynniki emisji gazow cieplarnianych dla pociggdw, ktére wynikajg z pomnozenia
wskaznikéw zuzycia energii (zgodnie z ponizszg tabelg) przez wspdtczynnik emisji gazéw cieplarnianych z sieci
krajowej (tj. 668,68 gCO2/kWh). Wartosci wspotczynnikdw emisji dotycza aktualnego roku bazowego (2021)
i uwzgledniajg aktualng strukture paliwowa energetyki w Polsce. W zwigzku z tym prognoze ewolucji krajowego
wspotczynnika emisji gazow cieplarnianych z wytwarzania sieciowej energii elektrycznej nalezy réwniez zastosowacd
w celu uzyskania odpowiednich wspoétczynnikéw emisji gazow cieplarnianych dla poszczegdlnych rodzajow pociggow
w poszczegdlnych latach okresu referencyjnego analizy.

Nie dotyczy to pociggdw spalinowych.

Projekcje wartosci wspotczynnikéow emisji dla pociggéw zawiera plik Excel opracowany w zwigzku z Niebieskimi
Ksiegami.

Zuzycie Emisyjnos¢
Pociagi energii GHG 2021(*)
pasazerskie (kwh/ [gCO2e/
miejsco-km) miejsco-km]
Srednio, wszystkie rodzaje 0,031 20,43
Regionalne i Podmiejskie 0,025 16,72
Elektryczne ) )
Miedzyaglomeracyjne 0,033 22,29
Pociagi duzej predkosci 0,031 20,43
Srednio, wszystkie rodzaje 0,072 70,43
Diesel Regionalne i Podmiejskie 0,061 59,34
Miedzyaglomeracyjne 0,086 83,61

Zuzycie Emisyjnos¢
Pociagi energii GHG 2021(*)
towarowe (kWh/ poc- [gCO,e/ poc-
km) km]
Srednio, wszystkle, rodzaje 16,611 1110753
(1000t - 21 wagonodw)
Elektryczne Masowe
16,611 11 107,53

(1000t - 18 wagonow)

_ﬁspon‘u publicznego w miastach, aglomeracjach i regionach —



Zuzycie Emisyjnos¢

Pociagi energii GHG 2021(*)
towarowe (kWh/ poc- [gCO2e/ poc-
km) km]
Gabarytowe
(1000t - 26 wagondéw) L SRR
Kontenerowe
. 16,611 11107,
(1000t - 21 wagondw) 66 07,53
Srednio, wszystkie rodzaje
(1000t - 21 wagondw) 44,861 32266,57
Masowe
Diesel (1000t - 18 wagonodw) 44,861 32266,57
Gabarytowe
) 44,861 2 266,57
(1000t - 26 wagonodw) 86 32266,5
Kontenerowe 44,861 32 266,57

(1000t - 21 wagondw)

Zrédto: Opracowanie wtasne CUPT na podstawie "EIB Project Carbon Footprint Methodologies", lipiec 2020, oraz wskaznika emisji CO dla
odbiorcéw koricowych sieciowej energii elektrycznej za rok 2019 wg KOBIZE.

(*) tgcznie emisje zwiqzane z wytwarzaniem i przesytem energii elektrycznej sieciowej zuzywanej przez pociqg oraz emisje zwigzane ze zuzyciem
paliwa w pociggu.

Jednostkowe koszty emisji COze

EBI, ceny ukryte CO2 w €/tCOze, ceny 2016:

| vear | 2020 | 2025 | 2030 ] 2035 | 2040 | 2045|2050 |

EUR/

80 165 250 390 525 660 800
tCOze

Zrédto: EIB Group Climate Bank Roadmap (2020) (Annex 5. Aligned carbon prices)

Obliczenie kosztow jednostkowych zmian klimatu i zmienno$¢ kosztow jednostkowych w czasie

Obliczenie kosztu jednostkowego dla obecnie przyjetego roku bazowego (2021) wymaga przeliczenia z EUR na PLN
(kurs 2016), a nastepnie przeliczenia kosztu jednostkowego CO2 (2016) na poziom cenowy analizy (2021). Koszty
jednostkowe dla pozostatej czesci okresu odniesienia zostang oszacowane w oparciu o interpolacje liniowg wyzej
okreslonych kosztow jednostkowych, jak przedstawiono w pliku Excel z kosztami jednostkowymi.

8. Koszty hatasu

Metoda pierwsza

Jednostkowe koszty ekonomiczne hatasu pojazdéw drogowych [PLN/poj-km], ceny 2021:

Wartosci jednostkowe w oparciu

> Metropolia Obszar Obszar
o krancowe koszty zewnetrzne - L S
hatasu (PLN/poj-km) (*) miejski zamiejski
LV 0,057 0,004 0,0004
HGV 0,703 0,044 0,005
Autobus 0,444 0,028 0,003

Zrédto: CUPT-JASPERS work based on Handbook on the External Costs of Transport (January 2019).

(*) Obszar metropolitalny: miasto lub aglomeracja o liczbie mieszkaricow przekraczajqcej 0,5 miliona (definicja wedtug Handbook on the
External Costs of Transport, EC, January 2019)

Pojazdy elektryczne nie sg uwzglednione. Zaktada sie, ze koszty hatasu sg pomijane dla pojazdéw elektrycznych, tzn.
wartosci jednostkowe dotyczg tylko pojazddéw z silnikiem spalinowym.



Transport kolejowy

Jednostkowe koszty ekonomiczne hatasu pociggdw [PLN/poc-km], ceny 2021:

Wartosci jednostkowe w oparciu Metropolia Obszar Obszar

o kraricowe koszty zewnetrzne S A=)
hatasu (PLN/poc-km) (*) miejski zamiejski

Pociggi pasazerskie

. ) 1,269 0,627 0,081
miedzyaglomeracyjne

Pociagi towarowe 1,852 0,808 0,117

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie Handbook on the External Costs of Transport (January 2019), plik "FINAL_marginal_costs_air-
poll_climate_WTT_noise.xlIsx", zaktadka "noise_all"

Metoda druga

Wskaznik negatywnego wptywu hatasu: odsetek oséb dorostych poirytowanych w odniesieniu do oséb (w kazdym
wieku) narazonych na nadmierny hatas:

Odsetek os6b narazonych na
Al dokuczliwosé¢ hatasu (%)

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 wilasne na podstawie HEATCO.

Jednostkowe koszty ekonomiczne hatasu [PLN/osobe/rok], ceny 2021:

Jednostkowe koszty hatasu dla réznych pozioméw w dB (A)
(PLN/osobe/rok)

414 879 1514 2435 3089

Zrédto: Opracowanie CUPT-JASPERS na podstawie Handbook on the External Costs of Transport (January 2019), plik "FINAL_marginal_costs_air-
poll_climate_WTT_noise.xlIsx", zaktadka "noise_input".

Zmienno$¢ kosztéw jednostkowych w czasie

Prognoza zmiany jednostkowych kosztéw hatasu w czasie (do obliczenia) jest oparta o prognozowany wzrost PKB na
1 mieszkanca (wartosci podane w punkcie 2) przy zastosowaniu wspdtczynnika elastycznosci 0,8.



Zatacznik B: Podstawy metodologiczne
obliczania wspoétczynnikdow konwersiji

Dla celow analizy finansowej, ceny rynkowe stanowig odpowiedni sygnat przy ocenie wynikéw finansowych projektu
zarowno 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 przeksztatcic na ceny ukryte (z ang. "shadow
prices"), ktére lepiej odwzorowujg korzysci spoteczne.

Konwersja cen rynkowych na ceny ukryte odbywa sie poprzez zastosowanie wspétczynnikéw przeliczeniowych (CF).

Wspodtczynniki CF majace zastosowanie do projektdw inwestycyjnych w zakresie infrastruktury transportowej w Polsce
zostaty obliczone w oparciu o metode wazonego wskaznika CF (patrz zatgcznik Ill do Przewodnika AKK UE), zgodnie
z krokami opisanymi ponizej:

Okreslenie pierwotnych wspoétczynnikdow przeliczeniowych:

Koszty pracy: na podstawie zatgcznika IV wytycznych AKK KE szacuje sie, ze srednia wartos¢ dla Polski
odpowiada 0,58%.

Paliwo: na podstawie danych Komisji Europejskiej (Weekly Qil Bulletin, 2019 r.), wspotczynnik CF dotyczacy
ceny polskiego paliwa bez podatkéw i optat (VAT jest wytgczony z obliczen, poniewaz zostat juz skorygowany
w pierwszym etapie) oraz ceny na stacjach paliw oszacowano na 0,65 dla projektow transportowych.

Identyfikacja wagi naktaddw pierwotnych w pozycjach pochodnych: dokonana zostata w oparciu o przecietng
strukture kosztow polskich przedsiebiorstw budowlanych, produkcyjnych i transportowych (dane z , Koszty
podmiotéw gospodarczych wedtug rodzajéw, 2019”, sektory Budownictwo, Produkcja i Transport, w Wyniki
finansowe podmiotow gospodarczych w I-1V 2019, GUS, Warszawa 2020).

Obliczanie pochodnego wspoétczynnika CF: obliczono $rednig wazong z pierwotnych wspétczynnikéw, jak
w tabelach ponize;j:

Obliczanie CF dla infrastrukturalnych kosztéw inwestycyjnych (CAPEX)

Materiaty 39% 1
Praca 25% 0,58 (**)
Energia 20% 0,65 (***)
Inne 16% 1
Koncowy 0,83

Obliczanie CF dla kosztow budowy taboru kolejowego (CAPEX)

Materiaty 55% 1
Praca 11% 0,58 (**)
Energia 24% 0,65 (***)
Inne 9% 1
Koncowy 0,87

(*) Wyniki finansowe podmiotéw gospodarczych w I-1V 2019 (Przetwdrstwo przemystowe i transport), GUS, Warszawa 2020 r.

(**) Przewodnik AKK UE, 2014 r., zatacznik IV.

(***) ,,Weekly Oil Bulletin”, 2019, Komisja Europejska

45 W oparciu o tabele IV.1 Aneksu IV do Przewodnika AKK UE, Polska jest podzielona na obszar QKU (quasi-keynesowskie bezrobocie), z CF
réwnym 0,54 i obszar RLD (wiejski dualizm pracy), z CF rGwnym 0,62. Dla uproszczenia przyjeto srednig 0,58.
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Obliczanie CF dla kosztow operacyjnych (OPEX)

| skladniki | Waga (*) Wspélczynnik

Materiaty 17% 1
Praca 36% 0,58 (**)
Energia 11% 0,65 (***)
Inne 36% 1
Koncowy 0,81

(*) Wyniki finansowe podmiotéw gospodarczych w I-IV kwartale 2019 (transport i gospodarka magazynowa), GUS, Warszawa 2020.
(**) Przewodnik AKK UE, 2014 r., zatacznik IV.

(***) ,,Weekly Oil Bulletin”, 2019, Komisja Europejska



Zatacznik C: Podstawy metodologiczne
obliczania jednostkowych kosztow eksploatac;ji
pojazdow (VOC)

Niniejszy zatgcznik przedstawia podstawowe zasady i podsumowanie obliczen stuzgcych okresleniu jednostkowych
kosztéow eksploatacji pojazdow (VOC) przedstawionych w zataczniku A. Zawiera on rowniez odniesienie do
odpowiednich materiatow zrédtowych wykorzystanych do tych obliczen.

VOC s3 zdefiniowane jako koszty ponoszone przez wtascicieli pojazdéw samochodowych niezbedne do ich
wykorzystywania i obstugi, w tym zuzycia paliwa, smardw, opon, koszty napraw i konserwacji, ubezpieczenia, koszty
ogdlne, administracji, itp. Wysokosé VOC jest skorelowana z typem pojazdu i srednig predkoscia jazdy, ale réwniez
jest zroznicowana w zaleznosci od elementdéw charakterystyki drog takich jak ich parametry i stan nawierzchni.

W celu oszacowania VOC dla polskiej floty pojazdéw, wyrdzniono nastepujace grupy kosztow:

e Koszty zuzycia paliwa: bedgce funkcjg przebiegu drogi i warunkdw ruchu.
e Inne koszty: zwigzane, z jakoscig drogi, ktdra wptywa na zuzycie pojazdéw, w tym koszty oleju, opon, konserwacji
pojazdu, jak rowniez jego amortyzacji.

Powyzsze koszty opracowano na podstawie najnowszych dostepnych badan oraz odpowiednich materiatéw
zrédtowych. Ponizej przedstawiono szczegdtowe informacje dotyczace tych obliczen.

Koszty zuzycia paliwa:

Koszty zuzycia paliwa okresla sie generalnie jako funkcje kategorii pojazdu i warunkéw ruchowych (w szczegdlnosci,
jako funkcje predkosci).

Pojazdy lekkie spalinowe (LV)

Koszty te s oparte na wzorze zawartym w opracowaniu pt. ,Parameterisation of fuel consumption and CO2 emissions
of passenger cars and light commercial vehicles for modelling purposes", JRC 2011:

FC[g/km] = Fe, xb_ x0.000278 x [mx (9.81xr, +1.05xbea) + (v /3.6) xmx gxr, + (v/3.6)% x 0.6 xC, x A]
with:  Gasoline PC:  bea = 0.45-0.007 xv+0.000028 xv2  (bea in [m/s2]; v in [km/h])

b, = 1339 x v 1303 (be in [g/kWh]; v in [km/h])
Diesel PC: bea=0.4-0.006xv+0.000023x vZ
b, = 1125 xy 2300

gdzie:

Table 4-15: Suggested ratio “Fe;” for the influence of the engine efficiencies and transmission ratios on the fuel
consumption

EUO | EU 1 ‘ EU 2 ] EU 3 | EU 4 I EUS | EU 6
Ratio of engine fuel efficiency compared to EURO 5, Fe [-]
Gasoline 1.40 1.12 1.09 1.10 1.02 1.00 0.98
Diesel 1.49 1.42 1.33 1.18 1.02 1.00 0.95

m = masa pojazdu (masa wtasna + 75kg kierowca oraz 20kg paliwo), odpowiadajgca masie homologacyjnej;
g = przyspieszenie ziemskie (9,81 m/s?)

(ro,r1) = wspétczynniki oporu toczenia

v = predkos¢ (m/s)

cdx A = opdr aerodynamiczny (m?)
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Diesel cars Gasoline cars
small Medium* Suv small Medium* sSuv
Mass [ka] 1200 1450 1900 1150 1400 1700
P [kw] 70 100 140 65 Q0 125
Ca x A [m2] 0.601 0.585 0.892 0.588 0.569 0.830
ro [-] 0.011 0.009 0.011 0.010 0.0082 0.0095
ri [s/fm] 5.17E-05 4,13E-05| 5.166E-05| 5.166E-05| 4.133E-05| 4.753E-05
No. of gears 5 6 6 5 6 6

W parametrach powyzszej funkcji rozrézniono pojazdy napedzane olejem napedowym oraz pojazdy benzynowe,
a takze uwzgledniono podziat na poszczegdlne klasy EURO.

Dane dotyczace aktualnej struktury polskiej floty pojazdéw z uwzglednieniem wyzej wymienionych czynnikéw (tzn.
rodzajow stosowanego paliwa i klasy EURO) pochodzg z opracowania pt. , Transport — wyniki dziatalnosci w 2019 r.
Transport — activity results in 2019", GUS, 2020. Wszystkie pozostate parametry niezbedne do powyzszego wzoru
pochodzg z odpowiednich materiatéw zrédtowych.

Na podstawie powyzszych zatozen, otrzymano $rednie zuzycie paliwa dla przecietnego LV w Polsce wyrazone w |/km
w funkcji predkosci (po zastosowaniu gestosci paliw zgodnie z wytycznymi ws. inwentaryzacji emisji zanieczyszczen
powietrza EMEP/EEA, 2019 r.). Na koniec podstawiono ceny poszczegdlnych paliw (z wytgczeniem podatkow i optat)
z roku 2019.

Wynikowe s$rednie koszty zuzycia paliwa dla PL podano w ponizszej tabeli w cenach na poczatek roku 2020:

0-10 26,401 0,595
11-20 16,721 0,377
21-30 12,740 0,287
31-40 10,347 0,233
41-50 8,765 0,198
51-60 7,709 0,174
61-70 7,039 0,159
71-80 6,678 0,151
81-90 6,575 0,148
91-100 6,696 0,151
101-110 7,019 0,158
111-120 7,524 0,170
121-130 8,198 0,185
131-140 9,029 0,204

Pojazdy ciezarowe spalinowe (HGV)

Ponizsze dane opierajg sie na opracowaniu ,,EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook, 2019, 1.A.3.b.i-iv
Road Transport Appendix 4 Emission Factors 2019 (Sept. 2020)” i przygotowano je na bazie analogicznych zatozen, jak
w przypadku LV. Strukture polskiej floty HGV zaczerpnieto z tego samego zrdédia, co w przypadku LV. Ponizej
przedstawiono $rednie koszty zuzycia paliwa przez HGV w cenach na poczatek roku 2020:
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Zuzycie paliwa dla HGV — teren ptaski
(nawierzchnia nowowybudowana

Predkos¢ (km/godz.)

/wyremontowana)

0-10 61,594 1,524
11-20 34,305 0,849
21-30 26,090 0,646
31-40 21,921 0,542
41-50 19,632 0,486
51-60 18,414 0,456
61-70 17,843 0,441
71-80 17,687 0,438
81-90 17,861 0,442

91-100 18,524 0,458
101-110 21,322 0,528
111-120 24,121 0,597
121-130 26,919 0,666
131-140 29,718 0,735

Pozostate koszty:

Dodatkowo, kolejny sktadnik kosztéw (nazywany takze kosztem posiadania pojazdu) oblicza sie z uwzglednieniem
amortyzacji pojazdu i innych kosztéw (np. zuzycie opon, oleju, koszty rejestracji pojazdow, itp.). Dane wykorzystywane
do oszacowania tych kosztow bazujg na odpowiednich materiatach zrodtowych dotyczacych aktualnej polskiej floty
pojazdéw podanych ponizej.

Wyniki obliczen dla spalinowych LV w cenach na poczatek roku 2020 sg nastepujace:

w PLN, bez
podatkéw,
opfat i cet

w PLN, z uwzglednieniem

podatkéw, optat i cet

1. Ubezpieczenie OC

681 681
2. Wymiana opon 216 176
?,. Obowigzkowe przeglady 100 100
i optaty
4. Olej, filtry, ptyny 250 203
> Inne 2000 1626
Suma (PLN/km) (*) 0,374 0,321
Amortyzacja (PLN/km) (**) 0,64 0,49
OGOLEM INNE (PLN/km) 1,017 “
Zrodta:
. https://rankomat.pl/samochod/ile-kosztuje-ubezpieczenie-samochodu-1;
e https://www.oponeo.pl/artykul/ile-kosztuje-wymiana-opon;
e https://kb.pl/porady/ile-kosztuje-przeglad-samochodu-sprawdz-aktualne-ceny-_mot/;
e https://www.motofakty.pl/artykul/ile-kosztuje-wymiana-oleju-w-samochodzie.html;
. https://www.bankier.pl/smart/koszty-eksploatacji-samochodu-ile-kosztuje-utrzymanie-samochodu, wiosna 2021

(*) Zaktadajgc sredni roczny przebieg PL zgodnie z opracowaniem ,Prognozy eksperckie zmian aktywnosci sektora transportu
drogowego (w kontekscie ustawy o systemie zarzqdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji)", ITS 2017).”

(**) Amortyzacja: wyliczenia autorskie w oparciu o sredniq cene samochodu osobowego netto bez podatkow, opfat icet (SAMAR:
https://www.motofakty.pl/artykul/ceny-aut-w-2019-r-nowe-samochody-w-polsce-byly-drozsze-niz-w-2018.html) i uwzgledniajgc
$redniq dfugosé Zycia Lv (https://www.acea.be/statistics/article/average-
vehicleage#:~:text=Key%20observations,the%20EU%20is%2011.6%20years) i powyzszy sredni roczny przebieg.


https://rankomat.pl/samochod/ile-kosztuje-ubezpieczenie-samochodu-1
https://www.oponeo.pl/artykul/ile-kosztuje-wymiana-opon
https://kb.pl/porady/ile-kosztuje-przeglad-samochodu-sprawdz-aktualne-ceny-_mot/
https://www.motofakty.pl/artykul/ile-kosztuje-wymiana-oleju-w-samochodzie.html

Wyniki obliczen dla spalinowych HGV w cenach na poczatek roku 2020 sg nastepujgce:

Amortyzacja lub utrata

wartosci rynkowej

taboru 400 000 320397 0,986
Materiaty

eksploatacyjne 3 000 2439 0,075
Opony 0,147

Ubezpieczenie
komunikacyjne (OCP,
0C, AC)
8 000 8 000 0,246

Zrodta: Jak wyznaczyé stawke za km zlecenia transportowego? - FireTMS

(*) Zaktadajqc sredni roczny przebieg HGV zgodnie z: ,,Prognozy eksperckie zmian aktywnosci sektora transportu drogowego (w kontekscie
ustawy o systemie zarzqdzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji)", ITS 2017).”

Zatozenia do kosztow eksploatacji (VOC) spalinowych pojazddéw LV i HGV

Catkowite VOC dla LV i HGV (koszty jednostkowe w Zataczniku A) szacowane s3 jako suma kosztow zuzycia paliwa
(wyrazone funkcjg predkosci podrdzy) plus inne koszty (jedne i drugie z wytgczeniem wszelkich podatkéw, cet i optat
publicznych), tak jak przedstawiono obydwa z tych komponentéw powyzej. Dotyczg one drogi w dobrym stanie (tzn.
z nawierzchnig nowowybudowang/ wyremontowang) i ptaskiego terenu.

W zwigzku z tym, odpowiednie wspotczynniki dotyczgce innych warunkéw drogowych i typéw terenu przedstawiono
ponizej.

Nachylenie podtuzne drogi

Przyjmuje sie, ze teren falisty zwieksza zuzycie paliwa pojazddéw lekkich o 15%. W przypadku HGV, odpowiedni
wspotczynnik uzyskano w oparciu o réwnania zastosowane do wyliczania zuzycia paliwa.

Odpowiednie mnozniki stosowane do tgcznych VOC zaprezentowano ponizej:

Ptaski 1,000 1,000
Falisty 1,032 1,200

Zrédta: opracowanie wiasne bazujgce przede wszystkim na pracy ,,Minimizing vehicle fuel consumption on hilly roads based on dynamic
programming” - Min Zhou, Hui Jin, Feng Ding, 2017 (sagepub.com) w przypadku LV; oraz ,,EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook,
2019,” 1.A.3.b.i-iv Road Transport Appendix 4 Emission Factors 2019 (Sept. 2020)” w przypadku HGV.

Stan drogi

Na podstawie "Optimisation of Maintenance", (OECD/ITF 2012, str. 12) uzyskano nastepujgce wspotczynniki. Ponizsze
mnozniki stosowane sg do facznych VOC.
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https://firetms.com/pl/blog/jak-wyznaczyc-stawke-za-km-zlecenia-transportowego/

Mnozniki kosztow eksploatacji pojazddw w zaleznosci od stanu technicznego drogi dla pojazdéw spalinowych (LV,
HGV):

Dobry (po budowie/remoncie)

1,000 1,000
Zdegradowany, Predkos¢
(km/godz.)
0-10 1,113 1,125
11-20 1,113 1,125
21-30 1,113 1,125
31-40 1,113 1,125
41-50 1,113 1,125
51-60 1,131 1,146
61-70 1,150 1,167
71-80 1,169 1,188
81-90 1,188 1,208
91-100 1,206 1,229
101-110 1,225 1,250
111-120 1,225 1,250
121-130 1,225 1,250
131-140 1,225 1,250

Pojazdy elektryczne LV

Zaktada sie, ze analogicznie jak w przypadku pojazdow spalinowych, dla elektrycznych LV VOC zawierajg: (i) koszty
zuzycia energii elektrycznej; oraz (ii) pozostate koszty.

Zaktada sie, ze cze$¢ odnoszaca sie do pozostatych kosztow jest rownowazna jak dla spalinowych LV (tj. 0,811 zt/km
w cenach na poczatek roku 2020).

Koszty zuzycia energii dla pojazdoéw elektrycznych wynikaja z pomnozenia:

e sredniego wskaznika zuzycia dla przecietnego LV wynoszgcego 0,233 kWh/pojazd na kilometr (zgodnie z ,EIB
Project Carbon Footprint Methodologies”, lipiec 2020 r., Tabele A1.7 Transport Emissions Factors — Transport
drogowy); przez

e koszt energii elektrycznej (0,2044 zt/kWh w roku 2019) — na podstawie danych ,Eurostat, Sktadniki cen energii
elektrycznej dla odbiorcow niebedgcych gospodarstwami domowymi — dane roczne (od 2007r.)”
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_PC_205_C__custom_519166/default/table?lang=en

|II

Wspomniana powyzej ,,Metodologia Sladu weglowego projektu EBI” zawiera odniesienia do Srednich wskaznikow
zuzycia energii dla réznych typow pojazdéw elektrycznych (w tym autobuséw), ktére mogg by¢ przydatne w AKK
niektorych projektow.

Analogicznie jak w przypadku spalinowych LV, na powyzsze koszty wptywa nachylenie drogi i stan drogi, jak opisano
ponizej.

Mnozniki kosztow eksploatacji pojazdéw w zaleznosci od rodzaju terenu dla pojazdéw elektrycznych oparte sg na tych
samych zasadach jak dla pojazddw spalinowych. Mnozniki te nalezy zastosowac¢ do tgcznych VOC:

Ptaski 1,000 1,000
Falisty 1,032 1,200

Mnozniki kosztow zuzycia energii elektrycznej w zaleznosci od stanu technicznego drogi dla pojazdéw elektrycznych
i hybrydowych (LV, autobusy miejskie) sg stosowane do tacznych VOC i opierajg sie na zasadach opisanych dla
spalinowych LV.
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: Autobus
elektryczny
Dobry (po budowie/remoncie) 1,000 1,000
Zdegradowany 1,169 1,188



Zatacznik D: Ocena odnowienia floty i projekty
przejscia na autobusy niskoemisyjne/
bezemisyjne

Poprawa w zakresie transportu publicznego bedzie odgrywad gtéwna role w zapewnieniu bardziej zréwnowazonego
i przyjaznego dla klimatu systemu transportu. Chociaz cel ten zostanie osiggniety przede wszystkim dzieki zwiekszeniu
liczby pasazeréw w wyniku lepszej obstugi, konieczne bedg rowniez dziatania majace na celu poprawe wydajnosci floty
i zmniejszenie Sladu weglowego. Dlatego tez w przypadku sektora autobusowego technologie niskoemisyjne lub
bezemisyjne*® beda w coraz wigkszym stopniu uwzgledniane w projektach, a niektére z nich obejma wiekszosciowa
lub catkowita wymiane obecnej floty pojazddw.

Planowanie i ocena projektéow odnowy floty autobusowej, w tym przejscia na pojazdy niskoemisyjne/zeroemisyjne,
powinny co do zasady przebiega¢ wedtug ponizszej kolejnosci:

1.

Plan transportowy (np. SUMP), w tym koncepcja zintegrowanego transportu publicznego z jasno okreslong
w nim rolg transportu autobusowego (rozszerzong lub ograniczong w stosunku do innych sSrodkéw
transportu i z uwzglednieniem wszystkich potencjalnych alternatyw). Plan bedzie obejmowat Srodki
zwigzane z odnowieniem floty autobusowej, w tym aspekty , bez dylematu”*’ oraz inne powigzane dziatania
organizacyjne i operacyjne.

Szczegétowa koncepcja operacyjna w odniesieniu do autobuséw, z uwzglednieniem sieci i Swiadczonych
ustug, wymaganej wielkosci icech floty, technologii napedu (wtym, w stosownych przypadkach,
trolejbuséw i unikania wszelkich z géry okreslonych rozwigzan technologicznych).

Okreslenie, na powyzszej podstawie, dziatan dotyczacych autobuséw i zwigzanych z nimi odpowiednich
projektow, opartych o te dziatania.

Rozwdj projektu, w tym prace nad wykonalnoscia, szczegétowe aspekty technologiczne oraz opracowanie

zamowien i materiatéw pomocniczych do powigzanych wnioskéw o finansowanie itp.

Aby poszczegdlne projekty (czesto w potaczeniu z innymi planowanymi dziataniami) mogly przynies¢ oczekiwane
rezultaty, w tym aspekty Srodowiskowe i zwigzane ze zmianami klimatu, powinny:

e Poprawiac jakosc¢ i atrakcyjnosé transportu publicznego, zwiekszac udziat srodkéw transportu publicznego;
e  Podwyzszac efektywnos¢ eksploatacji i utrzymania systemu autobusowego (w tym zuzycia energii);
e Znacznie obnizac skutki ruchu autobusow i bezposredniej emisji gazéw cieplarnianych.

Potgczenie powyiszych dziatan bedzie z reguty skutkowaé ogdlnym obnizeniem emisji gazow cieplarnianych (dzieki
zmianie sposobu transportu i efektywniejszym dziataniom, ale — co wazne — réwniez dzieki przejsciu na technologie
niskoemisyjne lub bezemisyjne).

Podstawa projektu, wykonalnos¢ i przygotowanie

Dobrze przygotowane projekty powinny by¢ spdjne z lokalnym planem transportowym i proponowanymi w nim
dziataniami, w szczegdlnosci z szerszg koncepcjg transportu publicznego i dziatan autobusowych, czego celem
powinno by¢ jak najefektywniejsze osiggniecie docelowego podziatu zadan przewozowych (np. poprzez ulepszone
i bardziej zintegrowane ustugi).

Jezeli plan transportowy nie jest dostepny, kazdy projekt odnowienia floty powinien byé oparty przynajmniej na
rzetelnej analizie popytu i ruchu autobusowego, co ma na celu zapewnienie, ze bedzie on dobrze zintegrowany
z pozostatg czescig systemu i ze skutecznie spetni zidentyfikowane potrzeby.

46 Transport nisko- i bezemisyjny, zgodnie z dyrektywg w sprawie czystych pojazdéw (dyrektywa (UE) 2019/1161), obejmuje wodér, akumulatory
elektryczne (wtym hybrydy typu plug-in), gaz ziemny (zaréwno CNG, jak i LNG, wtym biometan), biopaliwa ptynne, paliwa syntetyczne
i parafinowe, LPG.

47 Projekt nazywany jest ,bez dylematu” (no-regret), jesli jest niezalezny od wdrazanej strategii, poniewaz przynalezy do kazdej opcji operacyjnej,
a z perspektywy eksploatacji jest mozliwy do utrzymania w dtugim okresie.
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Analiza wariantow strategicznych

Projekt powinien zosta¢ poddany analizie wariantow na poziomie strategicznym przy zachowaniu spéjnosci z planem
transportowym i/lub koncepcjg operacyjng oraz z uwzglednieniem wykonalnych wariantéw, ktére rdznig sie znaczaco
pod wzgledem kluczowych cech. Chociaz bedzie to zalezato od ram strategicznych, celéw i zakresu projektu,
potencjalne aspekty, jakie nalezy rozwazyé obejmuja wybdr Srodka transportu (np. tramwaj, trolejbus, autobus),
kwestie operacyjne (np. szybka komunikacja autobusowa a konwencjonalny typ autobuséw, trolejbusy hybrydowe
a tradycyjne, zajezdnia nowa a ulepszona istniejgca, linie na zgdanie a linie regularne na obszarach wiejskich itp.) lub
sktad i charakterystyke floty (np. rézne technologie napedu dla floty autobusowej).

Ocene wariantéw nalezy przeprowadzié z uwzglednieniem ogdlnych wynikéw na poziomie
operacyjnym/systemowym, unikajgc fikcyjnych poréwnan w przeliczeniu na pojazd. Czesto przyjmuje sie zatozenie,
Ze autobusy moga by¢ wymieniane jeden za jeden, jednak powinno to by¢ starannie zweryfikowane w oparciu
o przewidywane warunki operacyjne i wtasciwosci wybranej technologii (na przyktad, nizsze koszty eksploatacji
i utrzymania mozna w niektorych przypadkach zanegowac w zwigzku ze zwiekszonym przebiegiem i/lub potrzeba
wiekszej floty). Szczegdlnej uwagi wymaga ocena mozliwosci pobierania optat w obszarach, w ktérych zatory
komunikacyjne mogg wptyngé na schematy takich dziatan i ostatecznie na harmonogram swiadczenia ustug, jezeli
nie zostang starannie zaplanowane. Doktadne uwzglednienie tych aspektéw pozwoli unikngé stronniczosci w ocenie,
a takze niepozadanego wptywu na trwatos¢ finansowa dziatan oraz oczekiwane efekty sSrodowiskowe oraz efekty
w zakresie zmiany klimatu. Wybodr technologii napedowej nie jest w zaden sposdb niezalezny od aspektow
operacyjnych i osiggéw, dlatego zaleca sie, aby zostaty one uwzglednione juz na tym strategicznym poziomie analizy.

Nalezy zapewnié, aby wszystkie oceniane warianty miaty poréwnywalng zdolnos¢ w zakresie wiarygodnego
zapewnienia oczekiwanego poziomu ustug i =realizacji ogdlnych celéw projektu. Moze to skutkowaé znacznymi
réznicami pomiedzy wariantami, ktére powinny by¢ odzwierciedlone w analizie:

e Rodzina wielkosc floty i rezerw: w tym realistyczne rozwazenie parametréw technologii, ograniczen i ryzyka
oraz w oparciu o lokalne warunki potencjalnie wptywajgce na wydajnos¢ (np. klimat, topografia, inne
ograniczenia);

e Wymagania dotyczace infrastruktury towarzyszgcej: moga one obejmowac tadowanie/tankowanie na ulicy
i w zajezdni, wydzielone pasy dla autobusow i infrastrukture, modernizacje zajezdni i infrastruktury itp.;

e Rdine wymagania operacyjne i wydatki na koszty eksploatacji i utrzymania. W przypadku kazdego wariantu
odzwierciedlatoby to przewidywang flote (zaréwno pojazdy, jak i przebiegi) oraz popyt na infrastrukture
wraz zrealistycznym oszacowaniem przebiegu komercyjnego i niekomercyjnego, personelu, energii,
kosztéw utrzymania i wymiany.

Na potrzeby analizy wariantéw strategicznych zaleca sie przeprowadzenie oceny wielokryterialnej (MCA), w ktérej
wazone s3 kluczowe aspekty ekonomiczne, Srodowiskowe, techniczne, zwigzane z ryzykiem i efektywnoscig projektu
w zakresie zmiany klimatu. Analiza kosztow ikorzysci moze by¢ uzytecznym narzedziem oceny wynikow
ekonomicznych réznych wariantéw, ale bytoby najlepiej, gdyby zostata uzupetniona analizg opartg o inne wyzej
wymienione kryteria.

Analiza popytu

Projekty odnowy floty na srednig lub duzg skale, wigzace sie z powaznymi zmianami technologicznymi, moga
wymagac znacznych zmian infrastrukturalnych, operacyjnych i serwisowych w celu zapewnienia zdolnosci nowej floty
do swiadczenia planowanego poziomu ustug i wydajnosci. To z pewnoscig doprowadzi do zmian (najlepiej ulepszen)
w ofercie przewozow autobusowych, a w konsekwencji bedzie miato znaczacy wptyw na popyt. Atrakcyjnosé
transportu publicznego moze réwniez wzrosng¢ dzieki dziataniom towarzyszgcym, majgcym na celu poprawe poziomu
ustug (czestotliwosci, poprawa planowania sieci autobusowej i weztdéw przesiadkowych z innymi srodkami transportu

itp.).

W przypadku odnawiania floty o ograniczonej wielkosci lub gdy mozna wprowadzi¢ nowe jednostki niskoemisyjne bez
znaczacych zmian w wielkosci floty/ofercie/poziomie ustug (np. mozliwa jest wymiana pojazdéw jeden do jednego),
nie nalezy oczekiwac znaczgcego wptywu na popyt, a ocena moze by¢ oparta gtdwnie na kryteriach operacyjnych
i kryteriach ryzyka (w tym uwzglednienie pojemnosci pojazdéw).

Analiza wariantdw technologicznych

Po dokonaniu wyboru wariantu strategicznego nalezy przeprowadzi¢ szczegétowg analize wariantow, aby ocenic
poszczegdlne wybory technologiczne, jakie mogg mieé wptyw na wyniki projektu. Konkretne warianty technologiczne
podlegajace ocenie bedg zaleze¢ od projektu i zastosowanych technologii. W przypadku projektéw autobusowych
obejmuje to zazwyczaj nastepujace kwestie:
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e Infrastruktura niezbedna do tadowania lub tankowania, w tym w stosownych przypadkach, infrastruktura
na ulicy/w zajezdni (np. autobusy elektryczne);

e Technologia i wtasciwosci akumulatoréw (dla projektéw obejmujgcych pojazdy z napedem elektrycznym);

e Systemy zwigzane z zarzadzaniem flotg, bezpieczenstwem, informacjg pasazerska, ptatnosciami i innymi
szczegllnymi wymogami technologicznymi dla nowej floty iich operacyjnosci (np. centrum kontroli
i dyspozytorni); oraz

e Inne aspekty infrastrukturalne, w stosownych przypadkach (np. w przypadku projektéw dotyczacych
szybkiej komunikacji autobusowej z dedykowang infrastrukturg lub priorytetem na skrzyzowaniach).

Jezeli chodzi o ocene wariantow technologicznych, o ile wyzej wymienione kryteria z pewnoscig majg zastosowanie,
na tym poziomie analizy szczegélng wage nalezy przytozy¢ do kosztow cyklu zycia, zdolnosci do dziatania i dojrzatosci
danej technologii. Nalezy ocenié¢ poziom ryzyka zwigzanego z mniej dojrzatymi technologiami na etapie wdrazania,
zamawiania lub eksploatacji. W przeciwiedstwie do analizy na poziomie strategicznym, nie ma $cistego wymogu
koncentrowania sie na ogdlnych wynikach projektu/floty, chociaz w niektérych przypadkach moze to by¢ konieczne
lub uzasadnione.

Analiza kosztéw i korzysci

Prawidtowa ocena naktadéw inwestycyjnych powinna uwzgledniaé¢ zaréwno flote, jak iinfrastrukture powigzang
z wybrang technologia napedu (np. stacje tadowania, modernizacje infrastruktury, magazyny i obiekty przeznaczone
do tankowania itp.).

Ocena kosztéw eksploatacji i utrzymania powinna opierac sie na skalkulowanej wydajnosci floty, a nie na poréwnaniu
hipotetycznych charakterystyk pojazdéw. W rzeczywistosci, w niektorych przypadkach wybdr danego rozwigzania
technologicznego moze prowadzi¢ do zwiekszenia wydatkow operacyjnych (np. ze wzgledu na zmniejszong
pojemno$¢ pojazdéw tzn. maksymalnego napetnienia, konieczno$é posiadania wiekszej floty/rezerwy i liczby
kierowcow, koszty eksploatacji i utrzymania infrastruktury towarzyszacej, specyfike warunkow lokalnych). Ten aspekt
jest szczegodlnie istotny z punktu widzenia starannego planowania zdolnosci finansowych niezbednych do
finansowania operacji.

Analiza kosztéow eksploatacji iutrzymania powinna odzwierciedla¢ warunki eksploatacji pojazdéw w terenie.
Kluczowe zatozenia dotyczgce wydajnosci, na ktérych sie opiera, powinny by¢ potwierdzone empirycznie, poprzez
zestawienie z porownywalnymi rozwigzaniami w innych miejscach lub lokalnie przeprowadzone testy pilotazowe.
Wydatki zwigzane z ogrzewaniem/klimatyzacjg i innymi urzgdzeniami pomocniczymi (w szczegdlnosci zuzycie energii)
sg nie bez znaczenia i powinny by¢ uwzgledniane juz na wstepnych etapach oceny.

Poza codziennymi wydatkami operacyjnymi na flote nalezy zapewnié¢ realistyczng ocene kosztow wymiany (np.
akumulatorow) oraz wydatkow na eksploatacje i utrzymanie infrastruktury fadowania/tankowania.

W odniesieniu do oceny korzysci spoteczno-ekonomicznych, jezeli oczekuje sie, ze projekt wygeneruje znaczace
efekty popytu/podazy, ocene mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu standardowej metodologii opisanej w rozdziale 1.7.
Jezeli nie wystepujg oczekiwania dotyczace istotnych skutkéw w zakresie popytu i podazy, nadal mozna okresli¢
iloSciowo i ostatecznie wyceni¢ korzysci z przejScia na pojazdy niskoemisyjne (LEV) w zakresie bezposrednich
i posrednich emisji zanieczyszczen, jak réwniez hatasu (w zaleznosci od technologii).

Nalezy przeprowadzi¢ doktadng ocene skutkow dla zanieczyszczenia powietrza i tagodzenia zmian klimatycznych
z uwzglednieniem konkretnej technologii napedowej w kontekscie lokalnym i operacyjnym projektu.

Bezposrednia emisja zanieczyszczen w miejscu uzytkowania waha sie od niskiej do zerowej w zaleznosci od
technologii. Jesli chodzi o pojazdy elektryczne, w niektérych przypadkach konieczne moze by¢ dodanie do systemu
elementu paliw kopalnych, co moze by¢ zrédtem emisji — np. w przypadku zapotrzebowania na dodatkowg energie
do zasilania systeméw poktadowych, takich jak klimatyzacja. W takich przypadkach zaleca sie przeprowadzenie
¢wiczenia majgcego na celu oszacowanie rzeczywistego zuzycia energii przez pojazd w odniesieniu do warunkow
lokalnych i cech projektu oraz uwzglednienie wyniku takiej analizy przy poréwnaniu wariantéw, a takze w szacowaniu
kosztéw operacyjnych i emisji.

Ocena emisji w scenariuszu bazowym jest prowadzona w oparciu o rzeczywisty flote i przewidywalne zmiany bez
realizacji projektu w podziale na rodzaje napedu izgodnos¢ znormami emisji UE oraz z uwzglednieniem
odpowiednich wskaznikéw emisji. W stosownych przypadkach monetyzacja osiggana jest poprzez koszt jednostkowy
za tone wyemitowanego zanieczyszczenia. Pojazd niskoemisyjny, zastepujgc starsze pojazdy, bedzie miat lepsza
wydajnos¢ srodowiskowg, ktdra zostanie oszacowana na podstawie wskaznikow emisji wedtug napedu.
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Podobnie ocena skutkdéw tagodzenia zmian klimatycznych jest dokonywana poprzez poréwnanie emisji gazéw
cieplarnianych obecnej i planowanej floty z podziatem na rodzaje napedu. Jezeli pozwalajg na to dane, nalezy réwniez
uwzgledni¢ oddziatywania typu , well-to-wheel”, aby umozliwi¢ dokonanie wtasciwego poréwnania.

Od wprowadzenia niektérych technologii niskoemisyjnych (LEV), np. autobuséw elektrycznych mozna oczekiwaé
obnizenia emisji hatasu. Jednak w niektdrych przypadkach hatas powodowany przez autobusy elektryczne musi by¢
sztucznie podwyzszany ze wzgleddw bezpieczeristwa, co moze ograniczy¢ lub catkowicie zanegowad korzysci zwigzane
z hatasem. Ocena oparta o koszty sSrednie (zamiast kosztéw kraricowych) pozwolitaby oceni¢ ten wptyw rowniez jezeli
projekt nie powoduje zmian w podazy.

Informacje dotyczgce powyzszych obliczen znajdujg sie w Zataczniku A do Niebieskiej Ksiegi.

Ryzyko

Przejscie na niskoemisyjne lub bezemisyjne technologie napedowe prawdopodobnie znajdzie sie w wigkszosci
projektéw odnowy i ulepszenia floty autobusowej. Oprécz spetnienia wymogdw regulacyjnych i krajowych, nalezy
zapewnié, aby przeprowadzono rzetelng analize ryzyka w odniesieniu do przyjecia technologii o niskim stopniu
dojrzatosci lub takich, ktdorych dziatanie moze by¢ wrazliwe na warunki lokalne. Projekty wymiany floty mogg wigzaé
sie ze znacznym ryzykiem operacyjnym i technologicznym, zwtaszcza gdy nowa technologia jest wprowadzana lokalnie
po raz pierwszy i nie istniejg wczesniejsze doswiadczenia z jej dziataniem w warunkach lokalnych lub nie ma ona
jeszcze dtugiej historii i sprawdzonej skutecznosci na rynku. Zalezatoby to od przyjetej technologii napedowej, jednak
nastepujgce zagrozenia sg czesto uwazane za istotne w tym wzgledzie:

o Koszty: niepewne lub nadmierne wydatki kapitatowe, operacyjne, konserwacyjne lub odtworzeniowe

zarowno w odniesieniu do taboru, jak iinnej infrastruktury towarzyszgcej, majace wptyw na trwatosé
finansowg lub zakres/skale projektu;

Ryzyko systemowe ioperacyjne: zmniejszenie elastycznosci lub odpornosci systemu w wyniku
zastosowania nowej technologii, zaktécenia w funkcjonowaniu, zmniejszenie przepustowosci lub poziomu
ustug, ryzyko zwigzane z bezpieczenstwem;

Ryzyko zwigzane z utrzymaniem/wymiang: zaréwno w odniesieniu do taboru, jak i infrastruktury;

Ryzyko zwigzane z zaméwieniami: na przyktad w zwigzku z wygdérowanymi wymaganiami dotyczgacymi
wydajnosci, ograniczong dostepnoscig danej technologii i/lub przyjetym modelem zamowien;

Srodowisko, klimat i spoteczerstwo: oddziatywanie na $rodowisko, pozwolenia izatwierdzenia, raczej
zwiekszona niz zmniejszona emisja gazéw cieplarnianych, prawdopodobny lokalny sprzeciw np. ze wzgledu

na zagrozenia dla bezpieczenstwa lub Srodowiska.

Ocena ryzyka powinna stuzy¢ nie tylko ocenie wariantow, ale powinna takie pomdc w okresleniu optymalnej
konfiguracji preferowanego wariantu na poziomie technicznym, finansowym, zamoéwien publicznych
i instytucjonalnym. Dziataniu temu powinna towarzyszy¢ kompleksowa strategia tagodzenia skutkdw w fazie realizacji
i w fazie operacyjnej projektu, co ma na celu zapewnienie ptynnego procesu. Wczesna identyfikacja ryzyk pozwala
rowniez na okreslenie operacyjnych ikosztowych skutkéw dziatan mitygacyjnych oraz wczesne iwfasciwe
zaplanowanie ich wdrozenia. Pomaga to uniknac ryzyka, ze planowany poziom ustug nie bedzie mdgt by¢ zrealizowany
z powodu nieoczekiwanych niedoskonatosci technologicznych projektu.
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