MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA ZESZYTY NAUKOWE
NAUKOWA POLITECHNIKI SLASKIEJ 1999

ZINTEGROWANY SYSTEM TRANSPORTOWY TRANSPORT z. 37, nr kol. 1431

| PRZESYLOWY GORNEGO SLASKA

ORAZ POENOCNYCH MORAW XX | XXI WIEKU

Stanislaw KRAWIEC, Marek MACHURA
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GORNEGO SLASKA | POLNOCNYCH MORAW - ASPEKTY
EKONOMICZNE

Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane problemy restrukturyzacji
linii kolejowych oraz metode analitycznych obliczen, umozliwiajagca oszacowanie
kosztéw ewentualnej restrukturyzacji. Metoda dyskontowa UNIDO zalecana do
rozwigzywania tego typu probleméw przez Bank Swiatowy wymaga prawidtowej
oceny wydatkéw ponoszonych w czasie, zwigzanych z restrukturyzacja linii oraz
sporzadzenia trafnych prognoz kosztéw eksploatacji linii w kolejnych latach po
restrukturyzacji. Oszacowanie tych wartosci musi by¢ podstawg podejmowania
decyzji dotyczacych ksztattowania struktury systemu transportowego.

STRUCTURE FORMING OF THE TRANZSPORTATION SY STEM O F

U PPER SILESIA A ND N ORTHERN M ORAVIA - ECONMIC ASPETCTS

Summary. The paper presents selected problems of railway lines restructuring
together with the method of analytical calculations allowing the estimation of the
cost of the possible restructuring. The UNIDO Discount method, recommended by
the World Bank for solving this type of problems, requires a correct assessment of
the expenses borne for line operation prior to the restructuring, together with the
adequate calculation of time structure of the restructuring - related expenditure.
The accurate forecasts of the line operation costs in the subsequent years
following the restructuring are also required. The assessment of these values must
be a basis for taking rational decisions as to the shaping of the transportation
system structure.
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1 UWAGI WSTEPNE

System Transportowy Goérnego Slaska i Pétnocnych Moraw jest typowa aglomeracja
policentryczna, charakteryzujaca sie istnieniem lokalnych osrodkéw miejsko-przemystowych,
co implikuje przewozy miedzy tymi os$rodkami oraz przewozy miedzy o$rodkami i ich
rejonami cigzenia. Potrzeby przewozowe charakteryzujg sie nastepujagcymi parametrami:

- zmienno$¢ w czasie (wystepowanie szczytow przewozowych lokalnych i globalnych),
- zmienno$¢ wzdtuz trasy (przestrzenna nierownomiemos$¢ potokowa),

- nier6wnos$¢ kierunkowa ( wystepowanie szczytow jednokierunkowych),

- niestacjonamos$¢ potokéw w skali okreséw wielomiesiecznych.

Obstuga transportowa tego obszaru wymaga¢ bedzie w przysztosci uwzglednienia
zachodzacych zmian w technice transportu, szczegdlnie nastepstw towarzyszacych rozwojowi
transportu indywidualnego (komunikacji indywidualnej).

Rozwo6j komunikacji indywidualnej jest naturalng konsekwencja rozwoju gospodarczego i
na ogdt powoduje zasadnicze zmiany w wiezbie ruchu pasazerskiego. Swobodnie ksztattujgce
sie potoki ruchu indywidualnego umozliwiajg zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym, co
zmienia rolg dawnych obszaréw centralnych. Cztowiek majacy wiekszg mozliwo$é wyboru
miejsca pracy i mieszkania zwieksza swojg ruchliwo$¢ i ilos¢ przejechanych kilometrow.
Oczywiscie, sytuacja taka musi doprowadzi¢ do wystepowania zjawiska kongestii ruchu, czyli
tworzenia sie korkéw oraz potokdw nasyconych. Sytuacja taka narasta szczeg6lnie
drastycznie wtedy, gdy przyrostowi pojazdéw indywidualnych nie towarzyszy wzrost
infrastruktury drogowej, a zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym sg powolne. Zgodnie z
zasadg substytucji débr i ustug sytuacja permanentnych korkdw i innych ucigzliwosci dla
transportu indywidualnego moze wytworzy¢ wtdrny popyt na ustuge ,,gorsza”, czyli na ustuge
miejskiej komunikacji, jezeli koszty roznicy ustugi ,lepszej” i ,,gorszej” nie bedg zbyt
wysokie. Moze to zmieni¢ sposdb wartosciowania poszczegélnych form transportu
pasazerskiego zaroéwno przez spoteczenstwo, jak i wiadze wszystkich szczebli.

Wykreowanie wiasciwych proporcji miedzy indywidualnymi potokami pasazerskimi a
potokami obstugiwanymi przez komunikacje zbiorowg powinno by¢ jednym z celéw strategii
komunikacyjnej, biorgc pod uwaga wszystkie ograniczenia w zakresie infrastruktury,
finanséw i zachowan spotecznych. Jedng z metod aktywnego ksztattowania tych proporcji
moze by¢ optymalna oferta ustug zintegrowanego transportu pasazerskiego przy mozliwie
maksymalnym udziale komunikacji zbiorowej, w tym szczeg6lnie komunikacji szynowe;j.

Podstawowym celem biezacego ksztattowania systemu obstugi transportowej w zakresie
komunikacji pasazerskiej powinno by¢ projektowanie najwiasciwszej oferty przewozowej,
umozliwiajacej skuteczng konkurencje z lawinowo narastajgcym transportem indywidualnym.
W takim przypadku o doborze $rodkéw transportowych oprécz takich czynnikoéw jak potrzeby
przewozowe, zdolnosci przewozowe, ochrona $rodowiska musza decydowacé takze takie
aspekty, jak spodziewana $rednia predko$¢ komunikacyjna, maty wspoétczynnik ucigzliwosci
jazdy, gesto$¢ wykresu ruchu, czyli szeroko rozumiana jako$¢ ustug, a przede wszystkim
koszty realizacji tych zamierzen.
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2. WYBRANE PROBLEMY RESTRUKTURYZACIJI TRANSPORTU SZYNOWEGO

Jedng z form oddziatywania na przebieg pracy eksploatacyjnej na liniach kolejowych jest
zawarcie z przewoznikiem (przewoznikami) umowy o $wiadczenie ustug transportowych wg
wynegocjowanych stawek przewozowych i rozktadu jazdy zlecanego przez zamawiajgcego
(wojewoda, gmina, zwigzek gmin...). Wiadze lokalne przejmujac czeSciowo finansowanie
prowadzenia ruchu na linii kolejowej uzyskatyby kontrolg nad jako$cig i iloScig S$wiadczonych
ustug przewozowych, wspotuczestniczac przy tworzeniu rozktadéw jazdy i integracji
przewozow kolejowych na danej linii z innymi $rodkami transportu. Biorac pod uwaga
ekologia przewozow kolejowych oraz majac na uwadze opoOZnienia w tworzeniu
infrastruktury drogowej, wydaje sig by¢ celowe wigczenie kolejowych linii lokalnych,
szczegoblnie w rejonach przygranicznych, do planu polityki transportowej zintegrowanego
Systemu Transportowego Slaska i Moraw. Negocjacje na temat finansowania przewozu
pasazeréw (i/lub towaréw) na lokalnych liniach kolejowych prowadzone powinny by¢ przez
wiadze samorzgdowe na zasadach zblizonych do obowigzujacych przy organizacji miejskiej i
lokalnej komunikacji zbiorowej, gdzie podstawe ustalen z przewoznikami stanowi stawka za
1 wozokm. Zamawiajac wykonanie przez przewoznika kolejowego okreslonego rozktadu
jazdy wg ustalonej stawki jednostkowej podmiot zlecajacy zobowigzany bytby do koordynacji
na swoim terenie przewozdéw kolejowych z innymi formami transportu, w tym do uzgadniania
rozktadéw jazdy i skomunikowania z ruchem pociggéw innych $rodkéw komunikacji
zbhiorowej. W gestii przewoznika kolejowego nadal pozostaje odpowiedzialnos$¢ za
utrzymanie infrastruktury i pracownikdw obstugujacych ruch na linii oraz ekonomiczne
uwarunkowania i skutki przyjetej stawki przewozowe;j.

Poprawienie rachunku ekonomicznego lokalnej linii kolejowej, a niekiedy dalsze jej
utrzymanie w sieci potgczen, wymaga zmian w systemach sterowania ruchem kolejowym,
infrastrukturze, restrukturyzacji taboru szynowego oraz organizacji prowadzenia ruchu na
szlaku oraz dostosowania urzadzen srk i ilosci zatrudnionego przy ich obstudze personelu do
aktualnie istniejgcych potrzeb ruchowych. Umozliwi¢ to moze wdrozenie na szerokg skale np.
systemu radiowego prowadzenia ruchu pociggéw. Taki system umozliwia prowadzenie z
jednego miejsca, zwanego nastawnig odcinkowa ruchu pociggéw na catej linii, bez
koniecznosci rozmieszczania obsadzonych personelem posterunkéw ruchu (nastawnie
dysponujace i wykonawcze, punkty SKP, posterunki dréznikéw przejazdowych.). Na liniach
o matym natezeniu ruchu, dla ktérych nie jest prognozowany wzrost, przewozéw, jak
réwniez nie przewiduje sie zwiekszenia czestotliwosci kursowania pociggow, zastosowac
mozna spos6b prowadzenia ruchu na podstawie zalozenia, ze zawsze tylko jeden pociag
znajduje sie na szlaku. Przyjecie takiego sposobu umozliwia wahadtowe prowadzenie ruchu
jedng jednostkg taborowg na zasadach zblizonych do ruchu tramwajowego. Nieefektywny,
nieekonomiczny, drogi w eksploatacji tabor, bedacy najczesciej w posiadaniu przewoznika
kolejowego, musi by¢ zastgpiony w krotkim okresie czasu tzw. ,,autobusami szynowymi” o
parametrach odpowiadajacych aktualnym zapotrzebowaniom na ustugi przewozowe na liniach
znaczenia lokalnego. Wprowadzenie nowego, taniego w eksploatacji taboru powinno wptynaé¢
na obnizenie kosztow paliwa i energii elektrycznej.

Obnizenie kosztéw eksploatacji wymaga niestety takze dzialan w polityce kadrowej
przedsiebiorstwa, w tym redukcji zatrudnienia i przekwalifikowania lub przeniesienia
pracownikéw na nowe stanowiska pracy. Likwidacji podlegaja wybrane posterunki ruchu,
posterunki ostonne, pomocnicze i dréznikéw, umieszczone w granicach objetych radiowym
prowadzeniem ruchu. Zastosowanie nowych technologii wymaga mniejszego naktadu pracy
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przy utrzymaniu, konserwacji i obstudze urzadzen, a, co jest z tym zwiazane, mniejszej liczby
etatéw pracownikow zatrudnionych przy prowadzeniu pracy eksploatacyjnej na odcinku linii.
Prowadzenie ruchu w oparciu o zasade ,tylko jeden pocigg na szlaku” réwniez wymaga
redukcji etatdw, gdyz znacznemu uproszczeniu ulegaja czynnosci zwigzane z zabez-
pieczeniem i nadzorem przejazdu pociggu na szlaku. Wprowadzenie nowego taboru o
niewielkiej pojemnosci umozliwia zestawienie druzyny trakcyjnej wytgcznie z kierownika
pociggu i maszynisty, bez koniecznosci zatrudniania konduktoréw rewizyjnych. Nowe
sposoby prowadzenia ruchu pociagébw umozliwiajg ograniczenie wydatkéw na ptace
pracownikéw, ktére stanowig najwiekszy udzial rodzajowy w kosztach eksploatacji linii.
Redukcja wielkosci zatrudnienia wymaga wprowadzenia zmian w dziatalnosci handlowej
przewoznika kolejowego. Niektore z nich to: likwidacja kas osobowych i towarowych na
stacjach zamienianych w bezobstugowe przystanki, dystrybucja biletéw na podstawie innych
podmiotéw gospodarczych (sklepy, kioski etc...) lub sprzedaz biletbw w pociagach, rozpro-
wadzanie biletdw nominatowych do kasownikéw. Po zrealizowaniu tych wszystkich poczy-
nan zatrudnienie osiaga poziom wspétmierny do wielkosci ruchu na linii.

Podjecie przedstawionych dziataih wymaga ze strony przewoznika kolejowego okre$lenia
kosztow jednostkowych zwigzanych z eksploatacjg ustalenia stawek za korzystanie z
konkretnych linii oraz okre$lenia kosztow ewentualnej restrukturyzacji linii w celu ich
systematycznego obnizania w perspektywie wieloletniej.

3. ANALIZA EFEKTYWNOSCI LINII KOLEJOWE]

Dla potrzeb finansowej analizy efektywnosci ekonomicznej proponowanych przedsiewzieé
restrukturyzacyjnych przyjaé mozna metodyke zalecang przez Bank Swiatowy - metode
UNIDO.

Przeprowadzenie oceny efektywnosci wprowadzonych rozwigzan wymaga prawidtowej
oceny wydatkéw ponoszonych na eksploatacje linii przed restrukturyzacja wiasciwej
kalkulacji wydatkéw ponoszonych w czasie, zwigzanych z restrukturyzacjg linii oraz
sporzadzenia trafnych prognoz kosztdbw eksploatacji linii w kolejnych latach po
restrukturyzacji.

Metoda UNIDO jest metodg dyskontowg to znaczy, ze przyjmujac okre$long stope
dyskontowg w skali roku dokonuje sie przeszacowania wartosci naktadéw inwestycyjnych,
kosztéw eksploatacyjnych i uzyskanych efektow. Rachunek zdyskontowany prowadzony jest
dla catego okresu czasu realizacji przedsiewziecia oraz dla catego okresu czasu eksploatacji
obiektoéw, bedacych przedmiotem badanego przedsiewziecia.

Analize efektywnosci badanego przedsiewziecia okresla sie na podstawie:

« wskaznika wartosci zaktualizowanej netto - NPV,
» wskaznika wewnetrznej stopy zwrotu - IRR,

» wskaznika dochodéw i wydatkéw - B/C Ratio,

» okresu zwrotu nakfadow - Tz.

Wskaznik wartosci zaktualizowanej netto NPV oblicza sie z nastepujacego wzoru:
NPV =1B I-CIl/(1+i)“, gdzie:
t = 1,2,..,mm+I,m+n oznacza indeks poszczegélnych lat realizacji przedsiewziecia
inwestycyjnego oraz eksploatacji obiektu bedacego przedmiotem przedsiewziecia, przy czym:
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m - okres mierzony w latach realizacji przedsiewziecia inwestycyjnego,

n - okres mierzony w latach eksploatacji obiektu, bedacego przedmiotem przedsiewziecia
inwestycyjnego,

B, - wielko$¢ korzysci uzyskanych w roku t realizacji przedsiewziecia inwestycyjnego i
eksploatacji obiektu, bedacego przedmiotem tego przedsiewziecia. Warto$¢ te oblicza sie
Ze Wzoru:

B,= B,, + Ba+ Bj + BW gdzie:

B,, - korzysci uzyskiwane z tytutu produkcji débr materialnych lub ustug w obiektach,
bedacych przedmiotem przedsiewziecia inwestycyjnego,

Ba - korzysci wynikajace z obnizenia kosztéw eksploatacyjnych dziatalnosci nie majacej
charakteru produkcji materialnej, np. $wiadczenia ustug przewozowych,

Bi3 - korzysci polegajgce na ograniczeniu wielkosci strat w poréwnaniu z dotychcza-
sowymi rozwigzaniami,

BU - korzysci zwigzane z intensyfikacja wykorzystania rzeczowych czynnikdw produkcji
oraz czynnika ludzkiego,

C,- koszty inwestycji i eksploatacji ponoszone w roku t realizacji badz eksploatacji obiektow,
bedacych przedmiotem przedsiewziecia inwestycyjnego. Wielkos¢ C, oblicza sie z
nastepujgcego wzoru:

C,=C, + Cu, gdzie:
C,, - koszty przedsiewziecia inwestycyjnego w latach 1,2,....m.,
CR - koszty eksploatacji obiektu, bedacego przedmiotem przedsiewziecia inwestycyjnego
w latach m+1, m+2,....n
i - roczna stopa dyskontowa.

Warto$¢ zaktualizowana netto - NPV jest sumg zdyskontowang w poszczeg6lnych latach
realizacji przedsiewziecia oraz eksploatacji obiektéw tego przedsiewzigcia wartosci liczbo-
wych, stanowigcych réznice pomiedzy wptywami wynikajacymi z realizacji przedsiewziecia a
kosztami eksploatacyjnymi obiektow bedacych przedmiotem przedsiewziecia. Dokonujac
wyboru sposréd kilku wariantéw projektu przedsiewziecia nalezy wybra¢ wariant o naj-
wiekszej warto$ci NPV.

Wskaznik wewnetrznej stopy zwrotu IRR wskazuje doktadng stope rentownosci przedsie-
wziecia, gdyz przy jego okre$laniu oblicza sie takg stope dyskontowg i =r, dla ktorej
NPV =0, czyli jest to graniczna stopa rentownosci.

IRR =r, gdy NPV = 0.

Dane do obliczenia IRR sg identyczne jak dla wskaznika NPV, a wyznaczenie IRR polega
na poszukiwaniu stopy dyskontowej dla NPV = 0.

Wskaznik IRR reprezentuje bezposrednig stope rentownosci badanego przedsiewziecia
inwestycyjnego. Przedsiewziecie jest opfacalne, gdy jego wewnetrzna stopa zwrotu IRR jest
wieksza lub réwna przyjetej stopie dyskontowej.

Wskaznik dochodow i wydatkéw B/C Ratio jest ilorazem zdyskontowanych wartosci
korzysci, uzyskanych w catym okresie obliczeniowym i zdyskontowanych warto$ci naktadow
inwestycyjnych i kosztow eksploatacji.

Warto$¢ wskaznika B/C Ratio oblicza sie nastepujaco:

B/C Ratio =(Z B,/(I+1)") / (1 C,/(I+i)"), gdzie:
B, - wysokos¢ efektow uzyskanych w roku t,
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C, - wysoko$¢ naktaddéw pienieznych poniesionych w roku t na realizacje przedsiewziecia
inwestycyjnego oraz eksploatacje obiektu bedgcego przedmiotem inwestycji,

i - stopa dyskontowa w skali roku,

t - indeks poszczegolnych lat realizacji inwestycji t = 1,2,...,m oraz indeks poszczegélnych lat
eksploatacji obiektow, bedacych przedmiotem inwestycji t = I,2,...,m,m+l,...,n.

Projekt inwestycyjny moze by¢ przyjety do realizacji, gdy warto$¢ B/C Ratio jest wieksza
lub rowna 1 Wskaznik B/C Ratio ma posta¢ pochodng od wskaznikow NPV i IRR. Jest
uzyteczny przy rozpatrywaniu projektow w przypadku sprzecznego uszeregowania przez
wskazniki NPV i IRR.

Okres zwrotu naktadéw Tz wyraza czas odzyskiwania poczatkowego naktadu inwesty-
cyjnego z zysku wygospodarowanego podczas eksploatacji obiektu. Zysk w tym ujeciu jest
zyskiem netto po optaceniu podatkdw wraz z kosztami finansowymi. Wskaznik Tz petni role
pomocnicza, gdyz zwraca uwage na szybszy lub wolniejszy zwrot naktadéw inwestycyjnych.

Mozliwe jest réwniez wyznaczenie ryzyka planowanego przedsiewziecia. Wraz z roztoze-
niem inwestycji na diuzszy okres wzrasta poziom ryzyka przedsiewziecia. Ryzyko
przedsiewziecia mozna uwzgledni¢ w dwojaki sposob:

e przez podniesienie stopy dyskontowej o tzw. premie ryzyka,
e przez ustalenie przeptywdéw finansowych w sposdb probabilistyczny a nie deter-
ministyczny.

Przyktadem zastosowania metody UN1DO dla potrzeb oszacowania efektywnosci
ekonomicznej przedsiewzie¢ restrukturyzacyjnych moze by¢ przeprowadzona w 1995 r. [4]
»Analiza efektywnosci ekonomicznej zainstalowania urzadzen prowadzenia ruchu kolejowego
na liniach o malym natezeniu ruchu pociggéw”. Analize przeprowadzono dla dwdch
odcinkow linii kolejowych: Szczecinek - Stupsk oraz Kalisz Pomorski - Ulikowo, na ktérych
wdrozono po raz pierwszy w Polsce system radiowego prowadzenia ruchu pociagéw. Ocenie
efektywnosci ekonomicznej poddano zabudowe dwdéch réznych systeméw radiowego
prowadzenia mchu pociggdw. Celem opracowania byto oszacowanie ewentualnych korzysci i
kosztow zwigzanych z testowanymi nowymi systemami prowadzenia mchu oraz poréwnanie
obydwu systemdéw pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej.

Wyniki obliczen przedstawiono w tabelach:

Tablica 1

Whyniki obliczen wskaznikéw oceny efektywnosci ekonomicznej zainstalowania urzadzen

prowadzenia mchu kolejowego na odcinku linii kolejowej Szczecinek - Stupsk
(po wiaczeniu do systemu stacji - mijanki Korzybie)

Lp. Nazwa wskaznika Jednostka Warianty stopy dyskontowej
i= 10% i=20%
1 Warto$¢ zaktualizowana netto z 1659621,57 324858,05
NPV
2 Wewnetrzna stopa zwrotu % 24,72 24,72
IRR
3 BJ/C Ratio 1,71 1,16
4 Okres zwrotu naktadéw lata 6,2 94

inwestycyjnych Tz
Zrédio: [4]
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Tablica 2
Wyniki obliczen wskaznikéw oceny efektywnosci ekonomicznej zainstalowania urzadzen
prowadzenia ruchu kolejowego na odcinku linii kolejowej Kalisz Pomorski - Ulikowo

Lp. Nazwa wskaznika Jednostka Warianty stopy dyskontowej
i=10% i=20%
1 Warto$¢ zaktualizowana netto zl 1391672,01 689575,85
NPV
2 Wewnetrzna stopa zwrotu % 72,96 72,96
IRR
3 B/C Ratio 3,10 2,24
4 Okres zwrotu naktadéw lata 2,7 2,9
inwestycyjnych Tz
Zrédio: [4]

Okres zwrotu nakfadéw inwestycyjnych na restrukturyzacje linii waha sie w granicach 3 -
9 lat. Podobne obliczenia przeprowadzone dla linii kolejowych Gérnego Slaska i Pétnocnych
Moraw moga by¢ podstawg do racjonalnych decyzji dotyczacych ksztattowania struktury
ruchu pasazerskiego.

4. PODSUMOWANIE

Podstawowym problemem ksztaltowania struktury systemu transportowego sg aspekty
ekonomiczne. W warunkach rynkowych jako podstawa oceny efektywnosci przedsiewzie¢
ekonomicznych, a takim jest restrukturyzacja transportu szynowego, jest ocena skutkow
finansowych realizacji badz zaniechania danego przedsiewziecia. Przedstawiona w artykule
metoda UN1DO rekomendowana przez Bank Swiatowy spetnia wszystkie formalne i
praktyczne warunki prawidlowego rachunku efektywnosci, czyli wymogi uniwersalnosci,
kompletnos$ci, jednoznacznosci oraz korelacji przedmiotowej i czasowej. Metoda UN1DO
stosowana juz czeSciowo dla potrzeb PKP powinna by¢ podstawowym narzedziem ekono-
micznym, ulatwiajgcym podejmowanie racjonalnych decyzji przy ksztattowaniu struktury
Systemu Transportowego Gérnego Slaska i Pétnocnych Moraw.
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Abstract

The UNIDO method, recommended by the World Bank for performing the investment
efficiency calculations, is presented in the paper. The method meets all the formal and
practical conditions for a correct efficiency calculation, as the universality, completeness,
unambignity as well as the subjective and time correlation. The method may be used to
provide economic forecats of the effects of railways restructuring (in practical with respect to
local and regional lines). However, the use of the method requires correct assessment of the
line operating expenses prior to restructuring expenditure distribution in time as well as the
preparation of firm forecasts of the operating expenditure in the subsequent years following
the restructuring. The assessment of these values and the results of calculation performed
according to the above method, may form the basis for taking rational decisions on the
shaping of the transportation system of Upper Silesia and Northern Moravia. The paper
presents the results of similar calculations performed for the Polish State Railways for the
case of two operated lines: Szczecinek - Slupsk and Kalisz Pomorski - Klikowo.



