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Izvlecek

Dandanes so promet, mobilnost in transport osrednje dejavnosti, brez katerih si sodobnega
zivljenja ni ve¢ mogoce predstavljati. Posamezniku mobilnost pomeni svobodo in nacin
zivljenja, za SirSo druzbo pa je simbol razvoja, napredka in gospodarske rasti. Tudi v
prihodnosti lahko, kljub trenutnem obdobju recesije, pricakujemo nenehno rast prometa.
Razumljivo je, da gradnja novih prometnic zaradi prostorskih in ekonomskih omejitev ne bo
mogla temu neomejeno slediti, zato se v zadnjih letih vse bolj uveljavljajo sodobni sistemi za
nadzor in vodenje prometa (v nadaljevanju SNVP), s pomocjo katerih izboljSamo pretok
prometa in prometno varnost, zmanjSamo negativne vplive na okolje in stroSke transporta.
SNVP omogoca hiter, zanesljiv in uc¢inkovit prenos vseh vrst podatkov v realnem casu.

V praksi pa se najve¢ji izziv SNVP pojavi Ze na samem zacetku, t.j. pri opravicevanju
investicije v obravnavani sistem. [zziv se pojavi pri napovedovanju, merjenju in ovrednotenju
koristi SNVP. V tujini in tudi pri nas se uporabljajo razlicne metodologije za vrednotenje
stroskov potovalnih Casov, stroskov obratovanja vozil, vpliva hrupa in onesnazevanja zraka
ter napovedi stroSkov prometnih nesre¢. V zadnjem casu pa se za potrebe vrednotenja vedno
pogosteje uporabljajo razlicne simulacijske metode, ki omogocajo natancno analizo vsakega
udelezenca v prometu posebej in pridobitev konkretnih vrednosti potrebnih za izdelavo ocene
upravicenosti investicije v SNVP. V diplomski nalogi bom predstavil podro¢ja vplivov SNVP
in moznost vrednotenja za potrebe izdelave ocene upravicenosti investicije v SNVP. V nalogi
je predstavljen primer vrednotenja vplivov SNVP na slovenskih avtocestah, ki je bil

uporabljen v praksi.
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Abstract

Nowadays are traffic, mobility and transportation the central activities, without which
contemporary life can no longer be imagined. For an individual mobility means freedom and a
way of life, and for the wider society a symbol of development, progress and economic
growth. Traffic growth can also, despite the current period of recession, be expected in the
future.

It is understood that due to the spatial and economic limits it will not be possible to meet the
growing traffic demands by merely constructing new roads. For this reason, contemporary
traffic control and management systems (TCMS) are gaining importance in recent years, since
they allow us to improve the traffic flow and improve traffic safety, reduce negative impacts
on the environment and transportation costs. The herein presented TCMS allows fast, reliable
and efficient real time transfer of all data. In practice a major problem of TCMS occures at the
very beginning, when justifying investment in this system. The biggest problem occurs when
predicting, measuring and evaluating, benefits of TCMS. Abroad and in Slovenia are also
used different methodologies for evaluating the costs of travel times, vehicle operating costs,
the effect of noise and air pollution and to forecast the costs of road accidents. Recently,
however, for evaluation are increasingly used different simulation methods that allow detailed
analysis of each individual driver in traffic, and thus obtain concrete values necessary to
evaluate investment in TCMS. The thesis will present impact areas and the possibility to
evaluate investment in TCMS. It will also discuss the effects of such evaluation project of

TCMS on Slovenian highways, which has been used in practice.
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1 UvVOD

1.1 Opredelitev problema

Dandanes so promet, mobilnost in transport osrednje dejavnosti, brez katerih si sodobnega
Zivljenja ni ve€¢ mogoce predstavljati. Posamezniku mobilnost pomeni svobodo in nacin
zivljenja, za SirSo druzbo pa je simbol razvoja, napredka in gospodarske rasti. Tudi v
prihodnosti lahko, kljub trenutnem obdobju recesije, pricakujemo nenehno rast prometa.
Razumljivo je, da gradnja novih prometnic zaradi prostorskih in ekonomskih omejitev ne bo
mogla temu neomejeno slediti, zato se v zadnjih letih vse bolj uveljavljajo sodobni sistemi za
nadzor in vodenje prometa, s pomocjo katerih lahko izboljSamo pretok prometa in tako bolj
izkoristimo zmogljivost obstojeCega cestnega omrezja, izboljSamo prometno varnost,
zmanjSamo negativne vplive na okolje in stroSke transporta. Sistem za nadzor in vodenja
prometa (v nadaljevanju SNVP) temelji na sodobni tehnologiji, ki omogoca hiter, zanesljiv in
ucinkovit prenos vseh vrst podatkov v realnem ¢asu. Aktualni podatki o prometu, vremenu in
drugih pogojih na cesti se zbirajo in ustrezno obdelajo v prometno nadzornem centru ter takoj

posredujejo ustrezne informacije uporabnikom cest.

V praksi pa se najvecja tezava SNVP pojavi Ze na samem zacetku, t.j. pri opravicevanju
investicije v obravnavani sistem. Najvecji problem se pojavi pri napovedovanju, merjenju in
ovrednotenju koristi SNVP. V tujini in tudi pri nas se uporabljajo razlicne metodologije za
vrednotenje stroskov potovalnih casov, stroskov obratovanja vozil, vpliva hrupa in
onesnazevanja zraka ter napovedi stroSkov prometnih nesre¢. V zadnjem cCasu pa se za
potrebe vrednotenja vedno pogosteje uporabljajo razli¢ne simulacijske metode, ki omogocajo
natan¢no analizo vsakega udeleZzenca v prometu posebej, in tako pridobitev konkretnih

vrednosti potrebnih za izdelavo ocene upravicenosti investicije v SNVP.

1.2 Namen naloge

Namen te diplomske naloge je dolociti metodologijo za vrednotenje vplivov SNVP za potrebe

izdelovanja Studij upravicenosti investicije v SNVP na slovenskem cestnem omrezju. Pri
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izdelavi tovrstnih projektov se namre¢ pojavljajo vprasanja oziroma dvomi o uporabi
dolocenih metodologij, ki niso dodobra uveljavljene. Zato je v sklopu naloge izdelana
metodologija za vrednotenje vplivov SNVP, ki temeljili na podlagi uveljavljenih in

uporabnejsih metodologij za vrednotenje vplivov SNVP.

Metodologija zajema vsa podrocja vplivov SNVP in moZnosti vrednotenja za potrebe izdelave
ocene opravicenosti investicije v SNVP. Predstavil bom tudi primer vrednotenja vplivov

SNVP na slovenskih avtocestah, ki je bil uporabljen v praksi.

Problem se pojavi predvsem pri razpoloZljivosti in zanesljivost podatkov potrebnih za
pridobitev koli¢inskih vrednosti posameznih koristi ter denarne vrednosti enote posamezne

koristi.

1.3 Pregled vsebine

Naloga sestoji iz devetih poglavij. V uvodnem poglavju je predstavljena opredelitev problema
diplomske naloge, njen namen in kratek pregled vsebine. SploSen opis sistema SNVP ter
njegove funkcije in cilji so predstavljeni v drugem poglavju. V naslednjem poglavju so
predstavljeni stroski in koristi sistema SNVP. Metodologija za vrednotenje vplivov SNVP je
v Cetrtem poglavju predstavljena kot sklop osmih najpomembnejsih korakov. Zadnji korak v
omenjeni metodologiji je v petem poglavju predstavljen Se bolj detajlneje. V Sestem poglavju
je izdelana analiza statistiénih podatkov o prometnih nesreCah na slovenskih AC. V
naslednjem poglavju je predstavljena metodologija uporabljena v tujini. V predzadnjem
poglavju je predstavljena uporaba obravnavane metodologije v praksi. Zakljucki so strnjeni v

zadnjem poglavju.
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2 SPLOSNO O SNVP

Kot ze receno, je predmet naloge metodologija za vrednotenje vplivov SNVP na avtocestah.
Pred samo metodologijo pa je potrebno razumeti delovanje tega sistema, njegove funkcije in

cilje.

SNVP temelji na sodobni tehnologiji, ki omogoca hiter, zanesljiv in u¢inkovit prenos vseh
vrst podatkov v realnem Casu. Aktualni podatki o prometu, vremenu in ostalih pogojih na
cesti se zbirajo in ustrezno obdelajo v nadzornem centru. Tako dobljene podatke najprej

analizirajo in takoj posredujejo ustrezne informacije uporabnikom cest.

2.1 Funkcije SNVP

Pravocasno obvesc¢anje uporabnikov cest o:

e stanju ceste glede na prometne pogoje,
e dogodkih na cesti (prometni zastoji, nesreCe, vzdrzevalna dela, itd.),
e stanju ceste glede na vremenske pogoje,

e stanju cest v povezavi z drugimi sistemi (predori, viadukti, itd.).

2.2 Cilji SNVP

Pravocasno obvescanje uporabnikov o razmerah na cesti omogoca:

e vecjo prometno varnost,

e vecjo izkoriS€enost zmogljivosti obstojeCega cestnega omrezja,
e pravocasno in ustrezno reagiranje voznikov,

e vecjo udobnost in ekonomi¢nost potovanj,

e manjSe obremenitve okolja.
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3 STROSKI IN KORISTI SNVP

Pred dejanskim pri¢etkom vrednotenja vplivov SNVP je pomembno najprej le-te analizirati.
V tem poglavju so predstavljeni najpogostejsi, najpomembnejsi in najbolj znacilni vplivi
SNVP. Vplive obravnavanega sistema najprej razdelimo na stroske in koristi. Stroski so v
obravnavanem primeru misljeni kot neposredni stroSki uvedbe (izgradnje, vzpostavitve in
delovanja) sistema SNVP. Koristi obravnavanega sistema pa stojijo kot razlika rezijskih in
eksternih stroSkov prometa v primeru obstojeCega cestnega omrezja brez investicije in z

investicijo v SNVP.

Stroski uvedbe SNVP, t.j. interni stroski investitorja v obravnavan sistem, so relativno lahko
dolocljivi, medtem ko pa je dolocanje stroskov oziroma koristi uporabnikov cest in druzbe

bolj zapleteno.

Rezijski stroSki prometa so fiksni stroSki delovanja in vzdrzevanja vozil, katere prevzema
uporabnik prometnega sistema. Eksterni stroski prometa so tisti negativni vplivi prometa na
druzbo, katerih poravnave ne prevzema uporabnik prometnega sistema, ki jih je povzrocil.
Najpomembne;jsi kategoriji teh stroSkov so prometne nesrece ter lokalno in globalno
onesnazenje zraka. Hrup in zastoji imajo lahko pomemben delez v posebnih okoli§¢inah, npr.

pri prometu v mestih.

3.1 Stroski SNVP

Tako kot v vecini drzav, je tudi v Sloveniji vlagatelj v cestno infrastrukturo drzava sama, zato
so metode vrednotenja naslonjene na analizo druzbenih koristi investicije. Upravljavec AC
omrezja je Druzba za avtoceste v Republike Slovenije d.d. (DARS). DARS tako nosi vse

stroske z izvedbo in vzdrZzevanjem predvidene investicije v celotnem preuc¢evanem obdobju.

V okviru investicije v SNVP so predvideni nasledn;ji stroski:

e periferne opreme, kamor sodi oprema za nadzorni sistem, telekomunikacijski sistem, video

nadzorni sistem, vremenske postaje, Stetje prometa ter sami portali in obvestilne table,
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e vzpostavitve in opreme v samem nadzornem centru (¢e je to potrebno),

e gradbenih in elektromontaznih del za postavitev oziroma namestitev opreme za nadzor in
vodenje prometa, kar vkljucuje tudi vgradnjo opticnih kablov,

e vzdrzevalna dela za vso opremo,

e ostali obratovalni stroski (place zaposlenih in stroski delovanja nadzornega centra).

Stroski investicije so razmeroma lahko dolocljivi stroski, saj so vsota posameznih stroskov
sklopov sistema SNVP, kot so stroski izgradnje portalov, naprave za prikazovanje sporocil,
naprave za zaznavanje in nadzor prometa ter vremenskih razmer, stroski nadgradnje sistema
za nadzor in vodenje prometa, stroski izgradnje ali nadgradnje in delovanja prometno

nadzornega centra itn.

3.2 Koristi SNVP

Najvecja tezava se pojavi pri napovedovanju in merjenju koristi zaradi uvedbe SNVP. Ti se
pri izdelavi pred-investicijskega vrednotenja sistema SNVP izdelujejo na podlagi raziskav na
ze uvedenih tovrstnih sistemih na cestnih omrezjih s podobnimi robnimi pogoji kot pri
obravnavanem, ter na podlagi razli¢nih simulacijskih metod, ki omogoc¢ajo natan¢no analizo

vsakega vozila in udelezenca v prometu posebe;j.

Kot Ze receno, koristi obravnavanega sistema predstavljajo razliko €asovnih, rezijskih in
eksternih stroSkov prometa v primeru obstojeCega cestnega omrezja brez investicije in z

investicijo v SNVP. Te so v najvecji meri prisotne na naslednjih podrocjih:

e vecje pretocnosti oziroma izkoriS¢enosti cestnega omreZja, kar pomeni manj zastojev in
zamud, manjSo porabo goriva in prihranki stroskov zaradi ne-Siritve cestisc¢a,
e povecane prometne varnosti, saj se z njegovo uvedbo zmanjsa Stevilo nesre¢, psihi¢nih in

fizicnih teZav udelezencev, kar pomeni neposreden prihranek pri stroskih drzave,
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e zmanjSanje emisij hrupa in izpu$nih plinov, ker je posledi¢no prometni tok bolj homogen
oziroma manj turbulenten. Zaradi zmanjSanja pojava zaviraj — speljuj pa se zniza tudi

poraba goriva in zavor ter ostalih amortizacijskih stroskov.

Na tem mestu se pojavi problem pri merjenju, napovedovanju in vrednotenju koristi, ki
nastanejo z uvedbo SNVP. V zadnjem casu pa so napredki na podro¢ju mikrosimulacijskih
programskih orodij, ki omogocajo uporabo razli¢nih simulacijskih metod ter natan¢no analizo
vsakega vozila in udelezenca v prometu posebej, izzvali pove€ano uporabo teh orodij pri
izdelavi modelov za potrebe merjenja, napovedovanja in vrednotenja koristi zaradi uvedbe

SNVP.
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4 METODOLOGIJA ZA VREDNOTENJE VPLIVOV SNVP Z UPORABO
MIRKOSIMULACIJE

4.1 Splosno

Metodologije za vrednotenje vplivov SNVP, ki se dandanes uporabljajo v svetu ve¢inoma
temeljijo na podlagi simulacijskih modelov. Mikroskopsko simulacijsko orodje omogoca
izdelavo realnega modela obravnavanega cestnega omrezja v obstojeci obliki in v obliki, ko
bo investicija ze izvedena. Primerjava rezultatov simulacij omenjenih modelov oziroma njuna
razlika predstavlja vplive, ki bi jih z uvedbo SNVP dosegli na obravnavanem omrezju. V
uporabi je ve¢ mikroskopskih orodij, med njimi pa se najpogosteje uporabljajo naslednji:

CORSIM, VISSIM, INTEGRATION, PARAMICS, MITSIM.

Uporabljajo pa se tudi metodologije, ki temeljijo na makroskopskih simulacijskih modelih ter
metodologije, ki temeljijo na analizi uspesSnosti ze izvedenih projektov uvedbe SNVP na
omreZzjih s podobno oziroma enakovredno cestno infrastrukturo in karakteristikami prometnih

obremenitev.

4.2 Koraki v metodologiji za vrednotenje vplivov SNVP

Kot Ze reCeno je obravnavana metodologija izdelana za potrebe vrednotenja vplivov SNVP z
uporabo mikrosimulacijskega orodja. Obravnavana metodologija sestoji iz ve¢ korakov, ki si

smiselno sledijo.

Pred zaCetkom izdelave simulacijskega modela je potrebno pridobiti vse podatke, ki so
potrebni za izdelavo simulacije na mikroskopski ravni. Za kalibracijo modela so potrebni
podatki o prometnih obremenitvah in potovalnih Casih vozil na obravnavanem cestnem
omrezju. Ko je kalibracija uspesno izvedena se doloCi lokacije spremenljive prometno-
informativne signalizacije (SPIS) na obravnavanem omrezju, katera bo uporabnike cest
obvescala o stanju na cestah v realnem casu. Nato se izdelajo razli¢ni scenariji za izdelavo

simulacije za primer omreZja brez in s sistemom SNVP. Za vse predvidene scenarije se izdela
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simulacija. Ko pa so simulacije konCane se s primerjavo rezultatov izvedenih simulacij
ugotavlja kakSen oziroma kolik§en vpliv ima (bo imel) SNVP na obravnavanem obmocju. S
pridobljenimi podatki nato v drugi fazi ocenimo stroSke in koristi obeh scenarijev ter na
osnovi medsebojne primerjave ugotovimo neto koristi. V primeru pozitivnih neto koristi je

investicija upravicena.

Pridobitev vseh
moznih/potrebnih
podatkov

v

Izdelava
simulacijskega modela
za obravnavano cestno

omrezje

v

Kalibracija in
validacija modela

v
Dolocitev lokacij SPIS

A 4

Izdelava scenarijev za
simulacijo pred in po
uvedbi sistema SNVP

A 4

Izdelava simulacij

y

Analiza rezultatov
razli¢nih scenarijev

A

Ekonomska analiza

Slika 4-1: Postopki v metodologiji za vrednotenje vplivov SNVP
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4.2.1 Pridobitev vseh mozZnih/potrebnih podatkov

Na tem mestu gre najprej za baze statisticnih podatkov, ki jih je moc¢ pridobiti s strani
Direkcije RS za ceste. Na prvem mestu seveda podrobne podatke o prometnih obremenitvah
iz avtomatskih Stevnih mest na obmocju obdelave. Ti sluzijo za doloCitev merodajne urne
obremenitve, ki jo izberemo glede na uro v kateri se najpogosteje pojavljajo prometne
nesrece, katero kasneje uporabimo v simulacijskem modelu. Analizira se struktura in rast
prometa na obravnavanem obmocju, ki nam sluzi za potrebe napovedi prometnih obremenitev

za obdobje zivljenjske dobe obravnavane investicije.

Statisticni podatki o prometnih nesre¢ah pa sluzijo najprej za potrebe seznanitve s prometno
varnostjo na obravnavanem odseku. Nato pa se na podlagi Stevila prometnih nesre¢ in visine
prometnih obremenitev na obravnavanem obmocju doloci Se stopnja prometnih nesre¢ na
milijon prevozenih kilometrov in rast prometnih nesre¢ glede na pricakovano rast prometnih

obremenitev na obravnavanem.

4.2.2 lzdelava simulacijskega modela

V fazi izdelave mikroskopskega simulacijskega modela je najprej potrebno pridobiti podrobne
podatke o cestni infrastrukturi in o prometnih obremenitvah. To so podatki brez katerih ni
mogoce narediti realnega mikroskopskega simulacijskega model, ki bi ponazarjal dejansko

stanje na obravnavanem omrezju.

Podatki o cestnih odsekih s pripadajo¢imi hitrostmi in Sirinami ter Stevilom voznih pasov,
vzdolzni naklon, pospeSevalni in zaviralni pasovi na AC, cestninska postaje, geometrijo

kriziS¢ in razcepov, prometno signalizacijo, itd.

Mikroskopsko obremenjevanje se praviloma opravi v urnih koli¢inah. Najpogosteje se opravi
za veC ur, da se dogodek (zapora) konca in da se tudi v najslabSem scenariju zopet vzpostavi

normalno stanje. Vedno pa morajo obremenitve v posameznih urah ustrezati stvarnosti.
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Mikroskopska raven pomeni, da so najkrajSe poti doloCene po postopku, ki temelji na
zakonitostih obnaSanja posameznika v omrezju. Te zakonitosti sestavlja vrsta modelskih
elementov: pospeski, pojemki, sledenje vozil, spremembe voznih pasov, prehitevanja,
prepletanja, obnaSanja v kriziscih, agresivnost voznikov, lastnosti vozila, cestne geometrije,
itd. Tu je obnasanje voznika doloceno v odvisnosti od polozaja in hitrosti drugih individualnih

vozil.

4.2.3 Kalibracija in validacija modela

Za doseganje realnih rezultatov mikrosimulacije je potrebno izvesti kalibracijo
mikroskopskega modela. Programska orodja vsebujejo celo vrsto simulacijskih parametrov, ki
lahko vplivajo na rezultate simulacije (lastnosti omrezja, vozil, voznikov...). V procesu

kalibracije se je potrebo osredotocili na naslednje parametre:

e prometne obremenitve — Stetja prometa na dolo¢enih presekih v omreZzju,

e hitrosti — povprecne hitrosti na dolo¢enih presekih v omrezju,

e potovalni Casi — izmerjeni potovalni ¢asi na AC in vzporednih oziroma obvoznih
cestah,

e zastoji — ¢asovni presek zacetka pojavljanja zastojev in povratka v normalno stanje,

e dolzina zastojev — maksimalna dolzina kolone.

Glede na zgornje parametre se prometni model kalibrira, da je enak realnemu stanju. Da pa je
bila kalibracija pravilno oziroma uspe$no izvedena pa je potrebno izvesti Se validacijo
prometnega modela. Validacija ali dokaz ustreznosti modela mora biti praviloma narejen po
mednarodnih merilih. Za validacijo se uporabljajo enaki parametri kot za kalibracijo, vendar
pa le-ti niso smeli biti uporabljeni Ze v fazi kalibracije. Predpisov v zvezi s tem ni, obstajajo
pa priporocila. V zadnjem €asu so se v Evropi in pri nas uveljavila priporo¢ila DMRB. V¢asih
pridejo v postev tudi priporoc¢ila Contra Coste ali katera druga. Vsa ta priporocila so v

pripravljena za urne obremenitve.
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Z uspesno opravljenima postopkoma kalibracije in validacije je prometni model obstojecega
omreZja pripravljen za izdelavo simulacije. Prometni model predvidenega omrezja se izdela
tako, da se v model obstojeCega omrezja doda predvidene spremembe oziroma spremenljiva

prometno-informativna signalizacija na predvidenih lokacijah.

4.2.4 Dolocitev lokacij znakov s spremenljivo vsebino

Vgradnja SPIS je smiselna na nevarnih prometnih odsekih, kot so: obmocja prepletan]
prometnih tokov (razcepi, prikljucki), obmocja objektov (predori, viadukti, mostovi), obmocja
zahtevnejSe umestitve ceste v prostor (vecji nakloni, ostrejSi ovinki) in podrocja izjemnih
vremenskih razmer (veter, zmrzal). Lokacije SPIS seveda niso neposredno na teh obmocjih
ampak so locirani primerneje pred njimi, da so uporabniki pravo¢asno obvesceni o razmerah

oziroma izrednih dogodkih n le-teh.

Ko so doloc¢ene lokacije SPIS je vse pripravljeno za snovanje scenarijev za izdelavo simulacij

omrezja s sistemom SNVP in brez njega, ki bodo sluzila za analizo vplivov sistema SNVP.

4.2.5 Izdelava scenarijev za simulacijo pred in po uvedbi SNVP

Izdela se scenarije za cestno omreZje brez in z uvedenim sistemom SNVP. Bistvo scenarijev

je kasnejSa primerjava rezultatov simulacij, ki predstavljajo dolocene stroSke in koristi.

V fazi izdelave scenarijev je potrebno doreci bistvene stvari.

e Kaj bomo simulirali — zapora zaradi prometne nesrece.

e Kje bomo simulirali — na katerem mestu/stacionazi.

e Kdaj bomo simulirali — simulacija v ¢asu katere od prometnih konic, kdaj se pojavi
zapora zaradi prometne nesrece in kdaj se zapora odstrani.

e Kako bomo simulirali — preusmerjanje prometa v primeru brez in z uvedbo SNVP.
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Na prvem mestu se sprasujemo kaj bomo simulirali. V praksi se je uveljavilo simuliranje
zapor zaradi prometnih nesrec ali del na cesti, saj se najvecje izgube Casa ustvarjajo v takSnih

primerih. Simulira se lahko popolno zaporo ali delno zaporo ceste.

V drugi tocki se pojavi vprasanje kje na naSem omrezju bomo postavili zaporo. To pa lahko
dolo¢imo s pomocjo statisticnih podatkov o prometnih nesrecah, na primer na mestu kjer je

zabelezenih najve¢ prometnih nesre¢ ali pa so posledice le teh najhujse.

Za cCas simuliranja in uro, ko se zapora ceste zgodi, si prav tako lahko pomagamo s
statisticnimi podatki o prometnih nesrecah ali pa na primer s podatki Slovenske tiskovne
agencije (STA), ki pravijo, da povprecna dolzina zapore ceste zaradi prometne nesrece na

slovenskih AC traja okoli 90 minut.

Pri zadnji tocki izdelave scenarijev, dolo¢amo obvozne poti in reakcijske ¢ase obves€anja o
le-teh v posameznem scenariju. Vsi ti podatki morajo biti realni, torej, da so se traki dogodki

ze zgodili, in da bi bila preusmeritev prometa ravno taksna.

4.2.6  Izdelava simulacij

Ko so izdelani scenariji za simulacije je te potrebno modelirati v simulacijskem modelu. Na
tem mestu je potrebno dolociti in izvesti vse predpostavke in definicije, ki smo jih dolocili ze

v scenarijih in jih Se podrobneje definirati v fazi izdelave simulacijskega modela.

Primer predpostavk v prometnem modelu:

e trajanje simulacije — npr. 10.900 s,
e trajanje popolne zapore — npr. 5.400 s, od 1000 s do 6.400 s,
e odzivni ¢as (v primeru uvedbe SNVP) sistema za nadzor in vodenje prometa - 120 s

od zacetka zapore,
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e odzivni ¢as (v primeru brez uvedbe SNVP) postavitve zapore ceste na predhodnem

priklju¢ku s strani vzdrzevalcev — npr. v 2700 s, trajanje zapore 2700 s.

V fazi izdelave simulacije je potrebno doreci katere podatke oziroma rezultate bomo
potrebovali za analizo rezultatov in ekonomsko analizo. Zato je potrebno Se pred zacetkom
simuliranja dolociti tocke in parametre, ki jih bomo opazovali. Najpomembnejsi parametri, ki

jih opazujemo na celotnem omrezju so:

e Stevilo obravnavanih vozil,

e skupna dolZina potovanj vseh vozil,

e skupni potovalni ¢as vseh vozil,

e povprecno hitrost vseh vozil,

e skupna zamuda vseh vozil,

e povprecna zamuda na vozilo,

e skupna ¢akalna zamuda vseh vozil,

e povprecna ¢akalna zamuda na vozilo,
e skupna poraba goriva,

e povprecna poraba goriva,

e skupni izpusti prasnih delcev in drugih onesnazeval (SO2, NOx, prasni delci, CO2,

benzen, itd.).

Najpomembne;jsi podatek je razlika med rezultati simulacije brez in z uvedbo SNVP, in sicer
v porabljenem casu vozil na omreZju. Pri¢akovano je, da je skupni porabljen ¢as na omrezju z
investicijo krajsi kot na omrezju brez investicije. Ve¢ji kot je faktor razlike, vecje so koristi na
strani omrezja z uvedbo SNVP. Tudi koristi na ostalih podro¢jih (poraba goriva, izpusni plini)

so bolj ali manj premo-sorazmerne s tistimi na podrocju porabljenega Casa.
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4.2.7  Analiza rezultatov razli¢nih scenarijev

Na tem mestu primerjamo rezultate razli¢nih scenarijev, t.j. scenarija brez in z uvedenim
sistemom SNVP. Razlika med rezultati obeh scenarijev mora predstavljati koristi, ki bodo
visje od stroSkov investicije. Koristi na strani omrezja s sistemom SNVP so prisotne na ve¢
podroc¢jih. S pomoc¢jo mikroskopskih simulacijskih modelov je mogoce pridobiti podatke o
potovalnih ¢asih, porabi goriva, izpustih prasnih delcev in drugih onesnazevalcev v okolje. Ti
podatki so najpomembnej$i za nadaljnjo vrednotenje koristi obravnavanega sistema. Vecja kot
je razlika med obema scenarijema oziroma vecja kot je korist na strani omrezja s sistemom

SNVP, ve¢ja je verjetnost, da bo investicija v SNVP ekonomsko upravic¢ena.

4.2.8 Ekonomska analiza

Ekonomska analiza je zadnji in najpomembnejsi korak v procesu vrednotenja sistema SNVP
oziroma vsake investicije. Na tem mestu so znani rezultati mikrosimulacijskega modela in
razlika med posameznimi scenariji.

Naloga ekonomske analize je ovrednotiti vplive oziroma koristi, ki jih doprinese uvedba
sistema SNVP. Te koristi oziroma njihova ekonomska vrednost mora biti ve¢ja od stroskov

investicije za celotno zivljenjsko dobo obravnavanega sistema.

Sirsi pregled ekonomske analize je predstavljen v naslednjem poglavju.
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5 EKONOMSKA ANALIZA

5.1 Splosno

Pred dokonc¢no odlocitvijo za uvedbo sistema SNVP je potrebno oceniti koristi, ki bi jih
sistem prinesel, in posledi¢no, ¢e je nalozba upravicena. V sploSnem se projekte SNVP
vrednoti tako, kot ostale prometne projekte. Nalozba je torej upravicena, kadar je vrednost

koristi vecja od vrednosti investicije.

Pri ugotavljanju upraviCenosti investicije v sistem SNVP se izvede ekonomska analiza.
Ekonomska analiza je skupno ime za vrednotenje, pri katerem se upoStevajo ekonomski
stroski in koristi, ki nastanejo v celotni druzbi. Ti stroski in koristi, v primeru prometnih
projektov, zajemajo tako stroSke in koristi, ki jih ima v primeru izvedbe projekta upravljavec
ceste, oziroma kdorkoli Ze je investitor, kot tudi stroSke in koristi, ki jih projekt prinasa
uporabnikom cest in druzbi na splo$no. Ekonomska analiza torej utemeljuje upravicenost

projekta s SirSega druzbenega, razvojno-gospodarskega in socialnega vidika.

5.2 Vrednotenje razli¢nih scenarijev

Predlagano je vrednotenje dveh scenarijev, in sicer scenarij brez in scenarij s sistemom
SNVP. Scenarij brez SNVP obravnava obstojece omrezje, medtem ko scenarij s sistemom
SNVP obravnava omrezje z uvedenim sistemom SNVP. Ovrednotimo stroske in koristi obeh
scenarijev ter na osnovi medsebojne primerjave ugotovimo neto koristi, ki morajo presegati

stroske investicije.

53 Podrocja ekonomskega vrednotenja

Pri preuCevanju smiselnosti izvedbe doloCenega projekta se, pri stroSkih uporabnikov in

druZbe, izhajala iz izraCuna inkrementalnih stroskov, torej razlike v stroskih le-teh, v primeru,

¢e se projekt izvede in v primeru, ¢e se ne bi izvedel. Glede na kapaciteto, prerez preucevane
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ceste in predviden promet v planski dobi je klju¢na predpostavka analize, da bo do bistvenih
koristi za uporabnike in druzbo prislo pri preprecevanju nesrec ter tudi v primeru nesrece, kjer
bo sistem SNVP lahko uporabnikom ceste ponudil hitrejSo in jasno razumljeno informacijo, ki
bo koristna za zmanjSevanje stroSkov prometa. Ukrepanje in dogajanje ob takem pojavu je

opisano v predstavitvi scenarijev.

Med zgoraj nastetimi stroski uporabnikov in druzbe se je smiselno pri ekonomski analizi

omejiti le na najpomembne;jse, in sicer na:

e Casovne in rezijske stroSke udelezencev v prometu,
e stroSke prometnih nesrec,
e stroske onesnazevanja zraka in

e stroske porabe goriva.

Ti stroski namre¢ predstavljajo veliko vecino stroskov uporabnikov in druzbe in so dovolj
dober indikator za sprejem odloCitve glede uvedbe sistema SNVP. Za izracun navedenih
stroskov se uporabi predpostavke in ocene, ki izhajajo iz izmerjenih podatkov o prometu na
obravnavanem in podobnih prometnih odsekih, iz izkuSenj o delovanju sistemov SNVP na
drugih cestnih odsekih v Sloveniji in tujini ter iz dobrih praks in izkusSenj slovenskih in

mednarodnih ekonomskih Studij na podrocju cestnega prometa.

5.4 Upravicenost investicije

Investicija je upravicena, ¢e izkazuje pozitivno ekonomsko neto sedanjo vrednost (NSV) in
interno stopnjo donosnosti (ISD), ki je najmanj enaka ali presega diskontno stopnjo 7%.
Navedena diskontna stopnja izhaja iz Uredbe o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo

investicijske dokumentacije na podrocju javnih financ (Ur.l. RS §t. 60/2006).

Oceno upravicenosti doloCene investicije ugotavljamo na podlagi t.i. socioekonomskega

vrednotenja. Uporabljajo se tri metode:
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e analiza stroskov in koristi (CBA), kjer so stroSki in ucinki izraZzeni v denarnih
vrednostih,

e analiza ucinkovitosti (CEA), kjer je poudarek na oceni potrebnih stroSkov za
doseganje doloc¢enih ucinkov,

e multikriterijska analiza (MCA), kjer se ocenijo vsi relevantni ucinki, a niso izraZzeni v

denarnih koristih.

Najveckrat se uporabi analiza stroskov in koristi, ki omogoca vrednotenje koristi, izrazenih v
denarnih vrednostih. Omenjena metoda je tako pri nas kot v tujini najpogosteje uporabljena

metoda za izdelavo ocene upravicenosti.

Ce ima projekt med svojim obratovanjem prihodek (na primer cestnine in podobni prihodki
ali prihodki spremljajoc¢ih dejavnosti), se ucinkovitost investicije ugotavlja tudi s finan¢nimi

merili (Ur.l. RS §t. 124/2007 — 29. ¢len).

5.4.1 Neto sedanja vrednost

Pri tej metodi investicijske izdatke in donose diskontiramo na zacetni termin (t0), ko nastopijo
prvi investicijski izdatki. S tem, ko jih diskontiramo, ustrezno vklju¢imo c¢asovno
komponento, tako da so zneski donosov in investicijskih izdatkov v razli¢nih ¢asovnih enotah
primerljivi. Nato od vsote diskontiranih donosov odstejemo investicijske izdatke, kot je

prikazano v spodnji enacbi:

NSV =Y Dt/ (140)t- ¥ It / (1+1)t, (1)

pri ¢emer je:

NSV=neto sedanja vrednost,

Dt=donos v obdobju t,
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It= investicijski izdatek v obdobju t,
t=obdobje (mesec, leto..) 1,2,3 ...n,

r= diskontna stopnja.

Diskontna stopnja izraza stopnjo zahtevanega donosa. Pozitivna neto sedanja vrednost kaze,
da so donosi vecji od investicijskih izdatkov. Negativna neto sedanja vrednost kaze, da pri
uporabljeni diskontni stopnji (zahtevanem donosu) vsota donosov ni dovolj velika, da bi se z

njo nadomestili investicijski izdatki.

Ce ocenjujemo eno investicijo, potem je investicija sprejemljiva, ¢e je neto sedanja vrednost
vecja od 0. Ce ocenjujemo veC investicij, potem izberemo tisto, pri kateri je neto sedanja

vrednost najvecja, pod pogojem, da je vec¢ja od 0.

Kljub dejstvu, da je metoda neto sedanje vrednosti dinami¢na metoda, ki upoSteva Cas
donosov in investicijskih izdatkov, pa sama po sebi ne zadostuje za primerjavo alternativnih
investicijskih nalozb. Vzemimo za primer dve nalozbi. Pri obeh nalozbah znasa NSV 50.000
DE, vendar je znesek vsote diskontiranih donosov pri prvi nalozbi 150.000 DE in znesek
diskontiranih investicijski izdatkov 100.000 DE, pri drugi nalozbi pa je vsota diskontiranih
donosov 100.000 DE in vsota diskontiranih investicijskih izdatkov 50.000 DE. Oc¢itno je, da
pri drugi nalozbi z manjSo nalozbo dosezemo enako NSV kot pri drugi nalozbi. Z relativno
sedanjo vrednostjo lahko ocenimo, kolikSen je znesek neto sedanje vrednosti na enoto

investicijskega izdatka:

Relativna NSV =100 x NSV /1, (2)

pri Cemer je:

NSV= neto sedanja vrednosti,

I= investicijski izdatki.

Kriterij vecje ali manjSe NSV torej pri izboru alternativnih nalozb o€itno ne zado$¢a in NSV

vsake investicije je smotrno primerjati z vsoto diskontiranih investicijskih izdatkov.
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Drugi problem, ki nastopa pri uporabi metode neto sedanje vrednosti, je izbor ustrezne
diskontne stopnje. Visina diskontne stopnje namre¢ bistveno vpliva na viS§ino NSV. Pri enakih
donosih in enaki vrednosti investicijskih izdatkov bo NSV vecja, ¢e uporabimo nizjo
diskontno stopnjo in visja, ¢e uporabimo nizjo diskontno stopnjo. Po zahodni teoriji diskontna
stopnja izraza subjektivne casovne preference med sedanjo in bodoco potroSnjo in
investitorjevo ocenjevanje prihodnjih donosov v sedanjosti. Prakticno pa investitorji ne
poznajo diskontnih mer, v resnici niti ne poskuSajo, da bi jih spoznali. Zato predlaga kot
diskontno stopnjo bodisi obrestno mero, po kateri investitor lahko dobi posojilo za
financiranje nalozbe (Ce nalozbo financira s tujimi viri) ali donos, ki bi ga lahko dosegla, ¢e bi

finan¢na sredstva plasirala v financno nalozbo (€e financira nalozbo z lastnimi viri).

Po drugi teoriji, pa podjetja uporabljajo tehtano povprecje stroskov kapitala kot zahtevano
stopnjo donosa. In kot posledica tega, ker je neto donos kapitala firme ze zmanjSan za stroske
financiranja, obresti oz. stroski kapitala ne smejo biti vkljuceni v neto financni tok, iz katerega

se racuna NSV.

Pri tem je potrebno upostevati tudi tveganost nalozbe. Povprecen donos kapitala druzbe je po

strukturi donos razli¢nih investicijskih projektov iz preteklosti, ki imajo vsak svojo stopnjo

tveganja.

5.4.2  Interna stopnja donosa

Interna stopnja donosa je tista diskontna stopnja, pri kateri je neto sedanja vrednost enaka 0.

Matemati¢no to lahko izrazimo s formulo:

S Dt/ (1+)t = It / (1+0)t, 3)

v kateri je tista r, pri kateri navedena enacba velja, interna stopnja donosa. Interna stopnja

donosa nam pove tudi viSino obrestne mere, ki jo lahko placa investitor za posojilo, ne da bi

utrpel izgubo, ¢e vso naloZzbo financira s posojilom.
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Ker donosi praviloma niso enaki, interno stopnjo donosa praviloma ne moremo izracunati
tako, da izpostavimo r iz zgoraj navedene formule temveC s poskusi, v katerih (v zgoraj

navedeni formuli) variiramo diskontno stopnjo (r), dokler ne dosezemo enakosti.

Interno stopnjo donosa uporabimo tako, da jo primerjamo z zahtevano stopnjo donosa. Ce je
zahtevana stopnja donosa 7 %, potem mora biti interna stopnja donosa investicijskega

projekta vsaj enaka ali vecja 7 %.

5.4.3 Analiza stroskov in Koristi

Analiza stroskov in koristi je temeljno orodje za ocenjevanje ekonomskih koristi projektov.
Nacelno je treba oceniti vse vplive, tj. finan¢ne, ekonomske in druzbene, vpliv na okolje itd.
Cilj analize stroSkov in koristi je opredeliti in ovrednotiti (tj. pripisati vrednosti v denarnih
enotah) vse morebitne vplive, saj so na ta na¢in doloc¢eni stroski in koristi projekta. Rezultati
se potem ugotavljajo kot celota (neto koristi), s sklepi pa se je treba opredeliti do tega, ali je
projekt zazelen in se ga splaca izvesti. Stroske in koristi je treba vrednotiti po pravilu
diferen¢nih vrednosti, in sicer kot razliko med projekcijami »s projektom« in projekcijami
»brez projekta«. U€inke je treba ocenjevati glede na vnaprej dolocene cilje. Z vrednotenjem
projekta glede na mikroekonomske kazalnike je treba v okviru analize stroskov in koristi
oceniti skladnost projekta z dolo¢enimi makroekonomskimi cilji, pa tudi njegov pomen za
dosego teh ciljev. V okviru regionalne politike se analiza stroSkov in koristi uporablja za

oceno, ali dolo€eni investicijski projekt prispeva k doseganju ciljev regionalne politike RS.

Pri analizi stroskov in koristi je treba raven analize opredeliti tako, da so upostevani ucinki
projekta na okolje, v katerem bo ta izveden. Stroski in koristi lahko nastajajo in se pokrivajo
na razli¢nih geografskih obmocjih, zato je treba dolociti, katere stroske in koristi je treba
upostevati. To je po navadi odvisno od obsega in podro¢ja delovanja projekta. Lahko so

upostevani ucinki na ob¢inski, regionalni in nacionalni ravni ali celo na ravni EU.

Pri ocenjevanju moznih u€inkov projekta analitike vedno spremlja negotovost, zato morajo v

analizi stroskov in koristi ustrezno upoStevati in obravnavati tudi to. Ocena tveganj je
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poglavitni del celotne analize, ker omogoca, da predlagatelj projekta bolje razume, kako se
bodo ocenjeni ucinki projekta lahko spreminjali, ¢e bodo katere od klju¢nih spremenljivk
drugacne od pricakovanih. Temeljita analiza tveganj je podlaga za oblikovanje zanesljive

strategije obvladovanja tveganj, zato jo je treba upostevati tudi pri nacrtovanju projekta.

5.4.4  Uporaba meril in upravicenost investicije (Ur.l. RS §t. 124/2007 — 29. ¢len)

(1) Uginkovitost investicijskih projektov se praviloma ugotavlja z ekonomskimi merili. Ce
ima projekt med svojim obratovanjem prihodek (na primer cestnine in podobni prihodki ali
prihodki spremljajocih dejavnosti), se ucinkovitost investicije ugotavlja tudi s finan¢nimi

merili.

(2) Investicija je upravicena, Ce izkazuje pozitivno ekonomsko neto sedanjo vrednost in

ekonomsko interno stopnjo donosnosti, ki je enaka ali presega diskontno stopnjo.

(3) Ne glede na doloc¢bo prejSnjega odstavka pa je v posebnih primerih upravicena tudi
investicija, za katero ni mogoce doloc€iti ekonomske upravicenosti oziroma katere ekonomska

interna stopnja donosa ne dosega diskontne stopnje.

(4) UpraviCenost investicije, za katero ni mogoce dolociti ekonomske upravicenosti, se
ugotavlja na podlagi meril iz prvega odstavka 27. ¢lena in prejSnjega Clena te uredbe,
upostevajo¢ utezi posameznega merila, ki so dolocene v Prilogi 6, ki je sestavni del te uredbe.
Investicija, ocenjevana po teh merilih, je upravicena, ¢e doseze vsaj 60 odstotkov vseh

mogocih tock.

(5) Upravicenost investicije, katere ekonomska interna stopnja donosa ne dosega diskontne
stopnje, se ugotavlja na podlagi meril iz prvega odstavka 27. ¢lena in prejSnjega cClena te
uredbe, upostevajo¢ utezi posameznega merila, ki so dolocene v Prilogi 6, ki je sestavni del te
uredbe. Investicija, ocenjevana po teh merilih, je upravicena, ¢e doseze vsaj 40 odstotkov

vseh mogocih tock.
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5.5 Doba vrednotenja

Po priro¢niku evropskih strukturnih skladov znasa najkrajsa ekonomska doba infrastrukturnih
objektov 20 let, najdaljSa pa ne sme presegati ekonomske koristi Zivljenjske dobe objekta.
Znano je, da doba vrednotenja pri prometnih objektih znaSa 20 — 60 let, pri predorih celo 100
in ve¢ let. Doba vrednotenja za naprave transportne telematike je zaradi hitro spreminjajoce se

tehnologije obicajno krajsa kot sicer pri ostalih prometnih projektih in znasa od 10 do 20 let.
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6 ANALIZA STATISTICNIH PODATKOV O PROMETNIH NESRECAH NA
SLOVENSKIH AC
6.1 Namen in cilj analize oz. raziskave

Glavni namen analize statisticnih podatkov o prometnih nesre€ah na slovenskih AC je,
preveriti, ali je mozno preko statisti¢ni podatkov o prometnih nesrecah pred in po uvedbi
SNVP dolo¢iti vpliv le-tega na zmanjSanje Stevila prometnih nesre¢. Cilj te analize je, doloditi

odstotek zmanjSanja prometnih nesre¢ zaradi uvedbe SNVP na slovenskih AC.

6.2 Omejitve raziskave

Obseg podatkov o prometnih nesreCah na slovenskih AC je zaradi razmeroma kratke
zgodovine le-teh zelo omejen. Ze tako omejen obseg podatkov pa dodatno omejuje $e dejstvo,
da imamo na slovenskih AC do sedaj uveden SNVP na zgolj treh odsekih, in sicer na odseku
Koper — Kozina (2004), Vransko — Blagovica (2005) in na zahodni ljubljanski obvoznici
(2008). Sicer pa je DARS v letu 2009 vzpostavil SNVP tudi na odseku hitre ceste H4 Razdrto

— Vipava in na odseku avtoceste A2 pred predorom Karavanke.

Analizo bom izdelal po metodi »pred-in-po« (angl. »Before-And-After«).

Za optimalno izvedbo analize, bi potreboval zaporedje minimalno 3-h let pred in po uvedbi
SNVP, da bi lahko govoril o nekem trendu Stevila prometnih nesre¢. Baza statisti¢nih
podatkov o prometnih nesrecah, pridobljena s strani DRSC, mi tega ne omogoca. Zato bom
analizo izvedel z obstoje¢imi podatki, ki so sicer manj ustrezni, vendar edini razpoloZzljivi.

Seveda pa bo to posledi¢no zmanjSevalo verodostojnost izvedene analize.

Torej so za analizo pogojno primerni trije odseki slovenskih AC, kjer je SNVP ze uveden. To
so odseki Koper — Kozina (2004), Vransko — Blagovica (2005) in zahodna ljubljanska
obvoznica (2008).
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6.3 Analiza odsekov na slovenskih AC z uvedenim sistemom SNVP

6.3.1 Odsek Koper — Kozina

6.3.1.1 Splosno

Odsek Koper — Kozina je bil zgrajen v treh etapah. Najprej je bil zgrajen odsek Kozina —
Klanec (dolZine 4,8 km), nato pa $e odseka Klanec - Crni Kal (dolzina 8 km) in Crni Kal -

Srmin (dolzina 6,9 km).

6.3.1.2 Odsek Kozina - Klanec

Avtocesta Kozina - Klanec poteka po griCevnatem, kraSkem terenu z znacilnimi kraskimi
pojavi, kot so Skraplje, vrtace, kraske doline in jame, brezna ter podzemeljske kaverne in
hodniki. Na daljSem delu trase, od zacetka pa do doline Glins¢ice, temeljna tla sestavlja
zakrasel apnenec. V obmocju doline Glinscice pa do konca odseka, v dolzini priblizno 1 km,
temeljna tla predstavlja fliSna osnova. Kraski svet (jame) v obmocju trase je zato bilo
potrebno pricetkom gradnje raziskati in za¢ititi skladno z veljavno zakonodajo. Odsek je dolg

4,800 km in je bil predan prometu 24.11.2000.

Normalni pre¢ni profil avtoceste znasa 26,6 m (Stirje vozni pasovi po 3,75 m, dva odstavna
pasova po 2,50 m, dva robna pasova ob prehitevalnem pasu po 0,50 m, dve utrjeni bankini po
1,20 m in vmesni lo¢ilni pas Sirine 3,20 m). Racunska hitrost za navedeni avtocestni odsek

Kozina-Klanec je 120 km/h.
Na avtocestnem odseku je zgrajenih osem premostitvenih objektov, in sicer:
e 4 podvozi v dolzini 86,69 m,

e 2 nadvoza v dolzini 102,51 m,

e viadukt Klanec v dolzini 75 m in Viadukt Glin$¢ica v dolZini 236 m in viSine 25 m.
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Vsi objekti so zasnovani kot armiranobetonske ali prednapete konstrukcije s plitvim

temeljenjem.

Na avtocestnem odseku so zgrajeni Se naslednji objekti:

e cnostranska oskrbna postaja med km 1,300 in 2,000, dostopna z obeh strani,

e (elna cestninska postaja Videz z 12-steznim betonskim voziséem,

e cestninska postaja na izvozno-uvoznem kraku prikljucka Kozina s 4-steznim
betonskim vozi§¢em,

e avtocestna vzdrzevalna baza "Kozina".

6.3.1.3 Odseka Klanec — Crni kal in Crni kal — Srmin

Prvi del avtocestnega odseka, od Klanca do Crnega Kala, je bil dokonéan in predan prometu
23. septembra 2004, celotni odsek do (Srmina) Ankarana, pa je bil prometu predan 25.

novembra 2004, s tem pa je bil v celoti dokoncan prvi slovenski avtocestni krak - primorski.

Odsek Kozina - Klanec poteka v zacetnem delu po fliSnem, preko kraskega roba do viadukta
Crni Kal pa po zna¢ilnem kragkem terenu z apnenéevo osnovo. Po premostitvi Osapske doline
z viaduktom Crni Kal do konca odseka v Srminu, kjer se naveZe na obstoje¢o obalno cesto,
znova poteka po fliSu. Od kraske planote do spusta na slovensko obalo avtocesta premaga
visinsko razliko 420 m. Celotni avtocestni odsek Klanec - Srmin (Ankaran) je zasnovan kot
Stiripasovna avtocesta z odstavnimi pasovi in vmesnim lo¢ilnim pasom. Normalni precni
profil v zgornjem delu znaSa 26,60 m, spodnjem delu pa 25,60 m. Projektirana racunska
hitrost je v zgornjem, gricevnatem delu 120 km/h, na delu preko hribovitega kraSkega roba in
v spodnjem delu pa 100 km/h. Na celotni dolzini avtoceste je bila predvidena asfaltna utrditev
zgornjega ustroja, razen v predorih in na pasovih za pocasna vozila, kjer je zgornji ustroj
utrjen z betonom. Skupna dolzina pasov za pocasna vozila je 4.440 m. Trasa poteka v

spremenljivem vzdolZnem sklonu z najve&jo vrednostjo 5%. Vzdolzni sklon na viaduktu Crni
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Kal je 2,7 %, v predorih pa do najve¢ 2,5 %. Najmanjsi horizontalni radij je v razcepu Srmin

in sicer 700 m.

SNVP je bil na odseku Koper — Kozina uveden z letom 2003, zato je edini primerni pododsek

za analizo odsek Kozina — Klanec, ki je bil predan prometu konec leta 2000.

6.3.2  Odsek Koseze — Kozarje

6.3.2.1 Splosno

Odsek avtoceste Koseze-Kozarje je del sistema ljubljanskih obvoznih cest, ki obkrozajo
mesto Ljubljana in hkrati navezujejo posamezne avtocestne krake v avtocestni sistem. Z

gradnjo se je pricelo oktobra leta 1979 in je trajala do novembra leta 1981.

Socasno s tem gradbenim odsekom je bil zgrajen tudi del severne obvoznice, danes hitre ceste
na odseku od Celovske ceste do razcepa Koseze. Skupna dolzina zgrajene ceste je bila 7,206

km.

V gosto urbaniziranem podro¢ju med Celovsko in Podutisko cesto in na Vicu je bilo potrebno
zagotoviti nemoten in varen promet tudi v ¢asu gradnje. Zaradi potrebe gradnje obvoznice je
bilo odstranjeno 30 stanovanjskih in drugih objektov. Prvi¢ pri nas je bila uporabljena v
srednjem pasu betonska odbojna ograja tipa New Jersey. Izbrani tipi konstrukcij pri objektih
so dopuscali maksimalne diferencne posedke do 2 cm. Na podlagi dodatnih geoloSkih
raziskav sta samo dva objekta ustrezala tem zahtevam in je bilo izvedeno plitvo temeljenje.
Razen mostu ¢ez Mali graben, kjer je bilo temeljenje izvedeno z zabitimi prednapetimi piloti

dolzine 14 metrov, so bili ostali objekti temeljeni na uvrtanih Benotto pilotih.

Na odsekih Celovska — Koseze in Koseze - Kozarje so bili zgrajeni:

e prikljucki: Celovska cesta, Vodnikova cesta, Podutiska cesta, Brdo in Vi€ ter razcep

Kozarje,
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e 6 mostov v skupni dolzini 203,53 m,

e 8 nadvozov v skupni dolzini 500,68 m,

e 10 podvozov v skupni dolzini 504,2 m,

e viadukt Dolgi most dolzine344,36 m desni in 319,36 m levi,
e &,5 km deviacij,

e 2.3 km regulacij in

e druge prestavitve in izgradnja komunalne infrastrukture.

6.3.3  Odsek Vransko — Blagovica

6.3.3.1 Splosno

Avtocestni odsek Vransko - Blagovica je eden najzahtevnejSih avtocestnih odsekov v
Sloveniji, saj dolino z nadmorsko visino do 400 m oklepajo hribi in gore nadmorske viSine
700 do 900 m, trasa pa poteka po geolosko in geomehansko zelo zahtevnem in raznolikem
terenu. Na vzhodu se navezuje na ze zgrajeni avtocestni odsek Arja vas - Vransko, na zahodu
pa na odsek Blagovica - Sentjakob. Na avtocestno omreZje bo s priklju¢kom na Trojanah
povezano tudi Zasavje. Celotna trasa je bila nacrtovana tako, da bo najbolj optimalno prevzela

regionalni promet, hkrati pa imela tudi funkcijo evropske ceste E 57.

Na vzhodu se trasa avtoceste za¢ne juzno od Vranskega ter poteka mimo Locice, ki jo po
vzhodni strani zaobide s predorom Locica, nato pa v smeri proti zahodu z viaduktom precka
dolino Crnega grabna. Hrib Jasovnik predre s predorom, pre¢ka obstojeéi viadukt "Baba" ter
se nadaljuje proti Trojanam. Pred Trojanami je zgrajen avtocestni priklju¢ek z navezavo na
regionalno cesto R2-447 in povezavo proti Zasavju. Proti Sentozboltu poteka trasa po daljsem
predoru pod Trojanami, z viaduktom precka dolino, s predorom zaobide Podmilj in se skozi
dolino Koprivnice nadaljuje proti Petelinjeku. Po ponovnem preckanju doline z viaduktom
poteka po juzni strani Blagovice, na njenem zahodnem delu precka obstojeco regionalno cesto
ter se spusti na dolinsko dno, kjer se naveZe na avtocestni odsek Blagovica - Sentjakob. Odsek

je gradbeno razdeljen na dva pododseka:
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e odsek Vransko - Trojane, dolzine 8,6 km, je bil dokonCan in predan prometu
28.6.2002,
e odsek Trojane - Blagovica, dolzina 8,2 km, je bil dokon¢an in predan prometu

12.8.2005.

Avtocestni odsek, dolzine 16,793 km, je zgrajen kot Stiripasovna avtocesta s po dvema
voznima in odstavnim pasom v vsaki smeri in delno vmesnim lo¢ilnim pasom ter
izvennivojskimi prehodi regionalnih in lokalnih cest, poljskih in gozdnih poti. Projektirani
normalni precni profil avtoceste znasa 25 m: §tirje vozni pasovi §irine 3,5 m, dva odstavna
pasova 2,5 m, dva robna pasova ob prehitevalnih pasovih 0,5 m, dve utrjeni bankini 1 m in

srednji locilni pas 3 m.

Vertikalni in horizontalni elementi odseka Vransko—Blagovica so projektirani z upostevanjem
racunske hitrosti 100 km/h. Ker poteka avtocesta po hribovitem terenu, je tudi na odsekih med
predori projektirana s tehni¢nimi elementi, ki jih pogojuje racunska hitrost 100 km/h.
Minimalni horizontalni radij je 700 m, minimalni vertikalni radij pa 30.000 m. Trasa se na

ey

in 2,2 % v predoru.

Avtocesta poteka na geolosko in geomehansko ter prostorsko zelo zahtevnem terenu (plazovit
teren, hudourniki, precne grape), zaradi Cesar je v bilo sklopu trase zgrajenih vecje Stevilo

objektov:

- 4 dvocevni predori povpre¢ne skupne dolzine 5.850 m:
- enocevni predor na deviaciji regionalne ceste R1-221 Trojane-Izlake:

- 13 viaduktov:

SNVP je bil na odseku Vransko — Blagovica uveden z letom 2005, zato je za analizo primeren
le del omenjenega odseka in sicer odsek Vransko — Trojane, ki je bil predan prometu v letu

2002.
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6.4 Rezultati analize prometnih nesre¢ na slovenskih AC z uvedenim sistemom

SNVP

6.4.1 Splosno

V tem poglavju sem predstavil rezultate analize statisticnih podatkov o prometnih nesrecah.
Analiziral sem $tevila nesre¢ in skupne stroske prometnih nesre¢ glede na leta. Stevilo nesre¢
zajema vse nesrece ki so se zgodile na obravnavanem odseku, ne glede na vrsto poskodbe,
tipa tré¢enja itd. Skupni stroSki prometnih nesre€, prikazani v rezultatih analize, predstavljajo
vsoto stroskov same prometne nesrece in stroskov poSkodbe. Stolpci obarvani z modro barvo

predstavljajo ¢as pred uvedbo SNVP, stolpci obarvani z zeleno barvo pa ¢as po uvedbi SNVP.

Pogostost prometnih nesreC¢ naras€a z gostoto prometnega toka. Da bi dobil objektivne
primerjalne moZznosti za pogostost nesreC na obravnavanem avtocestnem odseku, bom
rezultate predstavil z relativnim Stevilom oziroma »stopnjo nezgod« (angl. Accident Rate),
kar pomeni, da se Stevilo prometnih nezgod nanasa na prometno obremenitev raziskovanega

cestnega odseka. Stopnja nezgod je izrazena s Stevilom nezgod na milijon vozil.

6.4.2 Analiza odseka Kozina — Klanec

Za obravnavani odsek sem s strani DRSC pridobili razpoloZljive statisticne podatke o
prometnih nesrecah. Pridobljeni podatki za obravnavan odsek vsebujejo prometne nesre¢ od
leta 2002 do 2009. To pomeni, da imam za stanje pred uvedbo SNVP na razpolago statisti¢ne
podatke dveh let. Rezultat tega je lahko nekoliko popacena slika oziroma dejstvo, da gre za
podatke obdobja vsaj 3-h let. Sistem SNVP je bil na obravnavanem odseku uveden v tekom

leta 2004, zato je to leto izklju€eno iz primerjav vpliva sistema SNVP.
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Grafikon 6-1: Stevilo prometnih nesre¢ po letih na AC odseku Kozina — Klanec
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Grafikon 6-2: Stopnja prometnih nesre¢ na AC odseku Kozina — Klanec
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Grafikon 6-3: PLDP na obmocju AC odseka Kozina — Klanec v letih 2004-2009
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Grafikon 6-4: Stroski prometnih nesrec¢ po letih na AC odseku Kozina — Klanec

Iz slike 6-2 vecje spremembe v stopnji nesre¢ po uvedbi SNVP v letu 2004 ni mo¢ opaziti.
Vendar pa trend stopnje prometnih nesre¢ po letu 2004 pocasi upada. Primerjava stopnje
prometnih nesre¢ v pred letom 2004 in po njem, kaze, da je povprecna stopnja nesre¢ po
uvedbi SNVP za 26 % niZja. 1z ostalih pa je vidno, kako se Stevilo nesre¢, skupni stroSki

nesre¢ in PLDP spreminjajo po letih. Stevilo prometnih nesre¢ na obravnavanem odseku se
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bistveno ne spreminja, opazna so minimalna nihanja. Stevilo prometnih nesreé v letih 2005 do
2007 je v povprecju za 1,89 % vi§je od Stevila prometnih nesre¢ v letu 2002 in 2003.
Prometne obremenitve na obravnavanem odseku so se v zadnjih Sestih letih podvojile,
medtem ko trend rasti prometnih nesre¢ stagnira. Ce v letu 2003 odstejemo skupne stroske
prometne nesrece s smrtnim izidom (cca. 870.000,00 EUR), je vidno, da je trend izkazuje

negativno rast.

6.4.3  Analiza odseka Koseze - Kozarje

Za obravnavani odsek sem s strani DRSC pridobili razpolozljive statisticne podatke o
prometnih nesrecah. Pridobljeni podatki za obravnavan odsek vsebujejo prometne nesrece od
leta 2000 do 2009. To pomeni, da imam za stanje po uvedbi SNVP na razpolago statisticne
podatke dveh let. Rezultat tega je lahko nekoliko popacena slika oziroma dejstvo, da gre za
obdobje dveh let in ne za obdobje vsaj 3-h let po uvedbi SNVP. Sistem SNVP je bil na
obravnavanem odseku uveden v januarju 2008. Kljub temu je z manjSo napako leto 2008

upostevano v celoti kot leto po uvedbi sistem SNVP.
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Grafikon 6-5: Stevilo prometnih nesre¢ po letih na AC odseku Koseze — Kozarje
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Grafikon 6-6: Stopnja prometnih nesre¢ na AC odseku Koseze — Kozarje
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Grafikon 6-7: PLDP na obmoc¢ju AC odseka Koseze — Kozarje v letih 2005-2009
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Grafikon 6-8: Skupni stroski prometnih nesre¢ po letih na AC odseku Koseze — Kozarje

Iz zgornjih slik je razvidno, kako se Stevilo nesrec, skupni stroski nesre¢ in PLDP spreminjajo
po letih. Stopnja prometnih nesre¢ v letu 2006 je izredno visoka. Sama sprememba ob uvedbi
SNVP je neposredno tezko dolocljiva. Povprecna stopnja prometnih nesre¢ v letih 2008 in
2009 je 48% nizja ob povpredne stopnje nesre¢ v letih 2005 do 2007. Stevilo prometnih
nesre¢ na obravnavanem odseku z leti ob&utno niha. Stevilo prometnih nesre¢ v letu 2006
mocno poskoci. Povpre¢no Stevilo prometnih nesre¢ v letih 2008 in 2009 je v povprecju za
38,57 % nizje od povprecja v letih 2005 do 2007. Obravnavani AC odsek Koseze — Kozarje je
najbolj obremenjen AC odsek v Sloveniji. PLDP je na obravnavanem odseku v zadnjih petih
letih narasel za cca. 20.000 vozil. Stevilo prometnih nesre¢ se je v zadnjih treh letih ustalilo
pri okoli 40 prometnih nesrecah na leto. Skupni stroSki prometnih nesre¢ so v letih 2006 in

2007 izredno visoki zaradi nesre¢ s smrtnim izidom.

6.4.4  Analiza odseka Vransko — Trojane

Za obravnavani odsek sem s strani DRSC pridobili razpolozljive statisticne podatke o
prometnih nesrec¢ah. Pridobljeni podatki za obravnavan odsek vsebujejo prometne nesre¢ od
leta 2003 do 2009. To pomeni, da imam za stanje pred uvedbo SNVP na razpolago statisti¢ne

podatke dveh let. Rezultat tega je lahko nekoliko popacena slika oziroma dejstvo, da gre za
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podatke dveh let in ne za obdobje vsaj 3-h let. Sistem SNVP je bil na obravnavanem odseku

uveden v tekom leta 2005, zato je to leto izkljuceno iz primerjav vpliva sistema SNVP.
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Grafikon 6-9: Stevilo prometnih nesre¢ po letih na AC odseku Vransko — Trojane
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Grafikon 6-10: Stopnja prometnih nesre¢ na AC odseku Vransko — Trojane
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Grafikon 6-11: PLDP na obmo¢ju AC odseka Vransko - Trojane v letih 2005-2009
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Grafikon 6-12: Skupni stroski prometnih nesre¢ po letih na AC odseku Vransko -

Trojane

Iz slike 6-9 je lepo razvidno, kako po uvedbi SNVP v letu 2005 stopnja nesre¢ upade.
Povprecna stopnja prometnih nesre¢ v letih 2006 do 2008 je 59% nizja ob povprecne stopnje
nesre¢ v letih 2003 in 2004 Stevilo prometnih nesre¢ na obravnavanem odseku z leti ob&utno
narasca. Povprecno Stevilo prometnih nesrec¢ v letih od 2006 do 2008 je v povprecju za 46,39
% nizje od povprecja v letih 2003 in 2004. Obravnavani AC odsek Vransko — Trojane je med

najbolj obremenjenimi AC odseki v Sloveniji. Stevilo prometnih nesre¢ se je v zadnjih treh
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letih ustalilo pri okoli 30 prometnih nesrecah na leto. Skupni stroski prometnih nesre¢ so v

letih 2004 in 2006 izredno visoki zaradi nesre¢ s smrtnim izidom.

6.4.5  Zakljucki analize odsekov s sistemom SNVP na slovenskih AC

Analizo statisti¢nih podatkov o prometnih nesre¢ah na slovenskih AC sem opravil po metodi
»Befor-And-After« za tri izbrane odseke, kjer je SNVP Ze uveden. Vendar pa je majhen nabor
podatkov ze na samem zacetku analize dal vedeti, da kak$nih realnih oz. merodajnih
rezultatov vpliva SNVP na zmanjSanje prometnih nesre¢ na slovenskih AC, verjetno ne gre

pri¢akovati.

Analiza podatkov o prometnih nesrecah je pokazala, da je mogoCe govoriti o zmanjSanju
prometnih nesre¢ na obravnavanih AC odsekih zaradi uvedbe SNVP. Analizirani statisti¢ni
podatki o prometnih nesrecah, kazejo, da se Stevilo prometnih nesre¢ na obravnavanih
odsekih, po uvedbi SNVP, v povpre¢ju zniza za 27,69 %. Seveda pa je, kot ze omenjeno,
obseg razpolozljivih podatkov premajhen, zato ne moremo govoriti o0 nekem dejanskem oz.
merodajnem vplivu SNVP na slovenskih AC. Lahko pa na podlagi rezultatov analize trdimo,
da se prometna varnost, z uvedbo SNVP, sigurno poveca. Realen vpliv SNVP na zmanjSanje
prometnih nesrec¢, tako na slovenskih AC kot v tujini, lezi med 20 in 40 %. Ta odstotek je
odvisen od razli¢nih specificnih znacilnostih, tako same ceste, kot tudi prometnih

obremenitev.

O merodajnosti izvedene analize je tezko govoriti. Ob primerno ve¢jem naboru podatkov bi
bili rezultati izvedene analize nedvomo objektivni. Za izvedbo merodajne analize za
slovenske razmere bo verjetno potrebno potrpeti Se nekaj let. Vseeno pa je iz opravljene

analize vidno, da z uvedbo SN'VP o€itno pride do izboljSanja prometne varnosti.

Tuje raziskave kazejo, da je nek povprecen vpliv SNVP na zmanjSanje prometnih nesrec¢

giblje od 20 do 40 %.
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V ZDA so v mnogih zveznih drzavah zabelezili precejSen upad prometnih nesre¢, potem ko
so uvedli SNVP. V Koloradu se je zmanjSalo Stevilo vseh prometnih nesre¢ za 21 %, v San
Antoniu za 4,6 %. Stevilo naletov se je na Floridi zmanjsalo za 42 %, v San Antoniu za 75 %.
V Amsterdamu se je z uvedbo SNVP Stevilo nesre¢ zmanjsalo za 23 %, tezjih poskodb je za
35 % manj kot pred uvedbo. Nemske raziskave so pokazale, da se je po uvedbi SNVP Stevilo
prometnih nesre¢ zmanjSalo za 35 %, Stevilo udelezencev se je zmanjSalo za 31 %, Stevilo
poskodovanih v prometnih nesrecah pa za 30 %. V Veliki Britaniji so ugotovili, da se je

Stevilo nesre¢ s poskodbami, po uvedbi SNVP, zmanjsalo za 44 %.
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7 METODOLOGIJE UPORABLJENE V TUJINI

7.1 Methods and Guidelines for Evaluating Dynamic Meassage Sign Performance

V Zdruzenih drzavah Amerike je Texas Transportation Institut izdelal projekt z naslovom
Methods and Guidelines for Evaluating Dynamic Meassage Sign Performance. Predmet te
naloge je bil, dolo¢iti primerne smernice in metodologijo za vrednotenje vplivov znakov s
spremenljivo vsebino. Naloga obravnava uporabnost in razpolozljivost potrebnih podatkov,
merila za vrednotenje vplivov, kvalitativne in kvantitativne koristi, potrebne korake v procesu
vrednotenja vplivov, potencialno orodje za izvedbo analize ter omejitve in ovire v postopku

vrednotenja vplivov znakov s spremenljivo vsebino.

Izdelovalci naloge so vrednotenje vplivov uporabili dve skupini meril, glede na naravo
obravnavanih podatkov, t.j. kvantitativni in kvalitativni. Kvantitativni podatki so torej
podatki, ki jih je mo¢ pridobiti z meritvami, opazovanji in analizami. Tako sta glavna
predstavnika meril kvantitativne narave, prometne nesrece (Stevilo, tipi, posledice, sekundarne
nesrece) in mobilnost (obremenitve, hitrosti, zajezitvena dolzina, zamude). Merili kvalitativne
narave pa stana nivo uslug in pricakovanja uporabnikov (zadovoljstvo uporabnikov,

pravocasnost, natan¢nost in zanesljivost obravnavanega sistema).

Vrednotenje vplivov SNVP

Kvalitativho Kvantitativno

Prometne nesrece Mobilnost Nivo uslug IzkuSnje voznikov

Slika 7-1: Povzetek metodologije vrednotenja
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7.1.1  Kvantitativno vrednotenje sistema

Prometna varnost oziroma zgodovina prometnih nesre¢ na obravnavanem obmocju
predstavlja pomemben nabor podatkov kvantitativne narave. Na podlagi teh podatkov se
dolo¢i stanje oz. trend prometnih nesre¢ pred uvedbo SNVP in primerjava s Stevilom nesrec¢
po uvedbi SNVP, ki se dolocijo glede na pri¢akovan delez zmanjSanja prometnih nesrec¢
zaradi uvedbe SNVP. Ta se lahko dolo¢i na podlagi rezultatov analize prometnih nesre¢ po
metodi »pred in kasneje« na odseku s podobnimi prometnimi in infrastrukturnimi

karakteristikami.

V tujini je bilo za potrebe vrednotenja koristi SNVP narejeno Ze vrsto analiz, ki govorijo o
koristih tega sistema predvsem na podroc¢ju povecanja prometne varnosti in to na racun deleza

zmanjSanja prometnih nesre¢ na odsekih kjer je bil SNVP uveden.

V ZDA so v mnogih zveznih drzavah zabelezili precejSen upad prometnih nesre¢, potem ko
so uvedli SNVP. V Koloradu se je zmanjsalo Stevilo vseh prometnih nesre¢ za 21 %, v San
Antoniu za 4,6 %. Stevilo naletov se je na Floridi zmanjalo za 42 %., v San Antoniu za 75 %.
V Amsterdamu se je z uvedbo SNVP Stevilo nesre¢ zmanjSalo za 23 %, teZjih poskodb je za
35 % manj kot pred uvedbo. Nemske raziskave so pokazale, da se je po uvedbi SNVP Stevilo
prometnih nesre¢ zmanjSalo za 35 %, Stevilo udelezencev se je zmanjsalo za 31 %, Stevilo
poskodovanih v prometnih nesrecah pa za 30 %. V Veliki Britaniji so ugotovili, da se je

Stevilo nesrec¢ s poSkodbami, po uvedbi SNVP, zmanjSalo za 44 %.

Koristi zaradi uvedbe SNVP na podro¢ju mobilnosti je mo¢ ovrednotiti preko vecjih
izmerjenih potovalnih hitrosti in vecje prepustnosti obstojeCega cestnega prereza na ozkih
grlih ter za izboljSanje nivoja uslug (LOS). Uvedba SNVP lahko v splosnem izboljSa prometni

tok in vzdrzuje ugodno razmerje volumen-kapaciteta (V/C).

Prometni simulacijski modeli lahko igrajo pomembno vlogo pri ocenjevanju SNVP. Lahko se
jih uporabi za ocenjevanje uspeSnosti obstojecih sistemov SNVP ter za napoved pri¢akovane
koristi od prihodnjih sistemov SNVP. Primarna prednost pri uporabi simulacije prometa je, da

lahko ocenimo operativni korist SNVP za kakr$no koli strukturo prometnih obremenitev,
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cestne razmere oz. znacilnosti, ter kakrSne koli prometne nesrece. Na mestih, kjer podatki za
izdelavo ocene ucinkovitosti SNVP niso razpoloZljivi, lahko z ustrezno umerjeno simulacijo
prometnega modela dobimo zanesljivo oceno uc¢inkov SNVP na reakcijo udelezencev v
prometu na celotnem obravnavanem omrezju. Tudi Cas, potreben za simulacijo vecih
scenarijev (npr. kombinacije razlicnih zahtev prometa, trajanja zapor in sprememb Vv
strategijah vodenja prometa), je precej krajsi, kot Cas, potreben za podrocje opazovanja enega

samega dogodka na terenu.

Rezultati opravljene analize so razlike v zamudah, potovalnih asih, porabi goriva in v
skupnem S§tevilu ustavljanj vozil, med scenariji izbranimi za analizo koristi SNVP. Te razlike
se nato pomnozi s pri¢akovano pogostostjo pojavljanja simuliranega dogodka. Ce je namen za
vrednotenje uporabiti analizo stroskov in koristi, potem analize zajemajo vrednotenje koristi

za celotno zivljenjsko obdobje obravnavanega sistema.

Skupna korist obsega zmanj$anje zamud, potovalnih ¢asov, porabe goriva in skupnega Stevila
ustavljanj zaradi uvedbe SNVP. Obsegajo¢ celotno Zivljenjsko obdobje in pomnozeno z

ustrezno vrednostjo in sesteto za dolocitev skupne ekonomske koristi SNVP.

7.1.2  Kbvalitativno vrednotenje sistema

Analiza kvalitativnih koristi za vrednotenje SNVP je usmerjena k analizi vpliva SNVP na
voznika in njegovo odlo¢anje (in na koncu delez voznikov na katere SNVP vpliva) in njegovo
mnenje o vrednosti ali smiselnosti uvedbe in delovanja SNVP. Za take analize se pridobiva
informacije prek vedenjske Studije, ki vkljucuje zbiranje informacij o uporabnikih iz ciljnih
skupin, ali prek izvajanja raziskav, vklju¢no z odnosom do mnenja in predhodno navedenega

pristopa.

Drugacen pristop k kvalitativni analizi koristi je pridobiti informacije od ciljnih skupin. Treba
je opozoriti, da pojem "ciljna skupina" je okrajSava za "intervju ciljne skupine". Za najboljSe
delovanje, nacrtovalci teh skupin poskrbijo za vse tri koncepte. Ta tehnika, bi morala biti

omejena na omejen nabor vprasanj, ki se lahko zaradi svojega omejenega obsega osredotoci
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na dolo¢eno podrocje katerega zeli raziskati. Skupinski proces je v srediS¢u skupine usmerjen
spodbujati sodelovanje in razprave med udelezenci, ki lahko navedejo podatke, ki so ve¢ kot

le vsota posameznih prispevkov udelezencev.

7.1.3 Povzetek

Predstavljena naloga predstavlja nekaj splos$nih priporoc¢il o vrednotenju vplivov SNVP
predvsem na podroc¢ju mobilnosti in prometne varnosti. Priporocila raziskovalne skupine so,
da je vrednotenje vplivov SNVP za bliZznjo prihodnost ¢im bolj poenostavljeno. Vedenjski
odzivi na ravni posameznega voznika so v tem trenutku precej zapleteni. Vendar pa se
natan¢nost obstojecih programov za izdelavo simulacij izboljSuje. Uporaba orodij za analizo
se po mnenju nekaterih Se ne zdi najbolj primerna, kljub temu pa se v zadnjem casu najvec
uporablja. Vendar se nekateri strokovnjaki v celoti ne strinjajo, da je treba vplive meriti
lo¢eno, temve€ naj bi se vplive vrednotilo zgolj na podlagi zadovoljstva voznikov in statistike
uporabe. Glede na to, da so cilji usmerjeni za zadovoljevanje potreb strank (voznikov), se zdi

primerneje vrednotiti storitve za stranke, namesto obratovalne ucinke.

Seveda pa je mozno, da bi z bolj poglobljeno analizo orodij in varnostnimi modeli s¢asoma
razvili orodja, ki jih bomo uporabljali za potrebe vrednotenja operativnega uc¢inkov SNVP.
Vsi ti politi¢ni, situacijski in operativni procesi, povezani z izvajanjem in delovanjem SNVP
zmanjSujejo tezo kvantitativne ocene uspesnosti vplivov SNVP, hkrati pa povecujejo pomen

in vrednost kvalitativnih koristi.
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8 VREDNOTENJE SNVP NA SLOVENSKI AVTOCESTI AS

8.1 Splosno

Za potrebe izdelave vrednotenja sistema SNVP na avtocesti A5 smo uporabili
mikrosimulacijsko orodje VISSIM. Simulirali smo izredni dogodek za primer sedanjega
stanja cestnega omrezja in cestnega omrezja s sistemom SNVP. Nato smo primerjali rezultate
prometnih modelov. Koristi, ki jih doprinese sistem SNVP se merijo v ¢asovnih prihrankih,
manjsi porabi goriva, manjSem onesnazevanju okolja itd. Te koristi smo nato v ekonomskem
delu denarno ovrednotili in primerjali z vrednostjo investicije. Investicija je upravicena, ko je

vrednost koristi ve¢ja od stroSkov investicije.

8.2 Izdelava prometnih modelov

8.2.1  Splosno

Cilj prometnega modeliranja je analiziranje ¢asovnih prihrankov na prometnem omrezju z investicij, v

primerjavi z omreZjem na katerem investicija ni izvedena.

Predpostavili smo, da v primeru prometne nesrece lahko pride zgolj do popolne zapore, saj
zaradi preCnega prereza obravnavane AC, ki je brez odstavnega pasu in sta vozni in

prehitevalni pas zozane Sirine 3.50 m, obvoz na mestu nesrec¢e ni mogoc.

Zaporo smo simulirali na stacionazi 1.000 m na AC odseku 0810 Vucja vas — Murska Sobota
v smeri proti Murski Soboti. To stacionazo smo izbrali na podlagi opravljene analize

statisti¢nih podatkov na obravnavanem odseku.

Dolzino zapore smo dolo¢ili na podlagi podatkov STA (Slovenska Tiskovna Agencija), ki
podaja, da povprecna zapora na slovenskih AC, zaradi prometne nesreCe, traja 90 min. To

vrednost smo uporabili v simulacijskem modelu.
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Mikroskopski prometni model obsega vplivno obmocje izvedbe zapore AC in obvoza po
drzavnih cestah kot posledice le-te. To obmocje je na AC med priklju¢koma Sv. Jurij in Pince
ter SirSe obmocje drzavnega omrezja, ki zajema naslednje cestne odseke: 1293, 1304, 1303,
1309, 1415, 1399, 1302, 1379. Obseg omrezja mikroskopskega modela in lokacija zapore je

prikazana na slikah 8-1 in 8-2.

Slika 8-1: Matemati¢ni model obravnavanega omreZja drZavnih cest

Mikroskopski model vsebuje:

e cestne odseke s pripadajo¢imi hitrostmi in Sirinami ter Stevilom voznih pasov,
e pospesevalne in zaviralne pasove na AC,

e cestninska postaja za tovorna vozila in avtobuse,

e prometno signalizacijo,

e modele vozil vseh kategorij.
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Obremenjevanje mikroskopskega modela je potekalo po staticni metodi. Definicije in

predpostavke v simulaciji so:

e trajanje simulacije 10.900 s,

e trajanje popolne zapore 5.400 s (90 min), od 1000 s do 6.400 s,

e odzivni ¢as sistema za nadzor in vodenje prometa 120 s od zacetka zapore,

e odzivni Cas postavitve zapore ceste na prikljucku Sv. Jurij s strani DARS-ovih

vzdrzevalcev je 2700 s (45 min) in trajanje zapore prav tako 2700 s (45 min).

S simulacijo smo merili:

e Stevilo obravnavanih vozil,

e skupna dolzina potovanj vseh vozil,
e skupni potovalni ¢as vseh vozil,

e povprecno hitrost vseh vozil,

e skupna zamuda vseh vozil,

e povprecna zamuda na vozilo,

e skupna ¢akalna zamuda vseh vozil,

e povprecna ¢akalna zamuda na vozilo.

Na odseku med tockama A in B:

- maksimalno dolzino kolone vozil na obmoc¢ju zapore,
- Stevilo vozil,

- povprecni potovalni ¢as od A do B,

- skupni potovalni ¢as od A do B,

- Skupni ¢asovni prihranek od A do B.
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Slika 8-2: Matemati¢ni model s prikazano mikrolokacijo zapore in mernih mest A in B

Za analizo popolne zapore smo na omrezju brez investicije in z investicijo simulirali
merodajno urno obremenitev za vsa leta od 2012 do 2031 skladno z napovedjo rasti prometa

po kategorijah vozil.

V poglavju Rezultati simulacij, smo prikazali rezultate simulacij za prvo polno leto delovanja

SNVP, 2012, in za plansko leto na koncu 20-letne planske dobe, leto 2031.

8.2.2  Scenarij zapore AC — brez investicije

V primeru zapore v varianti brez investicije postavijo vzdrzevalci Dars-a v 45 min po nesreci
(t.j. zapori odseka Vucja vas — Murska Sobota na stacionazi 1000 m) zaporo na predhodnem
prikljucku, t.j. Sv. Jurij in preusmerjajo promet na vzporedne drzavne ceste do naslednjega
prikljucka na AC, tj. prikljucek Lipovci. Za zaporo na odseku Vucja vas — Murska Sobota se

zacne formirati kolona vozil, ki po dolo€enem ¢asu blokira izvoz Vucja vas. V tem casu
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manjSi delez vozil zapusti AC omreZzje, ostali pa stojijo v koloni. Ko je zapora zaradi

prometne nesrece odpravljena, DARS-ovi vzdrzevalci sprostijo zaporo na prikljucku Sv. Jurij.
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Slika 8-3: Situacija zapore AC in obvoza po drZavnih cestah — brez investicije

Obvoz zaradi zapore AC odseka Vucja vas — Murska Sobota (in posledi¢no po 45 min tudi
prikljucka Sv. Jurij) poteka po naslednjih drzavnih cestnih odsekih: 1293, 1304, 1303, 1415,
1302 in 1397, ter povratek na AC omreZje preko prikljuc¢ka Lipovci. Del vozil uspe zapustiti
AC omrezje na priklju¢ku Vucja vas in nato obvozijo zaporo po naslednjih drzavnih cestnih

odsekih: 1399, 1302, in 1397, ter povratek na AC omrezje preko prikljucka Lipoveci.
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8.2.3  Scenarij zapore AC -z investicijo

V primeru variante z investicijo operaterji DARS-a iz nadzornega centra z odzivnim ¢asom
120 s preko SNVP obvestijo uporabnike AC omrezja o zapori na odseku Vucja vas — Murska
Sobota in jih preko izvoza Vucja vas usmerijo na obvoz po drzavnih cestah do prikljucka

Lipovci, kjer se vrnejo na AC omreZje.

N,

‘_4»‘ 2t \‘ Krizevci
o = \

\

Slika 8-4: Situacija zapore AC in obvoza po drZavnih cestah —z investicijo

Obvoz zaradi zapore AC odseka Vucja vas — Murska Sobota se v primeru investicije zgodi
preko izvoza Vucja vas o ¢emer so vozniki na AC predhodno obvesceni (z odzivnim ¢asom
120 s) preko SNVP. Obvoz se odvija preko naslednjih drzavnih cestnih odsekov: 1399, 1302,
in 1397, ter povratek na AC omrezje preko prikljucka Lipovci.
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8.2.4  Rezultati simulacij

Merodajno urno obremenitev predstavlja rezultat analize zgostitve prometnih nesre¢ na
obravnavani AC. Povpre¢ne obremenitve, ki ustrezajo tem robnim pogojem sem pripravil na

podlagi podatkov iz avtomatskih Stevcev na vplivnem obmocju.

Preglednica 8-1: Preglednica merodajnih urnih obremenitev v letu 2012 na simuliranih
odsekih AC AS

Merodajna urna obremenitev 2012 Vil Vi3 Vi4lt Vitdtt
A5/809 (smer od Sv. Jurij proti Vucja 234 3 56 104

vas)

AS5/810 (smer od Vucja vas proti Murski 231 3 61 125

Soboti)

Preglednica 8-2: Preglednica merodajnih urnih obremenitev v letu 2031 na simuliranih
odsekih AC AS

Merodajna urna obremenitev 2031 Vtl Vi3 Vtdlt Vtdtt
AS5/809 (smer od Sv. Jurij proti Vucja 493 5 129 240

vas)

AS5/810 (smer od Vucja vas proti Murski 486 5 142 288

Soboti)

Za analizo popolne zapore na omrezju brez investicije in na omrezju z investicijo sem

simuliral merodajno urno konico.

V spodnjih preglednicah sem podal rezultate simulacij v primeru omrezja brez investicije in z

investicijo za leto izgradnje 2012 in kon¢no leto 2031.




50 Konig, M. 2010. Metodologija za vrednotenje vplivov sistema za nadzor in vodenje prometa na slovenskih avtocestah.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer.

Preglednica 8-3: Rezultati simulacij popolne zapore brez in z investicijo na celotnem

omreZju pri merodajni urni obremenitvi v letu 2012

Merodajna urna obremenitev | Popolna zapora brez | Popolna zapora z investicijo
2012 Vtl Vi3 | Vt4l | Vtdt | Vsa | Vtl |Vt | V4]l | Vtdtt | Vsa
St. obravnavanih vozil 3127 |28 |301 [622 [4078 |[3127 |28 [301 [622 [4078

Skupna dolZina potovanj|3440 | 191 483 |990 [4933 [3384 |19 [485 |1001 4891

Skupni potovalni cas vseh|735 |6 113 1242 [1096 [542 |3 [68 [148 |761

Povprecna hitrost vseh vozil |47 31 (43 |41 |45 62 64 |71 |68 64

Skupna zamuda vseh vozil|214 |4 |49 |115 [381 |39 0 |5 18 61

Povprecna zamuda na vozilo|[234 460|556 |626 [319 |42 49 [51 |98 51

Skupna ¢akalna zamuda vseh [ 197 |3 [45 [101 [345 |26 0 |2 8 35

Povprecna cCakalna zamuda|[215 |384 501 [550 |289 |28 4 118 |43 30

Preglednica 8-4: Rezultati simulacij popolne zapore brez in z investicijo na celotnem

omreZju pri merodajni urni obremenitvi v letu 2031

Merodajna urna obremenitev | Popolna zapora brez | Popolna zapora z investicijo
2031 Vtl [Vt |Vt4] [Vttt | Vsa | Vil |Vt | Vtd]l | Vidtt | Vsa
St. obravnavanih vozil 3832 |34 |496 [1005 |5367 [3832 |34 [496 | 1005 |5367

Skupna dolzina potovanj|5049 |31 [961 [1923 |7966 {4914 |32 [962 1949 | 7858

Skupni potovalni ¢as vseh|1332 |11 [278 [558 [2179 [936 |8 [166 |353 |1464

Povprecna hitrost vseh vozil | 38 29 135 |34 37 52 39 |58 |55 54

Skupna zamuda vseh vozil [595 |7 [154 [322 |1078 [237 |4 (43 |111 |396

Povpre¢na zamuda na vozilo|527 |77 [104 [1078 [680 [212 |46 [292 |374 |251

Skupna Cakalna zamuda vseh [450 |6 |115 [245 |816 |83 2 |8 39 133

Povpre¢na cakalna zamuda|399 |59 [782 [821 |[515 |74 26 |54 |131 |84

Iz zgornjih preglednic je razvidno, da je v primeru omrezja z investicijo, skupni potovali ¢as
vseh vozil bistveno krajsi kot v primeru brez investicije. Prav tako je skupna zamuda vseh
vozil na omreZju z investicijo bistveno nizja, saj v primeru omrezja brez investicije, zaradi
blokiranega izvoza Vucja vas, vozila stojijo na AC omrezju. V primeru brez investicije vozila
prevozijo daljSo pot in posledi¢no opravijo ve¢ prometnega dela. V primeru brez investicije
bodo po 45 minutah vsa vozila zapuScala AC na predhodnem priklju¢ku Sv. Jurij. (vse do
sprostitve zapore DARS-ovih vzdrzevalcev). V primeru z investicijo je manj vozil v zastoju,
bodo pa zato vozila v primeru brez investicije prevozila daljSo pot kar povzro¢i vec

prometnega dela.
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Preglednica 8-5: Rezultati simulacij popolne zapore med tockama A in B v letu 2012

51

Merodajna urna obremenitev 2012

Rezultati med tockama A in B

Brez investicije

Z investicijo

Maksimalna dolzina kolone na obmoc¢ju 1504 108
zapore [m]

Stevilo vozil 759 759
Povprecni potovalni ¢as od A do B [s] 2291 1174
Skupni potovalni ¢as od A do B [h] 492 248
Skupni ¢asovni prihranek od A do B [h] 245

Preglednica 8-6: Rezultati simulacij popolne zapore med tockama A in B v letu 2031

Merodajna urna obremenitev 2031

Rezultati med tockama A in B

Brez investicije

Z investicijo

Maksimalna dolzina kolone na obmoc¢ju 3570 383
zapore [m]

Stevilo vozil 1760 1760
Povprecni potovalni ¢as od A do B [s] 2583 1443
Skupni potovalni ¢as od A do B [h] 1278 705
Skupni ¢asovni prihranek od A do B [h] 573

Iz zgornjih dveh preglednic je razvidno, da so povprecni potovalni ¢asi vozil, merjeni med

toCkama A in B, v merodajni urni obremenitvi, v primeru omrezja z investicijo bistveno krajsi

od potovalnih ¢asov vozil na omrezju brez investicije. Skupni ¢asovni prihranek je na strani

omreZja z investicijo. V letu 2012 le-ta znaSa 245 ur, v letu 2031 pa je v primeru investicije

prihranjenih 573 ur .
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Slika 8-5: Matemati¢ni model s prikazano mikrolokacijo zapore in mernih mest A in B

Na sliki 5-5 sta prikazani lokaciji to¢k A in B, med katerima sem meril povprecne potovalne

Case in mesto popolne zapore.

V letu 2012 znasa povprecni potovalni ¢as med tockama A in B priblizno 740 s. Vozila, ki
bodo v primeru brez investicije stala v koloni bodo imela potovalne ¢ase od 5.900 s do vse do
740 s ko se vzpostavi stanje pred prometno nesreco. Vozilom, ki bodo 45 minut po nesreci
zaradi zapore na predhodnem priklju¢ku Sv. Jurij preusmerjena na vzporedne drZzavne ceste,
se bodo potovalni Casi podaljsali za cca 1.360 s. To pomeni, da bodo vozila, ki bodo po
postavitvi zapore s strani vzdrzevalca zapustila AC na prikljucku Sv. Jurij in vozila po R3-
714/1293 > R2-439/1304 > R2-439/1303 > R1-230/1415 > R2-439/1302 > G1-3/1397 do

prikljucka Lipovci, imela povprecne potovalne ¢ase med tockama A in B v vrednosti 2.100 s.

V primeru z investicijo so povprecni potovalni ¢asi bistveno dalj$i samo za vozila, ki bodo
udelezena v zastoju do Casa odziva portala SPIS. Vozilom, ki bodo pravocasno obvescena o

prometni nesre¢i preko SPIS portalov, se bodo potovalni Casi podaljSali za cca 640 s. To
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pomeni, da bodo vozila, ki bodo po obvestilu na SPIS portalu zapustila AC na prikljucku
Vucja vas in vozila po R1-230/1399 > R1-230/1415 > R2-439/1302 > G1-3/1397 do

prikljucka Lipovci, imela povprecne potovalne ¢ase med tockama A in B v vrednosti 1.380 s.

Slika 8-6: Izsek iz simulacije — popolna zapora brez investicije

Slika 8-7: Izsek iz simulacije — popolna zapora z investicijo
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Slika 8-8: Izsek iz simulacije — popolna zapora brez investicije

Slika 8-9: Izsek iz simulacije — popolna zapora z investicijo
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Slika 8-11: Izsek iz simulacije — popolna zapora z investicijo
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8.2.5 Ekonomska analiza

Pri ugotavljanju upravicenosti investicije v vzpostavitev sistema za nadzor in vodenje prometa
na proucevanem poteku avtoceste Lenart — Pince je bila uporabljena ekonomska analiza.
Ekonomska analiza je skupno ime za vrednotenje, pri katerem se upoStevajo ekonomski
stroski in koristi, ki nastanejo v celotni druzbi. Ti stroski in koristi, v primeru prometnih
projektov, zajemajo tako stroske in koristi, ki jih ima v primeru izvedbe projekta upravljavec
ceste, oziroma kdorkoli ze je investitor, kot tudi stroske in koristi, ki jih projekt prinasa
uporabnikom cest in druzbi na splosno. Ekonomska analiza torej utemeljuje upravi¢enost

projekta s SirSega druzbenega, razvojno-gospodarskega in socialnega vidika.

V nadaljevanju Studije je bila narejena ekonomska analiza upravicenosti izvedbe
preucevanega projekta, pri izraCunih v okviru te analize pa smo uporabili naslednje osnovne

predpostavke:

e Celotno proucevano obdobje delovanja sistema zanasa 20 let, in sicer med letoma
2012 in 2031.

e Pri diskontiranju (diskontiranje je postopek za pretvarjanje prihodnjih denarnih
vrednosti v primerljivo sedanjo vrednost s pomocjo diskontne stopnje) bo upostevana
diskontna stopnja 7%. Navedena diskontna stopnja izhaja iz Uredbe o enotni
metodologiji za pripravo in obravnavo investicijske dokumentacije na podrocju javnih
financ (Ur.l. RS §t. 60/20006).

e Pri vrednotenju stroskov (rezijski stroski, nesreCe, onesnazevanje okolja, poraba
goriva) skozi ¢as bodo uporabljeni korekcijski faktorji, in sicer bo predpostavljena
realna rast teh stroskov skladno z predvideno rastjo BDP, razen za ¢asovne stroske,
kjer bo korekcijski faktor temeljil na predpostavljeni rasti plac. Za predpostavko rasti
BDP bodo uporabljene napovedi UMAR, in sicer »konjukturna« napoved iz
jesenskega poroc¢ila UMAR 2009 za leta 2009 do 2013 ter projekcije rasti BDP do leta
2035, katerih vir je tudi UMAR.

e Nivo izra¢unanih vrednosti se bo nanasal na leto 2011, ko naj bi se izvedla investicija.
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8.2.6  Stroski in koristi investitorja

Upravljavec cestnega odseka, na katerem se bi lahko izvedel obravnavani projekt, je Druzba
za avtoceste v Republiki Sloveniji d.d. (DARS). DARS bi tako nosil vse stroske z izvedbo in
vzdrzevanjem predvidene investicije v celotnem preucevanem obdobju. V okviru tega so

predvideni naslednji stroski:

e Periferne (obcestna ITS) opreme, kamor sodi oprema za nadzorni sistem,
telekomunikacijski sistem, video nadzorni sistem, Stetje prometa ter sami portali in
obvestilne table.

e Vzpostavitve in opreme v samem nadzornem centru v Mariboru.

e Gradbenih in elektromontaznih del za postavitev oziroma namestitev ITS opreme, v kar je
vklju€eno vgrajevanje opticnih kablov na celotnih trasi avtoceste A5 in hitre ceste H7.

e Vzdrzevalna dela za vso opremo.

Pri izraCunih bo tudi predpostavljeno, da bo zaCetna investicija postavitve oziroma namestitve
sistema SNVP izvedena v enem letu, konkretno v letu 2011. Amortizacijska doba z investicijo
namescene opreme je razlicna, tako da bodo nekateri stroski investicije zopet potrebni pred
iztekom preucevanega obdobja projekta. V naslednjih tabelah sta predstavljeni amortizacijska
doba opreme, ki se amortizira prej kot v celotnem preucevanem obdobju, ter stroSki
investiranja v delovanje sistema SNVP po letih, in sicer tako v tekoc¢ih vrednostih, kot v

vrednostih z vidika leta 2011.
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Preglednica 8-7: Amortizacijska doba opreme (Vir: Idejni projekt — Sistem za nadzor in

vodenje prometa na AS)

Opis postavke Amortizacijska doba (leta)

1. Oprema v nadzornem centru 5

2. Periferna oprema

a. Nadzorni sistem 10
b. Telekomunikacijski sistem 10
c. Video nadzorni sistem 10
d. Stetje prometa 10

e. Portali in obvestilne table

e Spremenljiva signalizacija SPIS 20
e Spremenljiva signalizacija SPIS info 20
e Spremenljiva signalizacija SPIS SKS 20

Preglednica 8-8: Stroski investiranja v delovanje sistema SNVP po letih (Vir: Stroski

investicije iz idejnega projekta — Sistem za nadzor in vodenje prometa na AS)

Splaina ::::::: pentemns Nadzorni -:llceatiojl;nk:l n:::ld:eo:n gtetje ozi':satlilane -_f Sredbens Eli':::;:r:o '“‘::‘::d“
oprema dela i
mcentru sistam sistem |[isistem [prometa| table 3RIS SPiSin, SPISSKS delz strodki
304.440| 456.660(4.193.786( 576.535| 703,986 (404.795( 169.180( 2,339,290 288,230 1.191.750 858,650 2.373.567|1.043 626 8.372.073
1] a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 i 0 1] 1] 837.208
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1 0 0 0 837.208
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1] 0 1] 0 837.208
0 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 0 1] 0 837208
0| 456.660 i i i i i i 0 i 0 i i 1.253.868
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 0 0 1] 0 837.208
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 0 0 1] 0 837.208
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 837.208
1] a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 i 0 1] 1] 837.208
0| 456.660(1.854.496( G576.535| 703.986(404.795( 169.180 0 0 1] 0 1] 0 3.148.364
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1] 0 1] 0 837.208 397.751
0 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 0 1] 0 837208 371.730
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1] 0 1] 0 837.208 3a7.812
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 0 0 1] 0 837.208
0| 456.660 0 i 0 i 0 0 0 0 0 i 0 1.293.868
1] a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 i 0 1] 1] 837.208
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1 0 0 0 837.208
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1] 0 1] 0 837.208
0 1] 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 0 1] 0 837208
0 1] 0 1] 0 1] 0 0 0 1] 0 1] 0 837.208
304.440)1.826.640(6.048.252(1.152.070| 1,407,972 (809,590 338.360( 2,339,290 288,890 1.191.750 858,650 2,373,567 | 1.042.626 25.340.713
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Iz preglednice je razvidno, da bo za vzpostavitev in delovanje sistema SNVP v preucevanem
obdobju potrebnih 28.340.713,00 EUR, oziroma bo s tem nastalo 18.907.453,00 EUR

stroskov za investitorja, merjeno v cenah obdobja 2011.

8.2.7  Stroski in koristi uporabnikov ceste in druzbe na sploSno

Poleg investitorja v prometno infrastrukturo so delezniki v prometnih dogajanjih Se
uporabniki te infrastrukture in pa tudi druzba na splosno, saj se vsi stroski, ki nastajajo v
prometu, trenutno ne zaracunavajo le investitorju in uporabnikom (eksterni stroski prometa).
Medtem ko so stroski in koristi investitorja v prometne projekte relativno lahko dolo€ljivi, je

dolocanje stroskov in koristi uporabnikov cest in druzbe bolj zapleteno.

Promet sam po sebi v bistvu ustvarja zgolj stroske. Idealno bi seveda bilo, da bi se potniki in
tovor lahko v trenutku in brez kakr$nihkoli stroskov premaknili iz tocke A v tocko B, vendar
pa tak sistem ni mogo¢. Potovanje tako s seboj prinasa ¢asovne izgube, porabo naravnih
virov, onesnazevanje okolja, hrup ter zdravstvene stroSke, ki so posledica nesre¢ in

onesnazevanja.

Pri preucevanju smiselnosti izvedbe predmetnega projekta bomo, pri stroskih uporabnikov in
druzbe, izhajali iz izraCuna inkrementalnih stroskov, torej razlike v stroskih le-teh, v primeru,
¢e se projekt izvede in v primeru, ¢e se ne bi izvedel. Glede na kapaciteto, profil preucevane
ceste in predviden promet v naslednjih 20 letih je kljucna predpostavka analize, da bo do
bistvenih koristi za uporabnike in druzbo prislo pri prepreCevanju nesrec ter tudi v primeru
nesrece, kjer bo sistem SNVP lahko uporabnikom ceste ponudil hitrejSo in jasno razumljeno
informacijo, ki bo koristna za zmanjSevanje stroSkov prometa. Ukrepanje in dogajanje ob

takem pojavu je bilo Ze opisano v predstavitvi scenarija ukrepov v poglavju T.5.3.3.

Med zgoraj nastetimi stroski uporabnikov in druzbe se bomo pri ekonomski analizi omejili le

na najpomembnejsSe, in sicer na:

e casovne in rezijske stroSke udelezencev v prometu,
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e stroske prometnih nesrec,
e stroSke onesnazevanja zraka in

e stroSke porabe goriva.

Ti stroski namre¢ predstavljajo veliko vecino stroskov uporabnikov in druzbe in so dovolj
dober indikator za sprejem odloCitve glede uvedbe sistema SNVP. Za izracun navedenih
stroSkov bodo uporabljene predpostavke, ki izhajajo iz izmerjenih podatkov o prometu na
obravnavanem in podobnih prometnih odsekih, iz izkuSenj z delovanjem sistemov SNVP na
drugih cestnih odsekih v Sloveniji in tujini ter iz dobrih praks in izkusenj slovenskih in

mednarodnih ekonomskih Studij na temo cestnega prometa.

8.2.8  Casovni in rezijski stroski udeleZencev v prometu

Vsako potovanje ima €asovni rok trajanja, kar pomeni, da potniki medtem ne morejo poceti
tistega, kar bi Zeleli, s Cimer jim nastajajo stroSki zgube prostega Casa, poslovnim

uporabnikom cest pa oportunitetne izgube.

Uvedba sistema SNVP na preuevani trasi sicer ne more bistveno prispevati k krajSanju
potovalnih ¢asov ob normalnih razmerah na cesti, lahko pa ob izvedbi investicije nastanejo

razlike pri ¢asovnih in rezijskih stroskih v primerih, ko pride do popolne zapore ceste.

Predpostavka $tudije je, da do popolne zapore AC pride ob vsaki prometni nesreci, kjer je
kaksen uporabnik ceste poskodovan. Torej na AC pride do popolne zapore v primeru
prometne nesrece katere posledica je lahka poskodba, huda poskodba ali smrt katerega od
udelezencev. Za oceno Stevila prometnih nesrec, ki privedejo do zapore, so bili uporabljeni
uradni podatki o prometnih nesrecah iz baze podatkov DRSC. Analizirali smo podatke iz leta
2009, ki je edino polno leto delovanja celotne AC AS. V tem letu se je zgodilo se je na

obmocju AC omreZzja od Lenarta do Pinc zgodilo 23 tak$nih prometnih nesrec.
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V spodnjem grafu smo predstavili analizo podatkov prometnih nesre¢ glede na poSkodbe na

obravnavani AC.
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Grafikon 8-1: Stevilo prometnih nesre¢ glede na poskodbe 2009

Pri napovedi Stevila prometnih nesre¢ smo uporabili model stopenj tveganja prometnih nesrec¢
v odvisnosti od PLDP. Glede na to, da bo v prihodnje PLDP narascal, bo temu primerno

narascalo tudi Stevilo prometnih nesrec.

Ena od vecjih koristi uvedbe sistema SNVP je tudi vpliv na zmanjSanje samega Stevila
prometnih nesre¢. Razne tuje Studije opisujejo, da ima tak sistem pomemben vpliv na
zmanjSanje Stevila nesre¢, v izraCunu pa bo uporabljena predpostavka iz priro¢nika »The
handbook of Road Safety Measures«, kjer je naveden podatek, da se s spremenljivo

signalizacijo lahko zmanjsa Stevilo nesre€ v povprec€ju za 44%.

Z navedenimi predpostavkami je bilo doloCeno Stevilo predvidenih zapor v preucevanem
obdobju delovanja SNVP. V naslednji tabeli je prikazano predvideno Stevilo zapor po letih, in

sicer tako v primeru izvedbe kot v primeru neizvedbe investicije.
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Preglednica 8-9: Predvideno Stevilo zapor po letih v primeru izvedbe in v primeru

neizvedbe investicije (Vir: Lastni izracuni (vhodni podatki: DRSC).)

Stevilo zapor
Leto PLDP
brez investicije Z investicijo

2012 10788 26.1 14.59
2013 11245 27.2 15.21
2014 11723 28.3 15.85
2015 12220 29.5 16.53
2016 12739 30.8 17.23
2017 13279 32.1 17.96
2018 13843 334 18.72
2019 14431 34.8 19.52
2020 15044 36.3 20.34
2021 15683 37.9 21.21
2022 16350 39.5 22.11
2023 17044 41.2 23.05
2024 17769 42.9 24.03
2025 18524 44.7 25.05
2026 19312 46.6 26.12
2027 20133 48.6 27.23
2028 21014 50.7 28.42
2029 22054 53.3 29.82
2030 23021 55.6 31.13
2031 24033 58.0 32.50

Za pridobitev podatka o koli¢ini izgubljenega Casa in rezijskih stroSkov uporabnikov ceste
zaradi zapor je bila za vsako leto delovanja narejena simulacija prometa z orodjem Vissim
5.20, kot je bilo to predstavljeno pri opisu scenarija prometa ob zapori. Rezultati simulacije,
ki prikazujejo razliko v potovalnih ¢asih ob zapori v primeru izvedbe in neizvedbe investicije,

so prikazani v naslednji preglednici, in sicer po kategorijah vozil.
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Preglednica 8-10: Razlika v potovalnih ¢asih ob popolni prometni zapori v primeru

izvedbe in neizvedbe investicije po kategorijah vozil (Vir: Simulacija)

Prihranek ¢asa (v urah)
bete Osebna voz. Lahki tov. Tezki tov. Avtobusi Skupaj
2012 192.60 45.10 94.27 3.08 335.03
2013 202.76 48.63 100.23 3.18 354.80
2014 205.62 50.93 104.04 3.81 364.40
2015 218.60 53.19 111.91 3.97 387.68
2016 226.05 54.98 121.54 3.83 406.39
2017 237.56 57.90 125.79 3.93 425.18
2018 251.60 60.71 128.29 3.26 443.86
2019 262.01 62.71 135.40 3.83 463.95
2020 277.45 66.16 140.93 4.03 488.57
2021 292.72 68.88 147.76 4.22 513.59
2022 305.67 78.48 154.79 4.27 543.21
2023 309.71 81.79 162.22 4.15 557.87
2024 339.30 85.88 175.21 5.02 605.41
2025 345.68 90.21 179.86 3.80 619.55
2026 343.82 91.80 185.51 2.40 623.53
2027 358.02 97.63 192.11 2.71 650.47
2028 369.73 105.00 196.07 241 673.20
2029 388.86 110.93 206.22 291 708.91
2030 378.40 110.09 203.54 243 694.46
2031 395.59 112.07 204.99 2.56 715.21

StroSek izgubljene ure je bil ovrednoten glede na kategorijo vozila, in sicer glede na
povprecne ¢asovne in rezijske stroske, ki so privzeti po standardni metodologiji programskega
paketa OPCOST, z izhodis¢em cen september 2007. Pri izracunu teh vrednosti skozi Cas se

bosta uporabila razlicna korekcijska faktorja, in sicer bo za realno rast vrednosti Casa
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upostevana predvidena rast plag (2. bruto)', za realno rast vrednosti reZijskih stroskov pa bo
upostevana predvidena rast BDP. V naslednji preglednici so predstavljene vrednosti ¢asovnih

in rezijskih stroSkov 1 ure po kategorijah vozil za leto 2011.

Preglednica 8-11: Vrednosti ¢asovnih in reZijskih stroskov 1 ure po kategorijah vozil za

leto 2011, cene 2011 (Vir 1: Omega Consult, UMAR.)

Strogki | Casovni stroski na uro Rezijski stroski na uro Skupni stroski na uro
Kateg. Vtl | Vi3 Vtdlt | Vt4tt | Vtl | Vi3 Vtdlt | Vt4tt | Vil | Vi3 Vt4lt | Vt4tt
Vredn. | 9.51 |190.26 | 547 |6.49 | 0.00 | 41.17 | 13.55 | 17.65 | 9.51 | 131.43 | 19.02 | 24.14

Iz pridobljenih podatkov je bil narejen izraun prihrankov pri ¢asovnih in rezijskih stroskih v
primeru delovanja sistema SNVP za celotno preu¢evano obdobje. V naslednji preglednici so
prikazani rezultati tega izracuna, in sicer v stalnih cenah za leto 2011, ko naj bi se investicija

izvedla.

Preglednica 8-12: Potencialni prihranki pri ¢asovnih in rezijskih stroskih zaradi uvedbe
SNVP sistema, po kategorijah vozil, nivo cen 2011 (Vir: Lastni izracuni (vhodni podatki:

Simulacije z Vissim 5.20, UMAR))

NSV prihrankov ¢asovnih in rezijskih stroskov (EUR)
ket Osebna vozila Lahki tov. Tezki tov. Avtobusi
2012 103.577,00 36.024,00 97.087,00 14.590,00
2013 107.949,00 38.563,00 102.629,00 15.379,00
2014 110.006,00 41.055,00 108.138,00 18.297,00
2015 114.786,00 43.165,00 114.813,00 18.851,00
2016 118.300,00 45.197,00 121.902,00 18.864,00
2017 122.374,00 47.166,00 126.824,00 19.248,00
2018 127.093,00 49.403,00 131.138,00 16.088,00

1 Predpostavka o rasti plac je vezana na rast BDP. Pri tem se predpostavlja enako razmerje med rastjo BDP in rastjo plac, kot
ga za obdobje od 1996 do 2008 prikazujejo podatki SURS.
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2019 130.814,00 50.543,00 138.373,00 18.639,00
2020 136.445,00 52.548,00 144.147,00 19.367,00
2021 141.236,00 55.148,00 149.872,00 19.911,00
2022 145.913,00 60.779,00 155.824,00 20.225,00
2023 147.845,00 62.557,00 161.467,00 19.809,00
2024 155.718,00 65.687,00 170.390,00 23.384,00
2025 157.958,00 67.649,00 174.845,00 20.311,00
2026 158.846,00 68.751,00 179.295,00 16.959,00
2027 162.747,00 72.315,00 184.260,00 17.782,00
2028 165.050,00 75.439,00 187.080,00 16.594,00
2029 170.410,00 79.023,00 195.698,00 19.039,00
2030 171.577,00 80.329,00 198.378,00 18.287,00
2031 176.537,00 81.177,00 200.506,00 18.721,00

2.825.180,00 1.172.519,00 3.042.664,00 370.344,00
Skupaj

7.410.708,00

Iz zgornje preglednice je razvidno, da bi v preuevanem obdobju uvedba SNVP sistema

omogocila skupne Casovne in rezijske prihranke v vrednosti 7.410.708,00 EUR, izrazeno v

cenah obdobja 2011. Najvecji delez pri tem imajo tezki tovornjaki in osebna vozila.

8.2.9

Stroski prometnih nesre¢

Druga pomembna skupina stroSkov na katero bi postavitev sistema SNVP imela vpliv so

stroski prometnih nesre¢. Pravo¢asno opozarjanje uporabnikov na nepredvidljive dogodke in

ovire na cesti namre¢ lahko prepre¢i marsikatero nesreco, ki bi se brez opozoril zgodila. Tudi

opozarjanje na stanje vozisc¢a zaradi neugodnega vremena ali kakSnega drugega razloga vpliva

na obnaSanje voznikov in zmanjSuje verjetnost za nastanek nesrec.
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Pri izraCunu inkrementalnih stroSkov iz naslova prometnih nesre¢ zaradi uvedbe sistema
SNVP sta pomembni predpostavki o tem, za koliko se naj bi zmanjSalo Stevilo prometnih

nesre¢ in kaks$ni so dejanski stroski prometnih nesre¢ na obravnavanem avtocestnem odseku.

Predpostavka o zmanjSanju Stevila prometnih nesre¢ zaradi uvedbe sistema SNVP je bila
opisana ze pri izraCunu ¢asovnih in rezijskih stro§kov, in sicer se naj bi to Stevilo zmanjsalo za
44% (vir: The handbook of Road Safety Measures). Dodatna predpostavka pri tem je, da se
struktura oziroma resnost nesre¢ s tem ne bo spremenila, vendar pa se bo po drugi strani
Stevilo nesre¢ skozi Cas, zaradi povecevanja PLDP, povecevalo tako v primeru izvedbe kot

neizvedbe projekta (ta predpostavka je bila uporabljena ze pri Casovnih in rezijskih stroskih).

Druga predpostavka se nanasa na stroske nesre¢, pri oceni katerih bodo uporabljeni uradni
podatki o prometnih nesreCah na obravnavani cesti A5 iz baze podatkov DRSC. Tu je
potrebno poudariti, da zaradi kratkega delovanja celotne ceste ni mozno govoriti 0
dolgorocnem vzorcu, ki bi bil najbolj objektiven, ampak se lahko uporabi daljSe obdobje
delovanja za nekatere odseke in le enoletno obdobje delovanja za ostale odseke. Kot vhodni
podatek bodo uporabljeni uradni podatki DRSC o stroSkih prometnih nesre¢ na cesti A5 v
letth od 2005 do 2009. Ker je promet z leti narascal, je ocena za stroske v prvih letih
delovanja podcenjena, zato se bo vse vrednosti preracunalo na raven prometa 2009. Naslednja

preglednica prikazuje stroSke prometnih nesre¢ in njihov preracun.

Preglednica 8-13: Preracun stroSkov prometnih nesre¢ v obdobju 2005-2009 na A5 na

promet 2009 (Vir: DRSC, lastni izracuni)

Leto PLDP Stroski nesre¢ (EUR) Stroski nesrec¢ - povecan promet
(EUR)

2005 4562 35.631,00 100.488,00

2006 4973 810.749,00 2.097.546,00

2007 6079 1.702.710,00 3.603.729,00

2008 10800 64.715,00 77.095,00

2009 12866 538.090,00 538.090,00
Povprecna vrednost 630.379,00 1.283.390,00
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Z rastjo prometa se bo Stevilo prometnih nesre¢ povecevalo, prav tako pa se bodo zaradi rasti

vrednosti ¢loveSkega zivljenja in dobrin povecevali stroski povprecne prometne nesrece, za

kar bo uporabljen korekcijski faktor rasti BDP. V naslednji preglednici so prikazani stroski

prometnih nesre¢ z in brez investicije kot posledica povecevanja Stevila prometnih nesrec ter

inkrementalne koristi uvedbe sistema SNVP, v cenah 2011.

Preglednica 8-14: Potencialni prihranki pri stroskih prometnih nesreé¢, nivo cen 2011

(Vir: Lastni izracuni)

Leto Stroski prometnih nesre¢ | Stroski prometnih nesre¢ z | NSV prihrankov prometnih
brez investicije investicijo (EUR) nesre¢ (EUR)
2012 1.453.658,00 814.049,00 641.126,00
2013 1.515.319,00 848.579,00 646.634,00
2014 1.579.607,00 884.580,00 652.707,00
2015 1.646.636,00 922.116,00 656.244,00
2016 1.716.523,00 961.253,00 659.029,00
2017 1.789.390,00 1.002.059,00 661.058,00
2018 1.865.365,00 1.044.605,00 662.343,00
2019 1.944.582,00 1.088.966,00 662.854,00
2020 2.027.178,00 1.135.219,00 662.595,00
2021 2.113.298,00 1.183.447,00 660.790,00
2022 2.203.095,00 1.233.733,00 657.439,00
2023 2.296.724,00 1.286.165,00 652.591,00
2024 2.394.351,00 1.340.837,00 646.253,00
2025 2.496.147,00 1.397.842,00 638.467,00
2026 2.602.290,00 1.457.283,00 630.031,00
2027 2.712.968,00 1.519.262,00 620.978,00
2028 2.831.658,00 1.585.728,00 612.036,00
2029 2.971.714,00 1.664.160,00 605.819,00
2030 3.102.103,00 1.737.178,00 595.756,00
2031 3.238.470,00 1.813.543,00 585.848,00
Skupaj 44.501.077,00 24.920.603,00 12.810.598,00
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Izracun pokaze, da bi ob uporabljenih predpostavkah, z uvedbo sistema SNVP znizali stroSke
prometnih nesre¢ za skoraj 13 milijonov EUR, izraZeno v cenah leta 2011. Sistem SNVP bi

torej ogromno pripomogel k prometni varnosti na cesti AS.

8.2.10 Stroski onesnaZevanja

Promet je velik onesnazevalec zraka, saj vozila v zrak spuscajo velike koli¢ine prasnih delcev
in drugih onesnazeval (SO2, NOx, prasni delci, CO2, benzen, itd.). V primeru zastojev in
posledi¢no pocasni voznji, katere rezultat je vecje Stevilo pospesSevanj in ustavljanj, je poraba
goriva precej vecja, kot v primeru tekoCega prometa, enakomernej$ih hitrosti in krajSih
potovalnih poti. Vecja poraba goriva pa neposredno rezultira v visjih koli¢inah izpustov
Skodljivih snovi. ZmanjSanje onesnazevanja zraka iz naslova cestnega prometa je prav tako v
skladu z okoljevarstvenimi in prometnimi politikami Evropske unije. Za izdelavo izracuna
inkrementalnih stroskov (primerjava izvedbe in neizvedbe investicije) onesnazevanja so

potrebni naslednji podatki:

e Stevilo prevozenih kilometrov ob vseh zaporah po kategoriji vozil, pogonskem energentu,
moci motorja in emisijskem standardu (EURO razredu motorja);

¢ Hitrost voznje vsake izmed omenjenih kategorij;

e Izpuh onesnazevalcev vsake izmed omenjenih kategorij glede na hitrost voznje;

e Vrednosti onesnazevalcev.

Podatek o Stevilu prevozenih kilometrov in hitrosti posameznih kategorij je pridobljen iz
izvedenih prometnih simulacij z orodjem Vissim 5.20. Struktura po pogonskem energentu in
moc¢i motorja kategorije osebnih vozil bo privzeta iz podatkov SURS za leto 2008, pri
tovornih vozilih in avtobusih bo predpostavljena 100% uporaba dizla. Napovedi klasifikacije
po emisijskem standardu in izpuh vsake od kategorij vozil glede na hitrost izhajata iz
podatkov in orodja Department for Transport iz Velike Britanije. Vrednosti onesnazevalcev
so privzete iz $tudij CAFE CBA, HEATCO in IMPACT. Iz omenjenih virov je bilo mo¢

izraCunati stroske onesnazevanja za naslednje onesnazevalce:
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e NOx,
e prasni delci (PM),
L] COz

Preglednica 8-15: Razlike med scenarijema brez investicije in z investicijo v koli¢inah
izpusta NOx po kategorijah vozil ter NSV prihrankov izpustov, nivo cen 2011(Vir:
Lastni izrac¢uni (vhodni podatki: Vissim 5.20, DRSC, SURS, Department for Transport,
CAFE CBA))

Razlika v koli€ini emisij NOx (kg)
Leto Osebin vog, | LK T | Aviobasi Cena (€/t) | NSV prihrankov (€)
tov. tov.
2012 -69.1 -82.8 -632.0 -17 9.686,82 7.250,00
2013 -69.0 -82.6 -621.5 -17.3 10.028,56 6.923,00
2014 -66.7 -77.1 -604.6 -19.1 10.390,51 6.510,00
2015 -65.5 -71.3 -557.4 -17.9 10.723,06 5.826,00
2016 -64.7 -65.6 -503.9 -16.5 11.053,25 5.128,00
2017 -64.1 -59.1 -454.1 -15.1 11.380,29 4.492,00
2018 -64.3 -53.3 -407.2 -11.8 11.703,66 3.912,00
2019 -65.3 -47.3 -369.9 -12.4 12.022,04 3.463,00
2020 -66.8 -42.6 -333.5 -11.8 12.334,65 3.051,00
2021 -68.4 -39.7 -299.8 -10.9 12.625,73 2.688,00
2022 -70.9 -37.7 -277.8 -10.1 12.893,19 2.428,00
2023 -74.0 -35.3 -262.8 -9.0 13.135,71 2.223,00
2024 -77.1 -34.7 -262.0 -9.7 13.351,20 2.126,00
2025 -82.6 -33.8 -262.2 -7.9 13.538,08 2.029,00
2026 -87.6 -34.3 -260.8 -6.7 13.711,32 1.935,00
2027 -92.6 -36.5 -266.9 -6.5 13.870,37 1.891,00
2028 -99.2 -38.5 -289.0 -6.0 14.014,47 1.920,00
2029 -106.5 -41.9 -319.7 -6.8 14.143,61 1.987,00
2030 -115.9 -45.1 -348.3 -6.8 14.256,73 2.034,00
2031 -124.9 -48.8 -376.1 -7.3 14.369,33 2.069,00
SKUPAJ | -1595.0 -1008.1 | -7709.5 | -226.6 / 69.884,00
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Preglednica 8-16: Razlike med scenarijema brez investicije in z investicijo v koli¢inah

izpusta prasnih delcev (PM) po kategorijah vozil ter NSV prihrankov izpustov, nivo cen

2011 (Vir: Lastni izracuni (vhodni podatki: Vissim 5.20, DRSC, SURS, Department for

Transport, HEATCO))

Razlika v koli¢ini emisij PM (kg)

Leto Osebna voz. I}i}‘l}.(i ];zil'd Avtobusi | Cena (€/t) | NSV prihrankov (€)
2012 -2.506 -1.625 -9.538 -0.358 | 110.314,09 1.446,00
2013 -2.269 -1.552 -8.889 -0.341 | 114.164,40 1.301,00
2014 -2.042 -1.385 -8.279 -0.365 | 118.240,93 1.165,00
2015 -1.859 -1.210 -7.317 -0.331 | 121.984,99 997,00
2016 -1.696 -1.039 -6.396 -0.296 | 125.701,23 845,00
2017 -1.522 -0.890 -5.534 -0.265 | 129.380,84 708,00
2018 -1.388 -0.777 -4.680 -0.202 | 133.018,00 584,00
2019 -1.284 -0.663 -3.958 -0.208 | 136.598,01 486,00
2020 -1.190 -0.582 -3.329 -0.193 | 140.112,10 403,00
2021 -1.114 -0.514 -2.781 -0.171 | 143.383,36 334,00
2022 -1.080 -0.475 -2.462 -0.151 | 146.388,41 290,00
2023 -1.076 -0.417 -2.199 -0.124 | 149.112,70 253,00
2024 -1.103 -0.384 -2.096 -0.127 | 151.532,83 233,00
2025 -1.175 -0.349 -1.977 -0.098 | 153.631,30 214,00
2026 -1.246 -0.339 -1.782 -0.070 | 155.576,22 194,00
2027 -1.321 -0.353 -1.703 -0.065 | 157.361,76 183,00
2028 -1.417 -0.369 -1.840 -0.058 | 158.979,17 185,00
2029 -1.528 -0.398 -2.053 -0.065 | 160.428,49 192,00
2030 -1.676 -0.413 -2.237 -0.062 | 161.697,99 196,00
2031 -1.815 -0.445 -2.412 -0.067 | 162.961,49 200,00
SKUPAJ -30.3 -14.2 -81.5 -3.6 / 10.410,00
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Preglednica 8-17: Razlike med scenarijema brez investicije in z investicijo v koli¢inah
izpusta CO2 po kategorijah vozil ter NSV prihrankov izpustov, nivo cen 2011 (Vir:
Lastni izracuni (vhodni podatki: Vissim 5.20, DRSC, SURS, Department for Transport,
IMPACT))

Razlika v koli€ini emisij CO2 (kg)
Leto Oscbna vop | Labki ot oy, | Avtobusi Cena (€/t) | NSV prihrankov (€)
2012 -58.966 -1t50.‘7/'72 -108.924 | -2.330 28,00 4.867,00
2013 -61.741 -17.361 | -118.258 -2.552 29,50 5.151,00
2014 -63.558 -19.134 | -128.860 | -3.052 31,00 5.431,00
2015 -66.517 -20.925 | -140.905 -3.227 32,50 5.742,00
2016 -69.418 -23.012 | -152.513 -3.365 34,00 6.019,00
2017 -72.504 -24.933 | -165.512 | -3.509 35,50 6.303,00
2018 -76.274 -26.871 | -178.792 | -3.128 37,00 6.568,00
2019 -80.264 -28.335 | -196.919 | -3.698 38,50 6.929,00
2020 -85.243 -30.188 | -214.164 | -3.985 40,00 7.258,00
2021 -90.258 -33.673 | -232.250 | -4.248 41,50 7.604,00
2022 -95.989 -37.588 | -253.295 -4.541 43,00 7.996,00
2023 -101.504 -40.414 | -275.503 -4.704 44,50 8.341,00
2024 -109.629 -45.109 | -304.214 | -5.741 46,00 8.870,00
2025 -117.272 -48.409 | -328.468 -5.273 47,50 9.200,00
2026 -124.585 -52.556 | -361.103 -5.263 49,00 9.653,00
2027 -133.425 -58.353 | -393.515 -5.767 50,50 10.111,00
2028 -143.097 -63.317 | -426.187 | -5.836 52,00 10.510,00
2029 -155.152 -70.555 | -471.852 | -7.140 53,50 11.154,00
2030 -166.745 -77.830 | -514.641 -7.495 55,00 11.660,00
2031 -180.835 -84.112 | -555.976 | -8.053 56,50 12.104,00
SKUPAJ | -2.052.978 | -818.446 | -5.521.850 | -92.908 / 161.470,00




72 Konig, M. 2010. Metodologija za vrednotenje vplivov sistema za nadzor in vodenje prometa na slovenskih avtocestah.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG. Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer.

Iz zgornjih preglednic je razvidno, da bi investicija v sistem SNVP, ob danih predpostavkah,
omogocila zmanjSanje koli¢ine vseh Skodljivih izpustov. To bi omogocilo naslednje prihranke

onesnazevanja okolja:

e za 69.884 EUR zmanjSanje stroskov izpustov NOX,
e 7a 10.410 EUR zmanjSanje stroskov izpustov PM in

e za 161.470 EUR zmanjsanje stroSkov izpustov CO2.

Skupaj bi torej uvedba sistema SNVP prinesla koristi zaradi manj onesnazevanja okolja v
znesku 241.764,00 EUR, za nivo cen 2011. Koristi uvedbe sistema SNVP na A5 iz tega

naslova torej ne bi bile velike.

8.2.11 Stroski porabe goriva

Pogonski energenti cestnih motornih vozil temeljijo na omejenih virih, katerih zaloge se hitro
¢rpajo. Tako ni presenetljivo, da smo v zadnjih letih prica velikim povecanjem cen pogonskih
goriv. Ob zastojih pa so te porabe Se toliko ve¢je zaradi nenehnih speljevanj in zaviranj ter
stanja vozil na mestu.

Za izdelavo izra¢una inkrementalnih stroSkov (primerjava izvedbe in neizvedbe investicije)

porabe goriva so potrebni naslednji podatki:

e Stevilo prevozenih kilometrov ob vseh zaporah po kategoriji vozil, pogonskem energentu,
moci motorja in emisijskem standardu (EURO razredu motorja);

e Hitrost voznje vsake izmed omenjenih kategorij;

e Poraba goriva na kilometer voznje vsake izmed omenjenih kategorij glede na hitrost
voznje;

e Vrednosti goriva in njegova rast v prihodnje.

Podatek o Stevilu prevozenih kilometrov in hitrosti posameznih kategorij je pridobljen iz

izvedenih prometnih simulacij z orodjem Vissim 5.20. Struktura po pogonskem energentu in
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mo&i motorja kategorije osebnih vozil bo privzeta iz podatkov SURS za leto 2008 pri
tovornih vozilih in avtobusih bo predpostavljena 100% uporaba dizla. Napovedi klasifikacije
po emisijskem standardu in poraba goriva na prevozen kilometer po kategorijah vozil, glede
na hitrost, izhajata iz podatkov in orodja Department for Transport iz Velike Britanije.
Vrednosti goriva za leto 2010 so privzete glede na cene v Sloveniji na dan 7.4.2010°, trend
rasti cen pa sledi vrednostim referencnega scenarija IEA (International Energy Agency) iz leta
2009 glede rasti cen nafte za leti 2020 in 2030*. Naslednja preglednica prikazuje razlike (med
scenarijema brez investicije in z investicijo) v porabi goriva po kategorijah vozil, vrednosti

litra goriva ter NSV prihrankov po letih, in sicer z baznim letom 2011.

Preglednica 8-18: Razlike med scenarijema brez investicije in z investicijo v porabi
goriva po kategorijah vozil ter NSV prihrankov pri gorivu, nivo cen 2011 (Vir: Lastni
izracuni (vhodni podatki: Vissim 5.20, DRSC, SURS, Department for Transport, IEA,

Ministrstvo za gospodarstvo))

Cena goriva brez
Razlika v porabi goriva (1) NSV
dajatev (I/100km)
Leto prihrankov
Osebna |Osebna |Lahki

Tezki tov. | Avtobusi | Bencin | Dizel (€)
voz.-B voz.-D  |tov.

2012 | -17.417 | -6.468 -5.841 -40.337 -863 0.642 | 0.634 | 42.170,00

2013 | -18.214 | -6.793 -6.429 -43.793 -945 0.698 | 0.690 | 46.021,00

2014 | -18.803 | -6.946 -7.086 -47.720 | -1.130 | 0.754 | 0.745 | 49.821,00

2015 | -19.702 | -7.249 -7.749 -52.180 -1.195 0.810 | 0.801 | 53.933,00

2016 | -20.580 | -7.548 -8.522 -56.479 | -1.246 | 0.866 | 0.856 | 57.744,00

2 Predpostavila se bo delitev le na bencinske in dizelske motorje, ostali motorji bodo pridruzeni bencinu.

3 Upostevana bo cena brez dajatev, saj te predstavljajo transfer sredstev.

* V IEA 2009 lahko zasledimo priblizne napovedi rasti cen nafte v prihodnosti. Zaradi tezke
predvidljivosti so bili oblikovani trije razlicni scenariji glede prihodnje rasti cen. Za oblikovanje
predpostavke v analizi bo uporabljen referencni scenarij, ki je priporocen oz. najbolj verjeten.
V njem se priCakuje, da se bodo cene surove nafte v letu 2020 gibale na viSini okoli 100, v
letu 2030 pa okoli 115 USD za sod, v cenah 2009.
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2017 | -21.481 -7.896 -9.233 -61.292 -1.299 | 0922 | 00911 61.612,00

2018 | -22.577 | -8.325 -9.951 -66.210 | -1.159 | 0978 | 0.967 | 65.316,00

2019 | -23.738 | -8.778 | -10.493 | -72.923 -1.369 1.034 | 1.022 69.952,00

2020 | -25.175 | -9.354 | -11.179 | -79.309 | -1.476 1.091 | 1.078 | 74.316,00

2021 | -26.618 | -9938 | -12.470 | -86.007 -1.573 1.107 | 1.094 76.128,00

2022 | -28.270 | -10.603 | -13.920 | -93.800 -1.682 1.123 | 1.900 78.363,00

2023 | -29.873 | -11.231 | -14.966 | -102.024 | -1.742 1.140 | 1.126 | 80.093,00

2024 | -32.196 | -12.190 | -16.705 | -112.657 | -2.126 1.156 | 1.142 83.542,00

2025 | -34.449 | -13.032 | -17.927 | -121.638 | -1.953 1.172 | 1.158 | 85.090,00

2026 | -36.601 | -13.842 | -19.462 | -133.724 | -1.949 1.189 | 1.175 87.702,00

2027 | -39.163 | -14.854 | -21.609 | -145.727 | -2.136 1.205 | 1.191 90.328,00

2028 | -41.990 | -15.942 | -23.448 | -157.826 | -2.161 1.221 1.207 92.408,00

2029 | -45.507 | -17.303 | -26.128 | -174.737 | -2.644 1.238 | 1.223 | 96.563,00

2030 | -48.986 | -18.527 | -28.822 | -190.582 | -2.776 1.254 | 1.239 | 99.462,00

2031 | -53.133 | -20.085 | -31.148 | -205.889 | -2.982 1.272 | 1.256 | 101.910,00

SKUPAJ | -604.471 | -226.904 | -303.088 - -34.406 / / 1.492.474,00

Iz preglednice se lahko razbere, da naj bi se z uvedbo sistema SNVP na trasi Lenart-Pince
zmanj$ala poraba goriva za vse kategorije vozil. To pomeni, da bi izvedba investicije, ob
danih predpostavkah, omogocila uporabnikom ceste koristi v prihranku goriva, in sicer v

vrednosti 1.492.474,00 EUR, za obdobje cen 2011.

Na podlagi predhodno opisanih predpostavk so bili izracunani ekonomski kazalniki, ki so

predstavljeni v nadaljevanju.

8.2.12 Prikaz izracunanih ekonomskih kazalnikov

Za ugotovitev upravicenosti preucevanega projekta je potreben izracun ekonomskih
kazalnikov, ki bo temeljil na zgoraj izraCunanih stroskih investitorja ter prihrankih
uporabnikov cest in druzbe na splosno.

V naslednji preglednici so prikazane neto sedanje vrednosti po kategorijah stroskov in koristi.




Konig, M. 2010. Metodologija za vrednotenje vplivov sistema za nadzor in vodenje prometa na slovenskih avtocestah.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbeni$tvo, Prometna smer.

75

Preglednica 8-19: NSV po Kkategorijah stroskov in Koristi, cene 2011 (Vir: Lastni

izracuni)
" Prihranek pri | Prihranek pri|Prihranek pri|Prihranek pri
Leto isnt\r/(e):zfc:ilf:ije éaS()VVI}ih stroékvih stroéki}i | stroskih SKUPAJ
stroSkih nesrec onesnazevanja | goriva
2011 | -8.372.079,00 -8.372.079,00
2012 -782.437,00 | 251.278,00 | 641.126,00 13.563,00 42.170,00 165.700,00
2013 -731.250,00 | 264.521,00 | 646.634,00 13.376,00 46.021,00 239.302,00
2014 -683.411,00 | 277.496,00 | 652.707,00 13.106,00 49.821,00 309.719,00
2015 -638.702,00 | 291.615,00 | 656.244,00 12.565,00 53.933,00 375.655,00
2016 -922.510,00 | 304.263,00 | 659.029,00 11.992,00 57.744,00 110.519,00
2017 -557.867,00 | 315.612,00 | 661.058,00 11.503,00 61.612,00 491.919,00
2018 -521.371,00 | 323.721,00 | 662.343,00 11.064,00 65.316,00 541.073,00
2019 -487.263,00 | 338.369,00 | 662.854,00 10.877,00 69.952,00 594.789,00
2020 -455.386,00 | 352.508,00 | 662.595,00 10.712,00 74.316,00 644.745,00
2021 | -1.600.469,00 | 366.167,00 | 660.790,00 10.626,00 76.128,00 | -486.758,00
2022 -397.751,00 | 382.741,00 | 657.439,00 10.714,00 78.363,00 731.506,00
2023 -371.730,00 | 391.678,00 | 652.591,00 10.816,00 80.093,00 763.447,00
2024 -347.412,00 | 415.178,00 | 646.253,00 11.229,00 83.542,00 808.790,00
2025 -324.684,00 | 420.763,00 | 638.467,00 11.443,00 85.090,00 831.080,00
2026 -468.957,00 | 423.851,00 | 630.031,00 11.781,00 87.702,00 684.408,00
2027 -283.591,00 | 437.103,00 | 620.978,00 12.185,00 90.328,00 877.003,00
2028 -265.039,00 | 444.163,00 | 612.036,00 12.615,00 92.408,00 896.184,00
2029 -247.700,00 | 464.170,00 | 605.819,00 13.334,00 96.563,00 932.187,00
2030 -231.495,00 | 468.571,00 | 595.756,00 13.891,00 99.462,00 946.184,00
2031 -216.350,00 | 476.941,00 | 585.848,00 14.372,00 101.910,00 | 962.720,00
Skupaj |-18.907.453,00 | 7.410.708,00 | 12.810.598,00 | 241.764,00 | 1.492.474,00 | 3.048.092,00
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Iz preglednice je razvidno, da je investicija v vzpostavitev in delovanje sistema SNVP
upravicena, saj je NSV pozitivna in znasa 3.048.092,00 EUR. Najvecje koristi od izvedbe
investicije bodo nastale zaradi zmanjSevanja stroskov prometnih nesre¢ in manjsih ¢asovnih
ter rezijskih stroskov. Prihranki pri stroskih goriva so Se opazni, prihranki zaradi manjSega

onesnazevanja pa so zanemarljivi.

V naslednji preglednici so prikazani skupni rezultati vseh kazalcev ekonomske upravic¢enosti

investicije.

Preglednica 8-20: Kazalci ekonomske upravicenosti investicije z uvedbo sistema SNVP

na AS (Vir: Lastni izracuni)

Vrednosti ob izvedbi sistema SNVP
Neto sedanja vrednost 3.048.092,00
Interna stopnja donosa 9.65%
Relativna neto sedanja vrednost 0.16

Neto sedanja vrednost pozitivna, kar pomeni, da so predvideni stroSki investicije manjsi od
pricakovanih koristi. Upravi¢enost investicije potrjuje tudi interna stopnja donosnosti, ki
znasa 9.65 % in je viSja od zahtevane 7 odstotne diskontne stopnje. Relativna neto sedanja
vrednost znasa 0.16. Glede na to, da so vrednosti vseh ekonomskih kazalnikov pozitivne, je

ugotovitev, da je investicija v uvedbo SNVP na A5 upravicena.

Ob tem, da so kazalniki ekonomskega vrednotenja Ze tako pozitivni, pa bodo nastale tudi Se

nekatere manjSe koristi, ki se jih ne da denarno ovrednotiti. Te koristi so predstavljene v

nadaljevanju.

8.2.13 Koristi, ki se ne dajo ovrednotiti z denarjem

IzraCuni za vse glavne skupine koristi so bili narejeni, vzpostavitev sistema za nadzor in

vodenje prometa na proucevanem poteku avtoceste Lenart — Pince ter postavitev nadzornega
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centra pa bo rezultirala Se v manjSih druzbeno-ekonomskih koristih, ki se jih ne da finan¢no

ovrednotiti.

Poleg zgoraj navedenih pricakovanih koristi, kot rezultat zmanjSanja stroskov, je zaradi
investicije v vzpostavitev sistema za nadzor in vodenje prometa na proucevanem poteku
avtoceste Lenart — Pince ter investicije v postavitev nadzornega centra, upraviceno
pricakovati tudi nizje stroSke zaradi manjSe obrabe cest in posledicno nizjih stroskov
vzdrzevanja. Navedene koristi so rezultat pravo¢asnega obvesc¢anja o prometnih nesrec¢ah in

zastojih.

Koristi se lahko pri¢akujejo tudi iz naslova novih zaposlitev, potrebnih za nemoteno delovanje
sistema za nadzor in vodenje prometa. Koristi iz naslova novih zaposlitev zagotovo niso
zanemarljive, kajti delovanje tovrstnega sistema zahteva po eni strani visoko tehnoloSka, po
drugi strani pa specificna znanja, ki bi lahko pozitivno vplivala tudi na morebitno Sirjenje

sistemov za nadzor in vodenje prometa v drzavi.

8.2.14 Upravicenost investicije

Avtocestni odsek A5 od Maribora do Pinc je bil v celoti predan prometu v letu 2008. Na
predmetnem odseku ni zgrajenih odstavnih pasov. Na celotni trasi prevladuje (tranzitni) tezki
tovorni promet. Naro¢nik je v predmetni nalogi zelel preveriti moZznost in upravicenost
(prometno, ekonomsko) izgradnje sistema za nadzor in vodenje prometa (SNVP) z namenom

povecanja prometne varnosti.

Z ekonomsko analizo na podlagi izracunanih ekonomskih kazalnikov (neto sedanja vrednost,
interna stopnja donosa in relativna neto sedanja vrednost), je bilo ugotovljeno, da je
investicija v vzpostavitev sistema za nadzor in vodenje prometa na proucevanem poteku
avtoceste Lenart — Pince iz ekonomskega vidika upravicena. Koristi izvedbe investicije bodo
predvsem v prepreCevanju nesreC, kar bo privedlo do zniZzevanja stroskov nesre¢ in
posledi¢nih stroskov, ki se pojavijo zaradi zastojev (Casovni in rezijski stroski, stroski

onesnazevanja, stroSki porabe goriva). Pomanjkanje odstavnih pasov na preucevani trasi vodi
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do relativno velikih stroskov v primeru zastojev, saj traja veliko Casa, da se kraj nesrece
sanira, predvsem tuja tovorna vozila, ki so intenzivni uporabniki te ceste, pa naredijo popoln

zamasek in onemogocijo obvoz nesrece bolje poucenim uporabnikom.

Iz navedenega sledi, da je predmetna investicija iz ekonomskega vidika upravicena in

sprejemljiva.
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9 ZAKLJUCEK

Situacija preobremenjenih avtocestnih omrezij nas spodbuja v dodatne ukrepe za nadzor in
vodenje prometa. V drzavah Evrope je zaznati trend vgrajevanja sistemov SNVP, ki
povecujejo kapaciteto in prometno varnost. Prometna politika v Evropi spodbuja razvoj in
gradnjo SNVP in poskuSa s standardizacijo poenotiti drZzavne sisteme za nadzor in vodenje

prometa na avtocestah, ki predstavljajo glavne meddrzavne cestne povezave.

Tudi v Sloveniji poteka postopno vgrajevanje SNVP z izgradnjo regionalnih nadzornih
centrov na Kozini, Vranskem in Ljubljani, ki nadzorujejo in upravljajo promet na nevarnih in
prometnih avtocestnih odsekih. Na omrezje slovenskih avtocest in hitrih cest postopoma
vgrajujemo sistem za nadzor in vodenje prometa, ki bo v prihodnosti pokrival celotno

omrezje.

Diplomska naloga je bila izdelana z namenom poenotenja dela na projektih katerih predmet je
izdelava Studije upravic¢enosti investicije v SN'VP, saj so se do sedaj v Sloveniji v podobnih

nalogah uporabljale razlicne metodologije povzete po vzorih iz tujine..

Osebno mislim, da so simulacijska orodja izpopolnjena do tega nivoja, da bi morala biti
njihova uporaba v podobnih nalogah obvezna. Prednost mikrosimulacije je vizualno
vrednotenje, kjer lahko opazimo potencialne tezave, saj program omogoca t. i. 3D simulacijo
prometa v realnem Casu. Seveda pa je na tem mestu potrebno poudariti, da samo orodje $e ni
dovolj za uspesno izdelano nalogo. Tu je potrebno skrbno preuciti probleme, ki nas pri
doloceni nalogi zadevajo, in se temu primerno odloc¢iti za metodologijo, ki bo za nastali

problem predstavljala najprimernejSo in najbolj korektno resitev.

Predlagana metodologija predstavlja reSitev oziroma in nazorno opisuje vsak posamezen
korak pri izdelavi vrednotenja vplivov sistema SNVP. Vsi ti koraki, od prvega do zadnjega,
morajo biti korektno izdelani, saj bi vsaka najmanjSa napaka v posameznem koraku pomenila
Se vec¢jo napako v kon¢ni oceni. Le tako lahko dobimo realen rezultat in temu primerno

objektivno oceno upravicenosti investicije v sistem SNVP.
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