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Przedsiebiorstwo

w rachunku ekonomicznym

skutkéw inwestycji drogowych

Spoleczny podzial pracy powoduje
powszechna wymiane pracy i jej efek-
téw, zaréwno produkcyjnych jak i
nieprodukcyjnych. Na poglebienie tej
wymiany wplywa przestrzenny (geo-
graficzny) podzial pracy i produkcji.
W konsekwencji powstaja potrzeby
przewozowe, a podstawowa funkcja
systemu transportowego staje si¢ ich
zaspokojenie.

Transport, obok podstawowej funkgji
przemieszczania ludzi i débr material-
nych, spelnia szereg funkeji dodatkowych.
Na przyklad, aktywizuje obszary stabiej
rozwinigte, utrzymuje administracyjna i
polityczna zwarto$¢ regiondw i paristw,
wspotksztaltuje potencjat obronny pan-
stwa, wyréwnuje poziom kulturalny re-
gionéw [Banak i in., 2014]. Aby spelni¢ te
funkcje potrzebna jest kompletna, nowo-
czesna galeziowa infrastruktura technicz-
na — liniowa oraz punktowa. Jej rozwdj
nie moze by¢ analizowany w oderwaniu
od skutkéw wywieranych na funkcjono-
wanie przedsi¢biorstw produkeyjnych.

Modele ciazenia i potencjalu

Dla zachowania porzadku metodo-
logicznego nalezy zauwazy¢, iz zakres
badan potrzeb przewozowych nie jest
obecnie szczegdlnie popularny wéréd eko-
nomistéw i geograféw gospodarczych,
szczegblnie w skali makro. Praktyka
gospodarcza sprowadza tego typu roz-

wazania do skali mikro poszczegdlnych
podmiotéw gospodarczych, a wigc przed-
sigbiorstw, ktére analizuja indywidual-
ne warunki obstugi transportowej przy
podejmowaniu decyzji lokalizacyjnych.
Stosunkowo nieskomplikowane metody
matematyczno-statystyczne, zwane me-
todami cigzenia potencjatu i wzajemnego
oddziatywania w przestrzeni, moga by¢
stosowane w analizie réznego rodzaju
cigzert migdzy obszarami okreslonego re-
gionu i jego osrodkiem (o$rodkami) cen-
tralnym. Wedtug W. Isarda [1965], miara
cigzert migdzy osrodkami przybiera naste-
pujaca postac:
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gdzie:
p — miara cigzed miedzy
o$rodkami 7, j
w, w, = wagi mas £, Fj
o, B — wyktadniki mas F, }i
0 — wyktadnik odlegtosci

Natomiast wzér potencjalu demogra-
ficznego, wyznaczajacy site oddziatywa-
nia poszczegblnych skupisk osadniczych,
jest nastepujacy:
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gdzie: 77! Y

% — potengjat stwarzany w o$rodku
n przez masy zespotu osrodkéw

G — staty wspétezynnik
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Modele ciazenia i potencjatu sa kla-
sycznym narze¢dziem obliczania potencjal-
nych potrzeb przewozowych i zwiazkéw
transportowych, wynikajacych z obstugi
regionéw weztowych osadnictwa. Po-
zwalajg przy tym syntetyzowaé zjawiska
przestrzenne, operujac istotnymi uprosz-
czeniami. Dokladniejsza analiza, typu
ykto przewozi?” ,ile?” ,skad?” ,dokad?”,
wymaga zastosowania metody programo-
wania liniowego. Minimalizacja szeroko
rozumianej odleglosci transportowej (a
wigc i kosztu) najczgéciej spotykana jest
w rachunku lokalizacji konkretnego pod-
miotu gospodarczego. Przy wykorzysta-
niu programowania liniowego optymali-
zowane sa wtedy terazniejsze lub przyszte
zadania przewozowe, wynikajace z obstu-
gi poszczegdlnych sktadowych procesu
produkcji débr materialnych lub ustug
[Buga, Nykowski, 1974]. Rozwd¢j sektora
ustug, istotne zmiany strukturalne prze-
mystu, rolnictwa, internacjonalizacja go-
spodarki zwiazana ze wzrostem znaczenia
powiazan komunikacyjnych ze $wiatem,
rozwéj infrastruktury regionéw lub jed-
nostek administracyjnych, badane byly w
Polsce za pomocg metod czynnikowych
[Chojnicki, 1978; Chojnicki, Czyz, 1975].

Istotnym fragmentem badan proble-
matyki transportowej sa prace nad ksztat-
towaniem sieci drég w Polsce, w ktérych
szeroko wykorzystywane byly metody
grafowe [Taylor, 1974]. W rezultacie,
postgp w metodologii badan przestrzen-
nych (tu: ilodciowych) przyczynit si¢ do
intensyfikacji poszukiwani doskonalszych
sposobéw praktycznego funkcjonowania
transportu i kierunkéw rozwoju infra-
struktury technicznej poszczegdlnych ga-
tezi transportu, a w ostatnich latach szcze-
gblnie samochodowego i kolejowego.

Najczgsciej stosowana w badaniach
nad potokami przewozowymi w kraju jest
obecnie, zdaniem wielu autoréw, meto-
da bilansowa. Polega ona na ilosciowym
ustaleniu  gléwnych grup tadunkowych
w uktladzie relacji przewozowych, doko-

nywanym na podstawie analiz bilanséw
przeplywéw towarowych wewnatrz- i
migdzyregionalnych. Najogdlniej, w po-
staci znanego modelu matematycznego,
taka zalezno$¢ bilansowa mozna przed-
stawi¢ nastepujaco:

7 72
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przy warunkach:
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gdzie:
z — zbilansowane
zadanie transportowe
X, — szukana wielko$¢ dostawy

kierowanej od dostawcy D,
do odbiorcy O,
a,a, ... a,

— odpowiednie ilo$ci zasobu
towaru u dostawcéw
D,D,...D.

by ....b,
— odpowiednie zapotrzebowanie

b
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na ten towar zglaszane przez
odbiorcéw O,, O,, ..., O

— wspdtczynniki okreslajace

m

koszt przewozu jednostki
towaru miedzy dostawca D,

i odbiorca Oj

W modelu poszukuje si¢ uktadu do-
staw zapewniajacych najnizszy laczny
koszt przewozdéw. Jest to wigc zadanie z
zakresu programowania liniowego, w
ktérym w trakcie postgpowania oblicze-
niowego, otrzymane w kazdej iteracji
dane liczbowe zestawiane sg w tzw. tab-
lice transportowa. Uzyskujemy ja przez
nalozenie na siebie tablicy przeptywéw
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(przemieszczeni) reprezentujacej okreslone
dopuszczalne rozwigzania i tablicy da-
nych wyjsciowych ze wspélczynnikami
C, i, w razie potrzeby, z ich wartosciami
w odpowiedni sposéb przeksztatconymi.
I w tym miejscu powstaje niezwy-
kle wazny, czgsto za$ pomijany w bada-
niach, problem kompletnosci i rzetelnosci
wspdiczynnikéw A _, B i C,. Przyktado-
wo, R. Domanski [1972] zwracal uwagg
na konieczno$¢ szczegétowej analizy ,ko-
munikacyjnego” zachowania si¢ ludnosci,
w postaci funkgji czasu przejazdu, kosztu
przejazdu i innych charakterystyk. Mu-
sza one by¢ skonstruowane w poprawny
sposob, tym bardziej, ze uwzglednienie
zaleznosci migdzy regionami wyraza si¢ w
funkcji odleglosci, rozumianej jako ogél-
ne koszty transportu oraz jako tendencja
do korzystania z danej galezi lub $rodka
transportu. Koszty transportu ulegaja
ciaglej zmianie, a tendencje popytowe sa
same w sobie zjawiskami dynamicznymi,
ksztaltowanymi przez zespoly uwarun-
kowan o réznym charakterze [Brdulak,

Pawlak, Krysiuk, 2012].

Metody wskaznikowe

Pomijamy w tym miejscu problem
kompletnosci i zakresu badan przestrzen-
nych funkcjonowania transportu w Pol-
sce. Badania te s incydentalne, fragmen-
taryczne i podejmowane najczgsciej przy
okazji prac naukowych na stopieri lub
tytut naukowy (przyktadem dysertacje
dokrtorskie [Brdulak, Pawlak, Krysiuk,
2012; Hoszman, 2014]). Komentowane w
niniejszym opracowaniu szersze badania
transportowe naleza do wyjatkéw. Nalezy
zwréci¢ uwage na tendencj¢ analityczne-
go poszukiwania wplywu infrastruktu-
ralnych inwestycji transportowych na
rozwéj spoleczno-gospodarczy. Dzieje sig
tak szczegblnie w latach po wstapieniu
Polski do Unii Europejskiej i naptywie
powaznych s$rodkéw finansowych prze-
znaczanych w duzej czgdci na inwestycje

infrastrukcturalne. Do najciekawszych

metodologicznie naleza badania prze-
prowadzone przez Instytut Geografii i
Przestrzennego Zagospodarowania PAN
(IGiPZ PAN) dla b. Ministerstwa Roz-
woju Regionalnego. Ich syntez¢ zawiera
raport opracowany na potrzeby Progra-
mu Operacyjnego Pomocy Technicznej
(2007-2013) [Komornicki, 2010].

Celem badani IGiPZ PAN byta ocena
wplywu inwestycji infrastrukturalnych
transportu na wzrost konkurencyjnosci
regionéw. Przeprowadzone zostaty one na
trzech poziomach przestrzennych:

* krajowym (gminy, powiaty),
* regionalnym (wojewddztwa),

* lokalnym (studia przypadkéw).

Studia przypadkéw dotyczyty dwéch
kategorii: inwestycji transportowych w
ramach wybranych powiatéw, a takie
$rednich i duzych inwestycji liniowych
(wktad UE powyzej 20 mln zt). Gléw-
nym zrédlem informacji pierwotnych na
poziomie studiéw przypadkéw byty ba-
dania spoteczne IGiPZ PAN [Komorni-
cki, 2010]. O wyborze przedmiotu badan
przesadzaty nast¢pujace kryteria:

* polozenie przestrzenne
i spoleczno-gospodarcze,

* funkcjonalno-osadnicze,

* rodzaj wsparcia z funduszy
strukturalnych,

* galaz transportu,

¢ wielkos¢ projektu.

Nalezy podkresli¢c w tym miejscu,
antycypujac niejako wnioski niniejszych
rozwazan, ze propozycja metodologiczna
omawianych badan jest niezwykle uzy-
teczna dla specjalistéw zajmujacych si¢
skutkami inwestycji infrastrukturalnych
w transporcie. Dotyczy to szczegdlnie po-
wszechnej sytuacji ograniczonosci $rod-
kéw finansowych na badania, niemozno-
§ci organizowania liczniejszych zespotéw
badawczych, krétkiego czasu przeznaczo-
nego na prace badawcze, indywidualizacji
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na stopient prac naukowych. Oczywiscie,
cele, zakres i metody badawcze zawsze
beda musialy zosta¢ dostosowane do
mozliwosci wykonawczych. Przyktado-
wo, indywidualnym doktorantom bedzie
niezwykle trudno zastosowaé w petnym
wymiarze metody badawcze wykorzysty-
wane przez specjalistéw 1GiPZ PAN, do

keérych nalezaty [Komornicki, 2010]:

* analizy desk research, polegajace na
badaniu dokumentacji programowej,
opracowan o charakterze strategicz-
nym, opracowan statystycznych,
ekspertyz, dokumentacji projektowej,
studiach literaturowych;

* metody wskaznikowe (w tym izochro-
nowe);

* jako$ciowe badania spoteczne (wywia-
dy poglebione/eksperckie, telefoniczne
CATI, kwestionariuszowe i panele

eksperckie).

Badania o ekonomicznym charakterze
wymagaja starannego doboru zastosowa-
nych wskaznikéw. Beda one bowiem waz-
nym komponentem przeprowadzonego
rachunku ekonomicznego.

W omawianych analizach przestrzen-
nych do takich wskaznikéw naleza przy-
ktadowo:

* wskaznik skrécenia czasu przejazdu
(WSCP), ktéry jest tatwy do przeli-
czenia na koszt eksploatacji srodkéw
transportu, np. osobowego lub cigzaro-
wego pojazdu samochodowego;

* wskaznik efektywnosci czasowo-popy-
towej (WECP), oparty na uzupelnie-
niu wskaznika WSCP o liczb¢ poten-
cjalnych uczestnikéw ruchu i koszty
czasu;

* wskaznik waskich gardet transporto-
wych (WWGT);

* wskaZznik wypadkowosci i kolizyjnosci

(WWiK).

Wskaznik skrécenia czasu przejazdu
(WSCP) ma nastepujaca forme¢ matema-
tyczna [Komornicki, 2010]:

— (CPH— CpP, 42)

WSCP =
gdzie:
WSCP — wskaznik skrécenia

czasu podrézy

n-n

CP t,—t,— czas przejazdu w roku 7,
bez uwzglednienia inwestycji
zakonczonych w roku z,

CPt, - czas przejazdu w roku 7,

Jest on w potaczeniu z modelem pred-
kosci ruchu oryginalnag formuty oblicze-
niowa, opracowany i wdrozong przez
specjalistéw Instytutu Geografii i Prze-
strzennego Zagospodarowania PAN.

Wskaznik waskich gardet transporto-
wych (WWGT) jest odniesieniem obli-

czeniowego natg¢zenia ruchu na odcinku

drogi do przepustowosci tego odcinka
drogowego, zgodnie ze wzorem:
WWGT = <,
i P
gdzie: l
WWGT, — wskainik waskiego
gardta transportowego
na odcinku 7
Q, — obliczeniowe natezenie
ruchu na odcinku 7
P, — przepustowo$¢ na odcinku 7

W analizach IGiPZ PAN przyjeto,
ze w waskim gardle drogowym natgze-
nie ruchu jest wyzsze od przepustowosci
drogi. Zgodnie z tym, wskaznik WWGT
przyjmuje wartoéci wyzsze od jednosci.
Wskaznik WWGT wyzszy od 1,5 ozna-
cza w praktyce naszego drogownictwa
stan krytyczny [Komornicki, 2010]. Ob-
liczeniowe natezenie ruchu Q wyliczane
jest wedtug formuty:

Q=0Q,+Q,f,+Q.J.

gdzie:
Q — obliczeniowe nat¢zenie ruchu
Q, — $redniodobowe natezenie

ruchu pojazdéw osobowych
Q, — $redniodobowe nat¢zenie
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ruchu pojazdéw cigzarowych
lekkich (dostawczych)

Q. — $redniodobowe nat¢zenie
ruchu pojazdéw cigzarowych
(z przyczepami i bez przyczep),
autobuséw i ciggnikéw

£, — wspdteczynnik wptywu
pojazdéw cigzarowych
lekkich w ruchu

£ — wspdtezynnik wptywu
pojazdéw cigzkich

i ciggnikéw w ruchu

Syntetyczng miarg kolizyjnosci i wy-
padkowosci ruchu drogowego pozostaje,
zgodnie z propozycja specjalistéw 1GiPZ
PAN, wskaznik wypadkowosci i kolizyj-
noéci (WWiK):

B 4“’/1,+8><Zl,+2><Ri+Kl,

v, -

gdzie:

W, — makrowskaznik wypadkowosci
i kolizyjno$ci w roku i

W, — liczba wypadkéw w powiecie
(regionie) w roku 7

V4 — liczba zabitych w powiecie
(regionie) w roku 7

R, — liczba rannych w powiecie
(regionie) w roku i

K — liczba kolizji w powiecie
(regionie) w roku 7

L — liczba mieszkaricéw powiatu

(regionu) w roku 7

Wykorzystywanie powyzszych metod
wskaznikowych pozwala uzyska¢ obraz
kierunku i sity zjawisk zwiazanych ze
zmianami sieci drogowej. Otrzymujemy
mozliwo$¢  przeprowadzenia rachunku
ekonomicznego poszczegélnych projek-
téw, a przy pelniejszym spojrzeniu na
rozwéj sieci transportowej, takze okre-
Slenia ekonomicznych skutkéw jej zmian
ilosciowych i jakosciowych. Wiasciwe
przyporzadkowanie wskaznikéw poszcze-
gbélnemu przedsi¢biorstwu (producent lub
uzytkownik ustug) umozliwia wyliczenie

zmian jako$ciowych infrastruktury dro-
gowej dla konkretnych podmiotéw go-
spodarczych.

Metody oceny
oplacalnosci inwestycji

W praktyce polskiego drogownictwa i
kolejnictwa dominuje obecnie $cisle okre-
$lony ramowo i proceduralnie rachunek
ekonomiczny stosowany we wnioskach o
dofinansowanie konkretnych projektéw.
Wydaje si¢ niezbgdnym uzupetnianie tej
prakeyki niezaleznymi, mozliwie kom-
pleksowymi studiami problemowymi,
zwigzanymi z rozwojem infrastrukcural-
nym poszczegdlnych galezi transportu
oraz przestrzennych sieci infrastrukeural-
nych. O problemie rzetelno$ci rachunku
ekonomicznego we wnioskach o dofinan-
sowanie unijne $wiadczy, na przyktad,
praktyka recenzenta takich wnioskéw
— Centrum Unijnych Projektéw Trans-
portowych w Warszawie (CUPT). Zwy-
kle wszystkie wnioski przeszacowane sa
o ok. jedng trzecia i to mimo zaktadania
10-procentowej rezerwy kosztowej na nie-
przewidziane okolicznosci i zdarzenia.
Strona polska zgadza si¢ czasami na ta-
kie rachunki, gdyz rzetelne dopilnowanie
faktur wykonawczych powoduje tworze-
nie si¢ rezerwy, ktéra za zgoda instytugji
unijnych mozna wyda¢ jedynie na inne
projekty inwestycyjne w transporcie. Jeze-
li jednak firmy wyliczaja koszt budowy 1
km drogi ekspresowej na ponad 100 mln
USD, to moze si¢ tym interesowaé nie
ekonomista, a raczej prokurator, co zresz-
ta zdarzylo si¢ juz kilkukrotnie.

Wsréd metod rachunku ekonomicz-
nego, stosowanych przy ocenie inwestycji
infrastrukturalnych w drogownictwie i
innych galeziach transportu, mozna roz-
r6zni¢ bezwzgledne i wzgledne metody
oceny optacalnoéci przedsiewzig¢ inwe-
stycyjnych:

* metody bezwzgledne — ocena poje-
dynczych projektéw i przedsigwzigé
gospodarczych,

51



52

KWARTALNIK NAUK O PRZEDSIEBIORSTWIE — 2017 / 1

* metody wzgledne — wylonienie spo-
§réd wielu mozliwych do realizagji
wariantéw tego przedsigwziccia, ktére
jest najbardziej efektywne i oplacalne.

Kolejnym kryterium podzialu metod
rachunku ekonomicznego jest kwestia
uwzglednienia w algorytmie zmiennosci
wartosci pienigdza w czasie. Wyrézniamy
tu [Rogowski, 2006]:

* metody proste, ktére nie uwzgledniaja
zmiany wartoéci pienigdza w czasie i
oparte sg na zysku, jako mierze korzy-
$ci netto;

* metody zlozone, uwzgledniajace
zmienno$¢ wartosci pieniadza w czasie,
ryzyko, ztozonos¢ przedsiewzigé inwe-
stycyjnych.

Proste metody rachunku ekonomicz-
nego sa wprawdzie obarczone ryzykiem,
ale maja szereg waloréw, chocby to, ze nie
wymagaja szczegdtowych danych i szybko
dostarczaja informacji o poréwnywalnych
projektach. Staja si¢ w zwiazku z tym nie-
zwykle uzyteczne w regionalnych, punk-
towych badaniach infrastrukeury liniowej
na obszarach stabiej zurbanizowanych,
gdzie wielko$¢ projektéw inwestycyjnych
nie musi by¢ duza. Wykorzystywane w
tych metodach wielkosci roczne sa wiel-
ko$ciami nominalnymi, niezdyskonto-
wanymi w momencie przeprowadzania
oceny, co prowadzi do zréwnowazone-
go traktowania efektéw i nakladéw, bez
wzgledu na moment rzeczywistego ich
wystapienia [Rogowski, 2006]. W prak-
tyce, sugestie te spozytkowane zostaly,
na przyklad, przy ocenie efektywnosci
ekonomicznej powstania Centrum Logi-
stycznego w Mataszewiczach [por. Brdu-
lak, Zakrzewski, 2013a, b, 2008].

W ekonomicznej analizie skutkéw in-
westydji infrastrukturalnych w drogowni-
ctwie, proste metody okresu zwrotu maja
ograniczone zastosowanie. S natomiast
stosowane w ocenie i poréwnywaniu

ocen projektéw przez inwestora, ktéry
wyklada pienigdze na inwestycje. Z tego
punktu widzenia, przy prawidlowym
i kompleksowym rachunku, moga by¢
wazng przestanka decyzyjna w procesie
przygotowywania konkretnego projektu
inwestycyjnego. Problemem pozostaje,
iz inwestorem w zakresie infrastruktury
jest zwykle paristwo, uwzgledniajace w
swoich decyzjach zwykle szereg uwarun-
kowan pozackonomicznych (spoteczne,
ogélnorozwojowe, integracyjne, regional—
ne, lokalne, polityczne, prawno-miedzy-
narodowe, obronne i wiele innych). Ge-
neralnie, metody badania okresu zwrotu
pozwalaja na dokonywanie wyboru, spo-
$réd wielu projektow inwestycyjnych, wa-
riantu ukierunkowanego na jak najszyb-
sze odzyskanie poniesionych naktadéw.

Okresem zwrotu jest liczba lat, w kto-
rych poniesione naktady inwestycyjne
zwrdcy si¢ w formie gospodarczego efek-
tu tych inwestycji. Zaleta metod okresu
zwrotu jest prostota i komunikatywnosé
przekazu, a wadami brak obiektywne-
go kryterium decyzyjnego, wspomnia-
ny wyzej brak uwzglednienia wartosci
pienigdza w czasie, nie uwzglednianie
efektéw po okresie zwrotu oraz opieranie
si¢ na wynikach ksiegowych, a nie prze-
ptywach pieni¢znych. Jezeli dodamy, ze
inwestycje infrastrukturalne sa kapitato-
chlonne i dlugotrwale, a ich dtugotermi-
nowy efekt mozna czgsto tylko szacowad
z okreslonym prawdopodobiedstwem, to
przesadza o ograniczonosci zastosowania
omawianych metod.

Przyktadem sa tu proste stopy zwrotu
naktadéw inwestycyjnych:

ZO
ROI =~ 100%

c
RO (Return of Investment)

gdzie:
4 — zysk operacyjny
I — catkowite naktady

inwestycyjne
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Z
ROE= 7 =x 100%

kp
ROE (Return of Equity)
gdzie:
z — zysk netto
1, — catkowite naklady

inwestycyjne finansowane
udzialem wlasnym

Prosta stopa zwrotu naktadéw inwe-
stycyjnych ROI wymaga okreslenia zysku
operacyjnego inwestora. Jest to stosunko-
wo proste przy mniejszych projektach, np.
inwestycji w ustugi okoto infrastruktural-
ne (m.in. stacje benzynowe, gastronomia,
ustugi hotelarskie). Natomiast wyliczenie
to pozostaje niemal nierealne z punktu
widzenia inwestujacego w duzy projekt
infrastrukcuralny (np. autostrade, linig
kolejowa) z jego skomplikowanym, dtu-
gotrwatym, wieloptaszczyznowym wply-
wem na zagospodarowywang przestrzen.
Podobnie zysk netto w stopie zwrotu z
kapitatu wtasnego ROE mozna wyodreb-
ni¢ jedynie incydentalnie na wigksza skalg
przy konkretnych projektach drogowych,
gdy zakladamy odptatnos¢ wykorzysta-
nia budowanych odcinkéw autostrad lub
drég ekspresowych i jesteSmy w stanie
przewidzie¢ przyszte wplywy z tego tytu-
tu do Krajowego Funduszu Drogowego.

Problemy z zapewnieniem komplekso-
wego i rzetelnego wsadu informacyjnego
powstaja, oczywiscie, takze przy dys-
kontowaniu przysztej wartosci kapitatu
i stosowaniu ztozonych metod rachunku
ekonomicznego. Tym niemniej, nalezy
dazy¢ do zastosowalnosci zlozonych me-
tod oceny projektéw inwestycyjnych, ta-
kich jak metoda zaktualizowanej wartosci
netto NPV (Net Present Value). Metoda
NPV wyrazona matematycznie jest suma
wszystkich korzysci netto (przeplywéw
pieni¢znych netto) osigganych w catym
ekonomicznym cyklu zycia przedsiewzie-
cia inwestycyjnego, ktére przed zsumowa-
niem s3 dyskontowane, czyli sprowadzane
do jednego momentu czasowego w celu

ujednolicenia ich wartoéci pienigzne;j.

W celu wyznaczenia wartosci NPV

trzeba [Rogowski, 2006]:

* oszacowal warto$¢ przeptywéw
pieni¢znych netto w catym ekono-
micznym cyklu infrastrukturalnego
przedsigwziccia inwestycyjnego,

* oszacowal warto$¢ zdyskontowana dla
kazdego przeptywu pienigznego netto,

* zsumowac¢ zdyskontowane przyplywy
pieniezne netto.

Wynik sumowania traktuje si¢ jako
skumulowang korzy$¢ netto z danego
przedsigwzigcia  inwestycyjnego,  czyli
poszukiwana NPV. Powinni$my uzyska¢
warto$¢ NPV > 0.

Inne zalozenie metodologiczne méwi,
ze metoda ta opiera si¢ na zdyskontowa-
nych (operacyjnych) przeptywach srod-
kéw pienigznych, na kalkulagji rachunku
w catym okresie trwania projektu inwe-
stycyjnego (t = 0,1,2,..., n-1, n) oraz na
przyjeciu ostroznego zalozenia dotyczace-
go stopy dyskonta, ktdra przyjmuje si¢ na
poziomie kosztu pozyskania kapitatu do
realizacji projektu (Sredni wazony koszt
kapitatu). Racjonalno$¢ ekonomiczna
nakazuje, by koszt kapitatu byt nizszy od
stopy zwrotu oczekiwanej przez inwesto-

réw [Brdulak, Zakrzewski, 2013 a].
NPV liczymy zgodnie z nast¢pujaca

formuta: 7

NPV = ), NCF.x CO,

gdzie: #=0

NCF, - przeplywy pieni¢zne netto
w kolejnych latach okresu
obliczeniowego

CO,  —czynnik obecnej wartosci
(wspétczynnik dyskontowy)
dla kolejnych lat okresu
obliczeniowego (wasciwy
dla przyjetego poziomu
Stopy procentowej)

t=012..,n—
kolejny rok okresu
obliczeniowego
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Jezeli cato$¢ nakladu ponoszona jest w
roku t = 0, o co trudno przy powazniej-
szych inwestycjach infrastrukturalnych,
powyzszy wzor przyjmuje postac:

N D
NPV =Y ———]
(1+)

gdzie: =0

D, — przeplywy pieni¢zne netto
zwigzane z biezacym
funkcjonowaniem
przedsiewziccia (bez udziatéw
kapitatowych) w kolejnych
latach okresu obliczeniowego

I — naklady kapitatowe
w kolejnych latach
okresu obliczeniowego

i — roczna stopa procentowa

t=012..,n—

— kolejny rok okresu
obliczeniowego

Projekty inwestycyjne sa uzasadnione
w przypadku wystgpowania NPV > 0.
Jedynie wzgledy pozaeckonomiczne moga
w wyjatkowych przypadkach usprawied-
liwi¢ NPV = 0. K. Leszczyniski uznaje, ze
jednoznacznym spofecznym kryterium
w rachunku ekonomicznym w dlugim
okresie (w formule dyskonta) jest maksy-
malizacja zaktualizowanej wartosci netto
(NPV = max > 0), przy zalozeniu, ze zo-
stanie prawidlowo wyliczona [Leszczyn-
ski, 1997]. Kryterium to jest sumg zak-
tualizowanych zyskéw czystych w okresie
dyskontowym. Jego spetnienie oznacza, iz
kazdy nowy podmiot, powstaty w wyniku
realizacji projektu inwestycyjnego, znaj-
dzie si¢ w dynamicznej réwnowadze eko-
nomicznej. Osiggnigcie NPV = max >0
$wiadczy o tym, ze dany projekt inwe-
stycyjny jest optymalny (ekonomicznie
uzasadniony), gdyz kazda zlotéwka w na-
ktadach inwestycyjnych zapewni w kaz-
dym roku okresu dyskontowego zysk nie
mniejszy (wigkszy, cho¢ w krancowym
wypadku przyjmuje si¢ takze réwny) niz
wynosi graniczna stopa zysku r.

Powyzsze konstatacje prowadza do
ostatecznej refleksji, ze punktowe, ogra-
niczone finansowo badania skutkéw in-
westycji infrastrukturalnych transportu
samochodowego powinny ograniczy¢ si¢
do przemyslanego wyboru analizowanych
wskaznikéw wplywu tych inwestycji na
otoczenie spoleczno-gospodarcze, zgod-
nie z mozliwie uproszczona metodologia
badawcza. Zastosowane metody badaw-
cze musza daé szanse sformutowania
wnioskéw, w czeéci nawet intuicyjnych,
o charakterze eksperckim. Dos$wiadcze-
nia polskie i zagraniczne wskazuja na
zasadno$¢ takiego kierunku prowadze-
nia badan przestrzennych. Wydaje sig, ze
tylko w taki sposéb, przy wystepujacych
ograniczeniach zasobowych, jestesmy w
stanie oceni¢ pozadany kierunek i sife
zmian stale komplikujacej si¢ przestrzeni
spoleczno-gospodarczej panistw, regionéw
i przedsi¢biorczych srodowisk lokalnych.

Zastosowanie
modelu ruchu wzbudzonego
Metodologicznym  wyjsciem, ktére
daje szans¢ rozwigzania powyzszych dy-
lematéw badawczych, jest propozycja po-
legajaca na okreslaniu tzw. ruchu wzbu-
dzonego pojazdéw na budowanych lub
modernizowanych odcinkach sieci dro-
gowej, po likwidacji tzw. ,waskich gar-
del”, czy tez wprowadzaniu istotniejszych
zmian w organizacji ruchu. Zagadnienie
to wigze si¢ z modelowaniem przejazdéw,
ktére z kolei jest $cisle zwiazane ze zmiang
stanu infrastruktury transportowej.

W jednym z uje¢ [Szarata, 2013], sy-
stem transportowy mozna podzieli¢ na
dwa podstawowe komponenty: popyt
— liczba przejazdéw generowana lub ab-
sorbowana przez dany obszar oraz podaz
— obiekty budowlane, ktére stuza do rea-
lizacji zamierzonych podrézy (np. uktad
drogowy, torowiska tramwajowe czy linie
kolejowe). Bardzo istotnym parametrem
tego systemu jest czas, poniewaz system
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Rysunek 1 Graficzne ujecie sktonnosci uzytkownikéw do realizowania przejazdu

w stosunku do jego kosztéw

, sktonno$¢ odbycia podrézy
w stosunku do jej kosztéw
< krzywa
elastycznosci
D  popytu korzysci
C dla istniejacego ruchu
koszt ! (bazowego)
uzytkownika
za podréz korzysci
¢ dla ruchu
wzbudzonego

Q

Q

liczba podrézy z A do B

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: The Department of Transport [1994].

podlega zmianom w czasie, zachowujac
jednoczesnie swoje podstawowe wlasci-
wosci.

W badaniach  przeprowadzonych
w Kanadzie (Hamilton w stanie Onta-
rio) [Doherty, et al., 1997], wykorzysta-
no baz¢ danych dotyczaca przejazdéw
realizowanych przez uzytkownikéw sy-
stemu w dluzszym czasie, zeby okresli¢,
kiedy respondenci planowali konkretng
aktywnos¢, jak czesto zmieniali atrybu-
ty przypisane do decyzji zwiazanych z ta
aktywnoscig i z jakiej cz¢sci aktywnosci
zrezygnowali. Badania te byly inspiracja
dla podobnych analiz przeprowadzonych
w Niemczech i USA. Modele oparte na
aktywnosciach sg bardzo dobrym narze-
dziem uwzgledniajacym wplyw réznych
czynnikéw zewnetrznych na decyzje o
tym, czy realizowa¢ dana podréz lub z
niej zrezygnowac.

W Instytucie Transportu Samochodo-
wego w Warszawie prowadzi si¢ badania
wplywu efektéw inwestycji infrastruk-
turalnych na zmiang liczby przejazdéw
drogowych. Rola tego typu analiz jest
istotna nie tylko z punktu widzenia analiz
efektywnosci funkcjonalnej, ale réwniez z
pozycji efektywnosci ekonomicznej da-
nej inwestycji infrastrukturalnej. Obec-

ne podejécia czgsto pomijajg w analizach
efektywnosci ekonomicznej ruch wzbu-
dzony, co prowadzi do niedoszacowania/
przeszacowania tej wartosci. Wiele analiz
wykorzystuje prace ze stalym popytem
na ushugi transportowe, co moze wystar-
cza¢ i nie ma powodu, by komplikowa¢
obliczenia przez wprowadzanie zmiennej
wartos$ci popytu. Jednak brak uwzgled-
nienia ruchu wzbudzonego moze pro-
wadzi¢ do przeszacowania korzysci w
sieciach o wysokim stopniu zatloczenia
transportowego. Dla duzych inwestycji
w obszarach zurbanizowanych, gdzie po-
ziom zatloczenia drogowego jest przewaz-
nie wysoki, istotne jest wyznaczenie efek-
tywnosci ekonomicznej, uwzgledniajacej
udzial ruchu wzbudzonego. Na rysunku
1 przedstawiono zwigzek miedzy kosztem
podrézy a liczba podrézy wzbudzonych.

Rysunek 1 pokazuje liczbe oséb chet-
nych do podrézy migdzy punktem A i
B. Przy koszcie podrézy C, wartos¢ ta
wynosi Q. Kiedy koszt podrézy spada
do wartoéci C,, wielko$¢ liczby podrézy
wzrasta do Q,. Zagregowana korzy$¢ dla
podrézujacych pomiedzy punktem A i B,
ze wzgledu na zmniejszenie kosztéw po-
drézy, to C DEC,. Ta korzys$¢ moze by¢

rozwazana pod katem dwdch sktadnikéw.
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Rysunek 2 Relacja predkosci do przeplywu

relacja
predkos¢ / przeptyw
predkos¢ | warunki ograniczone
swobodnego v warunki
przeptywu 1 przeptywu

i krzywa

ﬁi predkos¢ / przeptyw

przeptyw

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: The Department of Transport [1994].

Dla liczby podrézy Q sa one realizowane
po koszcie C,. Po ulepszeniu drogi, koszt
podrézy spada do C,. Podréze Q, uzysku-
ja zysk, ktory jest réwny petnej réznicy
kosztéw (C - C)).

Po drugie, wystepuja podréze, ktére s
wzbudzane obnizka ich kosztéw. Otrzy-
muja one korzy$¢ poréwnywalng do réz-
nicy pomigdzy checia poniesienia kosz-
tow podrézy, a rzeczywistymi kosztami.
Réznicy ta jest obszar DEF. Jezeli zmiana
w kosztach nie jest zbyt duza, rozsadnie
jest zatozy¢, ze krzywa popytu jest linio-
wa w odpowiednim kierunku.

W takim przypadku, $rednia wzmozo-
na liczba podrézy otrzymuje korzys¢ réw-
ng polowie zmian kosztéw. Stad wszelkie
korzysci uzytkownika moga by¢ zapisane
jako wzér, widoczny na dole strony [The
Department of Transport, 1994].

Jest to tak zwana ,zasada potowy”.
Aby poradzi¢ sobie ze ztozonymi sieciami
drogowymi, mozna je rozszerzy¢ o wigcej
niz jeden modut i wiele réznych par de-
stynacji.

(C~C)Q,+ % (C~C)Q,-

Trzeba jednak zaznaczy¢, ze catkowi-
ty zysk uzytkownika to nie to samo co
zmiana w catkowitym koszcie uzytkow-
nika (zmniejszeniu go) zwiazanym z po-
dréza. Na rysunku 1 widag, ze jezeli koszt
uzytkownika za podréz spada z C do
C,, wydajnos¢ korzysci wynosi C DEC,,
to og6lny koszt uzytkownika zwigzany z
podréza moze spas¢ lub wzrosnaé w zalez-
nosci od elastycznosci popytu.

By dalej prowadzi¢ analizg, nalezy
rozwazy¢ takze stronge podazowa, badz
przepustowo$¢ (pojemno$é) sieci drogo-
wej. Dla przyktadu, bierzemy punkt roz-
poczecia pojedynczej podrdzy jako A, a
jej cel jako B, podréz wykonywana jest
pojedyncza droga. Rezultaty sg uogdl-
nione dla wielu poszczegdlnych par, de-
stynacji i wielu drég. Koszt, ktéry pono-
si uzytkownik kiedy wykonuje podréz,
to przede wszystkim koszt czasu i koszt
uzytkowania pojazdu. Koszt podrézy po-
miedzy A i B zalezy od dystansu, fizycznej
charakterystyki drogi i ggstosci ruchu jaki
napotkano. Ostatnie dwa z tych czynni-
kéw sa zamknigte wokot relacji predkosé/
przeptyw.

Qo) - I/Z(Co_ Cl)(QO_ Ql)

C — koszt przejazdu wykonanego przez uzytkownika

Q — liczba przejazdéw z punktu A do punktu B
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Prosta relacja predkosé/przeptyw za-
wiera taki komponent jak predkos¢ w
ruchu swobodnym, ustalona przez fizycz-
ne charakterystyki drogi, niezaleznie od
wielkosci ruchu (zatfoczenia). Dotyczy to
zasiegu przepltywu (warunki swobodnego
przeplywu), tj. odcinek JK na rysunku
2, gdzie K jest maksymalnym swobod-
nym przeplywem. Wyisze przepltywy
niz K moga wystepowad, ale kosztem
zmniejszonej szybkosci — odcinek KL na
krzywej. Na tym odcinku indywidualne
predkosci pojazdéw wymuszone sa przez
obecnos¢ innych pojazdéw, mimo iz prze-
plyw jest nadal plynny i nieprzerwany.
Odcinek KL, w odniesieniu do relagji
predkos¢/przepltyw, jest referowany jako
ograniczony przepiyw, z pewnymi opoz-
nieniami naktadanymi na uzytkownikéw
pojazdéw, kiedy wzro$nie zatloczenie (po-
ziom ruchu, przeplywu).

W' rzeczywistoéci wystepuje kolejny
element, trudniejszy do zdefiniowania,
keéry pojawia si¢ wtedy, gdy ruch roénie,
tymczasowo zwigkszajac zatloczenie, ktd-
re przekracza pojemnos¢ danej trasy. Kon-
sekwencjg tego jest rozstrojenie stabilnosci
przeptywéw, czasami charakteryzowa-
ne jako ,szokujaca fala podrézujacych”,
prowadzaca do zaklécenia swobodnego
przeptywu. Jest to odcinek LM z niesta-
bilnymi warunkami zatloczenia, kiedy
zaréwno predkos¢ jak i przeplywy spada-
ja. W tej sytuacji wystepuja czgste postoje,

formutuja si¢ dtugie kolejki, a op6znienie
szybko si¢ akumuluje.

Na rysunku 3 przedstawiona zostala
uproszczona wersja krzywej obrazujacej
relacje predkosci do przeptywéw. Przy
wiedzy na temat wartoéci czasu (pienigz-
nej) i relacji pomigdzy predkoscia a koszta-
mi operacyjnymi, mozna t¢ krzywa (JKL)
przedstawi¢ jako krzywa kosztu. Krzywa
kosztu oznaczona S okresla poziom kosz-
tow uzytkownika, ktére ponosi za podréz
przy kazdym mozliwym nat¢zeniu ruchu.
W obszarze swobodnego przeptywu JK
krzywa jest pozioma, poniewaz predkosé,
czas i koszty przejazdu za podréz nie beda
zalezne od poziomu ruchu. Przy innym
wymuszonym przeptywie na odcinku
KL, koszt podrézy roénie z intensywnos-
cig ruchu, poniewaz dodatkowe nat¢zenie
ruchu jest zwigzane z mniejsza predkoscia
i dtuzszym czasem podrézy. W obszarze
niestabilnego przeptywu (zakorkowanie)
na odcinku LM, wzrastaja znaczne opdz-
nienia, wystepuja kolejki, koszt podrézy
roénie, a liczba podrézy jest praktycznie
taka sama. Przedstawione na wykresach
zaleznosci graficznie pokazujg zachowa-
nie pasazeréw, ich sktonnos¢ do odbycia
podrézy w stosunku do jej kosztow oraz
w relacji predkosci do przeptywu.

Uproszczona formula  pozwalajaca
wyznaczy¢ calkowite koszty uzytkow-
nikéw zwiazane z dang inwestycja to:

Rysunek 3 Relacja predkosci do przeplywu w wersji uproszczonej

relacja

koszt
uzytkownika
za podréz

predkos¢ / przeptyw

M
S
L
Vkrzywa
K

kosztu

liczba podrézy z A do B

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: The Department of Transport [1994].
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([(0_ ](1) X (Go"'Gz)

K, = .

ca.

gdzie:
K, K, —koszt uogélniony przejazdu,
odpowiednio przed
i po inwestycji
G, G, —liczba przejazdéw,
odpowiednio przed
i po inwestycji
Oczywiscie, wyznaczenie warto$ci
G, G, nie jest fatwe, ale sam fakt do-
strzezenia problemu jest istotny. Analizy
podrézy wzbudzonych z uwzglednieniem
modeli symulacyjnych prowadzone byty
dla takich aglomeracji jak m.in.: Belfast,
Cardiff, Londyn i Norwich [Shiftan, et
al., 2002]. W Polsce zbadano skutki po-
wstania nowych inwestycji drogowych
(istniejacych i planowanych) dla przed-
sigbiorstw transportu samochodowego, w
ramach kompleksowych badan efekeyw-
nosci ekonomicznej tych projektéw.

Infrastruktura, a redukcja
kosztéw przedsiebiorstwa

Rozwdj infrastruktury wptywa na ob-
nizenie kosztdéw transportu. Jest to zna-
czacy czynnik wplywajacy zaréwno na
stron¢ podazowa, jak réwniez popytowa
produkcji. Zyskuja zaréwno przedsigbior-
stwa produkcyjne, dzi¢ki obnizeniu kosz-

téw transportu, jak réwniez same przed-
sigbiorstwa transportowe, ktére obnizaja
koszty wlasne i mogg by¢ bardziej konku-
rencyjne na rynku ustug. Cata ta sytuacja
moze prowadzi¢ réwniez do obnizenia
kosztéw samego produktu. Obnizanie
kosztéw transportu jest istotne, zwlaszcza
dla przewoznikéw. Konkurencja cenowa
na rynku samochodowych przewozéw ta-
dunkéw wymaga od przewoznikéw zna-
jomosci ksztattowania si¢ jednostkowych
kosztéw przewozéw. Jest to warunkiem
umacniania pozycji konkurencyjnej fir-
my, co daje szans¢ dalszego funkcjono-
wania na rynku ustug transportu samo-
chodowego. Wiedza o ksztaltowaniu si¢
poziomu kosztéw jednostkowych i struk-
tury rodzajowej kosztéw jest potrzebna do
ksztaltowania cen na ustugi przewozowe,
z jednoczesnym zachowaniem wysokiej
jakosci obstugi przez przedsigbiorstwa
przewozowe. Sredni koszt 1 wozokilo-
metra dla innych rynkéw krajowych UE
wynosi 3,85 zl, a dla rynkéw wschodnich
3,64 z1. Mediana tej wartoéci osiaga wy-
sokos¢ 3,74 zl za 1 wozokilometr.

Analizujac udzial poszczegdlnych ka-
tegorii w strukturze kosztéw 1 wozokilo-
metra (tablica 1), najwicksza warto$¢ to
grupa materiatléw pednych i eksploatacyj-
nych, nastgpnie wynagrodzenie i delegacje

Tablica 1 Udziat poszczegélnych kategorii w strukturze kosztéw 1 wozokilometra

na rynkach krajéw UE oraz na rynkach wschodnich

wyszczegélnienie rynki krajéw UE | rynki wschodnie
$redni koszt 1 wozokilometra przebiegu w zlotych, w tym: 3,85 3,64
materiaty pedne i eksploatacyjne 1,54 1,28
us{ugi remontowe, naprawy i ogumienie 0,18 0,18
amortyzacja lub utrata wartosci rynkowej taboru 0,17 0,17
pozostate koszty kapitatu (leasing, kredyt) 0,08 0,08
wynagrodzenia i delegacje kierowcéw 0.92 0.95
oraz ubezpieczenia spoteczne obciazajace pracodawce ’ ’

orvt podasck od frodkow tpsport 92 92
optaty drogowe 0,56 0,42
pozostate koszty dziatalnosci przewozowej przedsigbiorstwa 0,10 0,28
liczba zbadanych przedsigbiorstw 43 49

Zrédto: K. Bentkowska-Senator, Z. Kordel, J. Waskiewicz [2015].
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kierowcéw, optaty drogowe, ubezpiecze-
nia, usiugi remontowe, naprawy, amorty-
zacja, pozostale koszty, czyli kredyty i lea-
sing. W przypadku rynkéw wschodnich
stosunkowo duzy udzial maja pozostate
koszty dziatalnosci przewozowej przed-
sigbiorstwa (7,7 proc. w poréwnaniu z 2,7
proc. dla krajéw UE).

Rozbudowa infrastruktury pozwala
osiaga¢ korzysci zwiazane ze zmniejszo-
na kongestia, mniejszym zanieczyszcze-
niem powietrza, hatasem czy mniejsza
wypadkowoscia. Korzysci te nie dotycza
tylko $rodowiska naturalnego czlowicka,
lecz réwniez wplywaja na zmniejszenie
kosztéw transportu. Ruch na autostra-
dzie cechuje o wiele wigksza plynnos¢
jazdy, co z kolei wpltywa na zmniejszone
zuzycie paliwa. Jest to tzw. jazda w stylu
,ec0”, tj. plynna i bezpieczna, zapewnia-
jaca wymierne korzysci w postaci $redniej
oszczgdnosci do 15 proc. zuzywanego
paliwa, bez wydtuzenia czasu jazdy. Po-
stugujac si¢ przyktadem pojazdu, ktéry
srednio zuzywa 35 1/100 km i przejez-
dza rocznie 100 tys. km, to na kazdych
stu kilometrach mozna oszczedzad 2 litry
paliwa [Zbyszyniski, Krupinski, 2012].
Przyjmujac poziom 15 proc. oszczednosci
zwiazanej z ptynna jazda, zgodnie z dany-
mi z tablicy 1, na 1 wozokilometrze moz-
na oszczedzi¢ §rednio 0,21 zi. Istotne jest
takze zjawisko tzw. ,kieszeni powietrz-
nej”, czgsto wykorzystywane przez pojaz-
dy ciezarowe, zwlaszcza na autostradach
oraz drogach szybkiego ruchu, gdzie po-
jazdy cigzarowe mogg jechaé bezposred-
nio za sobg w grupach réznej liczebnosci i
nie utrudnia to znacznie ruchu innym po-
jazdom. Kolejnym czynnikiem jest kwe-
stia kongestii. Zmiana z jazdy ptynnej na
jazd¢ przerywana przymusowymi posto-
jami moze przyczynia si¢ do zwigkszenia
spalania z 20 do 40 proc. Maly i $redni
ruch nie wplywa na zuzycie paliwa tak
jak zatory, a z tymi mamy czgsto do czy-
nienia w aglomeracjach miejskich, ktére

nie maja obwodnicy, a znajduja si¢ przy
istotnych arteriach transportowych. Szyb-
szy przejazd danego odcinka, to réwniez
lepsza efektywnos$¢ wykorzystania czasu
pracy kierowcy, jak i czasu samego prze-
jazdu, co takze obniza koszty transportu.
Zaréwno kwestia zatordw, jak réwniez
efektywnosci wykorzystania kierowcy, sa
bardziej indywidualne i w celu przyto-
czenia przykladéw nalezaloby dokona¢
szczegbtowych, konkretnych wyliczer.
Jednak kwestia ekonomicznych korzysci
zwigzanych z redukejg kosztéw transpor-
tu jest oczywista.

Ponizej zostana opisane korzysci, kt6-
re osiagnicto dzigki budowie 21-kilome-
trowej, autostradowej obwodnicy Min-
ska Mazowieckiego. Ogélem, w 2014
roku $redni dobowy ruch na obwodnicy
Minska Mazowieckiego we wszystkie dni
wynosit 12 424 pojazdéw na dobg. Zyski
wynikajace ze zmniejszenia wypadko-
wosci oszacowano na podstawie kosztéw
jednostkowych wypadkéw i kolizji dro-
gowych. Wedtug danych Krajowej Rady
Bezpieczeristwa Ruchu Drogowego, w
2013 roku koszty zwiazane z bezpieczen-
stwem ruchu drogowego wyniosty:

* koszt jednostkowy ofiary $miertelnej
— 1,97 mln zi,

* koszt jednostkowy ofiary ci¢zko rannej
— 2,21 mln 7,

* koszt jednostkowy ofiary lekko rannej
— 30,4 tys. zl,

* koszt jednostkowy wypadku drogowe-
go — 953 tys. 7,

* koszt jednostkowy kolizji drogowej
— 41,8 tys. zt.

Z danych Generalnej Dyrekeji Drég
Krajowych i Autostrad wynika, ze spo-
$réd 352 wypadkéw w 2014 r., 5,4 proc.
to wypadki na autostradach. Obliczajac
réznice pomigdzy autostrada oraz dro-
ge ekspresowa, a innymi drogami dla
wszystkich wyzej wymienionych katego-
rii, uzyskujemy korzysci wynikajace ze
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zmniejszonej wypadkowosci na autostra-
dzie A2, z uwzglednieniem obwodnicy
Minska Mazowieckiego, rzgdu 5,96 mln
zt na rok.

W raporcie przygotowanym na zle-
cenie Komisji Europejskiej Update of the
Handbook on External Costs of Transport,
“DG Mobility and Transport” z 2014
roku, zamieszczono kalkulacje kosztéw
zwiazanych z kongestia, zanieczyszcze-
niem powietrza, hatasem oraz utrzyma-
niem infrastruktury. Na podstawie tych
danych mozna wyliczy¢ korzysci, jakie
osiaga si¢ na autostradzie, a nie na dro-
dze krajowej innego typu. Dane liczbowe
sa przygotowane w podziale na wszystkie
kraje cztonkowskie Unii Europejskiej i
réznig si¢ w zaleznosci od kraju, typu dro-
gi i klasy pojazdu. Wyliczenia dla kosztéw
kongestii sa zwiazane ze zmniejszeniem
kosztéw wynikajacych z mniejszego za-
tloczenia na autostradzie. W przypadku
obwodnicy Minska Mazowieckiego trze-
ba poréwna¢ autostrad¢ z drogg gléwna,
ktéra wezesniej prowadzita przez miasto.
W raporcie znajdujemy podziat na kosz-
ty kongestii w obszarze metropolitalnym,
miejskim oraz wiejskim. Dla tego odcin-
ka przyjete zostaty obliczenia dla obszaru
metropolitalnego, poniewaz Minsk Ma-
zowiecki jest czgécia Obszaru Metropo-
litalnego Warszawy. Zyski, wynikajace
z budowy obwodnicy Miriska Mazowie-
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