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ECONOMIC AND SOCIAL ASPECTS OF LONG-TERM OPERATION
OF THE LONGEST ROAD BRIDGE IN POLAND

- OF TEMPORARY STRUCTURE

EKONOMICZNE | SPOLECZNE ASPEKTY WIELOLETNIEGO
UZYTKOWANIA NAJDLUZSZEGO W POLSCE MOSTU
DROGOWEGO - O KONSTRUKCJI TYMCZASOWEJ

STRESZCZENIE. W artykule opisano historie drogowego mostu

przez Wiste w Wyszogrodzie, obejmujacg lata 1916-1999.

Zbudowany w 1916 roku most ten byt dwukrotnie niszczony

podczas drugiej wojny Swiatowej, a nastepnie odbudowywany,

przebudowywany przed i po wojnie oraz wielokrotnie remon-
towany po katastrofach spowodowanych przez pochody lodu
i pozar. Jego konstrukcja o charakterze tymczasowym miata 7

odmian: 2 ptywajace i 5 zbudowanych na drewnianych filarach,
ktore zestawiono w artykule. Utrzymanie mostu bylo kosztowne,

wobec czego wyrazano poglady, ze jest wykonywane dla
spetnienia potrzeb spotecznych i militarnych. Przeprowadzona
post factum analiza efektywnosci ekonomicznej odbudowy mostu
po katastrofie budowlanej w 1993 roku wykazata, ze utrzymanie
istniejagcego mostu byto efektywne, nawet w poréwnaniu z bu-
dowa nowego mostu w 1999 roku.

SEOWA KLUCZOWE: analiza kosztéw i korzysci, historia
techniki, katastrofy budowlane, most tymczasowy.

ABSTRACT. The paper describes the history of the road bridge
over the Vistula river in Wyszogrod between the years 1916 and
1999. Originally builtin 1916 the bridge was destroyed two times
during the Second World War, then reconstructed and adopted
several times before and after the war, as well as rehabilitated
after collapses caused by ice drifts and fire. There were seven
types of the analysed temporary bridge, including two floating
ones and five superstructures supported on wooden piers, which
are mentioned in the paper. Keeping the bridge in operation was
costly and hence opinions that it was maintained generally for
social and military reasons. An ex post cost-benefit analysis was
carried out for the reconstruction of the temporary bridge after the
collapse in 1993 and it showed that keeping in place the
temporary bridge was a cost-efficient option even when
compared to the new construction in 1999.
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1. WSTEP

W prawie 84-letniej historii mostu przez Wiste w Wyszo-
grodzie poswigcono mu jedynie trzy artykuly w czaso-
pismach naukowo-technicznych i kilkanascie wzmianek
w artykutach o szerszej tematyce oraz w monografiach.
Dane o pierwszej, zbudowanej w 1916 roku na potrzeby
wojsk niemieckich, stalowej konstrukcji mostu przez
Wiste na drewnianych filarach dostarcza niezwykle cenny
artykut polskiego inzyniera Ludwika Hubla z roku 1930,
opublikowany w ,,Wiadomos$ciach Stowarzyszenia Czton-
kéw Polskich Kongreséw Drogowych” [1]. W pracy tej
zamieszczono szczegolowy opis konstrukeji mostu z poda-
niem wymiarow jego elementow oraz przedstawiono pro-
blemy techniczne zwiazane z uzytkowaniem mostu,
w szczegolnosci podczas wielkiej powodzi w 1924 roku.
Jako kolejny, w tym samym czasopismie ukazat si¢ artykut
inzyniera Seweryna Skwierczynskiego na temat wyszo-
grodzkiego mostu [2], ktory zawiera uzupehienie infor-
macji przekazanej przez inzyniera Hubla o szczegolowe
dane dotyczace przebudowy mostu wykonanej w latach
1925-1928 (Rys. 1).

Jedynym artykulem dotyczacym powojennych dziejow
mostu i opublikowanym w okresie jego uzytkowania
—w miesigczniku naukowo-technicznym ,,Drogownictwo”,
jest praca inzynierow Zdzistawa Bieleckiego i Bohdana
Gutkiewicza, zatrudnionych w Dyrekeji Okregowej Drog
Publicznych w Warszawie, ktora w tym czasie odpowiadata
za utrzymanie mostu przez Wisle w Wyszogrodzie [3]. Mo-
zna znalez¢ w nim wiele szczegoétowych informacji na te-
mat konstrukcji i powojennej historii mostu, przekazanych
na podstawie Monografii tymczasowego mostu, ktora auto-
rzy opracowali w oparciu o bogaty wybdr materiatow
zrodtowych [4]. Rozdzial dotyczacy wyszogrodzkiego mo-
stu zostat zamieszczony w polsko-angielskiej ksigzce autora
tego artykuhu, poswigconej historii i wspotczesnosei budo-
wy oraz utrzymania polskich mostéw, wydanej w 1991
roku przez wydzial mostow Generalnej Dyrekcji Drog Pu-
blicznych [5]. W omawianych publikacjach i w kolejnych
nie analizowano ekonomicznych aspektéw utrzymania mo-
stu tymczasowego przez Wislg. Przekazywano natomiast
powszechnie wyrazana opini¢ o koniecznosci zbudowania
mostu o konstrukcji trwalej, uzasadniajac ja wysokimi kosz-
tami biezacego utrzymania i remontow istniejacego mostu.
W zwiazku z tym celem tej pracy jest weryfikacja tezy, ze
w uwarunkowaniach gospodarczych Polski w XX wieku
utrzymywanie tymczasowego mostu przez Wiste w Wyszo-
grodzie uzasadniaty zaréwno wzgledy spoteczne, jak
i rachunek korzysci ekonomicznych.

1. INTRODUCTION

Despite a long, almost eighty four year history of the
bridge in Wyszogrod over the Vistula there can be found
only three specialist publications devoted to it and not
more than over a dozen mentions in more general papers
and monographs. The information on the original steel
superstructure supported in wooden piers, built for the
German army in 1916, can be found in the most valuable
article written in 1930 by Ludwik Hubl, a Polish engineer,
published in the News of the Association of Members of
Polish Road Congresses [1]. The article contains a de-
tailed description of the bridge structure giving the di-
mensions of its members and describes the technical
problems related to bridge operation, in particular those
which emerged during the great flood in 1924. That de-
scription was supplemented with the Skwierczynski’s ar-
ticle [2] published later on in the same periodical
containing information on the bridge reconstruction per-
formed between 1925 and 1928 (Fig. 1).

Fig. 1. Reconstruction of the bridge in Wyszogréd between 1925
and 1928, photo by S. Skwierczynski, National Library of Poland [2]
Rys. 1. Przebudowa wyszogrodzkiego mostu w latach 1925-1928,
fot. S. Skwierczynski, Biblioteka Narodowa [2]

Trying to investigate the history of the bridge after the
Second World War we have to rely on the information
provided in the one and only article by engineers from Re-
gional Directorate of Public Roads — Zdzistaw Bielecki
and Bohdan Gutkiewicz, who were responsible for the
maintenance of the bridge on the Vistula in Wyszogréod at
that time. The article was published when the bridge was
still in service in the scientific and technical journal
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2. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE

Most przez Wiste w Wyszogrodzie zbudowali Niemcy
podczas pierwsze] wojny $wiatowej. Wzniesienie mostu
poprzedzito ustawienie plywajacej przeprawy, ktora 20
kwietnia 1916 roku zastapiono konstrukcja stala. Most
plywajacy postuzyl generatowi Hansowi Hartwigowi von
Beselerowi (1850-1921) do zdobycia 19 sierpnia 1915 roku
Twierdzy Nowogeorgiewskiej w Modlinie, ktorej bronity
wojska rosyjskie. Most staty sktadat si¢ z 48 przgset stalo-
wych, w tym 12 kratownic Warrena i 2 przeset ruchomych
podnoszonych na wysoko$¢ 5 m. Ustrdj niosacy mostu
oparto na drewnianych filarach ztozonych z jarzm palo-
wych [1]. Po zburzeniu mostu 8 wrzesnia 1939 roku przez
saperéw Armii ,,Modlin”, gdy w Polsce nastata okupacja
niemiecka, w Wyszogrodzie ponownie stawiano most
ptywajacy dla potrzeb Wehrmachtu. Przed spodziewana
ofensywa Armii Czerwonej pod koniec 1944 roku niemiec-
ka Organizacja Todt przystapita do odbudowy mostu
statego. Wobec deficytu stali ustroj niosacy mostu wykona-
no z drewna stosujac kratownice Lembkego, nazywane
réwniez dzwigarami gwozdziowanymi, a w przesle dla ze-
glugi — kratownice Howe’a podwieszona do drewnianego
huku. Tylko przez krotki okres w swej historii, od listopada
1944 roku do 19 stycznia 1945 roku, wyszogrodzki most
byt zbudowany catkowicie z drewna. Ponownie zburzony
przez saperow Wehrmachtu most zostat odbudowany i od-
dany do uzytku 16 grudnia 1946 roku przez II Rejonowe
Kierownictwo Odbudowy Mostow Drogowych, kierowa-
ne przez inz. Aleksandra Witkowskiego (1898-1986),
z udziatem przedwojennych przedsigbiorstw prywatnych
inz. Stefana Lukawskiego 1 inz. Bolestawa Liskiewicza [6].
Podczas odbudowy mostu jego drewniane przgsto zeglow-
ne zastapiono stalowa kratownica typu ,,W” ze stupkami
i tamanym parabolicznym pasem gérnym, a w latach
1961-1967 Rejon Eksploatacji Drog Publicznych w Ptocku,
kierowany przez inz. Zygmunta Zatuske (1909-1982), wy-
mienit pozostale drewniane przgsta na stalowe, zlozone
z belek walcowanych i blachownic spawanych o srodniku
pelnym lub azurowym [7] (Tabl. 1). Most o dtugosci 1285 m
przed druga wojna Swiatowa i po wojnie byt najdtuzszym
mostem drogowym w Polsce.

Zbudowane przez Niemcow konstrukcje wyszogrodzkiego
mostu uzyskaty negatywna ocen¢ techniczna od polskich
inzynieréw, ktorzy utrzymywali most po pierwszej i po
drugiej wojnie swiatowej [1, 2, 4]. Most byt bowiem zbudo-
wany z elementéw drewnianych, ktore ulegaly procesom
naturalnej destrukeji i co kilkanascie lat nalezato je wymie-
nia¢ na nowe. Ponadto filary wyszogrodzkiego mostu byty

“Drogownictwo” [3]. It contains a lot of detailed informa-
tion on the structure and the post-war history of the bridge
based on the monograph developed by the authors upon
examination of a wide selection of source materials [4].
A chapter devoted to the bridge in Wyszygrdd can be
found in a book of this article author on the past and pres-
ent day bridge construction and maintenance problems in
Poland published in 1991, simultaneously in Polish and in
English, by the bridge division of the General Directorate
of Public Roads [5]. The economic aspects of keeping the
bridge in operation were not, however, analysed neither
in the above-described nor in the subsequent publica-
tions. They repeated the common accepted view that con-
struction of a permanent bridge is necessitated by the high
cost of routine maintenance and repairs of the existing
temporary bridge. Hence the objective of this paper — to
determine if the decisions to keep that temporary bridge
in Wyszogrdd over the Vistula river in place can be de-
fended on both social and economic grounds, taking into
account the 20" century economic situation of Poland.

2. STRUCTURAL FEATURES

The bridge over the Vistula in Wyszogrod was built by
the Germans during the First World War. It was erected
on 20" April 1916 to replace the existing floating struc-
ture. The former floating bridge was used by the troops
under the command of general Hans Hartwig von Beseler
(1850-1921) to take the Novo Georgievsk Fortress in
Modlin, defended by Russian troops. The fixed bridge
comprised of forty eight steel spans, including twelve
Warren trusses and two moveable spans raised to the
maximum height of 5 metres. The superstructure was
supported on piers consisted of pile bents [1]. On 8" Sep-
tember 1939 the bridge was demolished by the sappers of
the Polish “Modlin” Army and during the occupation a
floating bridge was installed once again for Wehrmacht.
Facing the expected Red Army arrival at the end of 1944
the German Todt Organisation started rebuilding the
fixed bridge. With a shortage of steel the bridge was pro-
vided with a timber superstructure with Lembke trusses,
in Poland called nailed girders, and the navigable span
was made of Howe truss suspended from timber arch. As
aresult, the bridge obtained an all-wood structure and had
it between November 1944 and 19” January 1945, this
being a very short time-span in its long service lifetime.
After the next demolition, this time by retreating
Wehrmacht, the bridge was rebuilt by the II Regional
Management for the Reconstruction of Road Bridges
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Table 1. Structural features of the bridge in Wyszogréd [1, 2, 4]
Tablica 1. Zestawienie rozwigzan konstrukcyjnych wyszogrodzkiego mostu [1, 2, 4]

[=21m

. Supports / Podpory Spans / Przesta
Time Ice noses 5 Deck
Okresy Izbice piers abutments waterway land Poklad
filary przyczotki nawodne ladowe
steel / stalowe:
4 Warren trusses
. 4 kratovzmce Warrena hot-rolled steel timber:
from / od wooden pile /=60 m, -beams No. 80 lanks
Apr. / kwiecien 1916 wooden bents brick and concrete| 8 Warren trusses ) b ’
. . . stalowe dwuteowe boards
to/do drewniane drewniane | ceglano-betonowe | 8 kratownic Warrena . o
s . o belki walcowane Nr 80|drewniane:
Sept. / wrzesien 1939 jarzma palowe /=40 m, _ ;
[=20m bale, deski
2(1) movable
2(1) ruchome
[=20m
support on
from / od destroyed timber
Sept. / wrzesien 1939 |  wooden structure wooden timber beams timber beams boards
to/do drewniane oparcie na drewniane drewniane belki drewniane belki  |drewniane
1939-1940 zburzone;j deski
konstrukeji
timber / drewniane:
Howe truss suspended timber:
from / od wooden pile frorp arch , |timber Lembke trusses logs,
X . kratownica Howe’a . . planks,
Nov. / listopad 1944 wooden bents brick and concrete . drewniane kratownice
. . podwieszona do tuku boards
to/do drewniane drewniane | ceglano-betonowe Lembkego U
Jan. /styczen 1945 jarzma palowe [235m, [=2Im drewmang.
' Lembke system truss okraglaki,
kratownice Lembkego bale, deski
[=21lm
wooden pile steel / stalowa . )
. timber:
from / od bents or framed truss / kratownica logs
Dec. / erudzich 1946 bents on pile /=42 m, timber Lembke trusses laﬁk’s
8 wooden bents brick and concrete timber Lembke drewniane kratownice | ? ’
to / do . . boards
. drewniane drewniane | ceglano-betonowe trusses Lembkego U
alteration / przebudowy . . . . drewniane:
jarzma palowe drewniane kratownice [=21m .
1961-1967 okraglaki,
lub Lembkego bale. deski
palowo-ramowe [=21-23m ’
steel / stalowe:
. NP550 hot-rolled steel
steel / stalowe:
. I-beams
truss / kratownica .
_ dwuteowe belki
. [ =42 m,
wooden pile . walcowane NP550 . )
welded plate girders _ timber:
bents or framed . [=13.5m,
from / od . blachownice spawane . logs,
. bents on pile _ welded plate girders
alteration / przebudowy . [=21m, . planks,
wooden bents brick and concrete . blachownice spawane
1961-1967 . . Barzykowski welded _ boards
drewniane drewniane | ceglano-betonowe . . 1=21m, o
to/do . plate girders with an . drewniane:
A jarzma palowe Barzykowski welded )
Oct. / pazdziernik 1999 open web . . okraglaki,
lub . plate girders with an .
blachownice spawane bale, deski
palowo-ramowe . open web
azurowe .
. blachownice spawane,
Barzykowskiego .
/=213 m azurowe
Barzykowskiego
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polozone skosnie, zamiast rownolegle do nurtu rzeki oraz
posadowiono je na glgbokosci mniejszej niz glebokosé roz-
mycia dna Wisty. Przgsta mostu miaty zbyt mate rozpigto-
$ci, a wzniesienie spodu ich konstrukcji ponad poziom wy-
sokiej wody nie zapewnialo swobodnego sptywu lodu.
Z tego powodu zastosowane w budowie rozwiazania kon-
strukcyjne byly przyczyna licznych katastrof mostu.

3. HISTORIA KATASTROF MOSTU

Najwigksza z katastrof wyszogrodzkiego mostu wydarzyta
si¢ w roku 1924, kiedy przy wysokim stanie wody pochod
lodu zniszczyt cztery filary i zwalit do wody pig¢ opartych
na nich przgset. Powojenne katastrofy mialy podobny prze-
bieg, lecz zakres zniszczen byl mniejszy. Na ogot zywiot
niszczyt jeden filar, z ktérego spadaty do wody dwa przesta.
Zaden z zarzadcow nie podjat wowczas decyzji o likwidacji
mostu, ktéry miat si¢ odradzac po kazdej wojnie i po kazdej
katastrofie (Rys. 2, Tabl. 2).

Fig. 2. The bridge in Wyszogréd destroyed by the Polish Armed
Forces in 1939, author unknown, author’s collection [8]

Rys. 2. Wyszogrodzki most zburzony przez Wojsko Polskie we
wrzesniu 1939 roku, fotograf nieznany, ze zbioru autora [8]

Wsrdd osob odpowiedzialnych za utrzymanie wyszogrodz-
kiego mostu panowato powszechne przekonanie, ze pono-
szenie wysokich wydatkdéw na sukcesywna wymiang drew-
nianych elementow pomostu, podpor i izbic oraz na
odbudowg ze zniszczen po pochodach lodu jest nieracjonal-
ne oraz wskazuje na koniecznos¢ zbudowania nowego mo-
stu o konstrukcji trwatej. Przejawem takich pogladow jest
stanowisko Rady Techniczno-Ekonomicznej przy Mini-
strze Transportu, ktéra w potowie 1990 roku zarekomendo-
wata zamknigcie dla ruchu istniejacego wyszogrodzkiego

headed by Aleksander Witkowski (1898-1986) with the
participation of Stefan L.ukawski and Bolestaw Liskiewicz
enterprises operating from the pre-war period [6]. The
works were completed and the bridge was opened to traffic
on 16" December 1946. At the time of reconstruction the
navigable timber span was replaced with a steel W truss
with verticals and parabolic top chord. Moreover, the tim-
ber spans remained in place until they were replaced by
steel spans built of rolled beams and welded steel plate
girders with solid or perforated web in the period
1961-1967 by the Operation Office of Public Roads in
Ptock, headed by engineer Zygmunt Zatuska (1909-1982)
[7] (Table 1). The overall length of 1285 metres made it the
longest road bridge in Poland, both before and after the
Second World War.

The structure of Wyszogrdod Bridge built by Germans was
considered unsatisfactory by the Polish engineers who
were responsible for maintaining it after the First and Sec-
ond World Wars [1, 2, 4]. This was due to the natural de-
terioration of wooden elements requiring replacement
after over a dozen years of operation. Moreover, the piers
were located diagonally rather than parallel with respect
to the river current and embedded shallower than the
riverbed scour depth. Moreover, short spans and small
vertical clearance above the high water level did not pro-
vide sufficient clearance for free flow of ice. This design
solutions made the bridge prone to the numerous col-
lapses which took place over its service lifetime.

3. OVERVIEW OF THE BRIDGE
DISASTERS

The most serious failure occurred during high water pe-
riod in 1924 when ice drift destroyed four piers and five
spans supported on them fell into the river. A similar pat-
tern was followed by the disasters which occurred after
the Second World War, yet the severity of damage was
not as great as in 1924. The events generally destroyed
only one pier as a result of which two spans fell down into
the river. A demolition decision was not issued on any of
these occasions and thus the bridge was supposed to rise
from ashes after each and every war or disaster (Fig. 2,
Table 2).

On the other hand, the maintenance engineers shared a
view that a new bridge of permanent structure was most
needed to replace the existing one in order to avoid the
high cost of successive replacements of timber elements
of the deck, supports and ice noses, as well as the need to
rectify damage caused by the successive ice drifts. These
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mostu drogowego z powodu nieoplacalnosci jego dalszych
remontow [7].

views were expressed in the recommendation of the
Technical and Economic Board to the Minister of Trans-
port to close the existing Wyszogrod Bridge for traffic
due to economic inefficiency of its further repairs [7].

Table 2. List of disasters of the fixed structures of the bridge in Wyszogrod [1, 4]
Tablica 2. Zestawienie katastrof konstrukcji statych wyszogrodzkiego mostu [1, 4]

Years | Time of the year | Number of damaged components / Liczba uszkodzonych Cause of disaster
Lata Okresy ice noses / izbic piers / filarow spans / przesel Przyczyny katastrof
1924 March / marzec 5 4 5 ice drift / pochdd lodu
1939 |September / wrzesien 3 46 48 destr_o yed b}.’ the Polish Armed Fo.rces
zniszczenie przez Wojsko Polskie
, . destroyed by German Wehrmacht
1945 | January / styczen many / wiele 15 15 zniszczenie przez niemiecki Wehrmacht
1947 March / marzec many / wiele 1 2 ice drift / pochdd lodu
1954 spring / wiosna several / kilka 1 ice drift / pochdd lodu
. . . ice drift at high water level
1966 spring / wiosna several / kilka 3 1 pochéd lodu przy wysokim stanic wody
1971 spring / wiosna several / kilka 4 2 ice drift / pochéd lodu
. ice drift, river bottom scour
1987 February / luty several / kilka 1 2 pochod lodu, rozmycie dna rzeki
1990 June / czerwiec 1 1 2 fire / pozar
1992 spring / wiosna 4 - - ice drift / pochéd lodu
1993 | January / styczen 19 1 2 ice drift / pochdd lodu

4. KORZYSCI SPOLECZNE

Na znaczenie wyszogrodzkiego mostu w 1930 roku zwra-
cal uwage inzynier Seweryn Skwierczynski, autor stow,
ktore okazaly si¢ aktualne przez caty wiek XX: Most wy-
szogrodzki w takim stanie jak obecnie, do czasu budowy
statego, bedzie bolqczkq stalq lecz konieczng, bo wyobrazic
sobie Wyszogrod i jego okolice, a takze kolej dojazdowq
Sochaczew-Wyszogrod, bez mostu przy obecnym ruchu po
nim — jest nie do pomyslenia [2]. Przez 84 lata funkcjono-
wanie Wyszogrodu i zycie jego mieszkancow przebiegato
w $cistym zwiazku z cyklicznymi zdarzeniami hydrolo-
gicznymi na Wisle oraz zmaganiami z zywiotem rzeki
o utrzymanie mostu. Kazde jego uszkodzenie przez pochod
lodu na wiele miesigcy zrywato wigzi pomigdzy ludzmi za-
mieszkujacymi dwa brzegi wielkiej rzeki. Przerywane byty
potaczenia komunikacyjne z pobliskim miastem — Socha-
czewem. Mieszkancy Wyszogrodu nie mogli korzysta¢
z kolei, ktorej koncowa stacja znajdowata si¢ w zlokalizo-
wanym na przeciwlegtym brzegu Kamionie. Ustawaty do-
stawy zaopatrzenia w produkty spozywcze z pobliskich wsi
zlokalizowanych na lewym brzegu Wisty.

4. SOCIAL BENEFITS

The significance of the bridge in Wyszogrod was noted by
Seweryn Skwierczynski and his statement remained valid
through the whole 20" century: The Wyszogréd Bridge in
its present state, until the time of constructing a perma-
nent one, will remain a constant yet necessary malady, as
it is unthinkable to imagine Wyszogrod, its surroundings,
as well as the Sochaczew-Wyszogrod commuter railway
without the bridge, given the current traffic on it [2]. For
eighty four years the life of Wyszogrdod as a town and the
lives of'its inhabitants were closely connected to the cycli-
cal hydrological events in the Vistula and the struggle to
keep the bridge in place in spite of the destructive force of
the river. Each disaster caused by the ice drift severed the
ties between people living on the two sides of the big river.
Besides, the bridge failures cut off transport connections
between Wyszogrod and the nearby town of Sochaczew.
Inhabitants of Wyszogrdd could not use the railway ser-
vice having the terminal station in Kamion on the other
side of the river. Supply of foods produced by farmers on
the other side of the river also stopped at these times.
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Most stanowil rowniez zrodto utrzymania wielu mieszkan-
co6w Wyszogrodu i okolic, ktorzy pracowali przy utrzyma-
niu oraz remontach jego tymczasowe] konstrukcji. W la-
tach 1954-1986 w roboczej brygadzie wykonujacej na
moscie roboty utrzymaniowe bylo zaangazowanych na
state ogotem 35 pracownikow, ktdrzy przepracowali w niej
od 14 do 36 lat [4]. Podczas przebudowy mostu prowadzo-
nej w latach 1961-1967 zatrudnienie znalazto tam ponad
100 ludzi. Zima, gdy roboty na moscie nie byty wykonywa-
ne, Rejon Eksploatacji Drog Publicznych, a potem Rejon
Drog Publicznych w Plocku ograniczat liczebno$é¢ zatogi,
co wywotywato niezadowolenie wyszogrodzkiej spotecz-
nosci. W miescie znajdowali zakwaterowanie saperzy Woj-
ska Polskiego, bioracy udzial w obronie mostu w chwilach
jego zagrozen pochodami lodu.

Korzysci ekonomiczne zwiazane z funkcjonowaniem daw-
nego mostu byty doceniane nawet wtedy, gdy zostal zasta-
piony mostem trwatym w nowej lokalizacji. W opinii miej-
scowej placowki bankowej, zbudowanie nowego mostu
i trasy drogowej prowadzacej ruch z ominigciem Wyszo-
grodu spowodowato, ze miasto przestato si¢ rozwijac i ze
miato to wplyw na wzrost bezrobocia. Mieszkancy Wyszo-
grodu kultywowali pami¢¢ o dawnym moscie przez Wiste
jeszcze przez kolejne lata po jego rozbidrce. Zachowane na
prosby wiadz miasta przesto mostu od strony Wyszogrodu
byto wykorzystywane podczas festynéw i uroczystosci.

5. FUNKCJE MILITARNE

Podczas 84 lat historii, utrzymywanie tymczasowego mo-
stu przez dolng Wisle w Wyszogrodzie uzasadniaty wazne
cele militarne. W scenariuszach odwiecznych zmagan
wschodu z zachodem kontynentu — most odgrywat strate-
giczna rolg. Na przetomie 1915 1 1916 roku wojska nie-
mieckie zbudowaty go dla zapewnienia skuteczno$ci ude-
rzenia na carska Rosj¢, a niebawem, w roku 1920 Armia
Czerwona zaplanowata wykorzysta¢ go w marszu na za-
chaod, ktory przynies¢ miat Europie idee komunizmu.

W migdzywojennej Polsce droge prowadzaca po moscie
zaliczono do drog strategicznych, co niebawem, tj. we
wrzesniu 1939 roku potwierdzity wydarzenia agresji nazi-
stowskich Niemiec i sowieckiej Rosji na Polske. Po raz ko-
lejny wojska niemieckie wykorzystaty przeprawe w Wy-
szogrodzie podczas marszu na wschod, ustawiajac mosty
pontonowe od czasu ataku na Zwiazek Sowiecki w roku
1941. Podczas odwrotu Niemcoéw ze wschodu, w roku
1944 niemiecka Organizacja Todt zbudowata w Wyszo-
grodzie most drewniany, stuzacy do przemieszczania jed-
nostek wojskowych wzdtuz linii frontu, przygotowywanej
do obrony przed Armia Czerwona.

On the other hand, the bridge was a source of income for a
number of people living in Wyszogrdd and its vicinity,
who were employed for maintenance and repair works
needed by the temporary structure. Between the years
1954 and 1986 the Working Brigade maintaining the
bridge numbered thirty five people with the duration of
employment ranging between 14 and 36 years. Moreover,
during rehabilitation in the period 1961-1967 over a hun-
dred people were employed. Winter reductions of the bri-
gade staff by the Operation Office of Public Roads in
Ptock led to strong criticism of the local community of
Wyszogrod. Also related to the existence of the tempo-
rary bridge were accommodation services for the sappers
of'the Polish Armed Forces deployed in Wyszogrod to as-
sist in defending the bridge against hazards caused by the
ice drifts down the Vistula.

The economic benefits related to the old bridge were re-
called when it was finally replaced with a permanent
bridge built in a new location. According to a local bank
staff, construction of the new bridge on the road
by-passing Wyszogrod stopped the development of the
town and contributed to the increase of unemployment
rate. The old bridge was remembered by the inhabitants
for several years after its demolition. The municipality
persuaded the authorities to keep the span from the
Wyszogrod side and used it for various social events or
ceremonies.

5. MILITARY FUNCTIONS

The military function of the temporary bridge in
Wyszogrod across the lower course of the Vistula was an
important argument which contributed to its eighty four
years history. It played a strategic role in scenarios of the
perennial conflict between the East and the West of conti-
nent. Originally built between the end of 1915 and the be-
ginning of 1916 by the German troops to support invasion
of the Russian Empire it was soon, namely in 1920, to be
used by the Red Army marching west to expand commu-
nism throughout Europe.

In inter-war Poland the road leading to the bridge was in-
cluded in the strategic roads, which soon in September
1939 confirmed the events of Nazi Germany and Soviet
Russia aggression against Poland. For the second time the
German troops crossed the river in Wyszogrod through
pontoon bridges, heading east during invasion of the So-
viet Union in 1941. During their subsequent retreat in
1944 a timber bridge was erected by the Todt Organisa-
tion to be used for moving troops along the front line pre-
pared for defense against the Red Army.



238 Marek Mistewicz

Po zakonczeniu drugiej wojny $§wiatowej w Polsce, przez
blisko 55 lat droga nr 569, w ktorej ciagu znajdowat si¢
most, byta zaliczona do kategorii drog obronnych. W okre-
sie zimnej wojny pomigdzy wschodem a zachodem Euro-
py, po tej drodze zaplanowano przemarsz wojsk rosyjskich
na zachod. W sierpniu 1968 roku mieszkancy Wyszogrodu
byli swiadkami przejazdu po moscie kolumn wojsk rosyj-
skich w zwiazku ze zbrojna interwencja panstw cztonkow
Uktadu Warszawskiego w Czechostowackiej Republice
Socjalistycznej. Trwaty most w Wyszogrodzie, ktory
w 1999 roku zastapit dawny most tymczasowy, laczy
potudniowy brzeg Wisly z pétnocnym, skad drogi krajowe
biegna w kierunku tak zwanego ,,przesmyku suwalskiego”,
ktorego utrzymanie Sojusz Poéinocnoatlantycki NATO
uznat za kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa panstw
battyckich: Litwy, Lotwy i Estonii.

6. ANALIZY KOSZTOW | KORZYSCI

W roku 1993 zespo6t ekonomistow transportu z Instytutu
Badawczego Drog i Mostow, kierowany przez profesor
Haling Chrostowska (1926-1996), co najmniej dwukrotnie
wykonat analizy efektywnos$ci ekonomicznej budowy no-
wego mostu przez Wistg i Bzure w Wyszogrodzie (z dojaz-
dami drogowymi). Prowadzono je zgodnie z procedurami
Banku Swiatowego, ktory miat sfinansowaé 50% kosztow
tej inwestycji. W analizach zestawiono réznicg naktadow
utrzymaniowych Iub inwestycyjnych i réznice kosztow
spotecznych ponoszonych przez uzytkownikow drog oraz
srodowisko dla dwoch wariantow: realizacji i zaniechania
realizacji inwestycji. Koszty spoteczne oszacowano na
podstawie pomiardéw, a takze prognoz ruchu drogowego
dla 35-kilometrowych objazdow mostu. Obliczono korzy-
sci netto NV 1 na tej podstawie graniczna stopg zwrotu pla-
nowanych naktadow na inwestycj¢ /RR w badanym okre-
sie od 1994 do 2016 roku, ktora wyniosta 26,07% [9, 10].
Na tej podstawie inwestycj¢ zakwalifikowano do realiza-
cji, ktora zakonczyta si¢ 13 pazdziernika 1999 roku odda-
niem do eksploatacji nowego mostu w Wyszogrodzie. Po
uwzglednieniu rzeczywistych natgzen ruchu drogowego
pomierzonych przed i po budowie mostu, w 2001 roku
Bank Swiatowy opublikowal korzystniejszy wskaznik
ekonomiczny, osiagnigty w efekcie realizacji inwestycji
IRR =42,5% [11].

W roku 2014 zostata wykonana post factum ocena efek-
tywnosci ekonomicznej odbudowy filara i dwoch przeset
mostu w Wyszogrodzie, zniszczonych w roku 1993 przez
pochod lodu na Wisle (Rys. 3). Obliczenia wykonano
w oparciu o dane wyjs$ciowe, ktore w 1993 roku zespot eko-
nomistow kierowany przez profesor Chrostowska przyjat

After the Second World War road No. 569 carried by the
bridge was classified in category of defense roads for al-
most 55 years. During the Cold War period it was planned
to use this road by the Russian troops in their march to
Western Europe. In August 1968 the inhabitants of
Wyszogrod witnessed the columns of Russian army vehi-
cles passing over the bridge as part of the Warsaw Pact
states invasion of Czechoslovakian Socialist Republic.
The permanent bridge in Wyszogrod, which replaced the
old one in 1999, links the south bank with the north bank
of the Vistula from where national roads are heading to-
wards the so-called Suwatki gap, which is considered a
key to the security of the three Baltic States: Lithuania,
Latvia and Estonia.

6. COST-BENEFIT ANALYSES

In 1993 a team of transport economists from the Polish re-
search centre Roads and Bridge Research Institute led by
Professor Halina Chrostowska (1926-1996) carried out at
least two cost-benefit analyses concerning construction
of a new bridge over the Vistula and the Bzura in
Wyszogrod (including the associated approach roads).
The analyses followed the requirements of the World
Bank procedures assuming that it would provide funds to
cover 50% of the total project cost. The analyses show the
differences in the maintenance cost or capital expendi-
tures (investment outlays), and the differences in savings
in social cost incurred by the road users and by the envi-
ronment for the two options considered in the analysis:
with and without the project. The social costs were esti-
mated on the basis of traffic counts and forecasts of the
traffic volume on the 35 km long diversion. The internal
rate of return /RR for the planned investment outlays in
the analysed period from 1994 to 2016 was 26.07%, and it
was achieved by using the computed net value NV [9, 10].
On this basis the project was approved for construction
and was successfully completed and opened to traffic on
13™ October 1999. The traffic levels measured in field
before and after the project gave a more favourable value
of IRR 0f 42.5%, as published by the World Bank in 2001
[11].

An ex post cost-benefit analysis was carried out in 2014
for reconstruction of one pier and the two spans de-
stroyed in 1993 by the ice drift on the Vistula (Fig. 3).
The input data were the same as used by Professor
Chrostowska team in 1993 for the cost-benefit analysis
of new construction project to replace the temporary
bridge in Wyszogrod. Comparative cost-benefit analysis
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przy ocenie efektywno$ci ekonomicznej budowy nowego
mostu w Wyszogrodzie. Do oceny efektywnos$ci ekono-
micznej wykorzystano metod¢ porownawcza polegajaca na
zestawieniu roznicy naktadow i korzysci dwoch wariantow:

- trwalego zaprzestania uzytkowania mostu,

 przywrocenia uzytkowania mostu w efekcie odbu-
dowy filara i dwdch przeset.

Do obliczen przyjeto ruch pomierzony na drodze nr 569 na
odcinku Wyszogréd-skrzyzowanie z droga 577 o nat¢zeniu
SDR = 1886 pojazdow rzeczywistych na dobg i jego struk-
ture: 93% samochodow osobowych i 7% samochoddw do-
stawczych [12]. Nie uwzgledniano prognoz wzrostu ruchu
drogowego, co uzasadnialy okolicznosci zniechgcajace kie-
rowcoéw do wyboru tej trasy, takie jak awaryjno$¢ i nieod-
powiedni stan techniczny mostu.

W roku 1993 zaréwno przed katastrofa, jak i po odbudowie
filara oraz dwoch przgsel, na moscie obowiazywaty: zakaz
ruchu pojazddéw o masie catkowitej powyzej 2,5 tony, ogra-
niczenie predkosci pojazdow do 20 km/h 1 zawezenie skraj-
ni poziomej ruchu do 2,0 m. Przyjeto trasy objazdu mostu
dla samochodow osobowych drogami wyznaczonymi
przed 1993 rokiem dla ruchu cigzkiego w relacjach:

« Plonsk-Sochaczew — przez Zakroczym, Leszno droga-
minr 7,579, 580, 578 — przez Zakroczym-Btonie dro-
gami nr 7, 579, 2 — przez Zakroczym-Sladéw drogami
nr 7, 576, 578,

* Wyszogréd-Sochaczew — przez Zakroczym drogami nr
62,7,579, 580 —przez Ptock drogaminr 62, 577, 569,

» Wyszogréd-Btonie — przez Zakroczym drogami nr 62,
579,

 Ciechanoéw-L.6dz — przez Zakroczym,

 Ciechanow-Skierniewice — przez Warszawg — przez
Blonie,

zaktadajac srednie wydtuzenie trasy okoto 35 km zaleznie
od miejscowosci wyjsciowej i docelowej na podstawie oce-
ny efektywnosci ekonomicznej wykonanej w 1993 roku
[9]. Przyjeto jednorazowe naktady na 1993 rok przeznaczo-
ne na odbudowg filara i dwoch przgsel mostu w rzeczywi-
stej wysokosci 12 000 min zt. Laczne naktady na utrzyma-
nie mostu przez Wisl¢ i mostu przez Bzurg w latach
1993-1999 w wysokosci 13 000 mln zt/rok przyjeto na pod-
stawie oceny efektywnosci ekonomicznej zadania inwesty-
cyjnego, wykonanej w 1993 roku [9].

Koszty eksploatacji pojazdoéw samochodowych

Obliczono je wedlug wzoru:

was the chosen method, comparing the difference of
costs and benefits for the two options considered:

 permanent cessation of the bridge operations,

« restoring the bridge to service following reconstruc-
tion of the pier and the two spans.

Fig. 3. Destruction of one pier and two spans caused by the ice
drift in spring 1993, photo: Marek Mistewicz [7]

Rys. 3. Zniszczenie filara i dwoch przeset przez pochéd lodu
wiosng 1993 roku, fot. Marek Mistewicz [7]

The following traffic data were used in the analysis, as
obtained in the traffic survey on the section of road
No. 569 between Wyszogrdd and the intersection with
road No. 577: AADT = 1886 vehicles/day, including 93%
of passenger cars and 7% of commercial vehicles [12].
The traffic forecasts predicting an increase in traffic vol-
ume were ignored on the grounds of discouraging factors
including law reliability and generally poor condition of
the bridge.

The following traffic restrictions were in place in 1993,
both before and after reconstruction of the destroyed pier
and the two spans: 2.5 t posted weight limit, 20 km/h
posted speed limit and bridge roadway width narrowed
down to 2.0 m. The following bridge diversion routes
were assumed for passenger cars, which before 1993
were designated for heavy traffic:

« between Plonsk and Sochaczew — via Zakroczym and
Leszno through roads No. 7, 579, 580, 578, via
Zakroczym and Blonie through roads No. 7,579, 2 and
via Zakroczym-Sladéw through roads No. 7, 576, 578,

+ between Wyszogrod and Sochaczew — via Zakroczym
through roads No. 62, 7, 579, 580 and via Plock
through roads No. 62, 577, 569,
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2
K, =L~/Z:;ke(j)(V(j) ,T,8)-SDR -365= "
=116 918 mln z¥/rok
przyjmujac:
— dhugosc¢ drog objazdowych L =35 km,
— jednostkowy koszt eksploatacji samochodow osobo-
wychk, =4 614 zi/km i SDR = 1 754 poj/24h,

— jednostkowy koszt eksploatacji samochodow
dostawczych k=8 024 zt/km i SDR =132 poj/24h,

dla predkosci V' = 60 km/h po drogach ruchu normalnego
przy plaskim uksztaltowaniu terenu 7" i stanie technicznym
nawierzchni S — §redniej miary [13].

Koszty czasu pasazerow

Obliczono je wedlug wzoru:
K. =L-(k,-w_/V )-SDR-365=
c c z pdr

_ (2)
=18 070 mln zi/rok

przyjmujac:

— dlugo$¢ drog objazdowych L = 35 km,

— jednostkowy koszt czasu k= 18 000 zi/h
w cenach $rednich 1993 roku,

— wskaznik zapehienia pojazdu w_= 2,5 osoby
na pojazd [13],

— predkos¢ V' | = 60 km/h (przyjgto warto$¢
usredniong) [9].

Koszty wypadkéw drogowych

Obliczono je wedtug takiej samej metody, jaka zastosowa-
no w 1993 roku przy ocenie efektywnosci inwestycji [9],
wedhug wzoru:

2
K,=>1L,-w,, -k, -SDR-365=
i 3)
= 1962 mln zt/rok

przyjmujac:
— diugosci drog objazdowych: L = 6 km, L,= 29 km,
— wskaznik wypadkowosci na drogach mig¢dzyregio-
nalnych w == 0,450 wyp./1 mln poj.km,

1

— wskaznik wypadkowosci na drogach regionalnych
W, = 0,500 wyp./1 mln poj.km [9],

— jednostkowy koszt wypadku w cenach $rednich
1993 1. k , = 165,7 mIn zl/wypadek [13].

Obecnie do wyceny spotecznych kosztow zdarzen drogo-
wych w Polsce jest stosowana metoda ,,Pandora” opisana
w publikacji [14].

« between Wyszogrod and Blonie — via Zakroczym
through roads No. 62, 579,

« between Ciechandéw and £6dz — via Zakroczym,

« between Ciechanow and Skierniewice — via Warsaw —
via Blonie,

assuming 35 km average increase in the trip length with
the exact value depending on the origin and destination
localities on the basis of the 1993 CBA [9]. The actual
cost of reconstruction of the pier and the two spans was as-
sumed as one-off expenditure of PLZ 12 000 million (after
denomination on 1* January 1995 10 000 old Polish
ztotys PLZ became 1 new ztoty PLN —recent 5 year aver-
age exchange rate for 1 EUR is 4.2 PLN). The total cost of
maintenance of the bridge across the Vistula and across
the Bzura in the period 1993-1999 was assumed at PLZ
13 000 million/year also on the basis of the 1993 CBA [9].

Vehicle Operating Cost VOC

It was calculated as follows:

2
K, :L-Z;ke(j)(V(j),T,S)-AADTU) -365=
e

: 1
=PLZ 116 918 million/year D

assuming;:
— diversion length of L = 35 km,
— passenger car VOCk, = 4 614 PLZ/km and
AADT =1 754 veh/24h,

— commercial vehicle VOC ke = 8 024 PLZ/km
and AADT = 132 veh/24h,

for the driving speed of /= 60 km/h on roads for normal
traffic in flat terrain class 7" and surface condition rating .S
(moderate) [13].

Road user travel time cost 77C

It was calculated as follows:
K.=L(k,-w_/V ,)-AADT-365=
c c z pdr

2
=PLZ 18 070 million/year @)

assuming:
— diversion length of L = 35 km,

— unit cost of time of k=18 000 PLZ/h
according to the rates as at 1993,

— vehicle occupancy rate VOR w_ = 2.5 persons per
vehicle [13],

— travel speed Vi =60 km/h (average value
was taken for analysis) [9].
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Koszty emisji toksycznych skladnikéw spalin

Obliczono je wedlug wzoru:

2
K, =L-> k, (V) SDR  -365=
j=1 )]
= 608 min z¥/rok ,
przyjmujac:
— dhugosc¢ drog objazdowych L = 35 km,

— jednostkowy koszt emisji spalin samochodéw
osobowych k o= 25,22 zt/km,

— jednostkowy koszt emisji spalin samochodow
dostawczych k, > = 25,22 z¥/km,

dla predkosci V' =60 km/h [13].

Koszty uzytkownikéw i Srodowiska

Obliczono je przez zsumowanie ww. kosztow:
K, =K, +K, +K +K_ =
= 116 918 mln + 18 070 mln + 1962 mIn + 608 mIn =
=137 558 min z¥/rok , ®)

Aktualna wartos¢ netto

Obliczono ja wedlug wzoru:

NPV =3 (K, = N,)/ (1+(r /100)) =

(©)
=311 306 mln zt,

przyjmujac:
— horyzont analizy ekonomicznej rowny
okresowi uzytkowania mostu od odbudowy
w 1993 roku do jego faktycznej rozbiorki
w 1999 roku wynoszacy i = 6 lat,

— rzeczywista stopg redyskonta weksli
Narodowego Banku Polskiego wynoszaca
r=29% w 1993 roku [15],

— naktady na odbudowg i utrzymanie
N,=25000mlnzt, N, =13 000 mln zt.

Aktualna warto$¢ netto stanowita rdznic¢ pomigdzy zdys-
kontowanymi naktadami N =60 100 mln zt i zdyskontowa-
nymi korzysciami K = 371 406 mln zt.

Graniczna stopa zwrotu

Wynosita ona: /RR = 498%, przy ktorej warto$¢ netto
NPV =0.

Accident cost

It was calculated with the same method as used in the
1993 CBA [9] as follows:

2
K, = ;Lm -w, ., -k, -AADT -365= )
=PLZ 1962 million/year
assuming;:
— diversion length of L = 6 km and L = 29 km,

— accident rate for inter-regional roads
w_=0.450 acc./1 m veh.-km,

w(l)
— accident rate for regional roads
W= 0.500 acc./1 m veh.-km [9],

— unit cost of accident based on the 1993 average
rates k,, = 165.7 m PLZ/acc. [13].

Currently, the cost of road accidents is estimated in Po-
land with Pandora method, as described in [14].

Cost of emission of toxic components of car exhaust
fumes

It was calculated as follows:

2
K =L-Yk, (V) A4DT  -365=
J=1 “4)
=PLZ 608 million/year ,

assuming:
— diversion length of L = 35 km,

— unit cost of emissions from passenger cars

k,, =25.22 PLZ/km

— unit cost of emissions from commercial vehicles
k . =2522PLZ/km

e(2)

for the driving speed of V=60 km/h [13].

Users’ and environmental costs

These were calculated as the sum of all the above costs:
K, =K, +K, +K +K_ =
= 116 918 million + 18 070 million + 1962 million +
+ 608 million = PLZ 137 558 million/year . )
Net Present Value NPV

It was calculated as follows:

NPV = i(Ki —N.)/(1+(r/100))" =

(©)
=PLZ 311 306 million ,
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Efektywno$¢ ekonomiczna przedsiewziecia

Obliczono ja jako stosunek zdyskontowanych oszczgdnosci
do zdyskontowanych naktadow, przy normalnie stosowa-
nej stopie dyskontowej r» = 12%, tj. takiej, jaka przyjeto
w analizie efektywnos$ci wykonanej dla inwestycji [9]
wedlug wzoru:

B/C =ZélKi /(1+(r /100))’ /iN,. /(1+(r/100))" =

i=1 i=1
=565557mln zt / 78 448 mln zt = 7,21 . )

7. OCENA EFEKTYWNOSCI
EKONOMICZNEJ

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze zdyskontowane
na rok 1993 koszty poniesione na odbudowe fragmentu
mostu, w roku katastrofy oraz na jego biezace utrzymanie
przez kolejnych 6 lat, wyniosty 60 100 miliondw z1, czyli
rownowarto$¢ 6 milionéw PLN (polskich nowych ztotych
po denominacji). W tym samym okresie korzysci spotecz-
ne uzytkownikoéw mostu uzyskane z tytutu oszczednosci na
eksploatacji pojazdow, czasie podrozy, kosztach wypad-
kow 1 emisji spalin do $srodowiska wyniosty 371 406 milio-
néw zt, czyli ponad 37 milionéw zt po denominacji.
W zwiazku z tym tak wysokie bytyby straty spoteczne, gdy-
by zaniechano odbudowy fragmentu mostu. Brak przepra-
wy mostowe]j zmusitby uzytkownikow drog do korzystania
z przepraw mostowych, zlokalizowanych w odleglosci
okoto 50 km, co generowatoby bezposrednio w stosunku do
nich: wydluzenie czasu podrozy, wzrost kosztow eksplo-
atacji pojazdow oraz wzrost ryzyka wypadkow drogowych.

Inny wskaznik ekonomiczny, nazwany graniczna stopa
zwrotu naktadow na odbudowe i biezace utrzymanie /RR
wyniodst 498% 1 byt wielokrotnie korzystniejszy od /RR
réwnego 26%, obliczonego wedlug tych samych zatozen
dla zadania inwestycyjnego budowy nowego mostu wraz
z dojazdami drogowymi [9]. Przy normalnie stosowanej
stopie dyskontowej 12% zdyskontowane korzysci byly
0 621% wyzsze od zdyskontowanych nakladow w okresie
6 lat od odbudowy fragmentu mostu. Wynika z tego, ze
w 1993 roku odbudowa zniszczonego fragmentu dawnego
mostu byta 1,9-krotnie bardziej efektywna w poréwnaniu
do budowy mostu nowego (Tabl. 3).

W swietle wyzej pokazanych wskaznikdéw nalezy uznacé, ze
podjeta w 1993 roku decyzja zarzadcy mostu o jego odbu-
dowie byta wlasciwa i miata uzasadnienie ekonomiczne.
Wobec braku mozliwosci wykonania analiz efektywnosSci
w odniesieniu do decyzji o remontach mostu podejmowa-
nych dawniej (Rys. 4) — dzisiaj mozna jedynie przypusz-
czac, ze ich wyniki bytyby analogiczne.

assuming;:

— the time-span of the analysis equal to the service
lifetime of the bridge from the reconstruction in 1993
to its physical demolition in 1999 of i = 6 years,

— actual NBP rediscount rate for 1993 of r=29%[15],

— reconstruction and maintenance expenditures of
N ,=PLZ 25000 million, N, . =PLZ 13 000 million.

NPV was calculated by subtracting the discounted outlays
of N=PLZ 60 100 million from the discounted value of
benefits of K =PLZ 371 406 million.

Internal Rate of Return /RR
It was: IRR = 498% for which NPV = 0.

Economic efficiency of the project

It was calculated as the ratio between discounted benefit
and discounted cost taking the standard discount rate of
r=12%, 1.e. the same as taken the project CBA [9], as fol-
lows:

6 . 6 .
B/C=Y K, /(1+(r/100)' /> N, /(1+(r/100)) =

i=1 i=1 (7)
=PLZ 565 557 million / PLZ 78 448 million = 7.21 .

7. EVALUATION OF THE ECONOMIC
EFFICIENCY

According to the calculations the cost of reconstruction of
the collapsed stretch of the bridge, discounted as at 1993
and the cost of routine maintenance for the subsequent 6
years totals PLZ 60 100 million calculating to PLN 6 mil-
lion (Polish currency after denomination). The social
benefits for bridge users including VOC, TTC, cost of ac-
cidents and cost of emission to the environment for the
same period total PLZ 371 406 million, i.e. over PLN 37
million. Such high would be then the social costs without
bridge reconstruction. The road users would be forced to
use crossing means located at a distance of ca. 50 km, re-
sulting in increased time of travel, increased VOC and el-
evated risk of road accident, all of which would directly
affect them.

IRR is another economic index used to estimate the effi-
ciency of reconstruction and maintenance expenditures
and with the calculated value of 498% it is several times
higher than the value of /RR = 26%, as calculated for the
project involving construction of a new bridge including
approach roads, based on the same input assumptions
[9]. Applying a standard discount rate of 12% the dis-
counted benefit was by 621% higher than the discounted
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Table 3. Parameters of the cost-benefit analysis

Tablica 3. Zestawienie danych z analiz efektywnosci ekonomicznej

Bridge construction at a new location, | Reconstruction of the pier and two spans
. . L s including approach roads [9] and routine maintenance of the bridge
Data and ratios / Dane i wskazniki Budowa mostu z dojazdami w nowej | Odbudowa filara, dwoch przeset oraz
lokalizacji [9] biezace utrzymanie mostu
Time span of analyses years
. 23 6
Horyzont analiz lata
Discount rate o
Stopa dyskontowa & 12 12
Net Present Valg? NPV million PLZ 282 576 311 306
Aktualna warto$¢ netto mln zt
Internall Rate of Return /RR % 26 498
Graniczna stopa zwrotu
Benefit/cost ratio B/C % 282 621
Efektywnos¢ ekonomiczna _ 3.82 721

expenditures in the period of six years from the recon-
struction of the collapsed stretch of the bridge. There-
fore, reconstruction of the collapsed stretch of the old
bridge in 1993 was a 1.9 times more efficient option than
construction of a new bridge (Table 3).

This allows us to consider the decision to reconstruct the
bridge in 1993 adequate and cost efficient. Although car-
rying out such cost-benefit analyses for the earlier recon-
struction decisions is not practicable, we can expect that
their results would be much the same as obtained in the
analysis described in this paper (Fig. 4).

Fig. 4. Bridge over the Vistula in Wyszogrod in 1991, photo: Marek Mistewicz [5]
Rys. 4. Most przez Wiste w Wyszogrodzie w 1991 roku, fot. Marek Mistewicz [5]

8. WNIOSKI

Przedstawione oceny i fakty potwierdzaja tezg, ze tymcza-
sowy most przez Wiste w Wyszogrodzie uzytkowano przez
77 lat ze wzgleddéw spotecznych i obronnych, a wyniki wy-
konanej post factum oceny efektywnosci ekonomicznej
wskazuja, ze uzytkowanie mostu uzasadnial réwniez rachu-
nek korzysci ekonomicznych. Wyniki analizy ekonomicz-
nej upowazniaja tez do sformutowania bardziej ogdlnych
wnioskow:

1. Przy podejmowaniu decyzji o budowie lub zakonczeniu
uzytkowania tymczasowych obiektow budowlanych
moze mie¢ zastosowanie rachunek efektywnosci ekono-
micznej wykorzystywany w procedurach decyzyjnych
przewidzianych dla inwestycji.

8. CONCLUSIONS

The evaluations and facts presented in this paper have
confirmed that there were appropriate social and military
grounds for keeping in place the bridge across the Vistula
in Wyszogrdd for seventy seven years and the results of
ex post cost-benefit analysis defend the decisions to con-
tinue operation of the temporary bridge also on economic
grounds. Moreover, these results allow us to draw the fol-
lowing, more general conclusions:

1. The cost-benefit analyses applied in project deci-
sion-making process can be used for deciding whether
to build or disuse temporary civil structures.
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2. Obiegowe opinie na temat nieracjonalnosci uzytkowania
tymczasowych obiektow budowlanych moga nie znajdo-
wac¢ potwierdzenia w rachunku korzysci ekonomicz-
nych.
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