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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki prac majacych na celu okreslenie
skutkbw wprowadzania optat za uzytkowanie najwazniejszych droég kotowych na terenie
Republiki Stowacji. Efektem wprowadzenia optat jest przeniesienie si¢ czeSci ruchu
zarobkowego na drogi nizszych klas technicznych, korzystanie z ktérych jest bezptatne.

MODELLING ECONOMIC CONSEQUENCES OF IMPLEMENTATION OF
CHARGES ON HIGHWAYS AND ROADS OF LOWER CLASSES IN THE
SLOVAK REPUBLIC

Summary. This article presents the problems of prepayment of highways, high-speed
roads and selected sections of roads of the first class network of roads in the Slovak Republic,
especially the positive and negative impact of prepayment on commercial traffic behavior.
The economic effects of prepayment go towards the positive impact. They will include
revenue for next development of roads and highways network. The charge will depend on
traffic loads. These charges present real utilizations of roads or highways network. Every user
will pay in equity. The main negative impact will be the increase of traffic loads on parallel
roads. This increase raised the external and operating loads.

1. WPROWADZENIE

Za korzystanie z infrastruktury drogowej lub przejazd po odcinkach niektorych drog,
autostrad, przez most lub tunel pobierane sa3 w wielu europejskich panstwach oplaty. Moga
one dotyczy¢ wszystkich pojazdow lub tylko niektorych rodzajow samochodéw ci¢zarowych
o odpowiedniej masie catkowitej. Optaty moga by¢ jednorazowe, okresowe lub naliczane
w zaleznoS$ci od dtugos$ci drogi przejazdu.

Obowiazujacy w Polsce winietowy, czyli zryczattowany system optat za korzystanie
ze wszystkich drog krajowych przez zarobkowy transport drogowy zostanie zastgpiony
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nowym sposobem naliczania opfat. Podstawa ustalenia wysokosci wprowadzonej
w najblizszym czasie optaty elektronicznej (nazywanej czgsto mytem) jest stawka za przejazd
kazdego kilometra dang trasg. Zrdznicowanie stawki zgodnie z zasadg ,,uzytkownik ptaci”
oraz ,,zanieczyszczajacy ptaci” uwzglednia¢ begdzie miedzy innymi: kategori¢ pojazdu pod
wzgledem emisji zanieczyszczen (klasyfikacja "EURQO"), rozmiarow szkéd powodowanych
przez niego na drodze, miejsca, czasu oraz nat¢zenia ruchu [3].

Optfata elektroniczna za przejazd po niektorych drogach krajowych lub ich odcinkach
bedzie obliczana jako iloczyn liczby kilometréw przejazdu i stawki optaty za kilometr dla
danej kategorii pojazdu. Stawka uwzgledniaé powinna zwrot kosztow infrastruktury, czyli:
koszty budowy drogi krajowej lub jej odcinka, w tym koszty finansowe, koszty utrzymania,
koszty remontow, ochrony oraz zarzadzania drogg, koszty poboru optaty elektronicznej oraz
inne koszty eksploatacji [3]. Optata elektroniczna dotyczy pojazdow silnikowych lub zespotu
pojazdow, ktory jest wylacznie przeznaczony lub wylacznie uzywany do przewozu
drogowego towarow o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 3,5 tony.

Nalezy zauwazy¢, ze niecala sie¢ drég transeuropejskich na obszarze poszczeg6lnych
panstw musi by¢ objeta systemem optat. Panstwo Czlonkowskie Unii Europejskiej moze
natomiast wprowadzi¢ optaty za przejazd lub optaty za korzystanie z infrastruktury na
odcinkach drog lezacych poza transeuropejskg siecig drogowa, na przyktad na drogach
rownolegtych do autostrad, jesli to poprawi zarzadzanie potokami ruchu.

Artykutl zajmuje si¢ problemem pewnej grupy skutkéw ekonomicznych wprowadzania
optat bezposrednich, czyli myta, na autostradach, drogach ekspresowych i wybranych
odcinkach drog 1 klasy w Republice Stowacji [4,5]. Istotne w tych rozwazaniach jest
zachowanie transportu drogowego zarobkowego w nowej sytuacji. Korzysci z wprowadzenia
optat przejawig si¢ nie tylko w postaci wigkszych przychodow spotek, ktore zawarty umowe
o budowe i eksploatacje albo wylacznie eksploatacje autostrady, i zarzadcow pozostatych
odcinkow autostrad i drog szybkiego ruchu (w Polsce - Generalna Dyrekcja Drog Krajowych
i Autostrad), ale w przyspieszeniu rozwoju pozostatych drog wysokiej jakosci [1,2].

Negatywnym zjawiskiem bedzie wzrost nat¢zenia ruchu samochodow ci¢zarowych na
rownolegtych drogach nizszych klas. Spowoduje to zwigkszenie kosztow zewnetrznych
(zmniejszenie bezpieczenstwa, zagrozenie Srodowiska) oraz wzrost naktadow na remonty
i utrzymanie nieprzystosowanych do przyje¢cia dodatkowego ruchu drog alternatywnych.

2. MODELOWANIE ODDZIALYWANIA OPLAT

2.1. Przyjeta metodyka

Celem zastosowanej metodyki jest okreslenie, za pomocg modelu symulacyjnego,
zmian obcigzenia ruchem samochodow ciezarowych na odcinkach sieci drog i sieci autostrad,
na ktorych przewiduje si¢ wprowadzenie optat oraz na drogach alternatywnych w funkcji
wysokosci myta. Przedmiotem modelowania jest obcigzenie rzeczywistej sieci obejmujacej
odcinki drog i autostrad, na ktorych juz obecnie stosuje si¢ optaty za ich uzytkowanie. Dla
potrzeb modelowania utworzono model ruchu wykorzystujgcy oprogramowanie PTV —
Vision. Zdefiniowano w nim charakterystyczne dla poszczegolnych drog atrybuty, z ktorych
najwazniejsze W algorytmie przydzialu potokéw ruchu sa: przepustowos¢ i maksymalna
predko$¢. Ustalono rowniez czasy zatrzymania podczas wykonywaniu  manewréow na
skrzyzowaniach. Obserwacji wplywu optat dokonano na wyznaczonym odcinku sieci
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drogowej lub na autostradach, albo tez na drogach rownolegtych. Oprocz charakterystyk sieci
drogowej okreslono takze rzeczywiste natezenia ruchu.

Prezentowany przyktad modelu nie ujmuje wprawdzie w sposob kompleksowy
wszystkich relacji zachodzacych w praktyce inzynierii ruchu i zachowan kierowcow
w szczegblnych sytuacjach podejmowania decyzji na drodze, mozna jednak na podstawie
otrzymanych wynikow uznac, ze zastosowana metoda wystarczajaco doktadnie odzwierciedla
badang rzeczywisto$¢. Zawsze wystapig przypadki, gdy kierowcy wybiorg tras¢ bezptatng
przy stosunkowo niskich optatach, ale tez pewien procent z nich wybierze tras¢ platng
niezaleznie od wysokosci stawek. Zwykle wraz ze wzrostem natezenia ruchu mniejsza liczba
pojazdow wybiera droge zastepcza. Efektem wzrostu wartosci czasu jazdy jest rowniez
spadek liczby pojazdow wybierajgcych droge rownolegla. Modele rozwigzuja zaleznoSci
mi¢dzy stawkami optat a natezeniem ruchu drogowego, warto$cig i stratg czasu podrozy na
autostradzie lub na rownolegtych trasach.

2.2. Okreslenie wielko$ci przesunie¢ potokow

W tej czesci artykulu przedstawiono, z wykorzystaniem rzeczywistych stawek za
korzystanie z drog, wyniki modelowania wplywu oplat na zachowanie pojazdow
komercyjnych na wybranych odcinkach sieci autostrad i pozostatych drogach Republiki
Stowacji. Chodzi o odcinki, na ktorych sg obecnie stosowane winiety, a to umozliwi
pozyskanie wiarygodnych danych potrzebnych do modelowania. Przedmiotem badan jest
oddziatywanie optat na przesunigcia potokdéw transportu komercyjnego, na wysoko$¢
dochodow z optat, na negatywne skutki zwigzane ze wzrostem kosztow zewngtrznych
i eksploatacyjnych na ptatnych i bezptatnych drogach rownolegtych.

Badanie zmian rozpatrywanych parametréw ujeto w 4 nast¢pujacych scenariuszach
utworzonych wedtug kryterium wysokosci opfat:

— Wariant 0 zaktada brak optat i w konsekwencji sytuacje braku przemieszczenia ruchu na
sgsiednie drogi.

— W scenariuszu 1 (wariant 1) wysokos¢ myta dla autostrad ustalono jako $rednig wazong
stawek odnoszacych si¢ do poszczegodlnych kategorii drog i pojazdow. Podobnie ustalana
jest wysokos¢ optat dla drog | klasy technicznej. W obydwu przypadkach chodzi
0 rozpoznanie nastgpujacych skutkow ekonomicznych wprowadzenia optat: orientacyjng
wielko$¢ przesunieé ruchu zarobkowego na rownolegle drogi nizszych Klas, orientacyjne
dochody z optat, orientacyjne zmiany kosztoéw zewnetrznych i kosztow eksploatacyjnych
na drogach rownolegtych.

— W scenariuszu 2 myto jest obnizone o 50%, a w scenariuszu 3 - podwyzszone 0 50%
w stosunku do stawek przyjetych w wariancie 1.

Tablica 1 i rysunek 1 przedstawiaja zmiane¢ nat¢zenia ruchu samochodéw ci¢zarowych
spowodowang roéznymi scenariuszami optat. Wstepne obliczenia wielkosci  przesunigc
potokow ruchu zarobkowego na sgsiednie drogi 1. i 2. klasy technicznej (ich odpowiednikami
w Polsce sg drogi klas GP i G) wykonano dla przyktadowego odcinka autostrady D1
Piest'any — Trencin.
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Tablica 1

Sredni dobowy ruch komercyjnego transportu drogowego na autostradzie
1 drogach rownolegtych

riusz Srednie obcigzenie samochodami cigzarowymi [poj./dobe]
autostrada (D) droga 1 klasy (1tr) | droga 2 klasy (2 tr)
0 7378 1383 980
1 5264 1757 1431
2 6263 1335 1308
3 4581 2068 1550

Zrédto: Opracowanie wilasne
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Uwaga: oznaczenia na rysunku sg nastepujgce: D — autostrada, 1 tr —droga 1 klasy, 2 tr —droga 2 klasy
Rys. 1. Zmiana ruchu samochoddw ci¢zarowych na autostradzie i drogach alternatywnych
(%) — wszystkie warianty optat

Fig. 1. Change in motor truck traffic on motorway and alternative roads (%) — all options

of charges

Z rysunku 1 wynika miedzy innymi, ze wprowadzenie optat zgodnie z zatozeniami
wariantu 1 spowoduje spadek natezenia ruchu samochodow cig¢zarowych na autostradzie
0 29% oraz wzrost na sasiednich drogach 1 1 2 klasy odpowiednio o0 27 i 48%. Reakcja na
podwyzszenie stawki optat o 50% (wariant 3) bedzie spadek obcigzenia ruchem pojazdow
komercyjnych na autostradzie o 38%.

3. EKONOMICZNE NASTEPSTWA WPROWADZENIA OPLAT

3.1. Przychody z oplat za korzystanie z drogi

Wielko$¢ dochodow zalezy od struktury i intensywnos$ci potokéw ruchu na badanym
odcinku autostrady lub na sasiedniej sieci drog; te z kolei wynikaja z wysokosci stawek za
uzytkowanie drog. W tablicy 2 przedstawiono $rednie wartosci przemieszczenia transportu
zarobkowego w zalezno$ci od wysoko$ci optat oraz oczekiwane dochody z poboru optat
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uzyskane na oddanych do uzytku i eksploatowanych obecnie odcinkach autostrad D1, D2, D3
I na drodze ekspresowej R1.

Tablica 2
Oczekiwane dochody z optat
Srednie przesuniecie ruchu
Autostrady samochodéw cigzarowych Pobor myta
i droga Scenariusz w ciggu doby [poj./dobg] (mlIn Sk / dobg)
ekspresowa D1, R 1. klasa | 2.klasa
D1 1 5053 1614 1182 8,50
D2 1 8079 776 849 1,81
D3 1 2479 860 2555 0,14
R1 1 3455 1803 934 2,92
Razem 19066 5053 5521 13,37

Zrbdto: Opracowanie wilasne

3.2. Zmiana kosztéw zewnetrznych

Wielko$¢ kosztow zewnetrznych rowniez zalezy od obcigzenia ruchem samochodéw
ciezarowych na badanym odcinku autostrady lub na sgsiedniej sieci drog, co zwigzane jest
z poziomem stawek za korzystanie z drog. W tablicy 3 przedstawiono $rednie wartosci
przemieszczenia komercyjnego transportu drogowego na drogi nizszych klas oraz wywotane
tym przesunigciem zmiany kosztow zewngtrznych.

Tablica 3
Zmiany kosztow zewnetrznych [%0]

Autostrady Srednie przegupiQCia ruchu ,Srednie zmiany )

i droga _ [samochody ciezarowe/dobe] kosztéw zewnetrznych [%]
Scenariusz

ekspresowa droga droga droga | droga
D1, R 1 klasy 2klasy |D1,R |1Kklasy |2 klasy

D1 1 5053 1614 1182 85 105 150

D2 1 8079 776 849 99 113 107

D3 1 2479 860 2555 113 57 100

R1 1 3455 1803 934 84 101 178

Razem 19066 5053 5521

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Przedstawione na rysunku 2 zmiany rodzajowej i ilosciowej struktury ruchu
spowodujg wzrost kosztow zewnetrznych na autostradzie A3 (o 13%) i spadek na pozostatych
drogach szybkiego ruchu. Najmniej korzystne relacje kosztowe wystepuja w przypadku drogi
ekspresowej R1. Obnizeniu kosztow zewnetrznych o 16% towarzyszy 78% przyrost na
drodze 2 klasy techniczne;j.



130 M. Valuch, J. Pawlicki, M. Trojanova, M.Curaj

200,00 -
180,00
160,00 150 —

178

140,00 —

113 113
120,00 105

101

100,00 -

80,00 -

60,00 -~
40,00 -
20,00 -

0,00 -

D2

ED®E1 trO2 tr

Uwaga: oznaczenia na rysunku sg nastepujace: D — autostrada, 1 tr —droga 1 klasy, 2 tr —droga 2 klasy

Rys. 2. Zmiany kosztow zewngtrznych (%) w wariancie 1
Fig. 2. Changes of external costs (%) — option 1

3.3. Zmiany kosztéw eksploatacyjnych

Odpowiedzig na przeniesienie si¢ czgsci strumienia ruchu samochodow ciezarowych
z autostrady lub drogi ekspresowej na znajdujacy si¢ w ich otoczeniu uktad drog nizszych
klas jest zmiana relacji kosztow eksploatacyjnych w sieci. Przesunigcia tych kosztow
pokazano w tablicy 4 i na rysunku 3.

Tablica 4
Oczekiwane zmiany kosztow eksploatacyjnych
Srednie przesunigcia ruchu Srednie zmiany
Autostrady [samochody cigzarowe/dobg] kosztow
i droga Scenariusz eksploatacyjnych [%]
ekspresowa droga droga droga |droga
D1,R | 1klasy | 2klasy | D1,R | 1klasy |2 klasy
D1 1 5053 1614 1182 81 103 110
D2 1 8079 776 849 94 105 103
D3 1 2479 860 2555 107 88 100
R1 1 3455 1803 934 82 111 111
Razem 19066 5053 5521

Zr6dto: Opracowanie wilasne
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Uwaga: oznaczenia na rysunku sg nast¢pujgce: D — autostrada, 1 tr —droga 1 klasy, 2 tr —droga 2 klasy

Rys. 3. Oczekiwane zmiany kosztow eksploatacyjnych (%) w wariancie 1
Fig. 3. Expected changes in exploitation costs (%) — option 1

4. PODSUMOWANIE

Waznym elementem nowego systemu optat jest mozliwos¢ wplywania przez
uzytkownika na: potrzeby ochrony s$rodowiska, ptynno$¢ ruchu i optymalizacje
wykorzystania  infrastruktury  transportu  ladowego, ochrong¢ drég publicznych
I bezpieczenstwo ruchu drogowego [3]. O przesunieciach komercyjnego transportu
drogowego z autostrad, drog ekspresowych i platnych fragmentdw pozostatych drog
krajowych, ktore niekiedy przybieraja skale masowej ewakuacji, decyduje bowiem gtownie
wysokos¢ optat. Przedstawione scenariusze pozytywnych i negatywnych skutkéw stosowania
roéznych poziomoéw myta potwierdzajg konieczno$¢ poswigcenia szczegolnej uwagi wyborowi
wlasciwej Wysokos$ci stawek optat. Optymalny wariant systemu optat, ustalony na podstawie
rachunku efektywnosci ekonomicznej, powinien zapewni¢ wzrost wplywow wiasciciela lub
operatora platnych drég w stopniu zapewniajagcym ich staty rozwdj. Uzyskane w ten sposob
korzysci powinny przewyzsza¢ negatywne nastgpstwa przekierowania ruchu, takie jak:
zwigkszenie kosztow spotecznych i srodowiska oraz koszty inwestycyjne i eksploatacyjne na
wspotbieznych drogach nizszej klasy. Nalezy zauwazy¢, ze chodzi tu jednak przede
wszystkim o wysoko$¢ realnej stawki optaty, ktorej poziom jest mozliwy do zaakceptowania
przez uzytkownikow, a ktéra nie musi by¢ tozsama z wysokos$cig oplaty majacej
ekonomiczne uzasadnienie.
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