tukasz Gola

Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Kolegium Gospodarki Swiatowej

Opftaty kongestyjne i ich oddziatywanie
na przeptywy osdb w centrum miasta

Congestion charges and their impact on traffic flows

in the city center area

Celem niniejszego artykutu jest syntetyczne przedstawienie
koncepcji strefowych (kordonowych) oplat kongestyjnych,
ktoérych zastosowanie — poprzez adekwatne odzwierciedle-
nie kosztéw odbywanych przez uzytkownikéw systemu
transportowego podrézy — wplywa na ich zachowania trans-
portowe. Przedstawiony jest wige dorobek teorii ekonomii
w zakresie identyfikacji, analizy i internalizacji kosztéw ze-
wnetrznych w transporcie, stanowiacy baze teoretyczng za-
stosowania tego typu rozwigzania. Na tej podstawie, w kon-
tekécie wskazanego calo$ciowego podejécia do zarzadzania
przeplywami osob, dobr i informacji na obszarze miasta,
analizowane sa zaleznoéci i powiazania miedzy oplatami
kongestyjnymi a logistyka miejska®*.

Stowa kluczowe:
kongestia, optata kongestyina, koszt zewnetrzny,
zachowania fransportowe.

The goal of this paper is to present the concept of area
(cordon) congestion charges, application of which by
adequate reflection of people's travel costs, affects their
travel choices, thus reducing the level of congestion and the
associated negative externalities. Therefore the economic
theory developments on identifying, analyzing and
internalizing externalities in transport that constitute
a theoretical framework for usage of such solution are being
presented. Based on that the relationships and correlations
between congestion charges and city logistics are analyzed in
the context of the required holistic approach to the
management of people, goods and information flows in the
city.

Key words:
congestion, congestion charge, external costs, traffic
choices.

Wstep

Wzrost ruchu wynikajacy z popularyzacji samo-
chodu osobowego oraz dominujacych procesdw sub-
urbanizacyjnych jest przyczyna szeregu probleméw
natury transportowej. Konkurencja o niska, szczegdl-
nie na obszarach §rodmiejskich, przepustowosc sieci
drogowo-ulicznej prowadzi do kongestii transporto-
wej. Kongestia ogranicza dostgpno$¢ miejsc, a wigc
tym samym realizacj¢ podstawowych potrzeb mobil-
noSci cztowieka wynikajaca z przestrzennego oddale-
nia punktow, w ktorych realizuje on swoje glowne ak-
tywnosSci.

Koszty tego zjawiska wynikajace ze strat czasu,
zwickszonej cksploatacji pojazddw, hatasu czy emisji
szkodliwych substancji sa wysokic. Z tego wzgledu
kongestia jest problemem o szerokim oddziatywaniu
ckonomicznym, Srodowiskowym i spolecznym zagra-
zajacym rozwojowi miast, a szczeg6lnie ich centrow.
Jest to wyzwanie zarowno dla ustabilizowanych
oSrodkéw miejskich, jak i dynamicznie rosnacych
tzw. megamiast krajow rozwijajacych sie.

Dominujace dotychczas podejScie o charakterze
infrastrukturalnym skupia si¢ na zwigckszaniu prze-

pustowosci sieci drogowo-ulicznej. Dodatkowo ofe-
rowana przepustowos¢ jest jednak szybko wykorzy-
stywana. Obszar centréw miast charakteryzuje si¢
rowniez licznymi ograniczeniami natury przestrzen-
nej. Z tych wzgleddw rozwazy¢ nalezy wykorzystanie
instrumentow cenowych, takich jak optaty kongestyj-
ne, ktoére w wickszym stopniu niz ma to miejsce obec-
nic bedg odzwierciedlad rzeczywiste koszty odbywa-
nych podrdzy.

Koszty zewnetrzne fransportu
i ich internalizacja w teorii ekonomii

Podatki i optaty sa powszechnie wykorzystywany-
mi instrumentami fiskalnymi oddzialujacymi na
funkcjonowanie systemdow transportowych!. Domi-
nujace rozwiazania w tym zakresie nalezy uznad jed-
nak za nieoptymalne. Stosowane podatki, opfaty oraz
liczne uregulowania obcigzaja uzytkownikow syste-
mu transportowego nie rozwiazujac jego fundamen-
talnych probleméw, do ktdrych naleza efekty ze-
wnetrzne transportu’.
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Tabela 1

Instrumenty internalizacii kosztéw zewnetrznych transportu na obszarach zurbanizowanych: podejscie optymalne

oraz podejscie suboptymalne’

Kategoria kosztu zewngtrznego

Optymalny instrument internalizacji

Suboptymalny instrument internalizacji

Kongestia
obszaréw miejskich

od czasu i miejsca)

Emisja zanieczyszczeni = Opfaty kilometrazowe

Wypadki = Opfaty kilometrazowe
= Internalizacja poprzez ubezpieczenia
komunikacyjne
Hatas = Opfaty kilometrazowe

Zuzycie infrastruktury = Opfaty kilometrazowe

= Oplaty strefowe (kordonowe) zattoczonych

= Oplaty kilometrazowe (uzaleznione

= Oplaty parkingowe

= Oplaty strefowe (kordonowe)
= Oplaty parkingowe
= Oplaty strefowe (kordonowe)
= Oplaty parkingowe
= Oplaty strefowe (kordonowe)

= Oplaty parkingowe
= Oplaty strefowe (kordonowe)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Study on Urban, 2012, s. 27.

Ceny, nic obejmujac kosztow efektdow zewnetrz-
nych, nie sprzyjaja efektywnoSci w gospodarce. Brak
odpowiednich cen i platnosci skutkuje nadmierna
wiclkoScia produkcji dobr powodujacych ujemne
efekty zewngtrzne oraz niedostateczna wielkoScia
produkeji dobr przynoszacych dodatnie efekty ze-
wnetrzne (Stiglitz, 2004). W obszarze transportu wy-
stepowanic kosztow zewngtrznych® oznacza, ze jego
uzytkownik nie ponosi wszystkich kosztdéw zwigza-
nych z procesem transportowym lub nie otrzymuje
pelnych korzySci zwigzanych z tym procesem . Kosz-
ty, nie znajdujac odzwierciedlenia w cenach rynko-
wych oddziatujacych na decyzje i wybory agentdw je
wywolujacych, sg ponoszone przez cale spoteczefi-
stwo. Sytuacja ta jest rezultatem rozbieznoS$ci mi¢dzy
korzy$ciami i kosztami spolecznymi a korzySciami
i kosztami prywatnymi (Marshall, 1920; Pigou, 1932;
Scitovsky, 1954).

W zwiazku z tym wymagane jest zastosowanie me-
chanizmoéw cenowych, ktdre bede internalizowad
koszty zewnetrzne i tym samym oddziatywad na za-
chowania uzytkownikéw systemu transportowego’.
Szereg przeprowadzonych badah wskazuje na ko-
nieczno$¢ internalizacji kosztéw zewnetrznych gene-
rowanych w transporcie poprzez wprowadzenie optat
w celu zblizenia kraficowych kosztdéw prywatnych
uzytkowania pojazdu do kraficowych kosztow spo-
tecznych i w ten sposodb zaradzi¢ takim problemom,
jak kongestia transportowa (Walters, 1961; Vickery,
1963; Newbery, 1990; Hau, 1992; Small, 1992; Ver-
hoef, 1999; European Commission White Paper,
2001; European Commission White Paper, 2009; Eu-
ropean Commission White Paper, 2011).

Wszystkie z przedstawionych w tabeli 1 instrumen-
tow znalazly juz zastosowanic w miastach w obszarze
systemow transportowych. Dominuja jednak mniej
optymalne, a bardziej pragmatyczne rozwiazania ka-
tegorii drugich najlepszych, za§ szczegolnie czesto
stosowane sa mato skuteczne systemy optat parkin-
gowych.

Kongestia transportowa:
definicja oraz przyczyny

W literaturze naukowej dotyczacej systemow
transportowych znajdziemy wiele definicji kongestii
transportowej’. Mozna je ze wzgledu na przyjete po-
dejScie podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa pre-
zentuje podejécie o charakterze infrastrukturalnym,
definiujac kongesti¢ jako wzajemne oddzialywanie
na siebic uzytkownikéw systemu transportowego
w warunkach ograniczonej przepustowosci dostgpnej
infrastruktury (Ciesielski, 1986; Dargay, Goodwin,
1999; Bak, 2010; European Commission Working
Paper, 2008). Wraz ze wzrostem liczby uzytkowni-
kow ro$nie natezenie ruchu, a wige zwicksza si¢ prze-
plyw pojazdow. Sytuacja ta rozwija si¢ az do momen-
tu, gdy nat¢zenie ruchu osiagnie warto$¢ optymalna,
rozumiang jako maksymalny poziom nat¢zenia ruchu
bez ograniczenia swobodnego przeplywu pojazdow.
Po przekroczeniu tej wartoSci mamy do czynienia
z redukcja predkosci poruszania si¢ pojazddw i ogra-
niczonym ich przeptywem oraz wydtuzonym czasem
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Rysunek 1

Krzywa predkos$é — natezenie ruchu oraz tempo podrézy — natezenie ruchu
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Lewis, 1994.

podrozy. Szczytowa forma kongestii jest catkowite
zablokowanie odcinka sieci drogowe;j.

Druga grupa natomiast prezentuje podejScie
o charakterze bardziej ekonomicznym, skupiajac si¢
na stratach czasu ponoszonych przez uzytkownikow
systemu transportowego w wyniku kongestii (Paw-
towska, 2000; TIL, 2003]. W tym uj¢ciu kongestia de-
finiowana jest jako réznica pomig¢dzy Srednim odno-
towanym tempem przemieszczania si¢ uzytkownikow
po sieci transportowej a tempem przemieszczania sic
po niej w warunkach swobodnego przeplywu. Rozni-
ca ta okreSlana jest ze wzgledu na stratg czasu jako
opdZnienie transportowe (ang. travel delay)’. Nato-
miast termin swobodny przeplyw oznacza warunki pro-
wadzenia pojazdu bez komplikacji zwiazanych z prze-
mieszczaniem si¢ innych uczestnikdw®. Bazowe tempo
(ang. travel rate) swobodnego przeplywu’ dla danego
obszaru lub odcinka drogi wyznaczane jest w godzinach
charakteryzujacych si¢ najnizszym ruchem.

OkreSlenie przyczyn kongestii jest zadaniem zto-
zonym. Powstaje ona bowiem w wyniku splotu dzia-
tania wiclu roznych czynnikow zwiazanych z funkcjo-
nowaniem systemdw transportowych jako catosci, jak
i ich poszczegOlnych elementow. Za dwie glowne
przyczyny lezace u zrddetl tego zjawiska uznaje sic
niedoinwestowanie systemow transportowych i roz-
nice migdzy prywatnymi a spolecznymi kosztami
transportu.

Wedtug paradygmatu inzyniersko-infrastruktura-
Inego kongestia jest rezultatem niedostosowania
przepustowosci infrastruktury do potrzeb komunika-
cyjnych ludnoSci, stad tez rozwigzania probleméw
upatruje si¢ w dziataniach majacych na celu zwick-
szenie przepustowosci. Podejmowane inicjatywy sku-
piaja si¢ na rozbudowie infrastruktury oraz zwigksze-
niu efektywnosci wykorzystania istnicjacej infra-
struktury, gtownie poprzez usprawnienia systemow
zarzadzania ruchem. Zwigkszona przepustowos¢ jest

Tempo
podroty Warunki
{min/km) kongestii

Sredni poziom
kongestii

Warunkl
swobodnego
przeplywu

Nateienie ruchu |pojazdokilometry)

jednak szybko zagospodarowywana przez dodatkowy
popyt, co nie rozwiazuje problemu, a czgsto wrecz
wywoluje negatywne efekty uboczne!’.

Dla podejsécia ekonomicznego istota jest uchwyce-
nie negatywnych skutkow kongestii, ich oszacowanie
oraz internalizacja tak, aby zoptymalizowaé funkcjo-
nowanie miejskich systemow transportowych. Propo-
nowane rozwigzania skupiaja si¢ na stronie popyto-
wej 1 odzwierciedleniu pelnych kosztow spolecznych.
Zastosowanie instrumentow cenowych zgodnie
z przedstawionymi koncepcjami teoretycznymi po-
winno racjonalizowa¢ mobilno$¢ uzytkownikow sys-
temdw transportowych, ograniczajac w ten sposdb
kongesti¢. Jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na
wysokie koszty powodowane przez kongestig.

Koszty kongestii fransportowej

Roczne koszty kongestii (uwzgledniajace wylacz-
nie koszt czasu oraz zuzytego paliwa) w Stanach
Zjednoczonych oraz pafistwach Unii Europejskiej
przekraczaja 1% PKB i wynosza odpowiednio 160
mld USD i 100 mld EUR, a w najblizszych latach
prognozowany jest dalszy ich wzrost (Texas A&M,
2015; European Commission, 2015). Jest to zagad-
nienie o duzym znaczeniu réwniez dla najwickszych
polskich miast. Podrézujacy do/z pracy transportem
indywidualnym wylacznic w 7 duzych polskich mia-
stach (Warszawa, Krakow, £.6d7, Wroctaw, Poznan,
Gdanisk, Katowice) tracili w korkach w 2015 1. 14,6
min PLN dziennie, 321 mln PLN miesi¢cznie i ponad
3,8 mld PLN rocznie (Deloitte, 2016).

Wysokic koszty kongestii ponoszone bezpoSred-
nio przez uzytkownikéw systemu transportowego, jak
i reszte populacji powstaja w rzeczywistoSci w rezul-
tacie dziatania kilku czynnikow:
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Rysunek 2
Mechanizm oddziatywania optat kongestyjnych
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Graham, Glaister, 2001.

B wzrostu czasu podrozy dla wszystkich uzytkownikdw
danego obszaru lub fragmentu infrastruktury'’;

B wzrostu kosztow operacyjnych i eksploatacyjnych
pojazdu (szacuje si¢, ze koszty kongestii maja
15-20% udziat w kosztach eksploatacji pojazdow
na obszarach miejskich);

B wzrostu kosztow utrzymania infrastruktury, ktore
gwaltownie rosna, gdy poziom jej wykorzystania
zbliza si¢ do maksymalnego mozliwego poziomu;

B wzrostu kosztow zewnetrznych, takich jak zanie-
czyszezenie Srodowiska, hatas oraz wzrost kosztow
wypadkow!>.

Wedlug przedstawianego dorobku teorii ekonomii
tylko wlaSciwie ustalona cena odnoszaca si¢ do kon-
kretnych zachowan uzytkownikéw transportu moze
odpowiednio oddziatywac na ich wybory i jest w sta-
nic doprowadzi¢ do zmian zachowan transporto-
wych. Z tych tez wzgledow za optymalny instrument
umozliwiajacy rozwigzanie problemu kongestii sieci
transportowej w miastach uznawane sg optaty konge-
styjne (Vickery, 1963; De Borger, Proost, 2001; Par-
1y, 2000; Lindsey, Verhoef, 2001).

Optaty kongestyjne
za wjazd do centrum miasta

Oplaty kongestyjne'> definiowane sa przez autora
jako platnosci pobierane od uzytkownikéw pojazddw
za korzystanie z sieci drogowo-ulicznej na okreSlo-
nym obszarze miasta (wydzielonej strefie/kordonie)

na podstawie jej uzytkowania'®. Ich stosowanie na

obszarze miasta ma szczegdlne odniesienie do jego

Scistego centrum, w przypadku ktérego mamy do czy-

nienia z wyjatkowo wysoka liczbg podrdzy o duzej

zmiennoSci czasowej, a znacznie ograniczona prze-
pustowoscig sieci.

Stosowanych jest kilka systemdw optat majacych
przeciwdziata¢ kongestii wyst¢pujacej na drogach ko-
towych:

B opfaty za przejazd odcinkiem infrastruktury dro-
gowej 0 wysokim poziomie kongestii;

B oplaty za wjazd do wyznaczonej strefy (kordonu)
miasta o wysokim poziomie kongestii;

B opfaty ustalane na podstawie przebytego dystansu;

B oplaty pobierane za postdj pojazdu (oplaty par-
kingowe).

W niniejszym artykule przedmiotem analiz sa wy-
tacznie oplaty kongestyjne nazywane strefowymi lub
kordonowymi, ktére nazywane sa tak ze wzgledu na
platny wjazd do precyzyjnie wydzielanego i oznaczo-
nego obszaru miasta. W odrdznieniu od optat i po-
datkdw transportowych starego systemu o bardziej
ogOlnym charakterze, w przypadku optat kongestyj-
nych zaktada si¢ bezpoSrednic ich oddzialywanic na
zachowania transportowe uzytkownikdw systemu
transportowego. Odzwierciedlenie faktycznych kosz-
tow podrozy poprzez natozenic oplaty kongestyjnej
ma climinowaé podrdze, w przypadku ktorych catko-
wite koszty przewyzszaja korzySci.

Krzywa popytu na rysunku 2 odzwierciedla zjawi-
sko zmniejszania nat¢zenia ruchu przy wzroScie kosz-
tow podrozy. Krzywe kosztow obrazujg wzrost kosz-
tow przy wzrastajacym natezeniu ruchu®. Jak przed-
stawiono na rysunku, w przypadku wzrostu kosztow
podrozy poprzez wprowadzenie oplaty, nat¢zenie ru-
chu obnizy si¢ z nadmiernego poziomu Q, do opty-
malnego poziomu Q;'%. Wedlug zalozen teoretycz-
nych zebrane z optat Srodki powinny by¢ przekazane
jednostkom, na ktére koszty zewngtrzne zostaly
przerzucone, ale w zwigzku z trudnoSciami imple-
mentacji takiego rozwiazania mogg by¢ one wykorzy-
stane w ramach sektora'’.

Rozwigzaniem pozadanym jest wprowadzenic
oplat za kazda z dokonywanych podrézy, tak aby tyl-
ko te efektywne kosztowo mialy miejsce. W gestii
uzytkownika systemu transportowego natomiast po-
zostawia si¢ decyzje wyboru Srodka transportu, prze-
bytego dystansu czy czasu, ponicwaz sam najlepiej
zdecyduje co jest dla niego najlepszym rozwigza-
niem. To zalozenie odroznia podejscie ckonomiczne
od podejScia regulacyjnego, narzucajacego z gOry
mozliwe rozwigzania.

Wprowadzeniu oplat kongestyjnych za korzystanie
z sieci drogowej moga przy§wiecad trzy rozne cele:

B zmiana zachowafi komunikacyjnych ludnoSci'®
w celu poprawy efektywnoSci funkcjonowania sys-
temu transportowego (oplata ma wplywac na mo-
bilno$¢ uzytkownikow systemu tak, aby dokony-
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wane przez nich wybory nie prowadzily do konge-
stii na sieci drogowej i ograniczaly inne koszty ze-
wnetrzne, jak emisje zanieczyszezeh, wypadki czy
hatas)";

B pozyskanie Srodkow finansowych (uzyskane Srodki
finansowe majg pomoc w utrzymaniu i rozbudowie
sieci drogowej, obciazajac uzytkownikdw tzw. kosz-
tami drogi, oraz wzmocni¢ system transportu pu-
blicznego jako alternatywe dla komunikacji indywi-
dualnej opierajacej si¢ na ruchu samochodowym);

B stworzenie sprawiedliwego® systemu transporto-
wego w rozumieniu dystrybucji dochodow ograni-
czajacej obciazenia grup o najnizszych dochodach
lub wyrdéwnanic warunkdw konkurencji migdzy
réznymi gateziami transportu?'.

Metodologia kalkulaciji
optat kongestyjnych
za wjazd do centrum miasta

Oszacowanie kosztow kongestii jest zadaniem zfo-
zonym, ale juz stosunkowo dobrze opracowanym
w literaturze przedmiotu, szczegdlnie w przypadku
kongestii na sieci drogowej*. Projekty badawcze, ta-
kie jak: TRENEN, UNITE, GRACE, INFRAS, IM-
PACT oraz Grupy Wysokiego Szczebla ds. pobiera-
nia optat za infrastruktur¢ transportowa, dowodza,
ze optymalng metoda internalizacji kosztdéw ze-
wngtrznych, w tym kosztdw kongestii, jest zastosowa-
nie rachunku kosztoéw krancowych (INFRAS/IWW,
2000; Lindberg, 2006; Maibach, Schreyer, Sutter, van
Essen, Boon, Smokers, Doll, Pawtowska, Bak, 2008;
Proost, van Dender 1999; Nash, 2003; Sansom, Nash,
1999).

Na podstawie tych zalozen metodologicznych
opracowany zostal wzor na krancowe koszty konge-
stii (rys. 3).

Wedtug prezentowanego podejscia w celu wylicze-
nia kosztow kraficowych kongestii nalezy okreslic
krzywe predkosci ruchu dla analizowanej infrastruk-
tury (aby okresli¢ wplyw dodatkowego pojazdu w sie-
ci) i wyceni¢ warto$¢ czasu spedzanego w podrozy.

Tabela 2

Zestawiajac te wartosci z danymi dotyczacymi nate-
zenia ruchu na sieci transportowej, mozna okresli¢
zewngtrzny koszt kongestii®

W przypadku transportu pasazerskiego wicle pro-
blemdw stwarza oszacowanic wartoSci czasu, ktory
uzalezniony jest od szeregu uwarunkowan i czynni-
kow, takich jak: rodzaj podrdzy (biznesowa, prywat-
na), pora dnia (godziny szczytu, godziny poza szczy-
tem), sieci drogowej (miejskiej, pozamiejskiej, drog
ekspresowych i autostrad), Srodek transportu (samo-
chdd, motor, rower, autobus) i poziom jego zajetosci
(indywidualny, zbiorowy), dystans, komfort podrdzy,
ale i osiagany przez badanych doch6d®.

Koszty kongestii dla kilku miast brytyjskich, ta-
kich jak: Cambridge, York, Norwich, Lincoln, Bed-
ford oraz Hereford, w przeprowadzonych bada-
niach oszacowane zostaly w przedziale od 0,15
EUR do 0,89 EUR na pojazdokilometr. Natomiast
w przypadku takich miast jak Kingston i Northamp-
ton oraz kilku miast skandynawskich, jak Sztok-
holm, Oslo czy Arhus ustalono koszty kongestii
przekraczajace 2,00 EUR na pojazdokilometr (Eco-
1ys/CE Delft, 2012). Z kolei ramach programu ba-
dawczego IMPACT przygotowano referencyjne wy-
liczenia dotyczace krahcowych kosztow kongestii
dla rdéznych pojazddw oraz drog we wszystkich kra-
jach Unii Europejskiej. Srednie spofeczne koszty
kraficowe kongestii w 2010 r. w tych pafistwach dla
samochodéw osobowych (mierzone w pojazdokilo-
metrach w godzinach porannego szczytu komunika-
cyjnego) na obszarach metropolitalnych i miejskich
w zaleznoSci od typu sieci transportowej” wahaty sic
od 0,26 EUR do 1,59 EUR przy nat¢zeniu ruchu
sicgajacym granic przepustowoSci oraz od 0,61
EUR do 2,42 EUR w sytuacji przekroczenia prze-
pustowosci infrastruktury (Maibach i in., 2008; Ri-
cardo-AEA, 2014).

Po ustaleniu krahncowych kosztow zewngtrznych
kongestii mozna na podstawic modeléw ruchu
przejsé do wyznaczenia elastycznoSci popytu. Oczeki-
wane reakcje uzytkownikdw miejskiego systemu ko-
munikacyjnego determinuja wysoko$¢ optymalnej
oplaty. W przypadku transportu pasazerskiego przyj-
muje si¢ generalnie relatywnie niskg elastyczno$¢ ce-
nowa popytu®. Warto$¢ elastycznoSci bedzie jednak

Kalkulacja kosztéw zewnetrznych kongestii wedtug rachunku kosztéw krancowych

Zewnetrzny koszt kongestii = opoZnienie kongestyjne x warto$¢ czasu x wielko$¢ ruchu

Czynniki wplywajace na wysoko$é kosztu

Sfera alokacji kosztow

Krzywe predkosci ruchu i funkeje przepustowosci

Rodzaj ruchu: metropolitalny, miejski, pozamiejski

WartoSci czasu dla roznych podrdzy

Godziny szczytu/ |Typ infrastruktury

poza szczytem

Alokacja kosztow na kategorie pojazdow wedlug jednostki samochodu osobowego (ang. passenger car unit)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Maibach i in., 2008.
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Rysunek 3

Wzér na krancowe koszty zewnetrzne kongestii na sieci transportowej

MEC cong (Q) =

gdzie:
MECcong — koszty krancowe kongestii,

VOT x Q :
v(@)? aQ

av(Q)

VOT —wartosc czasu (ang. Value of Time) w PLN/pojazdokilometr,

Q- natezenie ruchu (w pojazdach na 1h),
V (Q) — funkcja predkosci ruchu (km/h).

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Bak, 2010.

rozna w zaleznoSci od warunkoéw lokalnych, w tym ta-
kich czynnikdw, jak dostepno$¢ alternatyw w stosun-
ku do $rodkdw transportu objetych oplata.

Optaty kongestyjne
jako instrument logistyki miejskiej

Optaty kongestyjne moga pelnic rol¢ instrumentu
fiskalnego o strategicznym oddziatywaniu wykracza-
jacym poza wasko rozumiane analizy scktorowe, wpi-
sujac sic w koncepcje logistyki migjskiej. Problemy
zwigzane z przeplywami ludnoSci na obszarze miasta
sq problemami o charakterze logistycznym, stad zda-
niem autora wprowadzenie oplat kongestyjnych i ich
oddziatywanic powinny by¢ badane w systemowym
kontekscie logistyki migjskiej. Z holistycznego punk-
tu widzenia logistyki miejskiej zastosowanie znalez¢
powinny rozwigzania umozliwiajace zwigkszenie
sprawnoSci przeplywdéw osdb, dobr oraz informacji
na obszarze miasta oraz zmniejszenie ich negatyw-
nych efektow zewnetrznych?.

Systemy oplat strefowych oraz optat kilometrazo-
wych uznawane sa za instrumenty finansowe o naj-
wickszym wplywie na zachowania komunikacyjne
uzytkownikdw miejskich systeméw logistycznych.

Tabela 3

Redukujac kongestie, zwickszaja dostepnos$¢ danego
obszaru, ograniczaja poziom emisji zanieczyszczefi
oraz zwigkszaja bezpieczenstwo na drogach, a po-
przez ograniczenie nat¢zenia ruchu umozliwiaja inne
niz transportowe zagospodarowanic cennej prze-
strzeni miejskiej. Dzi¢ki optatom lokalna administra-
cja pozyskuje dodatkowe Srodki, ktére moga byc
przeznaczane na inwestycje. Usprawnienie przeply-
wow przektada si¢ na jako$¢ zycia oraz szanse rozwo-
jowe miasta, zach¢cajac do rozwijania tutaj dziatal-
noSci gospodarczej z perspektywy przedsigbiorcdw
oraz zamieszkania z punktu widzenia ludnoSci. Wy-
micnione efekty wprowadzenia systemu oplat uzalez-
nione s3 jednak od jego odpowiedniego wplywu na
zachowania komunikacyjne uzytkownikdéw miejskie-
go systemu logistycznego. Wplyw ten natomiast uza-
lezniony jest od przyjetej koncepcji systemu opflat
kongestyjnych:

B wprowadzenie systemu uzalezniajacego wysoko§¢
oplaty od czasu dokonanej podrdzy wplywaé be-
dzie na rozktad nate¢zenia ruchu w ciagu dnia. Po-
drézujacy sktonni bedg do odbywania podrézy
w okresie nizszych oplat, prowadzac do bardziej
wyréwnanego poziomu ruchu i ograniczajac tym
samym roznic¢ migdzy natezeniem ruchu w czasie
szczytu komunikacyjnego i poza szczytem komu-
nikacyjnym;

Macierz oddziatywania instrumentéw fiskalnych w transporcie na wybrane aspekty logistyki miejskiej

Stosowany system .
/jego wplyw Dostepnosé | Bezpieczefistwo | Srodowisko | Lokalny rozwéj | Przychody finansowe

Podatki od pojazdéw — * * _ o
Podatki paliwowe * * * i ok
Winiety * #* * ok
Optaty kilometrazowe ok ok ok ok .
Optaty strefowe ok % ok ok ok
Oplaty parkingowe ok — i _ *

Legenda: *** mocny wplyw, ** §redni wplyw, *staby wplyw, — bardzo maly wplyw lub brak wplywu.

Zrédto: opracowanie wlasne.
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B strefowy system oplat bedzie miat wplyw na wybor
alternatywnych tras podrdzy. Podrozujacy w celu
unikni¢cia oplaty powinni decydowac si¢ na wybor
innych tras prowadzacych do celu. Optata prowa-
dzi¢ bedzie rowniez do ograniczenia ruchu tranzy-
towego na obszarze miasta. Wskazanym kierun-
kiem dziatafi jest przekierowanie tego rodzaju ru-
chu na najmniej obciazone fragmenty infrastruk-
tury;

B w przypadku systemdw rdznicujacych optate w za-
leznoSci od rodzaju posiadanego §rodka komuni-
kacji moze to tez by¢ instrument wplywajacy na
zmiany w zakresie pojazdow wykorzystywanych
przez mieszkancéw w miastach. Pojazdy zwolnio-
ne z oplaty beda cieszy¢ si¢ wickszym zaintereso-
waniem wsrod uzytkownikow systemu transporto-
wego.

Wprowadzenie oplaty za darmowy dotychczas
wjazd do centrum miasta uznawane jest jednak za
powazna zmian¢ funkcjonujacego systemu. Biorac
pod uwage kompleksowy charakter systemu logi-
stycznego miasta, wprowadzenie opfaty na obszarze
centrum miasta wiaze si¢ rdwnicz z zagrozeniami.
Wprowadzenie oplaty za wjazd do centrum moze
prowadzi¢ do przesunig¢cia nat¢zenia ruchu na obsza-
ry sgsiednie, co moze mieé negatywne skutki.
W przypadku samego obszaru obj¢tego oplata zagro-
zeniem jest ograniczenic — ze wzgledu na wprowa-
dzona nalezno§¢ — liczby oséb go odwiedzajacych
oraz opuszczanie go przez przedsigbiorstwa i instytu-
cje prowadzace na tym terenie dziatalno$¢, co w re-
zultacie w negatywny sposdb oddziatuje na mozliwo-
Sci rozwoju tego obszaru. Wprowadzenie systemu
oplat bedzie miato tez oddziatywanie w zakresie dys-
trybucji dochoddw, ktdore moze odbié si¢ negatywnie
na sytuacji grup spolecznych o nizszych dochodach.
Wprowadzeniu i funkcjonowaniu systemu towarzy-
sza rdwniez znaczne koszty inwestycyjne oraz utrzy-
maniowe.

Kilka duzych miast jednak z powodzeniem wpro-
wadzito strefowe systemy optat kongestyjnych.
Pierwszy system opfat kongestyjnych za wjazd do
centrum miasta wprowadzono w 1975 r. w Singapu-
rze, nastgpnie w 2003 r. dotaczyt Londyn, w 2006 r.
Sztokholm, a w 2012 r. Mediolan (w miastach tych
funkcjonuja systemy optat kongestyjnych wprowa-
dzone w celu usprawnienia przeptywow ludnoSci oraz
ograniczenia efektow zewnetrznych)®. Praktyczne
do$wiadczenia potwierdzaja skuteczno$¢ systemow

Przypisy

oplat kongestyjnych”, co moze by¢ cennym przykta-
dem réwniez dla kilku polskich miast borykajacych
si¢ z problemem kongestii i rozwazajacych rdzne spo-
soby jej redukcji.

Podsumowanie

W zwigzku z ograniczong skutecznoscia polityki
transportowej ukicrunkowanej na zwickszanie prze-
pustowosci sieci drogowo-ulicznej w obliczu zgtasza-
nego popytu wskazane jest, szczegOlnie na obszarach
miejskich, wykorzystanie instrumentow cenowych,
takich jak optaty kongestyjne. Zastosowanie oplat
wedlug przedstawionego rachunku kraficowego
umozliwia optymalne odzwicrciedlenic kosztow po-
drézy odbywanych na obszarze miasta. Jest to podej-
Scie ukierunkowane na Zrodto problemu, a wigc wy-
bory transportowe mieszkaficow miast, umozliwiaja-
ce cfektywniejsze wykorzystanie dostepnej przepu-
stowoSci sieci transportowej. W ten sposdb mozna
maksymalizowaé efektywno$¢ ekonomiczna, a mini-
malizowad koszty zewngtrzne.

Problemy zwiazane z przeplywami ludnosci na ob-
szarze miasta s problemami o charakterze logistycz-
nym, stad wprowadzenie oplat kongestyjnych i ich
oddziatywanic powinny by¢ badane w systemowym
kontekscie logistyki miejskiej. Logistyka micjska cha-
rakteryzuje si¢ holistycznym i zintegrowanym podcj-
Sciem wskazanym w przypadku analizy tak ztozonych
zjawisk. Oplaty kongestyjne, umozliwiajac uspraw-
nienie przeplywow na obszarze miasta i w rezultacie
przektadajac si¢ na jako§¢ zycia oraz szanse rozwojo-
we miasta, stanowia jeden z kluczowych instrumen-
tow logistyki miejskie;.

Kazde miasto ijego system transportowy sa unika-
towe. Wprowadzenie systemu opfat, jego zasady
i rozwigzania powinny by¢ precyzyjnie dostosowane
do specyfiki danego miasta, jego systemu transporto-
wego oraz relacji z otoczeniem. Jak przedstawiono
w ninicjszym artykule, wykorzystany moze by¢ juz
znaczacy dorobek naukowy umozliwiajacy odpowied-
nie zaprojektowanie takiego rozwigzania. Natomiast
przy opracowaniu zatozefi systemu o charakterze or-
ganizacyjno-technicznym oprzeé mozna si¢ na do-
Swiadczeniach takich miast, jak: Singapur, Londyn,
Sztokholm czy Mediolan, w ktorych system opfat
kongestyjnych juz funkcjonuje.

*Niniejszy artykul zostal opracowany na podstawie pracy doktorskiej pt.: Wplyw wprowadzenia optat kongestyjnych za wjazd do centrum miasta na logi-
styke miejska, przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. Haliny Brdulak (SGH, Kolegium Gospodarki Swiatowej).

! Optlaty sa rodzajem ceny za §wiadczenie ustug czastkowych, jak udostepnienie infrastruktury czy czynno§ci administracyjne, natomiast podatki sa pobie-
rane przez wladze publiczne niezaleznie od istnienia jakiego§ §wiadczenia dla podmiotéw. Aczkolwiek rdznica migdzy nimi nie zawsze jest wyrazna, jak np.
miedzy podatkiem i oplata rejestracyjna w niektdérych panstwach. Zaznaczy¢ nalezy réwniez, Ze ogdlnych pojeé oplaty transportowe i podatki transportowe
uzywa si¢ gléwnie w terminologii Srodowisk zwiazanych z sektorem transportowym. Formalnie sa to specyficznie okre§lone obciaZenia o charakterze bezpo-

§rednim i poSrednim.
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2 Podatki od posiadania pojazdu spetniaja role jako Zrédlo przychodéw, ale nie sa powiazane z intensywnoScig jego uzytkowania. Pomimo wysokich
kosztéw budowy, modernizacji i utrzymania infrastruktury nie sa one w wickszosci przypadkéw pokrywane przez jej uzytkownikéw. Podatki paliwowe nie sa
powiazane z czasem czy miejscem dokonywania podrdzy lub moga by¢ pomijane, np. przez stosowanie innych uktadéw napedowych.

3 Wraz z rozwojem badan nad efektami zewnetrznymi dodatkowo wprowadzone zostaly pojecia kosztu zewnetrznego i kosztu spolecznego. Pojecia
te wymagaja wyjasnienia, gdyZz pomimo wystepujacych migdzy nimi rdznic, bywaja stosowane zamiennie. Pojecie efektu zewnetrznego uzywane czesto
w pracach naukowych odnoszone jest zaréwno do zjawisk mierzalnych, jak i niemierzalnych. Pojecie kosztu zewnetrznego stosowane jest wytacznie
w przypadku zjawisk kwantyfikowalnych. Pojecie kosztu spolecznego natomiast oznacza calo$§¢ kosztéw ponoszonych przez spoleczenstwo, a wigc koszty
prywatne i koszty zewnetrzne.

4 Internalizacja kosztéw zewnetrznych oznacza generalnie ich wiaczenie w calo§¢ procesu rynkowego poprzez okre§lone regulacje prawne lub cenowe.
W wezszym znaczeniu internalizacja to natozenie obciazen finansowych na agentéw wywolujacych koszty zewnetrzne.

3 Rozumiane jako tzw. rozwiazania pierwsze najlepsze i rozwigzanie drugie najlepsze.

6 Sam wyraz kongestia wywodzi sie od lacifiskiego czasownika congero oznaczajacego gromadzié, zbiera i byt stosowany poczatkowo w termino-
logii medycznej dla okre§lenia nagromadzenia (zatoru) krwi w jakiej$ czesci ciata. Stowo to zostalo nastepnie zapozyczone przez nauki ekonomiczne
i wykorzystane w kontekscie transportowym jako zatfoczenie, przeciazenie, zator. Kongesti¢ ze wzgledu na miejsce wystepowania w ramach systemu
transportowego dzieli si¢ na: kongestie na sieci transportowej oraz kongesti¢ w §rodkach transportu. Kongestia na sieci transportowej moze wystepo-
wacé na szlakach (liniach) komunikacyjnych, jak i okre§lonych miejscach. Przedmiotem analizy w niniejszej pracy jest kongestia liniowa wystepujaca
pod trzema gtéwnymi postaciami: waskiego gardta, typu rozlewajacego si¢ i typu zakleszczenie. Zaznaczy¢ nalezy réwniez, ze analizowana kongestia
nie obejmuje nagtego zatloczenia powstatego na skutek nadzwyczajnych wydarzen, takich jak np. zdarzenia drogowe.

7 Innymi stosowanymi terminami sg: stracony czas podrozy (ang. lost travel time) lub nadmierny czas podrézy (ang. excees travel time).

8 Dla opisania takich warunkéw ruchu uzywa si¢ réwniez terminu swobodnego potoku lub swobodnego ruchu. Preferowany przez autora jest termin swo-
bodny przepltyw.

9 Najczesciej dane podawane sa wedlug tempa przemieszczania sig, a nie predkosci. W brytyjskich warunkach miejskich systeméw komunikacyjnych du-
Zych miast zazwyczaj otrzymywana warto§¢ oscyluje okoto 1,5 min/pojazdokilometr (oznaczajac predko$¢ poruszania sie pojazdu 40 km/h).

10 Ten kierunek dziataii zostat obrany m.in. w Los Angeles. Pomimo Ze w mieScie tym juz ponad 70% powierzchni centralnej czeSci miasta zajete jest przez
infrastrukture transportowa, problem kongestii nie zostal rozwiazany.

1 Koszty zwigzane ze stratami czasu stanowia najwieksza cze§¢ kosztéw kongestii w transporcie pasazerskim. Koszty te szacowane s za pomoca formuty
wartosci czasu (ang. Value of Time) lub wartosci oszczednosci czasu podrézy (ang. Value of Travel Time Savings).

12 Otrzymywane wyniki zalezne beda od galezi transportu, typu uzytkownika, charakteru infrastruktury czy czasu podrézowania.

Bw polskiej terminologii przyjeto sig, Ze termin congestion charging (stosowany w Wielkiej Brytanii) lub congestion pricing (stosowany w Stanach
Zjednoczonych) tlumaczony jest jako oplata kongestyjna lub oplata zatloczeniowa. Zdaniem autora termin oplata kongestyjna jest wia§ciwym ttuma-
czeniem.

4 Do tej kategorii zaliczy¢ mozna oplaty wedtug przebytego dystansu na obszarze dane;j strefy, czasu przebywania na obszarze danej strefy lub wjazdu do
danej strefy. Natomiast systemy zezwolei na wjazd na podstawie spetnianych standardéw emisyjnych pojazdéw lub numerdw tablic rejestracyjnych pojazdu
nie s3 instrumentami o charakterze ekonomicznym.

15 Funkgje krzywych kosztow zaleza od poczynionych zalozen (branie pod uwage tylko kosztow kongestii czy réwniez innych kategorii kosztow zewnetrz-
nych: zanieczyszczenie §rodowiska, hatas, wypadki), jak réwniez sposobu naliczania oplat.

16 poziom oplaty uzalezniony jest od wyznaczonego celu oraz uwarunkowany elastyczno§cia popytu.

17 §rodki moga zosta¢ wykorzystane np. na dofinansowanie transportu publicznego, bedac dodatkowym czynnikiem wspierajacym oddzialywanie samego
systemu oplat.

18 Zmiana zachowa rozumiana jako ich racjonalizacja.

19 Pierwszorzednym celem systemow oplat kongestyjnych jest redukcja kongestii, a ograniczenie innych efektow zewnetrznych (gtéwnie emisji zanieczysz-
czen i liczby wypadkow) traktowane jest jako cele istotne, powigzane ze soba, ale drugorzedne.

20 Pod terminem wsprawiedliwo§¢” w tym kontekscie kryje si¢ tzw. zasada uzytkownik ptaci.

21 Cele te s ze soba powiazane i wprowadzane systemy oplat do pewnego stopnia staraja si¢ realizowad wszystkie wymienione zadania. Bez wzgledu na
szczegdtowe rozstrzygnigcia system oplat bedzie petnit zaréwno funkcje oddzialujaca na mobilno$¢ ludnodci, jak i bedzie Zrédfem dodatkowych funduszy. Jed-
nak wybor konkretnego rozwigzania, jak i jego rezultaty uzaleznione beda od dominujacego celu wprowadzenia systemu opfat.

2 Koszty kongestii kalkulowane moga by¢ wedlug: koszt przecigtnego, kraficowego, cen Baumola, cen Ramseya czy tzw. oplat dwucze$ciowych Iaczacych
zastosowanie oplat opartych o koszty przecietne i kraficowe.

23 Pomimo uznania rachunku kosztow kraficowych za optymalny mechanizm internalizacji kosztow zewnetrznych kongestii i skupienia projektéw badaw-
czych na tym obszarze, stosowane sg réwniez szacunki kongestii wedlug kosztu przecigtnego. Dane dotyczace kosztu catkowitego i przecigtnego sa wykorzy-
stywane do caloSciowych analiz wplywu transportu na gospodarke, tworzenia polityki transportowej, pozwalaja monitorowac zmiany zachodzace w sektorze
transportowym, dokonywaé poréwnan migdzy réznymi gafeziami transportu i typami pojazddéw. Oparcie systemu oplat kongestyjnych na kosztach przeciet-
nych jest tez fatwiejsze do zrozumienia dla uzytkownikéw systemu transportowego oraz do wprowadzenia i utrzymania dla operatora w poréwnaniu z bardzo
uzaleznionymi od czasu i miejsca odbytej podrdzy kosztami kraficowymi.

H7e wzgledu na tak liczne uwarunkowania otrzymane warto$ci znacznie si¢ rézniag. W badaniu UNITE warto$¢ czasu dla transportu drogowego wynosi
21 EUR na osobogodzing (czasu pracy) oraz 4 EUR na osobogodzing (czasu poza praca).

25 W badaniach odrebnie analizowano koszty kongestii dla autostrad, duzych arterii miejskich i miejskiej sieci drogowo-uliczne;j.

20 Niska elastycznos$¢ cenowa wynika z obligatoryjnego charakteru wielu podrdzy i wynikajacej stad niemozno$ci rezygnacji z nich. Odnotowa¢ nale-
7y jednak wysoka liczbe podroézy fakultatywnych oraz fakt, Ze moga by¢ one odbywane alternatywnymi do samochodu §rodkami transportu, ktdre nie przy-
czyniaja si¢ do powstawania kongestii drogowej. Jednak, jak zaznaczono, elastyczno§¢ cenowa w duzym stopniu uzalezniona jest od szeregu lokalnych
uwarunkowan.

27 Logistyka miejska jest definiowana przez autora jako systemowa koncepcja zarzadzania przeplywami oséb, towaréw, mediéw oraz odpaddéw komunal-
nych i zwiazanych z nimi informacji na obszarze miasta umozliwiajaca zwigkszenie sprawnogci tych przeplywdw oraz ograniczenie ich negatywnego wplywu na
§rodowisko naturalne.

28 Systemy optat funkcjonuja tez w innych miastach, np. kilku miastach norweskich (w Bergen od 1986 r., w Oslo od 1990 r. oraz w Trondheim od
1991 1.), ale s3 to systemy wprowadzone przede wszystkim w celu pobierania optat na inwestycje drogowe, a nie redukcje kongestii. W niektorych mia-
stach istnieja administracyjne rozwiazania, np. zezwolenia wjazdu wedlug numerdw tablic rejestracyjnych lub wykup rocznych zezwoleni na wjazd do cen-
trum miasta (np. Rzym). Przedmiotem analiz w niniejszej pracy sa jednak wylacznie systemy oplat kongestyjnych.

2 Konkretne rozwigzania przyjete w wymienionych miastach roznia si¢ jednak miedzy soba, co skutkuje czasami zasadniczo odmiennymi rezultatami. Ana-
liza tych systeméw jest wigc cennym Zrodtem informacji na temat oddziatywania konkretnych rozwigzai na zachowania komunikacyjne mieszkaicow i szerzej
system logistyki miejskiej.
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