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Dawid Brudny'

WARTOSC UZYTKOWA ,INTELIGENTNEJ DROGI”

Streszczenie

W artykule opisano aktualny stan infrastruktury transportu drogowego w Polsce
oraz plany zwiazane z jego rozwojem w latach 2014-2020. Obecnie istniejaca sie¢ drog
coraz bardziej przyczynia si¢ do wzrostu ptynnosci ruchu, a w efekcie — komfortu podro-
zowania. Jednak niezaleznie od ilosci drog, jakie panstwo jest w stanie wybudowacé, po-
zostaje do zrealizowania bardzo wazne zadanie zarzadzenia ruchem. Trendy widoczne
w sasiednich panstwach Europy Zachodniej wskazuja jednoznacznie na istotne znaczenie
tego elementu w catej infrastrukturze. Sprawnie zaprojektowany oraz efektywnie wdro-
zony system zarzadzani ruchem na drodze przetozy si¢ bezposrednio na takie aspekty,
jak poprawa bezpieczenstwa, wzrost ptynnosci ruchu, optymalizacja kosztéw oraz cza-
su podrézy. Celem artykutu jest prezentacja potencjatu, jaki niesie ze soba inwestycja
w ,,inteligencj¢” drogi. Potencjat ten umozliwia przyrost wartosci dodanej ,,inteligentne;j
drogi” w stopniu znacznie wigkszym, niz wynikatoby to z wartosci ksiggowe]j inwesty-
cji w ,,inteligencj¢” drogi. Przykladem moze by¢ inwestycja polegajaca na wyposazeniu
14-kilometrowego odcinka drogi ekspresowej w inteligentny system, ktora stanowi tylko
3 promile warto$ci catej inwestycji zwiazanej z wybudowaniem wspomnianego odcinka.
Na podstawie danych o wartos$ci juz zaimplementowanych systemach czyniacych drogg
Hinteligentna”, zostanie przeprowadzona proba estymacji wartosci uzytkowe;j ,,inteligen-
tnej drogi”.

Stowa kluczowe: systemy zarzadzania ruchem, znaki o zmiennej treSci, warto$¢

uzytkowa

' Mgr Dawid Brudny, APM Konior Piwowarczyk Konior Sp. z 0.0., € mail: dawid.brud-
ny@apm.pl.
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Wstep

Obecnie coraz czesciej, w roznych kontekstach, uzywany jest przymiotnik
Linteligentny” w odniesieniu do réznych sfer naszego zycia. W sektorze trans-
portu, takze w infrastrukturze transportu, méwi si¢ o inteligentnym systemie
transportowym oraz jego licznych inteligentnych podsystemach. Praktycznie
kazde wigksze miasto wdraza centra sterowania ruchem, ktore czynia uktad dro-
gowy uktadem inteligentnym. We wspomnianym kontekscie nalezy zastanowic¢
si¢ nad fragmentem takiego uktadu, czyli ,,inteligentna droga”, oraz wptywem
Linteligencji” tejze drogi na zachowania réznych interesariuszy. Najwazniejszym
z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu interesariuszem jest uczestnik ruchu.
Celem artykutu jest zaprezentowanie potencjatu, jaki niesie ze soba inwestycja
w inteligencje drogi. Potencjal ten umozliwia przyrost wartosci dodane;j ,,inteli-
gentnej drogi” w stopniu znacznie wigkszym, niz wynikatoby to z warto$ci ksig-
gowej inwestycji w ,,inteligencje¢” drogi.

Rozwdj infrastruktury transportu drogowego w Polsce

0Od 2007 do 2013 roku Polska pozyskata z budzetu Unii Europejskiej kwote
67 mld EUR. W ciagu 5 lat od 2007 roku dziatania zwiazane z budowa drog
pochtongty ponad 10 mld EUR. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
w tym okresie zrealizowala nastgpujace zadania:
e wzrost ilosci kilometrow drog ekspresowych oraz autostrad o 250%
w stosunku do stanu z 2007 roku,

e spadek ceny budowy jednego kilometra drogi o ponad 30%,

e wydtuzenie okresu gwarancji na nowo budowane odcinki drog do 5,
a w niektorych przypadkach do 10 lat,

e wprowadzenie laboratoryjnego systemu kontroli jako$ci, dzigki ktoremu
w okresie zaledwie dwoch lat przebadano 140 tys. probek,

e do wrzesnia 2013 roku wykorzystanie 77% refundacji w zakresie $rod-
kow unijnych, a zakontraktowanie 100%?.

Tak prowadzona polityka rozwoju infrastruktury transportu drogowego spo-
wodowala, iz obecnie (stan na 23 maja 2014) oddanych do uzytku jest 1520,65 km
autostrad oraz 1390,85 km drog ekspresowych. Lacznie zatem drog szybkiego
ruchu jest w Polsce 2911,5 km. Na rysunku 1 przedstawiono mapg ilustrujaca
ilo§¢ drog ekspresowych oraz autostrad w Polsce.

2

Budowa drog w Polsce, fakty i mity, doswiadczenia i perspektywy, pod red. W. Ortow-
skiego, PwC Polska Sp. z 0.0., Warszawa 2013.



Wartos¢ uzytkowa ,,inteligentnej drogi” 67

SIEC DROG KRAJOWYCH
Stan na dzien 23 .05. 2014r

OZNACZENIA
e
DROGA EKSPRESOWA (S )
—, DROGA KRAJOWA { G, GP)
MIASTA NA PRAWAGCH POWIATU

GRANICE WOJEWCDZTW

Oprat 88, GDORA-DZ 20 052004

Rys. 1. Stan drog ekspresowych oraz autostrad na dzien 23 maja 2014 roku

Zrédto: Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad.

W nowej perspektywie budzetowej 2014—2020 zaplanowano wybudowanie
sieci drog, ktore beda warte ponad 61 mld zt. Za tg¢ kwote powstanie 1173 km
nowych drog ekspresowych oraz 57 km autostrad. Na rysunku 2 zaprezentowano
prognozy Generalnej Dyrekcji Drog i Autostrad zwiazane z rozbudowa istniejacej
infrastruktury drogowe;j.

Nowy plan budowy droég obejmuje miedzy innymi budowe odcinka auto-
strady A1 z Czgstochowy do Pyrzowic. Koszt tej inwestycji szacowany jest na
3.5 mld zt. Kolejnymi nowymi inwestycjami sa m.in. obwodnica Suwalk, a takze
rozbudowa trasy S7 od Gdanska do Elblaga. Jednym z najdtuzszych odcinkow,
ktorych budowa ma si¢ zakonczy¢ przed 2020 rokiem, jest znaczny fragment
trasy S19 taczacej Lublin z Rzeszowem. Wydaje sig, iz rozwoj sieci drog w Pol-
sce coraz lepiej zaspokaja potrzeby jej uzytkownikow w zakresie przemieszcza-
nia. Niemniej jednak tylko znikoma czg$¢ drog wyposazona jest w technologie
teleinformatyczne, ktére umozliwiatyby nazwanie ich inteligentnymi. Aktualnie
w skali catego kraju obserwuje si¢ wzrost liczby projektow pozwalajacych na
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Rys. 2. Zadania planowane do realizacji w perspektywie finansowej Unii Europejskiej
2014-2020, dla ktérych postepowania przetargowe zostaty uruchomione w 2013
roku

Zrédto: Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad.

takie przeksztatcenia. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad podjeta
inicjatywe zwiazana z utworzeniem programu operacyjnego o nazwie ,,Krajowy
System Zarzadzania Ruchem” (KSZR). Program jest wieloletnim przedsigwzig-
ciem obejmujacym drogi krajowe lezace na obszarze catego kraju. Z powodu zto-
zonosci funkcjonalnej oraz z powoddéw finansowych i organizacyjnych podjgto
decyzj¢ o wdrazania KSZR etapami. Przedsigwzigcie zostato podzielone na kilka
osobnych projektow. Podziat ten determinowany jest mozliwo$ciami pozyskania
srodkéw z poszezegolnych funduszy Unii Europejskiej oraz stopniem zaawan-
sowania budowy sieci drog krajowych. Krajowy System Zarzadzania Ruchem
zostat podzielony na nastgpujace etapy:
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e KSZR na sieci TEN-T — to podstawowy projekt, ktory zostanie wdrozony
w pierwszej kolejnosci; bedzie obejmowat znajdujace si¢ na terytorium
Polski drogi lezace w ciagach transeuropejskich sieci transportowych
(TEN-T);

e KSZR POIiS II — ktérego zadaniem jest objecie Krajowym Systemem
Zarzadzania Ruchem sieci drog krajowych nielezacych na sieci TEN-T;
w ramach tego projektu wdrazane beda funkcje KSZR gléwnie na dro-
gach krajowych zwiazanych z obszarem aglomeracji warszawskiej i kon-
urbacji $laskiej;

e KSZR jako element budowy drogi, co polega¢ ma na instalowaniu kompo-
nentéw KSZR na nowo budowanych odcinkach drog w ramach kontrak-
tow budowlanych; dziatanie takie ma na celu jak najszybsze uruchomie-
nie funkcji realizowanych przez KSZR na nowo budowanych odcinkach
droég krajowych;

e KSZR w innych projektach, nienalezacych do Zzadnej z wymienionych
weczesniej grup, np. w lokalnych zadaniach poprawiajace bezpieczenstwo
ruchu drogowego®.

Jednym z pierwszych zadan KSZR bylto powotanie grupy ekspertow, ktora
miata za zadanie opracowac¢ robocze specyfikacje techniczne dotyczace elemen-
tow sktadowych inteligentnych systemoéw zarzadzania ruchem. Prace nad specy-
fikacjami prowadzono w sposob otwarty, umozliwiajacy udziat w ich tworzeniu
wszystkim zainteresowanym podmiotom — zaréwno krajowym, jak i zagranicz-
nym. Kazda z opracowanych specyfikacji powstawata w grupach roboczych pod
nadzorem przedstawicieli Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad. Na
podstawie tych prac powstalo 8 roboczych specyfikacji. Niezaleznie od tego
pojawiaja si¢ isa realizowane programy lokalne, tworzace centra sterowania
ruchem w duzych miastach i aglomeracjach miejskich, a niektére drogi lokalne
nabieraja charakteru drogi inteligentnej. W tym kontekscie nalezy rozpatrzec, jak
naktady umozliwiajace przeksztalcenie tradycyjnej drogi o wysokich parame-
trach technicznych w drogg inteligentna wptywaja na postrzeganie tej drogi przez
uzytkownikow.

3

www.kszr.gddkia.gov.pl/index.php/pl/projekty-kszr (18.06.2014).
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Koszty implementacji elementéw umozliwiajacych tworzenie inteligentnych
podsysteméw transportowych

Inteligentny system transportowy mozna definiowa¢ w nastgpujacy sposob:
jest to zbidr odpowiednio zaprojektowanych, a nastepnie zaimplementowanych
systemOow wyspowych tworzacych jeden zintegrowany, centralnie zarzadzany
system sterowania ruchem w obrebie calej drogi. Systemami wyspowymi moga
by¢: system ostony meteorologicznej, oznakowanie o zmienne;j tresci, system pre-
dykcji czasu podrozy, system dynamicznej informacji dla pasazeréw komunikacji
miejskiej, system poboru oplat, system preselekcyjnego wazenia pojazdow w ru-
chu oraz wiele innych. Tak dopasowane drogowe systemy moga by¢ elementami
sktadowymi wigkszego systemu, jakim jest na przyklad ,inteligentne miasto”
czy ,inteligentna droga™. Jedna ze specyfikacji realizowanych w ramach pro-
jektu KSZR jest specyfikacja numer 1, zawierajaca tresci zwigzane z elementami
umozliwiajacymi przeksztatcanie drogi w drogg inteligentna, takie jak:

e urzadzenia detekcji ruchu drogowego,

e urzadzenia do wykrywania naruszen ruchu drogowym,

e urzadzenia do wazenia pojazdow w ruchu (WIM — weight in motion),

e stacje meteorologiczne,

e znaki zmiennej tresci.

Systemy stuzace do detekcji ruchu drogowego stanowia jeden z istotniej-
szych systeméw wyspowych wspierajacych inteligentne systemy transportowe.
Wedhug przedstawionej powyzej specyfikacji opracowanej przez grupy robocze
dziatajace w zakresie KSZR —jako najistotniejsze wymieniane sa trzy podstawowe
grupy czujnikow: petle indukeyjne, urzadzenia do automatycznego rozpoznawania
tablic rejestracyjnych (ARTR) oraz detektory piezoelektryczne. Petle indukcyjne
naleza do starszych rodzajow czujnikéw instalowanych na drogach, dziataja na
zasadzie indukcji elektromagnetycznej. Instalacja petli indukcyjnych na odcinku
13 kilometrow drogi ekspresowej S17 kosztowata 50 tys. PLN, petle zainstalo-
wano w 7 lokalizacjach, co oznacza, iz koszt instalacji jednej pgtli indukcyjnej
wynosi okoto 3,5 tys. PLN. Dane, jakie zarzadca drogi moze uzyska¢ z pomoca
petli indukcyjnych, to miedzy innymi: ilo$§¢ pojazdow, klasyfikacja pojazdow,
dlugos¢ pojazdu oraz $rednia odleglo$¢ pomigdzy pojazdami. Drugim z czujni-

4 D.Brudny, S.Krawiec, Role and Significance of Variable Message Signs in Traffic
Management Systems, w: Activities of Transport Telematics, red. J. Mikulski, Springer, b.m., 2013
(Communications in Computer and Information Science, vol. 395), s. 208.
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kéw stuzacych detekcji ruchu sa kamery ARTR, nieco bardziej zaawansowane
technologicznie w pordwnaniu z petlami indukcyjnymi. Kamery moga dostarczaé
znacznie wigkszej ilosci danych o ruchu drogowym, co rowniez przeklada sig na
doktadniejsza informacjg przekazywana uczestnikowi ruchu drogowego. Kamery
ARTR maja mozliwo$¢ rozpoznawania tablic rejestracyjnych pojazdu, predkosci
pojazdu, koloru oraz marki pojazdu. Kolejna cecha rézniaca je od petli induk-
cyjnych jest sposob ich instalacji, niewymagajacy ingerencji w nawierzchnig
drogi. W praktyce kamery ARTR sa drozsze od tradycyjnych petli indukcyjnych,
jednak dostarczaja precyzyjniejszych informacji o ruchu drogowym. Problemem
optymalizacyjnym jest liczba wyzej wymienionych czujnikéw oraz miejsce ich
usytuowania. Jeden z przyktadéw stanowi instalacja kamer ARTR na Drogowej
Trasie Srednicowej w Chorzowie (DTS) w 4 lokalizacjach na kazdym z kierun-
koéw ruchu (po trzy pasy ruchu), po jednej kamerze na wjezdzie na odcinek drogi
objety inteligentnym systemem zarzadzania ruchem oraz na wyjezdzie z takiego
obszaru. Taka ilo§¢ kamer jest wystarczajaca, aby umozliwi¢ obliczenie indywi-
dualnego oraz $redniego czasu przejazdu tego odcinka drogi. Instalacja kazdej
kamery w wyzej wymienionym przyktadzie to koszt rzedu 30 tys. PLN, co daje
kwote 120 tys. PLN za komplet kamer. Ostatnia z grup czujnikéw opisanych
przez grupy robocze sa czujniki piezoelektryczne, ktore dzialaja na podobnej
zasadzie do petli indukcyjnych i wymagaja instalacji w nawierzchni drogi. Znaj-
duja zastosowanie gtownie w systemach wazenia pojazdow w ruchu, klasyfika-
cji pojazdow, pomiarze predkosci pojazdu oraz detekcji liczby osi. Poza trzema
grupami czujnikow opisanymi w specyfikacjach KSZR nalezy zwroci¢ uwage na
pewne novum na rynku polskim w zakresie urzadzen detekcji ruchu drogowego,
jakim sg dane pozyskane z takich urzadzen, jak GPS, smartfon czy inteligentne
samochody. Na naszym rynku pojawiaja si¢ firmy o globalnym zasiegu dziatania,
oferujace dane pozyskane z wyzej wymienionych czujnikéw. Maja one mozli-
wos¢ dostarczania biezacych informacji o ruchu drogowym z czgstotliwoscia
odswiezania co 1 minutg. Taka informacja pozyskana bez jakiejkolwiek ingeren-
cji w infrastrukture drogi jest bardzo interesujaca, bowiem eliminuje konieczno$¢
ponoszenia wysokich kosztow zwiazanych zutrzymaniem czy konserwacja.
Aktualnie roczny dostgp do danych o ruchu drogowym dla miasta liczacego od
180 do 200 tys. mieszkancow kosztuje okoto 100 tys. PLN.

Drugim z elementow opisanych przez KSZR sa urzadzenia do wykrywania
naruszen drogowych, w sktad ktorych wchodza fotoradary, urzadzenia shuzace
detekcji przejazdu na czerwonym $wietle oraz urzadzenia do pomiaru sredniej
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predkosci na odcinku drogi. Fotoradar jest urzadzeniem stuzacym do pomiaru
punktowej predkosci pojazdu, ktore automatycznie wykonuje zdjecie, jezeli pred-
kos$¢ zostaje przekroczona. Urzadzenia shuzace detekcji przejazdu na czerwonym
swietle sktadaja sig¢ glownie z opisanych wczesniej kamer ARTR, ktore sg insta-
lowane przed skrzyzowaniem, tak aby miaty jednoczesnie podglad aktualnego
koloru sygnatu sygnalizacji §wietlnej oraz pasa ruchu. W chwili, w ktorej syg-
nalizacji wskazuje Swiatlo czerwone, a kierowca przejezdza przez skrzyzowanie
— kamera wykonuje zdjecie samochodu wraz z jego tablica rejestracyjna. Koszty
zwiazane z budowa systemu umozliwiajacego rejestracje wykroczen nielegalnego
przekroczenia $wiatta czerwonego na trojwlotowym skrzyzowaniu to kwota od
160 do 200 tys. PLN.

Nastepnym punktem specyfikacji sa systemy wazenia pojazdéw w ruchu. Jest
to zaawansowane technologiczne rozwigzanie, umozliwiajace wazenie poruszaja-
cych sig pojazdéw, ich identyfikacje oraz wnioskowanie o przekroczeniu dopusz-
czalnych norm drogowych. System umozliwia wlasciwym stuzbom drogowym
prowadzenie wazenia administracyjnego oraz biezaca i statystyczna oceng para-
metréw ruchu na drogach. Prowadzenie statystyk i analiz na podstawie odczytu
z czujnikow ulatwia podejmowanie dzialan w zakresie efektywnej poprawy
bezpieczenstwa ruchu oraz utrzymania pozadanej zywotno$ci nawierzchni dro-
gowej. System moze sktadac si¢ z nastepujacych elementow: wagi preselekcyj-
nej, kamery ARTR oraz kamer pogladowych. Moze by¢ dodatkowo wyposazony
w takie udogodnienia, jak detektory przekroczenia skrajni pionowej, czujniki
meteorologiczne, czujniki zanieczyszczenia srodowiska, znaki o zmiennej tresci.
Koszty kompleksowej instalacji wagi preselekcyjnej na drodze o dwdch pasach
ruchu mieszcza si¢ w kwocie od 150 tys. do 500 tys. PLN — w zaleznosci od jej
konfiguracji.

Stacje meteorologiczne oraz dane z nich pozyskiwane sa bardzo istotne dla
poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. W okresach zimowych meteorolo-
gia drogowa pelni bardzo istotna rol¢ wczesnego ostrzegania oraz alarmowania
o zblizajacych si¢ niebezpieczenstwach pogodowych oraz o stanie nawierzchni.
Niektore nowoczesne systemy ostony meteorologicznej posiadaja wbudowana
funkcje krotkoterminowej predykcji warunkéw pogodowych. Dane o nadchodza-
cych warunkach pogodowych moga by¢ dostarczane do firm utrzymujacych drogi
z 6-godzinnym wyprzedzeniem. Taka informacja pozwala na podjecie odpo-
wiednich dzialan zmierzajacych do zapobiezenia sytuacjom niebezpiecznym,
spowodowanym niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi. Warto$¢ jednej



Wartos¢ uzytkowa ,,inteligentnej drogi” 73

stacji pogodowej wyposazonej w czujniki umozliwiajace pomiar stanu nawierz-
chni oraz umozliwiajacej krotkoterminowa predykcje to koszty rzedu od 30 do
50 tys. PLN. Z do$wiadczen firm odpowiedzialnych za zimowe utrzymanie drog
wynika, iz juz w ciagu 1 tygodnia oszczednosci ptynace z doboru odpowiedniego
stezenia solanki na podstawie danych uzyskanych ze stacji pogodowej pozwalaja
pokry¢ calos¢ kosztow zwiazanych z zakupem oraz instalacja stacji.

Ostatnim elementem opisanym przez ekspertow dzialajacych w grupach
KSZR sa znaki o zmiennej tresci. Sa one jednym z najistotniejszych elementéw
dla uczestnikow ruchu. To wlasnie za ich pomoca wszystkie dane pozyskane
z wczes$niej omowionych systemow sa przekazywane uczestnikom ruchu, czyli
kierowcom. Jednym z gtownych celow znakow o zmiennej tresci jest przekazy-
wanie informacji oraz ostrzezen uzytkownikom inteligentnej drogi w taki spo-
sob, aby mogli je zrozumie¢ i w odpowiednim czasie zareagowaé. Nie mozna
w sposob jednoznaczny zdefiniowaé kosztéw zwiazanych z instalacja znakow
o zmiennej tresci. Wynika to gtownie z faktu, iz znaki te cechuja si¢ bardzo duza
indywidualnoscia i kazda ich implementacja wymaga wykonania dedykowanego
projektu®. Koszt zwiazany z instalacja znaku informujacego kierowce o ograni-
czeniu predkosci moze wynosi¢ okoto 15 tys. PLN, natomiast duze znaki dowol-
nie programowane instalowane na autostradach kosztuja nawet do 300 tys. PLN.
Przedstawione wartos$ci ksiggowe opisanych systemow wyspowych sktadajacych
si¢ na inteligentna droge przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Koszty wdrozenia wybranych systeméw wyspowych
Orientacyjna Orientacyjna Przewaznie
Lp. Nazwa systemu cena cena wybierana cena
minimalna maksymalna przez inwestora
1 2 3 4 5
1. | Petle indukcyjne 1.500,00 5.000,00 3.000,00
2. |Kamery ARTR 15.000,00 50.000,00 20.000,00
3. | Czujniki piezoelektryczne 4.000,00 6.000,00 4.500,00
4. |Pane pochodzace ze smarto-| 4 9 g0 100.000,00 b.d.
now oraz GPS
5. |System detekejiprzejazdu) 40 099 0 200.000,00 160.000,00
na czerwonym $wietle

5 A.Mitas, W. Konior, A. Konior, Niektore aspekty skutecznosci przekazu informacji
w ruchu drogowym za pomocq znakow o zmiennej tresci (VMS), ,,Paragraf na Drodze” 2013, nr 6,
s. 51.
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1 2 3 4 5
6 f’uyijre;;k%‘gziinkowego pomia-| 44 600,00 120.000,00 50.000,00
7. | Wazenie pojazdéw w ruchu 150.000,00 500.000,00 300.000,00
8. | Stacje meteorologiczne 10.000,00 150.000,00 120.000,00
9. | Znaki o zmiennej tredci 8.000,00 300.000,00 70.000,00

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Koszty implementacji systemow zawierajacych elementy wymienione w ta-
beli 1 wynosza od kilkuset tysigcy ztotych nawet do kilkunastu milionéw ztotych.
W odniesieniu do wartosci ksiggowej drogi, inteligentne systemy stanowia okoto
0,5-1,5% kosztow zwiazanych z wybudowaniem drogi.

Wartos$¢ uzytkowa inteligentnej drogi

Drogi w Polsce podlegaja ewidencji technicznej oraz ewidencji ksiggowe;j,
ktora nie jest standardem. Zgodnie z ustawa o rachunkowos$ci, musza one by¢
ujete w zapisach ksiggowych. Warto$¢ ksiggowa drogi oraz poziom jej amorty-
zacji sa bardzo istotnymi elementami wptywajacymi na decyzje podejmowane
podczas ustalania budzetu zwiazanego na przyklad z utrzymaniem sieci dro-
gowej przez jej administratora czy zarzadcg. Brak takiej wiedzy utrudnia pla-
nowanie finansowe oraz jest sprzeczny z wymogami ustawy o rachunkowosci
(Dz.U.z 1999 r.,nr 121, poz. 591 z p6zn. zm.). Istnieje, poza wartoscia ksiggowa,
kilka innych rodzajow wartosci drogi, co zaprezentowano na rysunku 3.

Kazda z wymienionych warto$ci drogi (rysunek 3) sktada si¢ na subiektywna
jej ocene przez uzytkownikow. Okreslanie warto$ci ekonomicznej ma zawsze
aspekty subiektywne, nie ma bowiem obiektywnych metod i technik okreslania tej
warto$ci. Warto$¢ drogi mozna rowniez analizowac¢ pod wzgledem kryteriow spo-
tecznych, obronnych, ekologicznych itp. Szacunkowe wartosci dla kazdej z tych
kategorii beda inne, gdyz beda ukazywaé rézne aspekty wykorzystania drogi®.

¢ A.Sagan, Wartos¢ dla klienta na rynku konsumpcyjnym, aspekty metodologiczne po-

miaru i analizy, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakow 2012.
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¥

Rys. 3. Rodzaje warto$ci drogi

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Warto$¢ uzytkowa wiaze si¢ nierozerwalnie z kategoria towaru (tu: drogi)
ijest jedna z podstawowych jego cech. Warto$¢ uzytkowa drogi inteligentnej to
catoksztalt fizycznych wlasciwosci, dzigki ktorym moze ona zaspokoi¢ okreslona
potrzebg. Warto$¢ uzytkowa oznacza zdolnos¢ towaru, ustugi czy systemu ITS
do zaspokojenia okreslonych potrzeb. Wartos¢ uzytkowa inteligentnej drogi to
zdolno$¢ do zaspokojenia potrzeb uczestnikow ruchu. Bezpieczny i efektywny
system transportu drogowego jest w pewnym stopniu uzalezniony od ilosci oraz
efektywnosci zaimplementowanych inteligentnych systeméw wyspowych’.
Korelacja miedzy dwoma rodzajami wartosci: wartoscia ksiggowa inwestycji
(ze szczegblnym uwypukleniem proporcji migdzy kosztami inwestycyjnymi
budowy) i kosztami wyposazenia drogi w urzadzenia inteligentne — nie jest pro-
porcjonalna (tabela 2).

Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, iz koszty zwigzane z wypo-
sazeniem drogi w ,,inteligencj¢” sa znikome. Z wybranych inwestycji podanych
w tabeli najwigkszy udziat inteligentnych systemoéw w wartos$ci inwestycji ogo-
lem wyniost zaledwie 0,5%, natomiast najmniejszy — 0,11%. Nalezy zastanowic
si¢ nad efektywnos$cia wdrazanych systemow, poniewaz ich udziat jest niewspot-

7 A.Mazur, Wartos¢ godziwa — potencjat informacyjny, Difin, Warszawa 2011.
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miernie niski w stosunku do wartosci ksiggowej drogi. Jednak nawet niewielkie
kwoty przeznaczone na systemy inteligentne podnosza wartos¢ uzytkowa drogi
dla uczestnika ruchu. Powyzsza zaleznos¢ przedstawia rysunek 4.

Tabela 2

Zestawienie kosztow wybranych inwestycji zwiazanych z budowa drog
w odniesieniu do kosztéw implementacji inteligentnych systemow

‘o Orientacyjna war-
Wartos¢ tos¢ inteligentnego
Lp. Nazwa inwestycji kontraktu g g
w tys. PLN systemu
w tys. PLN
Droga S17 — odcinek Lublin od wezta Witosa
L. do miejscowosci Piaski o dtugosci 13,7 km 399.000 1.200
5 S-61 Obwodnica Augustowa o dtugosci 659.000 3200
17,2 km
Budowa drogi dojazdowej do wezta drogo-
wego ,,Dabrowica” obwodnicy miasta Lub-
3. lin wciagu drog ekspresowych S12, S17 259.600 340
1 S19 o dtugosci 8,6 km
Budowa drogi ekspresowej S7 na terenie
4. miasta Krakowa o dlugosci 6 km 528.000 600
Rozbudowy drogi krajowej nr 8 Wrocltaw
> —Warszawa—Bialystok o dtugosci 15,39 km 434.833 2153
Zrédto: opracowanie whasne.
A
£ f /
naktady na IS
Naktady progowe war‘(oé’c’:
ksiggowa

Rys. 4. Wptyw inwestycji w inteligentne systemy transportowe na warto$¢ uzytkowa
drogi

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Na rysunku 4 zaprezentowano zalezno$¢ uzytecznosci instalowanych
systemow w relacji do kosztéw budowy nowego odcinka drogi. Na osi rzed-
nych wykresu znajduje si¢ uzyteczno$¢ drogi, natomiast o§ odcigtych prezentuje
naklady pieni¢zne zwiazane z rozbudowg infrastruktury, to znaczy warto$¢ ksie-
gowa. Z rysunku wynika, iz do momentu osiagnigcia punktu okreslonego jako
,,naktady progowe” warto$¢ uzytkowa drogi wynosi zero. Dopiero oddanie drogi
do uzytku zaczyna przynosi¢ uczestnikowi ruchu wymierne korzysci. Wyposaze-
nie drogi w system ITS powoduje, iz warto$¢ uzytkowa ros$nie niewspotmiernie
do poniesionych naktadéw zwiazanych z implementacja takich systemow. Opi-
sany przebieg wykresu wynika z niewielkiego udziatu kosztéw zwiazanych z in-
westycjami w systemy ITS — w stosunku do korzysci dla uzytkownikéw ruchu,
jakie ptyna z ich instalacji.

Whioski

Instalacja wyspowych systemow powoduje, ze dotychczasowa infrastruktura
drogowa nabiera zupelnie nowego, inteligentnego charakteru, a jej uzytecznos¢
znaczaco ro$nie dla uczestnikow ruchu drogowego. Waznym aspektem zwiaza-
nym z przeksztalceniem drogi w droge inteligentna sa koszty wdrozenia inteli-
gentnego systemu transportowego. W artykule zaprezentowano kilka przyktadow
udziatu kosztow zwiazanych z instalacja systemow ITS w catkowitych kosztach
budowy drogi. Z danych wynika, iz koszty implementacji takich systemdw, ktore
niewatpliwie przekltadaja si¢ na poprawe bezpieczenstwa na drogach, poprawe
ptynnos$ci ruchu oraz na podniesienie komfortu podréozowania — sg niewspotmier-
nie niskie w stosunku do inwestycji infrastrukturalnych. Warto$¢ uzytkowa, jaka
niesie ze soba droga inteligentna, jest duzo wyzsza od jej wartosci ksiggowe;j.
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VALUE IN USE “SMART ROAD”

Summary

More and more often, in different context, one can hear people using the adjective
“intelligent” in regard to different spheres of our life. In the transport sector, as well
as in its infrastructure, one can define an intelligent transport system and many of its
intelligent subsystems. In practice, each bigger city implements traffic control centres,
which make a road network an intelligent one. In this context, one should consider a
fragment of such system, is the “intelligent road”, and the influence of the “intelligence”
of the road on other possible interested parties. The article presents potential hidden in
the investment in the intelligent road. This potential allows to increase the added value
of the “intelligent road” in a much higher degree, than it would seem from the book value
of such an investment. An investment concerned with equipping 14 km road section in
an intelligent system is an example of such situation. It is but a 3 promiles of the whole
investment connected with building such section. An estimation of the utility value was
performed, basing on the data about the already implemented systems that create an
intelligent road.

Keywords: traffic management systems, variable message signs, the value in use
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