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 Marianna Kotowska-Jelonek, Anna Mê¿yk

Zespó³ pracowników naukowych Wydzia³u Transportu
Politechniki Radomskiej im. K. Pu³askiego w Rado-
miu opracowa³ studium „Koncepcja realizacji moder-
nizacji i przebudowy linii kolejowej Warszawa –
Radom do prêdkoœci 160 km/h w œwietle analizy
i oceny efektywnoœci przedsiêwziêcia”1).

Zasadniczym celem tego opracowania by³o:
1) zbadanie op³acalnoœci modernizacji linii kolejowej na od-

cinku Warszawa – Radom, z przystosowaniem jej do
prêdkoœci 160 km/h wraz z dobudow¹ drugiego toru z Ra-
domia do Warki,

 2)przedstawienie wstêpnej koncepcji realizacji tego przed-
siêwziêcia inwestycyjnego, ze szczególnym uwzglêdnie-
niem sposobu finansowania.
Na ³amach miesiêcznika  zaprezentowany zostanie

przez autorów studium cykl artyku³ów, w których – w ujê-
ciu syntetycznym – przedstawione zostan¹: za³o¿enia me-
todyczne, przyjête do analizy efektywnoœci przedsiêwziêcia,
wyniki oceny efektywnoœci finansowej, koszty i korzyœci
zewnêtrzne, zwi¹zane z modernizacj¹ tego odcinka linii,
a tak¿e spo³eczno-gospodarcze uwarunkowania realizacji tej
inwestycji.

Wprowadzenie
Linia kolejowa Warszawa – Warka – Radom, d³ugoœci 103 km,
jest lini¹ pierwszorzêdn¹, zelektryfikowan¹, wyposa¿on¹
w pó³samoczynn¹ blokadê liniow¹. Na odcinku Warszawa –
Warka jest lini¹ dwutorow¹, natomiast na odcinku Warka –
Radom lini¹ jednotorow¹. Odcinek Warszawa – Radom sta-
nowi fragment linii Warszawa – Radom – Kielce – Kraków.

Linia obci¹¿ona jest g³ównie ruchem pasa¿erskim. W ru-
chu miêdzyregionalnym kursuje 12 par poci¹gów w dobie (w
tym miêdzyregionalne, pospieszne), a w ruchu regionalnym
na odcinku Warszawa – Warka 20 par poci¹gów, a dalej do
Radomia – 18 par.

Na linii Warszawa – Radom jest 9 stacji, w tym 5 mi-
janek oraz 17 przystanków osobowych.

Stan techniczny linii, projektowanej na 100 km/h, jest
obecnie z³y. Wystêpuje na niej 27 sta³ych ograniczeñ prêd-
koœci powoduj¹cych, ¿e poci¹gi na wielu odcinkach jad¹
z prêdkoœci¹ 20–30 km/h. Sta³e ograniczenia prêdkoœci wy-
nikaj¹ ze z³ego stanu toru, podtorza, nierównoœci toru w pla-
nie i profilu, uszkodzeñ samoczynnej sygnalizacji przejazdo-
wej, braku dró¿ników przejazdowych, a tak¿e wadliwego
dzia³ania urz¹dzeñ sterowania ruchem kolejowym2).

Koniecznoœæ modernizacji linii kolejowej Warszawa –
Radom wynika zatem zarówno z istniej¹cego stanu technicz-
nego, jak i z uwarunkowañ spo³eczno-gospodarczych regio-
nów, które linia ³¹czy. Dlatego te¿ przedmiotem opracowania
Studium modernizacji linii Warszawa – Radom z podaniem
nak³adów inwestycyjnych3), wykonanego przez Oœrodek Rze-
czoznawstwa i Us³ug Techniczno-Ekonomicznych, dzia³aj¹cy
w ramach Warszawskiego Oddzia³u Stowarzyszenia In¿ynie-
rów i Techników Komunikacji, by³a koncepcja techniczno-
technologiczna modernizacji linii kolejowej na odcinku War-
szawa – Radom, pozwalaj¹ca na zauwa¿alne skrócenie
obecnego czasu jazdy (dziœ 92 min) oraz na podniesienie
standardu i komfortu podró¿y.

W opracowaniu tym przedstawiono trzy warianty moder-
nizacji linii.
Wariant 1Wariant 1Wariant 1Wariant 1Wariant 1 – doprowadzenie istniej¹cej linii do stanu tech-
nicznego, jaki by³ zaprojektowany w latach 30. XX w., co
w rezultacie pozwoli³oby na likwidacjê wszystkich sta³ych
ograniczeñ prêdkoœci i osi¹gniêcie maksymalnej prêdkoœci
100 km/h na przewa¿aj¹cej czêœci trasy.
Wariant 2Wariant 2Wariant 2Wariant 2Wariant 2 – modernizacja i przebudowa linii z dostosowa-
niem do prêdkoœci 140 km/h i dobudowa drugiego toru miê-
dzy Wark¹ a Radomiem.
Wariant 3Wariant 3Wariant 3Wariant 3Wariant 3 – modernizacja i przebudowa linii z dostosowa-
niem do prêdkoœci 160 km/h i dobudowa drugiego toru miê-
dzy Wark¹ a Radomiem.

Studium zawiera tak¿e prognozê przewozów pasa¿er-
skich dla trzech wariantów, koncepcjê technologiczno-rucho-
w¹, a tak¿e szacunek nak³adów inwestycyjnych na realiza-
cjê poszczególnych wariantów przedsiêwziêcia.

W œwietle wyników, zaprezentowanych w omawianym
studium, a w szczególnoœci ze wzglêdu na:
l koniecznoœæ modernizacji linii kolejowej Warszawa – Ra-

dom z uwagi na kres jej wytrzyma³oœci technicznej, od-
zwierciedlaj¹cy siê – miêdzy innymi – w rosn¹cej liczbie
sta³ych ograniczeñ prêdkoœci;

Za³o¿enia
metodyczne
analizy i oceny
efektywnoœci
modernizacji
linii kolejowej
Warszawa – Radom
do prêdkoœci 160 km/h

1) Koncepcja realizacji modernizacji i przebudowy linii kolejowej Warsza-
wa – Radom do prêdkoœci 160 km/h w œwietle analizy i oceny efek-
tywnoœci przedsiêwziêcia, opracowana na zlecenie SITK Oddzia³ w Ra-
domiu przez zespó³ pracowników Zak³adu Logistyki i Marketingu
w Instytucie Systemów Transportowych na Wydziale Transportu Politech-
niki Radomskiej w sk³adzie: dr hab. Marianna Kotowska-Jelonek,
prof. PR, dr in¿. Tadeusz Dyr, dr Bo¿ena Grad, dr in¿. Anna Mê¿yk,
dr in¿. Beata Zago¿d¿on, mgr in¿. Pawe³ Kozubek. Radom, czerwiec 2002.

2) Por: Studium modernizacji linii Warszawa – Radom z podaniem nak³a-
dów inwestycyjnych. Stowarzyszenie In¿ynierów i Techników Komunika-
cji, Oddzia³ Warszawski, Oœrodek Rzeczoznawstwa i Us³ug Techniczno-
-Ekonomicznych, Warszawa, marzec 2002.

3) j.w.
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l fakt, i¿ radykalna zmiana standardu podró¿y na tym od-
cinku, pozwalaj¹ca na przyci¹gniêcie pasa¿era i „przejê-
cie” go z transportu samochodowego, mo¿liwa jest tylko
poprzez realizacjê wariantu II (modernizacja do 140 km/h
wraz z dobudow¹ drugiego toru na odcinku Warka – Ra-
dom) lub wariantu III (modernizacja do 160 km/h wraz
z dobudow¹ drugiego toru na odcinku Warka – Radom);
l fakt, i¿ najwiêkszy prognozowany wzrost liczby pasa¿erów

w stosunku do stanu istniej¹cego w ruchu regionalnym
na trasie Warszawa Centralna – Radom ma miejsce
w wariancie III i wynosi oko³o 10,1 tys. pasa¿erów, co
oznacza 25,5 tys. pasa¿erów na dobê w obu kierunkach;
lwyniki szacunku nak³adów inwestycyjnych na realizacjê

poszczególnych wariantów modernizacyjnych – wynika
z nich, ¿e nak³ady inwestycyjne w wariancie III (moderni-
zacja do 160 km/h wraz z dobudow¹ drugiego toru na
odcinku Warka – Radom) w wysokoœci 1 572,5 mln z³ nie
ró¿ni¹ siê zdecydowanie od nak³adów na realizacjê wa-
riantu II (modernizacja do 140 km/h wraz z dobudow¹ dru-
giego toru z Radomia do Warki), które oszacowane zo-
sta³y na kwotê 1 531,7 mln z³;

do analizy efektywnoœci przyjêto wariant 3., tj. moder-
nizacjê i przebudowê linii do prêdkoœci 160 km/h wraz z do-
budow¹ drugiego toru na odcinku Radom – Warka.

Teoretyczne aspekty oceny efektywnoœci
inwestycji w transporcie
Efektywnoœæ w sferze dzia³alnoœci inwestycyjnej, w tym tak-
¿e w transporcie, interpretowana jest jako stosunek efektów,
które uzyskuje siê dziêki realizacji danej inwestycji, do na-
k³adów niezbêdnych w celu stworzenia tej inwestycji oraz
do przysz³ych kosztów jej eksploatacji.

Potrzeba badania efektywnoœci inwestycji uwarunkowa-
na jest:
1) koniecznoœci¹ podejmowania racjonalnych – z ekonomicz-

nego punktu widzenia – decyzji, tak¿e w sferze inwesty-
cyjnej; racjonalnoœæ gospodarowania wymaga analizy eko-
nomicznej relacji nak³adów i efektów w celu wyboru
najkorzystniejszego rozwi¹zania;

2) wydatkowanie nak³adów zwi¹zane jest z ponoszeniem
ryzyka, odnosz¹cego siê do przysz³ych efektów uzyskiwa-
nych z danej inwestycji; ryzyko czy te¿ niepewnoœæ cha-
rakteryzuje sytuacjê, w której przychody z tytu³u danej
inwestycji nie s¹ z góry przes¹dzone z absolutn¹ pew-
noœci¹; mo¿na jednak okreœliæ zestaw alternatywnych
wielkoœci tych przychodów oraz odpowiadaj¹ce im praw-
dopodobieñstwo ich uzyskania, co pozwala okreœliæ ska-
lê podejmowanego ryzyka.
Jest to mo¿liwe przy wykorzystaniu okreœlonych elemen-

tów rachunku efektywnoœci inwestycji. W praktyce istnieje
du¿a niechêæ do podejmowania ryzyka przez inwestorów,
dlatego te¿ rachunek efektywnoœci umo¿liwia podjêcie przez
niego decyzji minimalizuj¹cej je.

W warunkach polskich potrzeba modyfikacji stosowanej
do koñca lat osiemdziesi¹tych metodyki oceny efektywno-
œci przedsiêwziêæ inwestycyjnych wynika³a przede wszyst-
kim z:

– transformacji polskiej gospodarki w celu oparcia jej funk-
cjonowania na mechanizmie rynkowym;

– ograniczonoœci œrodków i funduszy na dzia³alnoœæ inwesty-
cyjn¹, w szczególnoœci na kapita³och³onne inwestycje in-
frastrukturalne w transporcie;

– wymogów miêdzynarodowych instytucji finansowych zwi¹-
zanych z kredytami udzielanymi przez te instytucje na fi-
nansowanie inwestycji w Polsce.

Narzêdziem umo¿liwiaj¹cym badanie i analizê efektyw-
noœci podejmowanych przedsiêwziêæ inwestycyjnych, tak¿e
w transporcie, jest rachunek ekonomiczny, który w tym przy-
padku nosi nazwê rachunku efektywnoœci przedsiêwziêæ in-
westycyjnych. Jego istota polega na ustaleniu wzajemnych
relacji trzech zasadniczych elementów rachunku:
1) nak³adów inwestycyjnych,
2) przysz³ych kosztów eksploatacji obiektów, zrealizowanych

w ramach danego przedsiêwziêcia inwestycyjnego,
3) przysz³ych efektów, uzyskiwanych z eksploatacji tego

przedsiêwziêcia.
Wymaga to opracowania odpowiedniej metody sporz¹-

dzania takiego rachunku, z której wynika³oby:
– jak nale¿y ustalaæ (mierzyæ) omawiane elementy rachunku,
– jak je wzajemnie ze sob¹ relatywizowaæ w konkretnej for-

mule rachunkowej,
– jak interpretowaæ uzyskany wynik.

Z rozstrzyganiem wymienionych problemów wi¹¿¹ siê za-
zwyczaj okreœlone trudnoœci, szczególnie widoczne w przy-
padku przedsiêwziêæ infrastrukturalnych w transporcie, a do-
tycz¹ce:
– pomiaru efektów (korzyœci), wynikaj¹cych z funkcjonowa-

nia przedsiêwziêcia inwestycyjnego, zw³aszcza je¿eli do-
tycz¹ one odleg³ych okresów lub korzyœci trudno wymier-
nych;

– pomiaru przysz³ych, przewidywanych kosztów eksploata-
cji przedsiêwziêcia inwestycyjnego.

Wykorzystanie rachunku efektywnoœci inwestycji do oce-
ny op³acalnoœci konkretnego przedsiêwziêcia inwestycyjne-
go wymaga zatem okreœlenia:
1) sposobu sporz¹dzania rachunku efektywnoœci,
2) sposobu szacowania wydatków (nak³adów inwestycyj-

nych i kosztów eksploatacyjnych) oraz korzyœci, towarzy-
sz¹cych realizacji przedsiêwziêcia,

3) zestawu wskaŸników, których wartoœæ okreœlona zosta-
nie w trakcie analizy.

Ad. 1. Ad. 1. Ad. 1. Ad. 1. Ad. 1. Rozró¿nia siê dwa rodzaje ocen efektywnoœci przed-
siêwziêæ inwestycyjnych: ocenê finansow¹ i ocenê eko-
nomiczn¹. Ocena finansowa dokonywana jest z punktu
widzenia interesów inwestora. Okreœla poziom funduszy nie-
zbêdnych do realizacji projektu oraz poziom tzw. stopy zwro-
tu poniesionych nak³adów poprzez uzyskane w przysz³oœci
efekty. Mierzy op³acalnoœæ finansow¹ projektu, koncentruj¹c
siê na wydatkach poniesionych oraz przysz³ych efektach,
oczekiwanych bezpoœrednio przez inwestora lub przez przed-
siêbiorstwo eksploatuj¹ce zrealizowane przedsiêwziêcie.
Natomiast ocena ekonomiczna dokonywana jest z punktu
widzenia innych podmiotów, instytucji, organizacji itp., ani-
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¿eli inwestor (finansuj¹cy przedsiêwziêcie), np. z punktu
widzenia interesów pañstwa, regionu, miasta oraz ich spo-
³ecznoœci. Sposób jej przeprowadzania sprowadza siê do
tego, ¿e oprócz wydatków i przychodów finansowych, po-
noszonych b¹dŸ oczekiwanych przez inwestora, uwzglêdnia
tak¿e koszty i korzyœci zewnêtrzne, ponoszone b¹dŸ plano-
wane do uzyskania przez inne podmioty, organizacje, insty-
tucje i ludnoœæ w zwi¹zku z dan¹ inwestycj¹. W³¹czone do
analizy koszty i korzyœci zewnêtrzne s¹ bardzo czêsto trud-
no wymierne, dlatego te¿ powstaj¹ okreœlone k³opoty z war-
toœciowym ujêciem tych elementów w rachunku.
Ad. 2. Ad. 2. Ad. 2. Ad. 2. Ad. 2. Sposób szacowania wydatków (nak³adów inwesty-
cyjnych i kosztów eksploatacyjnych) oraz korzyœci, towarzy-
sz¹cych realizacji danego przedsiêwziêcia inwestycyjnego
zale¿y od jego specyfiki, która w tym przypadku wi¹¿e siê
z jego infrastrukturalnym charakterem. Szczegó³owe zasady
okreœlenia tych parametrów, przyjête w niniejszym studium
dla rozpatrywanej inwestycji, przedstawione zostan¹ w ko-
lejnym artykule, prezentuj¹cym jej op³acalnoœæ finansow¹.
Ad. 3. Ad. 3. Ad. 3. Ad. 3. Ad. 3. Do podstawowych wskaŸników wykorzystywanych do
oceny efektywnoœci przedsiêwziêæ inwestycyjnych nale¿¹:
– okres zwrotu nak³adów inwestycyjnych,
– zaktualizowana wartoœæ netto przedsiêwziêcia,
– wskaŸnik wartoœci zaktualizowanej netto,
– wewnêtrzna stopa zwrotu kapita³u,
– wskaŸnik efektywnoœci korzyœci i kosztów,
– zaktualizowana wartoœæ kosztów.

Do analizy i oceny efektywnoœci modernizacji linii kole-
jowej Warszawa – Radom z jej dostosowaniem do prêdko-
œci 160 km/h wykorzystane zostan¹ trzy z nich, mianowicie:
okres zwrotu nak³adów inwestycyjnych, zaktualizowana war-
toœæ netto przedsiêwziêcia oraz wewnêtrzna stopa zwrotu
kapita³u. Interpretacja wymienionych wskaŸników zaprezen-
towana zostanie w kolejnym artykule.

Rachunek efektywnoœci inwestycji jest rachunkiem po-
równawczym, tj. umo¿liwia analizê ró¿nych wariantów roz-
wi¹zañ inwestycyjnych w celu wyboru wariantu najkorzyst-
niejszego. Ocena i analiza efektywnoœci przedsiêwziêæ
inwestycyjnych mo¿e jednak w praktyce polegaæ na:
– uwzglêdnieniu jednego wariantu realizacyjnego,
– zestawieniu i porównaniu dwóch wariantów, z których je-

den dotyczy sytuacji zwi¹zanej z realizacj¹ przedsiêwziê-
cia, natomiast drugi odnosi siê do stanu istniej¹cego,

– zestawieniu i porównaniu kilku wariantów realizacji przed-
siêwziêcia.

Specyfika przedsiêwziêæ inwestycyjnych
w infrastrukturze transportowej i jej wp³yw
na analizê efektywnoœci inwestycji
Podejmowanie decyzji dotycz¹cych inwestycji infrastruktural-
nych w transporcie wymaga oceny w aspekcie mo¿liwie
wszystkich skutków i korzyœci tej inwestycji, a wiêc oprócz
efektów finansowych powinny byæ uwzglêdnione tak¿e
wszystkie skutki ogólnogospodarcze i ogólnospo³eczne. Wy-
nika to bezpoœrednio ze znanych w ekonomii specyficznych
cech infrastruktury oraz z roli, jak¹ odgrywaj¹ inwestycje

publiczne w pobudzaniu rozwoju gospodarczego. Dok³adne
pokazanie wszystkich skutków jest tym wa¿niejsze, ¿e o ta-
kie inwestycje realizowane ze œrodków publicznych konku-
ruje wiele sektorów gospodarki i wiele ga³êzi transportu.
Bardzo wa¿ne jest tak¿e efektywne wydatkowanie ograni-
czonych œrodków bud¿etowych. A zatem w przypadku przed-
siêwziêæ inwestycyjnych w infrastrukturze transportowej,
w tym równie¿ kolejowej, ogromnego znaczenia nabiera oce-
na ekonomiczna przedsiêwziêcia, a nie tylko finansowa.

Obecne problemy ekologiczne i ograniczenia zasobów
energetycznych coraz bardziej zmuszaj¹ rz¹dy poszczegól-
nych pañstw do kszta³towania zrównowa¿onego rozwoju
transportu i wykorzystania w wiêkszym stopniu transportu
kolejowego zarówno w przewozach miêdzyregionalnych, jak
te¿ regionalnych i aglomeracyjnych. Jednak¿e musi to byæ
kolej dostosowana do wspó³czesnych i przysz³ych wymagañ
klientów i gospodarki, a wiêc przede wszystkim kolej daj¹-
ca wiêksz¹ prêdkoœæ przewozu, prêdkoœæ, która ³¹cznie z cza-
sem przejazdu oferuje ³¹czny czas podró¿y lub przewozu ³a-
dunku porównywalny z czasem przejazdu samochodem.

Jednak¿e przedsiêwziêcia inwestycyjne w infrastrukturze
kolejowej maj¹ swoj¹ specyfikê, któr¹ mo¿na uj¹æ nastêpu-
j¹co:
– du¿a kapita³och³onnoœæ i d³ugi okres eksploatacji liniowych

obiektów infrastruktury kolejowej,
– realizacja wiêkszoœci inwestycji w obiektach ju¿ istniej¹-

cych, co sprawia, ¿e dzia³alnoœæ inwestycyjna sprowadza
siê do rozbudowy, modernizacji i zakupów obiektów i urz¹-
dzeñ,

– czasowa zmiennoœæ przysz³ych kosztów eksploatacji, któ-
re zale¿¹ od iloœci, struktury i kierunków przewozów pa-
sa¿erów i ³adunków, a wiêc elementów niezale¿nych od
operatora przewozów,

– funkcjonalne powi¹zanie wszystkich elementów bior¹cych
udzia³ w procesie technologicznym przewozu, co warun-
kuje po¿¹dany efekt iloœciowy i jakoœciowy w produkcji
us³ug przewozowych.

Cechy te maj¹ wp³yw na metodykê analizy i oceny efek-
tywnoœci infrastrukturalnych inwestycji kolejowych, która
powinna uwzglêdniaæ sposób oszacowania tzw. kosztów i ko-
rzyœci zewnêtrznych, zwi¹zanych z realizowan¹ inwestycj¹.
Jest to o tyle istotne, ¿e owe koszty i korzyœci maj¹ bardzo
czêsto niewymierny charakter i nie wypracowane zosta³y
dotychczas uniwersalne instrumenty ich pomiaru.

W takim przypadku pomocne jest sporz¹dzenie katalo-
gu oddzia³ywañ czy celów, które powinny byæ brane pod
uwagê jako skutki realizacji inwestycji. Warto tutaj skorzy-
staæ z doœwiadczeñ Niemiec, gdzie metodyka oceny inwe-
stycji transportowych zosta³a opracowana ju¿ w 1976 r.,
a po poprawkach i udoskonaleniu jest powszechnie stoso-
wana od 1982 r. (systematycznie ulega pewnym korektom).
Metoda ta powinna byæ znana tak¿e w Polsce, chocia¿by
z t³umaczenia raportu koñcowego przedsiêwziêcia badawczo-
-rozwojowego, wykonanego przez PLANCO Com.Gm.
w 1993 r., pt. Ogólna ocena ekonomiczna inwestycji dróg
transportowych – metodyka oceny obowi¹zuj¹cej przy spo-
rz¹dzaniu federalnego planu dróg w 1992 roku, zleconego
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przez Dyrekcjê Generaln¹ PKP w 1995 r. Próby oceny efek-
tywnoœci inwestycji w transporcie kolejowym by³y podejmo-
wane równie¿ – miêdzy innymi – przez zespó³ kierowany
przez prof. W³odzimierza Czyczu³ê z Politechniki Krakowskiej4).

Stosowana w Niemczech metoda oceny inwestycji
transportowych wykorzystuje elementy analizy kosztów -
korzyœci, analizy efektywnoœci oraz analizy wartoœci. Bazuje
na dwóch krokach:
1) sporz¹dzany jest katalog i dokonywana jest kwantyfika-

cja wszystkich obiektywnie wystêpuj¹cych skutków w ich
oryginalnym wymiarze (analiza oddzia³ywañ),

2) te ró¿ne wielkoœci oryginalne podlegaj¹ transformacji i za-
pisowi w takich skalach pomiarowych, które umo¿liwiaj¹
syntezê poszczególnych oddzia³ywañ i ujêcie ich w posta-
ci jednego wspó³czynnika oceny.

Analiza oddzia³ywañ
Analiza oddzia³ywañ to przede wszystkim zadanie polegaj¹-
ce na zbieraniu i opracowaniu danych. Podstawowa trudnoœæ
to rozbie¿noœæ miêdzy d¹¿eniem do kompletnoœci i doskona³ej
precyzji rejestracji danych a rzeczywist¹ dostêpnoœci¹ i mo¿-
liwoœci¹ ich praktycznego opracowania.

Na pocz¹tku celowe wydaje siê sporz¹dzenie katalogu
oddzia³ywañ, który powinien zawieraæ wszystkie mo¿liwe
zamierzone efekty i skutki realizacji przedsiêwziêcia. Aby
katalog taki by³ mo¿liwie przejrzysty, zalecane jest ujêcie
badanych oddzia³ywañ w trzech grupach, dotycz¹cych skut-
ków dla:
– u¿ytkowników (pasa¿erów),
– operatora (inwestora),
– ogó³u (w tym dla œrodowiska).

Po ewentualnym odrzuceniu skutków marginalnych, lub
w przypadku badania mo¿liwoœci alternatywnych skutków
wystêpuj¹cych we wszystkich analizowanych przypadkach,
nale¿y pozosta³e skonkretyzowaæ na ile to mo¿liwe, tak aby
uzyskaæ wykaz mierzalnych wskaŸników poszczególnych od-
dzia³ywañ. Stopieñ dok³adnoœci pomiaru i kwantyfikacji bê-
dzie ró¿ny dla ró¿nych kryteriów, niektóre skutki bêd¹ mie-
rzalne tylko w skalach porz¹dkowych lub pozostan¹ tylko
w sferze opisu werbalnego. Trudnoœæ kwantyfikacji nie mo¿e
byæ jednak przyczyn¹ rezygnacji z uwzglêdnienia danego
czynnika w ocenie efektywnoœci inwestycji.

Efekty dla u¿ytkownika
Nadrzêdnym celem zamierzonej inwestycji z pozycji u¿ytkow-
nika jest poprawa u¿ytecznoœci us³ugi transportowej w da-
nej relacji. Mo¿na wymieniæ nastêpuj¹ce cz¹stkowe korzy-
œci, jako efekty zrealizowanej inwestycji dla u¿ytkowników
systemu transportowego:
1. Skrócenie czasu podró¿y1. Skrócenie czasu podró¿y1. Skrócenie czasu podró¿y1. Skrócenie czasu podró¿y1. Skrócenie czasu podró¿y
– miernikiem bêdzie bilans ró¿nic czasu podró¿y, dla korzy-

staj¹cych z transportu kolejowego, ale tak¿e dla korzysta-
j¹cych z transportu drogowego, gdzie mo¿e wyst¹piæ skró-

cenie czasu podró¿y, dziêki przesuniêciu czêœci podró¿y na
kolej.

2. P2. P2. P2. P2. Poprawa obs³ugioprawa obs³ugioprawa obs³ugioprawa obs³ugioprawa obs³ugi
l poprawa dostêpnoœci czasowej (czêstoœci),
l poprawa punktualnoœci,
lwiêksza liczba miejsc w porach o najwy¿szym zapotrze-

bowaniu,
l poprawa komfortu,
l dostêp do po³¹czeñ ponadregionalnych.
3. Zmniejszenie nak³adów spo³ecznych na przemieszczenia3. Zmniejszenie nak³adów spo³ecznych na przemieszczenia3. Zmniejszenie nak³adów spo³ecznych na przemieszczenia3. Zmniejszenie nak³adów spo³ecznych na przemieszczenia3. Zmniejszenie nak³adów spo³ecznych na przemieszczenia
l saldo kosztów podró¿y kolej¹,
l saldo kosztów podró¿y i utrzymania samochodów indywi-

dualnych.

Efekty dla operatora (inwestora)
G³ównym celem inwestycji z pozycji inwestora jest uzyska-
nie dodatnich wyników ekonomicznych. Cel ten mo¿e zostaæ
osi¹gniêty przez bezpoœrednie zwiêkszenie przychodów
i zmniejszenie kosztów, ale w dzia³alnoœci firmy wa¿ne s¹
tak¿e inne elementy, poprawiaj¹ce jej dzia³alnoœæ na rynku.
Mo¿na wymieniæ nastêpuj¹ce cele cz¹stkowe:
1)1)1)1)1) maksymalizacja przychodów:maksymalizacja przychodów:maksymalizacja przychodów:maksymalizacja przychodów:maksymalizacja przychodów:
– miernik – saldo przychodów;
2)2)2)2)2) minimalizacja kminimalizacja kminimalizacja kminimalizacja kminimalizacja kosztów utrzymania i eksploatacji sysosztów utrzymania i eksploatacji sysosztów utrzymania i eksploatacji sysosztów utrzymania i eksploatacji sysosztów utrzymania i eksploatacji sys-----

temu ktemu ktemu ktemu ktemu kolejowego:olejowego:olejowego:olejowego:olejowego:
– saldo kosztów utrzymania drogi,
– saldo kosztów utrzymania pojazdów,
– saldo kosztów prowadzenia obs³ugi (personel, energia);
3)3)3)3)3) minimalizacja nak³adów inwestycyjnych – kminimalizacja nak³adów inwestycyjnych – kminimalizacja nak³adów inwestycyjnych – kminimalizacja nak³adów inwestycyjnych – kminimalizacja nak³adów inwestycyjnych – kosztów kosztów kosztów kosztów kosztów ka-a-a-a-a-

pita³owych, ³¹cznie z przedsiêwziêciami ochrony œropita³owych, ³¹cznie z przedsiêwziêciami ochrony œropita³owych, ³¹cznie z przedsiêwziêciami ochrony œropita³owych, ³¹cznie z przedsiêwziêciami ochrony œropita³owych, ³¹cznie z przedsiêwziêciami ochrony œro-----
dowiskdowiskdowiskdowiskdowiska;a;a;a;a;

4)4)4)4)4) zwiêkszenie elastycznoœci poda¿y (zwiêkszenie przezwiêkszenie elastycznoœci poda¿y (zwiêkszenie przezwiêkszenie elastycznoœci poda¿y (zwiêkszenie przezwiêkszenie elastycznoœci poda¿y (zwiêkszenie przezwiêkszenie elastycznoœci poda¿y (zwiêkszenie prze-----
pustowoœci, rezerwa wydajnoœci - dostosowanie dopustowoœci, rezerwa wydajnoœci - dostosowanie dopustowoœci, rezerwa wydajnoœci - dostosowanie dopustowoœci, rezerwa wydajnoœci - dostosowanie dopustowoœci, rezerwa wydajnoœci - dostosowanie do
wahañ popytu);wahañ popytu);wahañ popytu);wahañ popytu);wahañ popytu);

5)5)5)5)5) efekty sieciowe – rozszerzenie sieci po³¹czeñ kefekty sieciowe – rozszerzenie sieci po³¹czeñ kefekty sieciowe – rozszerzenie sieci po³¹czeñ kefekty sieciowe – rozszerzenie sieci po³¹czeñ kefekty sieciowe – rozszerzenie sieci po³¹czeñ koleoleoleoleole-----
jowych wysokiej prêdkjowych wysokiej prêdkjowych wysokiej prêdkjowych wysokiej prêdkjowych wysokiej prêdkoœci;oœci;oœci;oœci;oœci;

6)6)6)6)6) poprawa niezawodnoœci i bezpieczeñstwa obs³ugi;poprawa niezawodnoœci i bezpieczeñstwa obs³ugi;poprawa niezawodnoœci i bezpieczeñstwa obs³ugi;poprawa niezawodnoœci i bezpieczeñstwa obs³ugi;poprawa niezawodnoœci i bezpieczeñstwa obs³ugi;
7)7)7)7)7) poprawa poprawa poprawa poprawa poprawa image image image image image firmy – oferowanie nowoczesnej us³u-firmy – oferowanie nowoczesnej us³u-firmy – oferowanie nowoczesnej us³u-firmy – oferowanie nowoczesnej us³u-firmy – oferowanie nowoczesnej us³u-

gi transportowej (szybkgi transportowej (szybkgi transportowej (szybkgi transportowej (szybkgi transportowej (szybkoœæ, punktualnoœæ, koœæ, punktualnoœæ, koœæ, punktualnoœæ, koœæ, punktualnoœæ, koœæ, punktualnoœæ, komfort).omfort).omfort).omfort).omfort).

Efekty dla ogó³u
Priorytetowym celem realizacji inwestycji z pozycji spo³eczeñ-
stwa jest zwiêkszenie sumy korzyœci ogólnospo³ecznych. Cel
ten mo¿e zostaæ osi¹gniêty poprzez realizacjê nastêpuj¹cych
celów cz¹stkowych:
1)1)1)1)1) zmniejszenie obci¹¿enia œrodowiskzmniejszenie obci¹¿enia œrodowiskzmniejszenie obci¹¿enia œrodowiskzmniejszenie obci¹¿enia œrodowiskzmniejszenie obci¹¿enia œrodowiska emisjami spalina emisjami spalina emisjami spalina emisjami spalina emisjami spalin

i py³ówi py³ówi py³ówi py³ówi py³ów;
2)2)2)2)2) zmniejszenie obci¹¿enia ha³asemzmniejszenie obci¹¿enia ha³asemzmniejszenie obci¹¿enia ha³asemzmniejszenie obci¹¿enia ha³asemzmniejszenie obci¹¿enia ha³asem;
3)3)3)3)3) zmniejszenie zale¿noœci od paliw p³ynnychzmniejszenie zale¿noœci od paliw p³ynnychzmniejszenie zale¿noœci od paliw p³ynnychzmniejszenie zale¿noœci od paliw p³ynnychzmniejszenie zale¿noœci od paliw p³ynnych:
– saldo zu¿ycia energii pierwotnej przez pojazdy napêdzane

paliwami p³ynnymi (oleje mineralne);
4)4)4)4)4) zmniejszenie zu¿ycia energii pierwotnejzmniejszenie zu¿ycia energii pierwotnejzmniejszenie zu¿ycia energii pierwotnejzmniejszenie zu¿ycia energii pierwotnejzmniejszenie zu¿ycia energii pierwotnej:
– saldo zu¿ycia energii pierwotnej;
5)5)5)5)5) poprawa bezpieczeñstwapoprawa bezpieczeñstwapoprawa bezpieczeñstwapoprawa bezpieczeñstwapoprawa bezpieczeñstwa:
– saldo szkód wypadkowych – liczba zabitych,
– liczba ciê¿ko rannych,
– liczba lekko rannych,

4) Na podstawie: W. Czyczu³a: Analiza struktury kosztów zewnêtrznych
i eksploatacyjnych przy przeniesieniu potoku ruchu z dróg samochodo-
wych na drogi szynowe. Problemy Ekonomiki Transportu 3/1998.
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– szkody rzeczowe;
6)6)6)6)6) ograniczenie zapotrzebowania na powierzchniê:ograniczenie zapotrzebowania na powierzchniê:ograniczenie zapotrzebowania na powierzchniê:ograniczenie zapotrzebowania na powierzchniê:ograniczenie zapotrzebowania na powierzchniê:
– saldo zapotrzebowania na powierzchniê;
7)7)7)7)7) minimalizacja ingerencji w krajobraz i ekminimalizacja ingerencji w krajobraz i ekminimalizacja ingerencji w krajobraz i ekminimalizacja ingerencji w krajobraz i ekminimalizacja ingerencji w krajobraz i ekosystemy:osystemy:osystemy:osystemy:osystemy:
– minimalizacja ingerencji w strefy ochronne,
– minimalizacja ingerencji w strefy wypoczynku i rekreacji;
8)8)8)8)8) poprawa regionalnej struktury gospodarczej i spopoprawa regionalnej struktury gospodarczej i spopoprawa regionalnej struktury gospodarczej i spopoprawa regionalnej struktury gospodarczej i spopoprawa regionalnej struktury gospodarczej i spo-----

³ecznej:³ecznej:³ecznej:³ecznej:³ecznej:
– w³¹czenie w struktury ponadregionalne,
– realizacja zaplanowanego rozwoju przestrzennego;
9)9)9)9)9) wp³yw na rozwój gospodarczy:wp³yw na rozwój gospodarczy:wp³yw na rozwój gospodarczy:wp³yw na rozwój gospodarczy:wp³yw na rozwój gospodarczy:
– wp³yw na strukturê gospodarcz¹ w regionie,
– produkt PKB w regionie,
– liczba i struktura miejsc pracy,
– potrzeba dofinansowania inwestycji i eksploatacji.

Stosunkowo naj³atwiej policzalne s¹ wszystkie oddzia³y-
wania gospodarcze, przedstawiane od razu w postaci mo-
netarnej. Mo¿na do nich zaliczyæ:
– nak³ady inwestycyjne,
– koszty utrzymania,
– koszty prowadzenia dzia³alnoœci operatorskiej,
– przychody.

Oddzieln¹ grupê stanowi¹ wszystkie te oddzia³ywania
ogólnospo³eczne, które podlegaj¹ pomiarowi i dla których
zgodnie przyjmowane s¹ pewne metody ich oceny pieniê¿-
nej. Zwykle s¹ to metody oparte na tzw. kosztach zaniecha-
nia lub gotowoœci do p³acenia (koszty unikniêcia). W ten
sposób mog¹ byæ wycenione korzyœci ze skrócenia czasu
podró¿y i oddzia³ywania, zwi¹zane ze zmniejszeniem szkód
w œrodowisku, ³¹cznie z wypadkami drogowymi.

Najtrudniejsze do wyceny s¹ oddzia³ywania, mierzalne
w ró¿nych skalach, dla których nie istniej¹ zgodnie przyjmo-
wane konwencje transformacji do wartoœci pieniê¿nych lub
oddzia³ywania niewymierne. W takich przypadkach nale¿a-
³oby skorzystaæ z pomocy grup eksperckich i decydentów,
które podjê³yby siê wyra¿enia osi¹ganych korzyœci w posta-
ci pewnych jednolitych punktów wartoœciowych i nadania im
odpowiedniej rangi w skali porz¹dkowej.

Prezentacja metodyki przyjêtej do analizy i oceny
efektywnoœci modernizacji linii kolejowej
Warszawa – Radom do prêdkoœci 160 km/h
Analiza efektywnoœci modernizacji linii kolejowej Warszawa
– Radom do prêdkoœci 160 km/h z dobudow¹ drugiego toru
na odcinku Warka – Radom zawiera analizê finansow¹ przed-
siêwziêcia oraz czêœciowo tak¿e ekonomiczn¹, z uwzglêdnie-
niem – z jednej strony – teoretycznych wymogów dotycz¹-
cych zasad sporz¹dzania rachunku efektywnoœci inwestycji,
z drugiej zaœ – specyfiki przedsiêwziêæ inwestycyjnych w in-
frastrukturze kolejowej, wymagaj¹cych uwzglêdnienia w ra-
chunku tzw. kosztów i korzyœci zewnêtrznych5). W celu prze-

prowadzenia analizy efektywnoœci rozpatrywanego przedsiê-
wziêcia przyjêto:
1) poziom nak³adów inwestycyjnych na realizacjê przedsiê-

wziêcia w wysokoœci okreœlonej w: Studium moderniza-
cji linii kolejowej Warszawa – Radom z podaniem nak³a-
dów inwestycyjnych [2];

2) poziom przewidywanych kosztów eksploatacyjnych osza-
cowany zosta³ na podstawie koncepcji organizacji prze-
wozów, przedstawionej w Studium oraz danych dotycz¹-
cych kszta³towania siê kosztu 1 poci¹gokilometra na linii
Warszawa – Radom, uzyskanych w Mazowieckim Zak³a-
dzie Przewozów Pasa¿erskich w czerwcu 2002 r.;

3) poziom przewidywanych przychodów z przewozów pasa-
¿erskich okreœlony zosta³ na podstawie wyników prognozy
przewozów pasa¿erskich, zawartych w Studium [2] (spo-
sób oszacowania przysz³ych przychodów z przewozów pa-
sa¿erskich przedstawiony bêdzie w kolejnym artykule);

4) w analizie nie uwzglêdniono przychodów z przewozów
³adunków, poniewa¿ linia jest obci¹¿ona g³ównie ruchem
pasa¿erskim;

5) jako okres eksploatacji linii przyjêto 20 lat, czyli okres jej
eksploatacji bez remontu kapitalnego;

6) w odniesieniu do nak³adów inwestycyjnych przyjêto, ¿e
nie bêd¹ one dyskontowane i uwzglêdnione zostan¹ w ra-
chunku efektywnoœci w wielkoœci nominalnej, tj. w wiel-
koœci podanej w Studium (ceny 2002 r.);

7) w ramach oceny efektywnoœci finansowej okreœlone zo-
stan¹ nastêpuj¹ce wskaŸniki: okres zwrotu nak³adów in-
westycyjnych, zaktualizowana wartoœæ netto przedsiê-
wziêcia (NPV), wewnêtrzna stopa zwrotu (IRR);

8) obliczenia zostan¹ dokonane dla dwóch stóp dyskonto-
wych w wysokoœci 6 i 8%;

9) analiza kosztów i korzyœci zewnêtrznych wi¹¿¹cych siê
z analizowanym przedsiêwziêciem przeprowadzona zosta-
nie w sposób opisowy poprzez identyfikacjê oraz wyce-
nê takich zjawisk, jak: zmniejszenie wypadkowoœci w ru-
chu drogowym na drodze krajowej E-77 z Radomia do
Warszawy, zmniejszenie ha³asu, zmniejszenie zanieczysz-
czenia powietrza, skrócenie czasu podró¿y.
Sposób analizy oraz jej wyniki przedstawione zostan¹

w kolejnym artykule Analiza efektywnoœci finansowej dosto-
sowania linii kolejowej Warszawa – Radom do prêdkoœci
160 km/h.

q
Literatura:
[1] Kotowska-Jelonek M., Dyr T., Grad B., Mê¿yk A., Zago¿d¿on

B., Kozubek P.: Koncepcja realizacji modernizacji i przebudo-
wy linii kolejowej Warszawa – Radom do prêdkoœci 160 km/h
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[2] Studium modernizacji linii Warszawa – Radom z podaniem na-
k³adów inwestycyjnych. Stowarzyszenie In¿ynierów i Techników
Komunikacji, Oddzia³ Warszawski, Oœrodek Rzeczoznawstwa
i Us³ug Techniczno-Ekonomicznych. Warszawa, marzec 2002.5) Stopieñ szczegó³owoœci analizy zdeterminowany zosta³ krótkim terminem

sporz¹dzenia studium, wymienionego w przypisie 1). Spowodowa³o to
koniecznoœæ pominiêcia niektórych elementów kosztów i korzyœci ze-
wnêtrznych, niezbêdnych do oszacowania w pe³nej analizie efektywno-
œci analizowanego przedsiêwziêcia. Dokoñczenie na s. 77 Ø
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Prowadzone obecnie prace w zakresie standaryzacji
w skali Europy relacji tor–pojazd (system ETCS), jak i nowe
technologie GPS i GSM nie powinny wykluczaæ doskonale-
nia obecnej generacji urz¹dzeñ kontroli zajêtoœci toru, jak
i wprowadzenia na linie PKP krajowego systemu ATP z ci¹-
g³¹ transmisj¹ danych wzd³u¿ toru kolejowego, przystosowa-
nego do wspó³pracy z pojazdowymi urz¹dzeniami ETCS. Po-
trzeby PKP w tym zakresie s¹ niedyskusyjne.

Wymagana odpornoœæ na zak³ócenia urz¹dzeñ transmi-
syjnych zarówno dla potrzeb kontroli zajêtoœci toru, jak i prze-
sy³ania informacji do pojazdu, szczególnie podczas wprowa-
dzenia na linie PKP nowego taboru generuj¹cego inne widmo
pr¹du trakcyjnego, mo¿e byæ zrealizowana przez odpowied-
ni dobór parametrów sygna³u modulowanego cyfrowo (FSK
lub PSK), którym przesy³a siê telegram binarny z odpowied-
nim zabezpieczeniem kodowym. W ten sposób sygna³ jest
odporny na zak³ócenia generowane przez ró¿ne pojazdy, bez
stawiania im ostrych wymagañ dotycz¹cych ograniczenia
poziomu zak³óceñ generowanych w poszczególnych pasa-
mach czêstotliwoœci.

Uwa¿amy, ¿e w warunkach PKP najlepszym obwodem
transmisyjnym dla potrzeb systemu ATP jest obwód szyno-
wy, nie wymagaj¹cy ¿adnych dodatkowych elementów w to-
rze. Dotyczy to szczególnie linii du¿ych prêdkoœci, gdzie tor
jest w bardzo dobrym stanie technicznym. Uzyskanie szyb-
koœci modulacji 640 bodów przy cyfrowej modulacji fazy PSK
dowodzi realnoœci transmisji szynami dla potrzeb PKP. Nale-
¿y tu przypomnieæ, ¿e tak zaawansowane technicznie kole-
je œwiata jak TGV we Francji i Shinkansen w Japonii stosu-
j¹ transmisjê szynami.

Warunek w³aœciwej odpornoœci na zak³ócenia urz¹dzeñ
kontroli zajêtoœci toru spe³nia kodowany obwód torowy. Jest
to nowoczesne, stosowane na œwiecie rozwi¹zanie, zarów-
no na liniach kolejowych, jak i w metrze, spe³niaj¹ce bar-
dzo wysokie wymagania odnoœnie bezpieczeñstwa i nieza-
wodnoœci.

Na liniach kolejowych, gdzie przewidywanoby ci¹g³¹
transmisjê informacji do pojazdu szynami najlepszym rozwi¹-
zaniem jest zastosowanie jednego obwodu i wspólnego

nadajnika generuj¹cego telegram binarny dla kontroli zajêto-
œci i transmisji do pojazdu. Takie rozwi¹zanie spe³nia waru-
nek kompatybilnoœci urz¹dzeñ i sygna³ów przesy³anych
wzd³u¿ linii kolejowej i mo¿e byæ zastosowane na liniach
du¿ych prêdkoœci. Przedstawione w niniejszym artykule wy-
niki badañ i osi¹gniêcia Zak³adu Trakcji Elektrycznej P£ wy-
kazuj¹, ¿e takie rozwi¹zanie jest technicznie realne.

     q
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