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Termin ,kongestia"™ oznecze odpowiednio do jego tacinskiego zroédtosto-
wu skupienie lub nagromadzenie albo enalogicznie do jego znaczenia w je-
zyku angielskim takze zetdoczenie 1 przecigzenie. Przez kongestie tran-
sportowg rozumie sie nejczeSciej sten zettoczenia infraetruktury tran-
sportowej i pojazdéw. A. Altahuler definiuje kongestie traneportowg
jako sytuacje, w ktorej popyt ne obiekt infrastrukturelny uniepozliwia
swobodny przeptyw przy maksymelnej dopuezczalnej predkosci ruchu . Tak
wiec, z ekeploetecyjnego punktu widzenie kongestia pojawia sie wtedy,
gdy popyt na obiekty infreetruktury trensportowej lub ne ustugi tran-
sportowe przekrecza mozliwosci jego sprewnego obetuzenia. Podstawowag dla
niniejezej pracy ekonomiczng definicje tego zjawiska przedstawiono na
poczatku pierwszego rozdziatu. Nejogdlniej rzecz biorgc, w ujeciu eko-
nomicznym kongestie mozne okresli¢ jako wzajemne oddziatywanie ne siebie
uzytkownikéw infrestruktury treneportowej, przesadzajace o wzroscie jed-
noetkowych kosztéw trensportu. 3eet to wiec etan, w ktérym koezty kren-
cowe eg wyzsze od koaztéw przecietnych, a przyczyng wzrostu kosztéw kran
cowych jest rosngca liczba uzytkownikéw traneportu. Odpowiednio koszty
kongestii ozneczajag niekorzysci wynikajace z oddziatywania na eiebie du-
zej liczby uzytkownikéw traneportu, a w tym i niekorzysci polegajgce na
zmniejezeniu efektéw produkcji transportowej. Zagadnienie kongestii tran
eportowej wraz ze swym ,lustrzanym odbiciem”™ - zagadnieniem nadmiernej
przepustowos$ci tworza tacznie problem wykorzyetenia infraetruktury tran-
sportowej, ktory muei by¢ rozpetrywany przy uwzglednieniu wszyetklch ko-
rzy$ci i niekorzysci wap6lnej produkcji lub koneumpcji.

Wspoétczesni ekonomisci transportu uzasadniaja potrzebe uprawiania eko
nomiki treneportu jako odrebnej dyecypliny nauk ekonomicznych apecyfika
makroekonomicznych zegadnien tranaportowych, zwigzanych przede wszyet-

kim z tworzeniem i funkcjonowaniem infraetruktury trensportowej . Roz-
patrywanie zagednien tworzenia i funkcjonowania infrastruktury tranepoi-
towej napotyka na wiele trudnosci. Wigze eie to nie tylko ze etopniem

1A. Altehuler: The Urban Transportation Problem. MIT s. 317.

pPor. A. Piekozub, przedmowa do polekiego wydania pracy: 1.G. Heggie:
Ekonomika inweetycji transportowych. Warezawa: WKit 1978, e. 7.
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skomplikowania probleméw czyeto transportowych, lecz takze z silnymi
zewnetrznymi powigzaniami traneportu, ktérych nie mozna pomijac przy
rozwigzywaniu tych zagadnien. Rozwéj transportu i wspotzalezny rozwédj
systeméw obskugiwanych przez trensport nedaja coraz wieksze zneczenie ta-
kim problemom, jek zwigzki miedzy traneportem e planowaniem przestrzen-
nym, czy wpdyw trensportu na przebieg proceedw gospoderczych i jekos¢ zy-
cia. Problem kongeetii traneportowej stenowi niewgtpliwie wezny element
zagadnienie tworzenie 1 uzytkowania infrastruktury trensportowej i1 jest
przy tym Scisle powigzany z wieloma innymi problemami ektadejacymi sie na
to zagednienie. Takze i ten problem, mimo jego fragmenterycznego cha-
rakteru, winien by¢ rozpatrywany przy uwzglednieniu wezystkich powiagzeri
zewnetrznych i skutkéw spotecznych, e w tym tekze skutkéw wykreczejacych
poza sfere dziatelnosci traneportowej. Konieczne jest podporzadkowanie
sie zesedom, w mysl ktérych tranaport uwazany jest obecnie reczej za ge-
43z ekonomiki dobrobytu, w ktoérej ekonomika rynkowa odgrywa role drugo-
rzedna, niz za gataz ekonomiki rynkowej z pewnymi tylko implikecjami z
dziedziny ekonomiki dobrobytu3. Trudno jest ocenié, czy ranga problemu
kongestii rosnie w miare rozwoju eyeteméw traneportowych. Nie ulege Jed-
nek watpliwosci, iz wzrost skali dziatalnosci transportowej pociage za
sobg zwiekszenie niekorzyetnych ekonomicznych skutkéw kongestii i jej
spotecznej dolegliwosci. Tak wiec zaréwno zneczenie zeepotu probleméw
dotyczgcych infrastruktury traneportowej, jek I zneczenie samego proble-
mu kongestii uzasadnia podejmowanie prac nad ekonomicznymi aepektami te-
go zjewieka.

Kongeetia jest tylko jednym ze zjawiak zachodzacych w procesie pro-
dukcji traneportowej. Problemy kongeetii winny by¢ wiec badane jako za-
gadnienie produkcji transportowej w warunkach kongestii. Nie odrzucajac
takiego sposobu rozumienie probleméw kongeetii traneportowej, uznano za
celowe przyjecie kongeetii jako przedmiotu pracy. Nie wigze sie to z
przypisywaniem temu zjawieku samoistnego bytu wzgledem procesu produkcji
transportowej. Jest to tylko zabieg metodyczny, umozliwiajgcy koncentra-
cje uwagi ne mniej znanych w polskiej ekonomice transportu problemach
produkcji w warunkach kongestii i1 pozwalajacy jednoczes$nie na pobiezne
potraktowanie innych, wezechstronnie zbadanych probleméw. Okresla to wiec
tylko spos6b rozpatrywanie kongestii, a nie spoedb jej rozumienia. Prak-
tyczne problemy etwarzane przez kongestie kryja eie czesto w zespotach
Scisle powigzanych ze sobg zagadnian, dotyczacych szerokiego zekresu
zjewisk. Wyetepuja one jednak takze w postaci probleméw samodzielnych.
Nadto rozwigzanie probleméw zwigzanych Z kongestig moze by¢ w wielu przy-
pedkach podstawa rozwigzania szerszych probleméw transportowych. Stad

3Por. J.M. Thomson: Nowoczeana ekonomike trensportu. Werszawa : WKit
1978, s. 15.



tez w polityce transportowej nadaje eie rdéznag range celom zmierzajacym
do zmniejszenie kongeetii, Sa one zawarte w celach ogdlniejszych, wyste-
puje jeko jeden z celéw g¥déwnych lub tez przyjmuje postaé¢ jedynego celu
gtdéwnego dla pewnego wycinka polityki transportowej. Istnieje wiec prze-
stenki do wyizolowania probleméw kongestii, jak i do badanie ich w as-
pekcie szerszych zjawiek i proceedw trensportowych.

Znajomo$¢ prawiddowosSci rzadzacych zjawiskami transportowymi pozwale
na efektywny rozdziat zesob6w miedzy trensport i inne rodzaje dziatal-
nosci oraz ne efektywny rozdziat zasobéw w samym syetemie transportowym.
Jest to wiec niezbedny warunek prowadzenia racjonalnej polityki trans-
portowej. Warunek ten odnosi sie tekze do prawidtowosci i1 wspétzaleznos-
ci zwigzanych z kongestiag transportowg. Kongestie wptywe na koszty i ko-
rzySci powstajace w dziatelnésci transportowej, a wiec nie powinna ksztat-
towa¢ sie w sposob zywiotowy. W produkcji transportowej w warunkach kon-
gestii wystepuje powszechnie tendencja do powstewania stanéw ocenianych
negetywnis z transportowego, ogo6lnogospoderczego i spodecznego punktu
widzenie. Wskezuje eie, iz produkcja w warunkach kongestii przebiege
czeeto niezgodnie z wzorcem, ktéry mozne odczytaé z ogdélnych zatozen
przyjmowenych dle produkcji transportowej. Koszty kongestii oeiaggaje
czesto bardzo wysoki poziom. Ich zekres i epos6b powstewenie nie jest
przy tym dostatecznie poznany. Kongestia musi by¢ wiec ksztattowana w
spos6b recjonalny. Jezeli nie jest mozliwe lub nie jest celowe cetkowi-
te wyeliminowanie kongestii, to nalezy dazy¢ do utrzymywania jej na po-
ziomie ekonomicznie uzesednionym wzgledem przyjetej w systemie trenspor-
towym funkcji celu. Ten postulet wymage rozwigzania problenéw, ktore
mozne sprowadzi¢ do pytanie: jaki powinien by¢ poziom kongestii i jek
najlepiej oeiagng¢ taki poziom? Dle udzielenia odpowiedzi na to pytanie
konieczne jast oczywisScie poznenie samego zjewiske kongestii. Ksztatto-
wenie kongestii transportowej wymaga wiec pewnego minimum wiedzy teore-
tyczno-wyjasniejacej i postuletywnej, niezbednej dle objecia jej koeztéw
rechunkiem ekonomicznym. Wiedza te nie musi by¢ oczywiscie tworzona od
podstew. Mozliwe jest tutaj szerokie bezposSrednie lub posrednie wyko-
rzystanie istniejgcego dorobku ekonomiki trensportu i innych dyscyplin
ekonomicznych. Konieczne sg jednak dzietenie polegajgce na selekcji,
+aczeniu, modyfikecji i uzupednianiu twierdzen i postulatéw ekonomiki
trensportu, prowadzace do sformutowenie systemu ekonomicznej wiedzy o
kongestii, przyetajacego do teoretyczno-poetuletywnego dorobku ekonomiki
traneportu. W trekcie systemetyzacji ekonomicznej wiedzy o kongeetii
trensportowej nie nelezy przy tym rozdziele¢ cetkowicie wiedzy o cherek-
terze wyjasniajacym i postulatywnym. Centrelna czesScig tego eystemu win-
ny by¢ bowiem wyniki badehn dotyczacych ekonomicznie uzeeadnionego pozio-
mu kongeetii, przyczyn przekroczenia pr;zez kongestie tego poziomu i epo-
sob6éw oddzietywenia na produkcje transportowg dla zmniejszenia kongeetii.
Rozwigzenie najwazniejezych - $cisls ze sobe powigzanych - probleméw kon-
geetii transportowej wymage wiec zaréwno wiedzy wyjasniajacej, jek i po-
stuletywnej.



W polskiej ekonomice transportu przywigzuje sie zbyt mata wage do
problematyki kongestii, mimo iz w miare rozwoju transportu i rozwoju
systeméw obstugiwanych przez trensport problemy kongestii nebiereje co-
rez to wiekszego znaczenia. Wynika etad oczywisty postulat intensyfikecji
badan nad kongestie trensportowe. W bedeniech tych mozliwe jest wyko-
rzystanie zaréwno dorobku polskiej ekonomiki trensportu, jak i wykorzys-
tanie wiedzy dotyczacej kongeetii, e zawartej w literaturze obcej. Stad,
tez postulat intensyfikacji baden nad kongestie mozne i - jak sie wydaje
- nalezy potaczy¢ z zedaniem tworzenia systemu ekonomicznej wiedzy o]
kongestii. Teze ta zostata potraktowana jeko wytyczne przy ustaleniu
celu niniejszej pracy. Przyjeto bowiem, iz cel ten winien by¢ tek sfor-
mudoweny, aby jego realizecja pozwaleta na wstepng systemetyzecje wiedzy
w zakresie kongestii transportowej.

Sformutowene wyzej wymagenie dla objecia kongestii trensportowej ra-
chunkiem ekonomicznym winny by¢ zrealizowene w odniesieniu do wszystkich
przejawéw tego zjawiska we wszystkich systemech ekonomiczno-przestrzen-
nych. Niemniej w tej precy ograniczono zekres rzeczowy rozwezan do kon-
gestii w miastach, zwrecejac przy tym szczegélny uwage ne kongestie ne

sieci drogowej. Ogreniczenie zekreeu zosteto podyktowane dazeniem do
wszechstronnego ujecia zegednien zwigzanych z kongestie. Natomiest wy -
bor takiego zekresu wynika z przeswiedczenia, iz ten rodzaj kongestii

kumuluje w sobie wezystkie problemy zwigzane z tym zjawiekiem w najbar-
dziej skomplikowany sposéb i jednoczes$nie #aczy sie najsilniej ze zja-
wiskami zachodzgcymi poza trensportem. Jak stwierdzit A.A. Walters: ,kon-
gestia jest powazniejszym problemem tylko w miaetech” . Stwarza to moz-

liwos¢ przedstewienia pednego ujecia problemowego zagadnienia kongeetii,

bez rozpatrywanie szczegétowych probleméw zwiazenych z jej roéznymi prze-
Jawem!.

Celem pracy jest wyjasnienie procesu powstewenie i identyfikacjs koez-
téw kongestii w miastech orez wskazenie sposobéw zmniejszanie tych kosz-
tow. Ustelenie przyczyn powstawania koeztdéw kongestii i okreslenie spo-
sobéw ich zmniejszania wymaga konfrontecji nieoptymalnych stenéw rze-
czywistych ze stanem optymelnym. Tek wiec dla realizacji celu precy ko-
nieczne, jest wyzneczenie ekonomicznie uzaeadnionego poziomu kongestii
transportowej w miescie. Wyznaczenie tego poziomu jest kluczowym zada-
niem dla rozwigzenia postawionych probleméw i moze by¢ jednocze$nie trak-
towane jako dodatkowy cel pracy. Wyzneczenie ekonomicznie uzasednionego po-
ziomu kongestii utetwie identyfikacje pednego zekresu kosztéw kongeetii i
upraszcza wyjasnienie przyczyn ich powstewenia. Jednoczesnie dla ustale-
nia tego poziomu konieczna jest znajomo$¢ zakresu i cherakterystyki koez-
tow kongeetii, a takze sposobu ich powetawanie. Zagadnienie ekonomicznie
uzesadnionego poziomu kongestii, koeztéw kongestii i przyczyn ich poweta-
wania eg wiec ze eobg $cisle eplecione. Rozwigzenie tego zespotu probleméw

4A.A. Waltere: The Economics of Road User Charges. Internetionel Bank
for Reconstruction and Development. Occasionel Peper 5 1968, s. 177.
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umozliwia przyjecie zatozania, iz ekonomicznia uzasadniony poziom kon-
gastii transportowej w miesScie jeet wyznaczany przaz optymalny poziom
wykorzystania infrastruktury transportowej aoptimum wykorzyetania infra-
struktury transportowej winno by¢ adaptacje 1 rozwinieciem optimum eko-
nomicznego, sformutowanego w teorii produkcji i traktowanego w niekto6-
rych opracowaniach jsko ogélny wzorzec wyznaczanie ekonomicznie uzaead-
nionego poziomu kongastii. Sprowadza to jednoczes$nie zmdanie wyznaczenia
tego poziomu do zbudowania odpowiedniego modelu teoretycznego, ktéry po-
zwolitby z jednej strony na udowodnienie zgodno$ci wspomnianego optimum
z funkcjami celu przyjmowanymi dla aystemdéw transportowych miast, a z
drugiej strony mégtby stuzyé¢ do sformutowania wnioskédw o charakterze po-
stulatywnym.

0g6lny cal pracy zrealizowano wyzneczejec cela szczegétowe. Dezono

przy tym do ograniczenie ich liczby poprzez uzyekenie wysokiego stopnie
etuzebnosci poezczegélnych celéw wzgledem siebie. Ustelono nestepujece
cele ezczego6towe:

- sprecyzowenie istoty kongestii trensportowej w zneczeniu ekeploete-
cyjnym i ekonomicznym orez okreslenie zwiezkéw miedzy eksploetacyj-
ne 1 ekonomiczne nature kongestii,

- wyjasnienie i systematyzecje przyczyn zetdoczenie komunikecyjnego
miest,

- identyfikecje, klesyfikecje i charakterystyka bezposrednich koeztdéw
kongestii trensportowej,

- wyzneczenie funkcji kosztéw treneportu w warunkach wystepowanie kon-
gestii,

- anelize funkcji celu przyjmowenych dle syeteméw transportowych
miest, zbedenie zwiezkéw miedzy tymi funkcjemi i eprecyzowenie ogél-
nej posteci tekiej funkcji,

- wyznaczenie optimum wykorzystenia infreetruktury trensportowej w
mieetech,

- okreslenie pednego zekresu kosztéw kongestii, powstejecych w wyniku
przekroczenie optymelnego poziomu wykorzyetenie infreetruktury tren
sportowej ,

- ustelenie g#déwnych ogreniczen i berier zmniejszenie kongestii tran-
sportowej ,

- ocene znenych i1 wskezanie nowych sposobéw zmniejezenia kongeetii
trensportowej .

Przyjete cele szczegétowe przesedzity o uktedzie precy. W jej pierw
ezym rozdziele przedstewiono ekonomiczny istote pojecie kongeetii tren-
sportowej, ekleayfikoweno to zjewisko orez zeprezentoweno zarys eksplo-
etecyjnych espektéow kongestii na sieci trensportowej. W nastepnym roz-
dziele zidentyfikoweno czynniki wptywejece ne zattoczenie miest oraz
przeenelizoweno procee powstawania tekiego zatdoczenia. Analize procesu
prowedzecego do zetdtoczenie komunikecyjnego miest podzielono na dwa eta-
py. W pierwszym z nich dokonano konfrontecji cech podazy, popytu i cen
w transporcie ne tle ogélnych prewidtowosSci zwiezenych z nieograniczonos$-
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cie potrzeb i Ograniczonoscig zasobéw. W drugim etapie rozwazono pro-
blam kongeetii w aepakcia powiezari miedzy rozwojem miasta 1 rozwojem je-
go syatemu transportowego. Ustalono czynniki i mechanizmy aprzyjajece po-
wstawaniu zatdoczenia komunikacyjnego i1 przeaedzajeca o uniwersalnosci
tego zjawiska. Wskszano, ze o przebiegu proceau powetawania koeztéw kon-
gestii dacyduje prawidtowosci okreslajece zaleznosci miedzy podaze i po-
pytem w transporcie. Zasadnicze przyczyne zatdoczenia se rozbieznosci
miedzy prywatnymi i spotecznymi kosztami transportu jako funkcjami wiel-
kosci miasts i intansywnosci dziatalnosci gospodarczej i spotecznej w
miescie. Jak wykazano w dalezych czesciach pracy, na zattoczenia sieci
drogowej wptywa takza zjawisko niedoezacowywania kosztéw wkasnych przez
uzytkownikéw pojazdéw indywidualnych. W nastepnaj czesci pracy scharak-
teryzowano koszty kongestii, traktujec je jako czes¢ skisdowe global-
nych kosztéw transportu. Ustalono, iz kongestia wywotuje koszty bezpo-
Srednie i posrednie. Bezposrednia koszty kongestii dacyduje o ksztakcie
funkcji koaztéw transportu dla produkcji w warunkach kongestii. Koszty
posSrednie powstaje wtedy, gdy kongestia przekracza poziom wyznaczony
przez model optymalnego wykorzystania infraetruktury transportowej. Kosz-
ty te przejawiaje eie w postaci strat ponoszonych przez otoczenie tran-
sportu. W dalszych czes$ciach pracy - po wyznaczeniu ekonomicznia uzasad-
nionago poziomu kongeatii - ustalono, iz koszty posrednie moge by¢ re-
zultatem przekroczenia tego poziomu lub razultatem niedoinwestowania
trsnsportu. Skutki zattoczania epowodowanego niedoinwestowaniam tran-
sportu i skutki kongestii zwiezanej z przekroczeniem jej uzasadnionego
poziomu se przeciwstawne. Ewentualne kompensowanie eie tych skutkow
wieze sie za wzrostem bezposSrednich kosztéw kongestii i pogorszeniem wai—
tosci funkcji calu dla transportu.

Nastepny czwarty rozdziat pracy poswiecono ekonomicznie uzasadnionemu
poziomowi kongestii i tym kosztom kongestii, ktore nie mogty byé¢ rozpa-
trywane przed wyznaczeniem optimum wykorzyatania infrastruktury tran-
sportowej. Budowe modelu wskazujecego optimum wykorzystania infrastruk-
tury poprzedzono analize funkcji celu stosowanych przy ocenie i1 ksztat-
towaniu systeméw transportowych miaet. Przeprowadzona analiza dowiodta,
iz koncepcja optimum ekoncEicznego moza - po pewnej adaptacji - stuzyé
do wyznaczania optimum wykorzystania infraetruktury transportowej w
miastach. Przy wyznaczaniu tego optimum mozna przyjmowa¢ zamiennie dwie
podstawowe funkcje celu w postaci makaymalizacji nadwyzki spotecznej i
minimalizacji globalnych kosztéw transportu. Dla wyznaczenia optimum po-
stuzono sie dwoma podetawowymi kategoriami. Pierwaze z nich jest nadwyz-
ka konaumenta, ktére w rozpatrywanym modelu wyznacza przebieg funkcji
popytu i poziom #ecznej ceny. Druge kategorie jest quasi-renta oznacza-
jeca potencjalny przychéd od kapitatu zainwestowanego w infrastrukture
transportowe. Jej wielko$¢ zalazy od przebiegu funkcji kosztoéw kranco-
wych 1 decznej ceny. Optymalny poziom wykorzystania infraatruktury wyz-
nacza stan, przy ktérym suma uzyskanej nadwyzki konsumanta i quasi-renty
osiegs maksimum. Korzysci teczne sg makeymalne, a wykorzystania infra-
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etruktury optymalne, gdy produkcja transportowa osiege wielkosé, przy
ktérej krzywa kosztéw krancowych przecina Kkrzywe popytu. Tak wyzna-
czone optimum odnoei sie tylko do okres6w krétkich. Konfrontujac warunki
oeiegniecia ekonomicznie uzasadnionego poziomu kongestii z wynikami ana-
lizy zatdoczenia komunikacyjnego miast, wskazano iz etan optymalny nie
jest stanem roéwnowagi i nis moze by¢ osiegniety bez ingerencji z zew-
netrz. Jesli nie se spainione warunki optimum, stan réwnowagi jest o-
siegany przy wyzszych koeztach kongestii. Nadto stany optymalne osieg-
niete za pomoce roéznych sposobéw i stany roéownowagi rézniece sie udziatem
,kosztéw niedostrzeganych"™ charakteryzuje eie niejednakowym podziatam
korzysci netto miedzy uzytkownikéw transportu, budzet drogowy i przewoz-
nikow.

Piety rozdziat pracy poswiecono zagadnieniu zmniejszania kosztéw kon-
gestii transportowej. Szczegélne range nadano w nim problemom zmniejsza-
nia kongestii za pomoce cen, optat i1 podatkéw posradnich. Stwierdzono,iz
zgodnia z wnioskami wynikajecymi z omawianego wczes$niaj modalu, ekono-
micznie uzasadniony poziom kongaatii moze by¢ utrzymany przy stosowaniu
w systemia transportowym miasta zasad ustalania cen sprowadzajecych re-
lacja can *ecznych i1 kosztéw krancowych do warunkdéw optimum Pareto. Zroéw-
nanie can tecznych z kosztami krancowymi daje przy tym ezczegdélnie dobre
razultaty, jesSli na sieci drogowej gestos¢ ruchu przekracza gestos¢ op-
tymalne wzgledem maksymalnago przepdywu. W tej czes$ci pracy oceniono
przydatnos$¢ cen transportowych, optat za korzystanie z eieci drogowej
i podatkéw posrednich jako inetrumentéw zmniejszania kongestii. Ustalono
tekze zesednicze trudnosci i bariery wdrezenie polityki cenowej opertej
ne modelu optimum. Wskezeno przy tym na niamozno$¢ pednej ekceptecji roz-
wiezen rynkowych w syetemech transportowych miest. Sformudtowano nastep-
nie koncepcje polityki cenowej umozliwiejece obejscie owych berier i
trudnosci, e wykorzystujece przyjety model optimum i teorie drugiego nej-
lepszego rozwiezenie. W delszej czesci tego rozdzietu ekoncentrowano sie
na problemech zmniejszenie kongestii w okrasach dtugich. Przeenelizowano
wptyw zmian podezy treneportowej ne poziom kongestii i sformutowano wy-
mogi, jekie stwarza zjewieko kongeetii wobec zeden i sposoboéw przepro-
wadzanie rachunku ekonomicznego w transporcie. Wskezeno ne mozliwosci
zmniejszenie kongestii tkwiece w zmianach struktury przestrzennej miesta.
Nestepnie oceniono mozliwosSci rozpatrywanie kongestii na etapie plano-
wanie rozwoju miaste 1 jego systemu transportowego. Sformutowano takze
og6lne posta¢ krytarium oceny programéw rozwoju miest z punktu widzenia
wpdywu nowago ruchu ne koszty kongestii trensportowej.

Nelezy podkresli¢, iz nie me potrzeby formutowenie kompleksowej
szczeg6towej metodyki rechunku ekonomicznego dle zegednien kongestii
trsnsportowej. W odniesieniu do kongestii i jej kosztéw moge bowiem mieé
zestosowanie zasedy postepowania 1 procedury stosowene 1 proponowene dle
przeprowedzenie rechunku ekonomicznego w trensporcie. Trudnos$ci meto-
dyczne i1 rechunkowe wyetepujece przy dokonyweniu wyboru ekonomicznego w
odniesieniu do zegednienn kongeetii trensportowej nie roéznie sie przy tym
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w ewej 1istocie od znanych trudnosci epotykanych przy dokonywaniu wyboru
ekonomicznego w transporcie.Ogdélne zasady obliczania kosztéw kongestii
wynikaje z takich zasad przyjetych dla kosztdéw transportu, jako ze te
ostatnie zawiaraje w sobie koszty kongeatii. Zbadania i wyjasnienia wy-
magaje jedynie pewne zagadnienia szczegétowe, dotyczece azacowania kosz-
tow kongestii i przewidywania ich zmian. Zagadnienia te oméwiono w roz-
dziale trzecim. Podejmowanie racjonalnych decyzji dotyczecych kongeetii
transportowej wymaga wielu danych i informacji odnoszecych sie do stanéw
obecnych i przysztych. Uzyskanie takich informacji, dotyczecych przy-
ktadowo wartosci czasu uzytkownikéw infrastruktury transportowej, elas-
tycznosci canowej popytu czy zachowan komunikacyjnych jest trudne z uwa-

gi na niedoskonato$¢ znanych metod badania, a takze z uwagi na niedo-
stateczny stopien poznania odpowiadnich zjawiek. Skomplikowany zespot
takich probleméw odnoai aie jednak do catosSci problematyki tranaportowej
i nie ma potrzeby apecjalnago rozpatrywania ich w odniesieniu do kon-
gestii. Nie przaeedza to oczywiscie o niecelowosci podejmowania prac

nad wybranymi zagadnieniami w konteks$cie zjawiska kongestii transportowej.



1. POJgCIE, ISTOTA I RODZAJE KONGESTII TRANSPORTOWEJ

1.1. Kongestia jako kategoria ekonomiczna

W polskiej literaturze ekonomicznej termin ,kongeatia” uzywany jeat
gtoéwnie w odnieeieniu do traneportu, a w tyra przede wszystkim dla okres-
lenia stanu zattoczenia portéw morskich. Jednakze zakras wystepowania
kongastii jest o wiale szarszy. Jej przejawy obserwuja sie wa wszyatkich
rodzajach dziatalnosci gospodarczej i spotecznej. R6zna jeet tylko nasi-
lenie tego zjawiska i jego znaczanie w poazczeg6lnych rodzajach dziatal-
nosci, wyrazajece sie wptywem kongestii na wielko$¢ ponoazonych nakta-
déow i osiegane rezultaty. Najbardziej uciezliwe - i tym samym najbar-
dziej znane - se te przejawy kongeatii, ktére powoduje duze straty cza-
su. Dlatego tez kongastie okrasla eie czeato jsko wyczekiwania na moz-
liwo$¢ uzyskania pawnago dobra, spowodowane przez innych nabywcéw lub
uzytkownikéwl. Istotne se przy tym nia tylko straty czasu uczestnikow
procesow gospodarczych i spotecznych, lecz takze atraty czasu polegaje-
ce na zmniejszeniu wykorzystania wezyetkich czynnikéw produkcji i débr
konsumpcyjnych. Wskazuje na to I. Tarski, ktéry definiuje kongaatie tran-
sportowe w aepekcie cyklu Srodka tranaportu jako niemozno$¢ natychmiaa-
towaj obetugi Srodka traneportu przez infrastrukture transportowe z po-
wodu koniecznosci jednoczesnej obstugi innych $Srodkéw transportu . Nale-
zy jednak zaznaczyé, iz wzajemne oddziatywanie uzytkownikoéw lub konau-
mentéw pewnych débr moze powodowaé takza inne straty, nis zwiezane z
czasam uzytkowania czy konsumpcji.

Zjawieko kongestii moza wystepowaé przy uzytkowaniu lub konsumpcj i
wszystkich débr, i to zaréwno débr ekonomicznych jak i doébr wolnych. Nie-
mniej kongestie wiezg eie zazwyczaj z problemami tzw. débr publicznych,
a wiec débr, ktére musze by¢é konsumowane wspélnie. Na Sciste powiezanie

1
Por. J.M. Thomaon: op. cit. a. 69.

2
I. Tarski: Czynnik czasu w proceaie transportowym. Warszawa: WKit
1976, s. 65.
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miedzy wspdélne konsumpcje a kongestie wskazuje J. Rothenberg, okreslajec
warunki wystepowania kongestii jako eytuacje, w ktorej wiecaj niz jeden
nabywca ubiega aie o pewne dobro, ktére nie moze byé¢ dostarczona w po-
staci oddzielnych jednostek"*. Sytuacja ta prowadzi do powstania kongestii
wtedy, gdy obecno$¢ innych konsumentéw powoduje skutki nagatywne. Przy-
ktadowo pojawienie sie w porcie takiej liczby statkéw, ktéra przekracza
mozliwosci ezybkiej ich obstugi powoduje znaczne etraty, obciezajece baz-
posradnio armatoréw i zatadowcéw. Dla danago etatku oczekujecego na re-
dzie straty te se wynikiam obecnos$ci wszystkich etatkéw, ktore pojawity
sie wczasniej lub tez z innych powodéw bede obstuzone przed nim. Dla
Scistego zdefiniowania kongestii konieczne jest jednak bardziaj precy-
zyjna okraslenie warunkéw jej wystepowania w dziatalnosSci gospodarczej.
Poza wynikajecym z og6lnej definicji kongestii warunkiem pojawianis sie
w tym samym czasie wiekszej liczby nabywcéw lub uzytkownikéw mozna wska-
za¢ na dwa warunki dodatkowa, przesedzajece o tym, iz wieksza liczba
konsumentéw lub uzytkownikéw powoduje negatywne skutki. Po pierwsze kon-
gestia zachodzi tylko w takiej dziaktalnosci gospoderczej, w toku ktoéraj
nabywcy lub uzytkownicy dobra poswiecaje dla jego uzyskania pewne zaso-
by. Moze to przyjmowaé¢ postaé¢ zuzycia Srodkéw produkcji i innych débr,
strat czasu lub tez przejawia¢ sie w jeszcze innej formie. Po drugie
ilos¢ zasobow wydatkowanych na jednostke uzyskiwanego dobra lub tez ja-
kos¢ tego, dobra musze by¢ Scisle uzaleznione od czasu jego nabycia lub
uzyskania . Nie jest przy tym istotne, co jest obiektywne przyczyne
lub tez zostanie uznane za przyczyne powstania takich warunkéw. Wazne
jest tylko to, ze liczba nabywcéw lub uzytkownikéw dobra decyduje o]
wielkosci wydatkowanych zasobéw lub o stopniu obnizenia jakos$ci tego do-
bra.

Istote zjawiska kongestii nie jest samo korzystanie z infrastruktury
transportowej 1 pojazdéw przez pewne liczbe uzytkownikéw, lecz to, ze
uzytkownicy oddziatuje wzajemnie na siebie, powodujec negatywne skutki
eksploatacyjne i ekonomiczne. Takie oddziatywanie ma miejsce zaréwno przy
matej, jak i duzej liczbie uzytkownikéw transportu, a wspomniane nega-
tywne skutki eksploatacyjne i ekonomiczne se rosnece Tfunkcje liczby uzyt-
kownikéw infrestruktury transportowej oraz pojazdéw, i tylko przy ba:—
dzo msTdej liczbie tych uzytkownikéw se nieistotne lub nawet niezauwazal-
ne. Jednakze nie kazdy poziom tego zjawiska oznacza wystepowanie konges-
tii. Z eksploatacyjnego punktu widzenia kongestia, czyli zatdoczenie, po-
jJjawia sie w momencie, gdy popyt na obiekty infraatruktury transportowej
lub na ustugi transportowa przekracza mozliwosci jego sprawnego obstu-

J. Rothenbarg: The economics of congestion and pollution: an integra-
ted view. The American Economic Review: Papers and Proceadings, 1970 v.
60 nr 2 s. 114.

4
Por. H. Mohring: Transportation Economics. Cambridge Mass: Ballinger
Publishing Company, 1976, s. 15.
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zenig. Natomiast z ekonomicznego punktu widzenia, o tym kiady wzajamne
oddziatywanie uzytkownikéw transportu staje aie kongaetie, przesedza
wptyw tego zjawiska na koazty transportu. Wspdlne korzyetanie z infra-
struktury transportowej i pojazdéw wieze sie zawsze z pewnymi kosztami,
a przyrost liczby uzytkownikéw zwieksza te koszty. Jadnakze w zagadnianiu
wykorzystania infraetruktury transportowej wystepuje dwa odmianne ro-
dzaje zjawisk i probleméw. Taoretyczne granice miedzy nimi jest etan, w
ktérym deczne jednostkowe koazty transportu se najnizaze, czyli stan ok-
reslany w teorii produkcji jako optimum tachniczno-ekonomiczne. Jesli
liczba uzytkownikéw jast mniejsza od tej, jaka wyznacza to optimum, kaz-
dy dodatkowy uzytkownik powoduje zmniajazenie kosztéow jadnostkowych, mi-
mo iz koszty wepdlnej konsumpcji rosne. Wystepuje woéwczas problem nad-
miernej przepustowosci. Natomiast jesli liczba uzytkownikow przekracza
wielkos¢ optymalne, jednostkowe koszty tranaportu roane, a czynnikiem
decydujecym o ioh zmianach jest wzajemne oddziatywanie uczestnikow ru-
chu. Koszty krancowe se wtedy wyzsze od przecietnych kosztéw transportu.
Taki stan oznacza wystepowanie kongeetii. Kongestie transportowe mozna
wiec okresli¢ jako wzajemne oddziatywanie na siebie uzytkownikéw infra-
struktury transportowej i pojazdéw, decydujece o wzroscie jednostkowych
kosztéw transportu. Przy takim rozumianiu kongestii jej poczetek w ujeciu
eksploatacyjnym moze nie pokrywa¢ sie z poczetkiem kongaetii w znaczeniu
ekonomicznym. Wielka roé6znorodno$¢ charakteryzujeca zjawiaka transportowe
uniemozliwia jednak takia zdefiniowanie kongeetii, aby zawsze poczetek
kongeetii w ujeciu ekeploatacyjnym oznaczat jednoczes$nie poczetek kon-
gestii w rozumianiu ekonomicznym.

Nalezy zaznaczyé¢, iz niekiady traktuje sie kongestie i akazenie $ro-
dowiska jako przajawy tago samego zjawiska, okreslanego mianem og6lnaj

kongestii . Woéwczae ,,czyste" kongestie i1 .czyste” skazenie Srodowiska
rozpatruje aie jako specjalna przypadki ogélnego zjawiaka kongaetii.
,.Czyete" kongsstia odpowiada sytuacji, w ktérej wszyecy uzytkownicy wy-
wotuje jednakowe skutki negatywne na jednoetke aktywnosci i jednakowo

doswiadczaje tych skutkéw. ,,Czyste" zanieczyazczenie Srodowiska obejmuje
przypadki, gdy jedni uzytkownicy wywoduje skutki negatywna, a inni nie.
lecz tylko ci oatatni ich doswiadczaje. Natomiast przez przypadek kon-
gestii og6lnej rozumie sie sytuacje, w ktdérej wezyscy uzytkownicy wywo-
+uje negatywne akutki i ich doswiadczaje, ale roéznie sie co do etopnia
udziatu w wywotywaniu i doswiadczaniu tych akutkéw. Taki spoedb rozu-
mienia kongastii ma wiale zalet. Se ona ezczeg6lnie widoczne przy roz-
patrywaniu prawnych i atycznych aspektéw kongeetii i ekazenia Srodowiska.
Moze on by¢ takze przydatny przy badaniu zjawisk akonomicznych. Nie wy-

klucza to jednak mozliwos$ci i celowos$ci rozdzielnego uzywania pojec
kongestii i zanieczyszczania S$rodowiska, tak jak to ma miejsce w ni-
niejszej pracy. Nalezy jednak wskaza¢ na wazne informacje zawarte w po-
jeciu ogélnej kongastii, a misnowicie stwierdzenie wystepowania Scis-

+ych wepotzaleznosci miedzy kongaetie a skazeniem Srodowiska.

5Por. J. Rothenberg: op. cit. s. 115.
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Kongaetia wystepuje zaréwno w sferza produkcji, jak i konsumpcji. W
sfarze produkcji kongastia teczy eie $cisla z problemem substytucji czyn-
nikéw produkcji. O naeilaniu kongestii moge decydowaé proporcje miedzy na-
ktadani inwestycyjnymi a naktadami biazecymi, miedzy uzbrojeniem tech-
nicznym a zatrudnieniem, a takze i inne proporcje miedzy naktadami na
poszczegélne elamenty danego syatamu ekonomicznego. Nalezy podkreslié,iz
powszechno$¢ wystepowania kongestii nie przasedza o wysokosci ponoszo-
nych w zwiezku z nie kosztéw. Wiekszo$¢ pr~rajawéw kongestii dotyczy kon-
gestii o matym nasileniu 1 wieze sie wytacznie z problemami biezecej
organizacji produkcji i konsumpcji. Jadynie niektére jej przejawy powodu-
je duze straty i winny by¢ przedmiotem zainteresowania polityki gospo-
darczej i nauki. Koszty kongestii se elementem kosztéw produkcji. Wy -
odrebnienie tej kategorii kosztéw wymaga jednak szczeg6lnego podejscia do
analizy kosztéw. Koszty kongastii moge przy tym stsnowié¢ przejaw nieko-
rzysci produkcji na duze skale. Kongestia w sfarze produkcji poprzez swdj
wpdyw na koszty produkcji, a kongestia w sferze konsumpcji takze bez-
posrednio, wptywaje na *eczne cene jake ptaci konsument lub uzytkownik za
jakie$ dobro. teczna cena obejmujeca bezposrednie wydatki pieniezne oraz
koszty 1 straty zwiezane z uzyskaniem dobra, wptywa z kolei na popyt na
to dobro. Przy danej podazy popyt, a w tym jego struktura przestrzenno -
- czasowa, przesedza o nasileniu kongestii. Tak wiec kongestia #teczy sie
bezposrednio z takimi kategoriami ekonomicznymi, jak: produkcja, podaz,
popyt, koszty i ceny, i wywiera wptyw na zachodzgce miedzy nimi intei—
akcje.

1.2. Znaczenie kongestii trensportowej i jej rodzaje

Jak juz wspomniano, kongestia jest zjawiskiem powszechnym. Jadnakze
nigdzie kongeetia nie przejawia sie na take skale jak w transporcie. Wy-
nika to z nastepujecych przyczyn6 :

- istnieja duza fluktuacja popytu na ustugi transportowe zaréwno w

czasie, jak 1 w przestrzeni,

- mniej zrobiono w transporcie niz w produkcji innych ustug, aby zta-
godzi¢ nierdwnomiernos$¢, a zwhaezcza szczyty popytu,

- podaz ustug transportowych jeet mato alastyczna w dostosowaniu do
popytu zmieniajecego sie w czaeie 1 w przestrzeni,

- podaz ustug transportowych jest zazwyczaj bardziej zswodna pod
wzgledem technologicznym niz innych ustug (wptyw warunkéw meteoro-
logicznych i klimatycznych),

- dodatkowa zdolnos$¢ przewozowa duzo kosztuje.

61. Tarski: op. cit. s. 65.
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Kongestia transportowe powodujg o wiata powazniejsze ekutki ekonomiczne

niz inne jej rodzaje. Mozna wskaza¢ na trzy najbardziej spektakularne
przejawy kongestii transportowej: zatdoczenie portéw morskich, zattocze-
nie portéw lotniczych i przestrzani nad nimi oraz zattoczenie uk¥adoéw
drogowo - ulicznych w miastach. Oczakiwanie ststkéw na redzie trwa nia-
raz kilka lub kilkanascie dni, a samoloty kreze niekiedy nad [lotniskiem
w oczekiwaniu na zezwolenie na ledowanie przez czas, w ktorym mogtyby
przelecie¢ kilkadziesigt, a nawet kilkaset kilometréw. Ucigzliwo$¢ kon-
gastii transportowej w miastach jest powszechnie znana. Skutki nssilonej
kongestii transportowej wykraczaje czesto poze efere transportu. Ekstre-
malnym przykdtadem rozlegtosci skutkdéw kongestii transportowej se zjawis-
ka, jakie miaty miejsce w Arabii Saudyjakiej w latach 1976 - 1977. Pa-
nujgca wéwczas w portach Dammam i Jeddah kongastia powodowsta bezposred-
nie straty siegajaca 0,75 min dolaréw USA dziennie, wptynets ns wzrost
stopy inflacji w tym kraju i zahamowata realizacje wielu projektéw roz-

wojowych7.
Warto zwréci¢ uwage na wyrazng wspo6dtzaleznosé miedzy wystepowaniem
kongestii w transporcie a stopniem decentralizacji uzytkowania infra-

struktury transportowej. W transporcie kolejowym, gdzie decyzje o uzyt-
kowaniu infrastruktury se podejmowane w spos6b scentralizowany, konges-
tia wystepuje rzadziej niz w transporcie lotniczym czy tez samochodowym,
w ktérym mamy do czynienia z wielke liczbe uzytkownikéw infrastruktury,
podejmujecych dacyzje o skorzystaniu z niej w sposéb czesciowo lub cat-
kowicie zdecentralizowany.

Zmniejezenie kongestii transportowej wymaga z reguty duzych naktadéw.
Natomiast okreslenie sposobdéw obnizania poziomu kongestii wydaje aie
dos¢ tatwe. Sposoby te eprowadzeja sie do podjecia odpowiednich inwes-
tycji, poprawy planowania tranaportu, a w tym koordynacji rozwoju ele-
mentéw systamu traneportowego i ueprawnienia eksploatacji linii i punk-
téw transportowych. Stad tez mozna spotkaé¢ pogledy, iz zagadnienie prze-
ciwdziatania kongestii w portach morskich i1 lotniczych, na szlakach ko-
lejowych i1 w innych elementach eysteméw transportowych - z wyjatkiem ay-
steméw transportowyoh miaat - jast problemem trywialnym . Nalazy zgodzi¢
sie, 1z sposoby zmniejszania kongestii sg w wymienionych wyzej przypad-
kach tatwe do okraslania. Niamniej podjecie decyzji o ich zastosowaniu i
o akali dziatania wymaga przeprowadzenia skomplikowanago rachunku eko-
nomicznego. Konieczne jest przade wszystkim oszacowanie aktualnych kosz-

W tym okresie oczekiwanie na roztadunak w Dammamie trwato Srednio 50
dni, a w Jaddah 100 dni. Jeden dzian postoju statku powodowat etrate
5 000 dolaréw USA, liczac w to demurrage i zwyzke frachtéw (S. Wickham,
N. Tien Phuc: Port congestion or port dysfunctione? International Jour-
nal of Transport Economica 1980 v. 7. nr 1, s. Al).

®A_A. Walters: op. cit. s. 176 - 177.
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tow kongestii i wyaokos$ci tych kosztéw dla kazdego z mozliwych wariantéw
postepowania. Dokonywanie wyboru® ekonomicznago w warunkach duzego nasi-
lenia kongestii treneportowej nia jest wiec zadaniem prostym. Zmniejsza-
nie kongestii w miastach jeet dodatkowo utrudnione z uwagi na wielke licz-
be uzytkownikéw traneportu, wieksza wahania popytu i Sciste wepdtzelez-
nosci miedzy transportam a zagoapodarowaniem przestrzannym, a w tym tak-
ze ograniczania jakia stwarza ietniejece zabudowa miasta w rozwoju Sys-
tamu transportowego.

Z uwagi na miajece powatawania mozna wyro6zni¢ dwa rodzaje kongestii
transportowej : kongestie na sieci traneportowej i kongestie w Srodkach
transportu. Kongestia na sieci transportowej dzieli aie z kolei na kon-
gestie na liniach i kongestie w punktach traneportowych. Kongestii na
drogach ulegaje pojazdy, a jej skutkéw doswiadczeje whasciciale pojazdéw
i tadunkéw oraz pasazerowie. Pozedenym dobreg jeet w tym przypadku prza-
mieszczanie w danym lub w jek najkrétszym czeeie pojazdu wraz z przed-
miotem przewozu. Kongestii w punktech treneportowych podlegaje pojazdy,a
takze bezposrednio tedunki i pasazerowie. Pozedenym dobrem jest tutej
czynno$¢ wchodzeca w skded procesu trensportowego, rozumianego jako zem-
kniety cieg czynnosci koniecznych dle przemieszczenie oedéb lub 4edunkéw,
e wiec obejmujecy czynnosSci sk+edejgce eie ne cykl Srodkow trensportu
i cykl treneportu oséb lub #adunkéw . Dotyczy to przyktadowo tekich czyn-
nosci, jak: przyjecie pociegu, ledowanie, zatadunek, sztauowenie, umiesz-
czenie w kontenerze, nebycie biletu, dojscie do pojezdu na dworcu itd.
Kongestia ne sieci traneportowej moze by¢ powodowene tekze koniecznoscig
kontroli pojezdéw, +edunkéw i pasazerdéw lub modernizacje, reperacje lub
przebudowe drdg. Szczegdélnym przypadkiem kongestii na eieci trensporto-
wej jest zetdoczenie miejec poetoju pojezdow - miejsc, ne ktérych po-
até] jest dopuszczelny i1 miejec wytecznie do tego przezneczonych. wyr6z-

nie sie dwe specjalne rodzaje kongestii ne sieci trensportowej, okres-
lene w litereturze engielskiej jeko ,bottleneck™ i "triggerneck"lo. Wy -
etepuje one wtedy, gdy pewne cze$¢ sieci me przepustowo$¢ mniejsze od

czesci eesiednich. Jesli wielkos¢ ruchu przekroczy przepustowos$¢ takiego
segmentu siaci, to etworzone zoetenie typowe sytuecje tzw. ,weskiego gar-
d4a”. Nieuniknione jaet wéwczes powstenie zetoréw w ruchu kierujecym sie
przez deny segment sieci, e wiec powstenie kongestii zwenej ,bottleneck™.
Ten rodzej kongestii moze zepoczetkoweé sytuacje, w ktérej zetory spowo-

dowane przez ,weekie gardto”™ zeczne utrudniaé¢ ruch nie kierujecy sie

przez deny odcinek. Pojewi sie wowczes kongeetie okresSlene jeko LEtri-

ggerneck™. Drugiemu z g¥éwnych rodzejéw kongeetii, e wiec kongestii w

Srodkech trensportu, podlegeje zeréwno pasazerowie jek i dadunki. Poze-

danym dobrem jeet tutej ustuge trensportowe. Rezultatami tego rodzeju
9Por. I. Terski: op. cit. e. 24.

+0Por. W.S. Vickery: Congeetion theory end trensport inveetment. The
Americen Economic Review 1969 v. 59, nr 2, s. 251.
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kongestii se obnizenie jakosci ustugi transportowej bedZz niemoznos$¢ sko-
rzystenie z niej w danym czasie. Ten rodzaj kongestii moze by¢ spowodo-
weny kongestie na sieci trensportowej.

Pojecie kongestii noze byé odnoszone takze do pewnego obszaru, co
wieze sie z berdziej ogélnym a zarazen i wszachstronnym sposobem rozu-
mienia kongestii. Ten rodzej kongastii wyznacza ruch pasazerow, +adun-

kéw i wszelkich Srodkéw traneportu na wszystkich odcinkach sieci tran-
sportowych danego obszaru. Kongastia transportowa ns danym obezarza jest
sune kongestii ns wszystkich sieciach transportowych i we wszystkich po-
jazdach. Obejnuje ona takze rezultaty wzajennego oddziatywania na sie-
bie strunieni ruchu na drogach réznych gatezi traneportu, a w tyn przede
wszystkin oddziatywania w sytuacji bazposredniego etykania sie ruchu od-
bywajecego sie na eieciach réznych gatezi transportu. Rozpatrujec kon-
gestie transportowe na pewnym obazarze trzeba bra¢ pod uwage zwiezki
niedzy popyten, a wiec 1 kongestie, na siadach roéznych gatezi transpoi-
tu. Nadto nalezy uwzglednia¢ takze zjawisko wzajennego oddziatywania na
siebie ruchu na nie stykajecych sie ze aobe odcinkach réznych sieci tran-
sportowych. Oddziatywanie to nia przejawia sie w trakcie eksploatacji sie
ci. Mozna”™ js wyjasni¢ jedynie w aspekcia akononicznyn. Ujawnia sie ono
wtsdy, gdy na obszarze pokrytyn sieciami réznych gatezi transportu po-
wstaje potrzeba budowy nowaj siaci lub nowago odcinka albo tez ich prza-
budowy dla zaspokojania dodatkowego popytu. Jako odrebne sieci transpoi-
towe nozna w onawianej sytuacji traktowa¢ nie tylko siaci réznych gatezi
transportu, lecz takze siaci taj aanaj gatezi nia powiezane za sobe na
danyn obezarza, na przyktad sie¢ uliczne i aia¢ autostrad przaznaczonych
wytecznie dla ruchu tranzytowego wzgledem obezaru niasta lub jego czesci.
Istnienia innych siaci traneportowych z reguty powodujg wzroet kosztéw
budowy lub przebudowy odcinka sieci, na ktérym pojawit sie dodatkowy po-
pyt. Tak wiec koszty zaspokojenia dodatkowego popytu ae zalezne od ilo$-
ciowych i jakosciowych paramatréw sieci transportowych danago obazaru i
natezenia ruchu na tych sieciach.

Kazdy rodzaj 1 przejaw kongaatii transportowej ma niewetpliwie swoje
specyfike i wieza sie z innymi szczegétowyni problemami. Jadnakza eko-
nomiczna istota kongestii jest zawsza taka sama, niezaleznie od tego w
jakiaj gatezi transportu i na jakim obszarze zachodzi to zjawisko-.

1.3. Kongestia na sieci drogowej

Kazda czes¢ siaci transportowej ma okraslone przapustowos$¢ makaymalne
wyrazone liczbe pojazdéw umownych, ktére moge je pokonaé¢ w jadnostce cza-
su. Przspuatowo$¢ drogi jeat Scisle zwiezana z predkos$cie ruchu pojaz-
déw. Zalazno$¢ niedzy przapuatowoscie a predkoscie mozna rozpatrywacé w
odniasieniu do idealnaj drogi i idaalnych warunkéw. Zaktada sie woéwczas
pewne minimalne szaroko$¢ drogi lub pasa ruchu, brak wpdywu pojazdéw i
piaszych poruazajecych sie z boku, idaalne widocznos$¢ i inne warunki
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umozliwiajaca ruch bez zatrzyman. Wowczas przapustowos¢ pasa ruchu, na

ktérym pojazdy nie maje mozliwosci omijania pojazdow jadgcych przad nimi,

zalezy od predkosci ruchu i od minimalnago odstepu bazpieczanstwa miedzy

jadacymi w kolumnie. Z kolei minimalny odstep bezpieczenstwa zalazy od

dfugosci pojazdéw, tzw. czaeu rozpoczecia hamowania, wspétczynnikéw opdz-
niania hamowania i predkosci. Tak wiec jesli pozostate czynniki wptywa-

jace na przepustowos¢ ag dana, jaet ona funkcje predkosci. Mozna wtady

okreslic¢ predkosé, przy ktérej przapustowo$é jeet najwieksza. Predkos¢

ta jest predkoscig optymalng wzgledem przapustowosci. Zaleznos$é miedzy

przapustowoscig i predkosciag ilustrujg ryeunek la.

Przy rozpatrywaniu zsleznosci miedzy przepustowoscig a predkoscia
dla idaalnej drogi 1 idealnych warunkéw uzywa sie pojecia predkosci opa-
racyjnej. Predko$¢ operacyjnag okresla sie jako najwyzszg predkosé¢ z jaka
kierowca moze jechaé przy eprzyjajacaj pogodzie 1 panujacych warunkach
drogowych, nie przakraczajac ograniczen predkosci . Predkos$€ oparacyjna
jest jadnak tylko pawnag hipotetyczng predkoscia niemozliwg do zaobsai-
wowania. W rzeczywistych warunkach predkos¢ jast bowiem ograniczana przez
wiele czynnikéw. Dlatego tez konieczna jest szacowanie obserwowanej pred-
kosci przecietnaj. Poznania mozliwych do uzyskania na danej drodze pred-
kosci pozwala na wyliczanie praktycznej maksymalnej przepustowosci tej
drogi. Dis wialu drég mozliwe jast oprscowanie uniwarsalnej funkcji wy-
razajacej zalezno$¢ miedzy predkoscig a przepustowos$cig. Dotyczy to prze-
de wszystkim autostrad i dr6og pozamiejskich. Natomiast dla miejskiej sie-
ci drogowej trzeba z reguty ustals¢ odrebne funkcje dla poszczegélnych
rodzajoéw droég i skrzyZowahlz. Zakres stosowania takich funkcji jest bai-
dzo maty, obejmuje on podobne drogi eksploatowane w podobnych warun-
kach. Nalezy przy tym zeznaczy¢, iz przeptyw ruchu w misstach jest czes-
to ograniczony bardziej przez przepustowo$¢ skrzyzowan niz przez prze-
pustowos$¢ odcinkéw sieci miedzy skrzyzowaniami .

Przepustowo$¢ drogi oznaczajaca potancjalny przeptyw pojazdéw jest
funkcja predkosci ruchu. Natomiast mozliwa do uzyskania predkos¢ zalezy
od liczby uzytkownikéw drogi. W miare wzrostu liczby uzytkownikéw ros$-
nie gestos¢ ruchu mierzona liczbg pojazdéw na jednostke dtugosci drogi.
Zalezno$¢ miedzy wspomnianymi cechami strumienia ruchu: przeptywem,
predkoscia i geetosScia, wyrazonymi jako wielkosci S$rednia lub rozktady
prawdopodobienstw, przedstawia sie nastepujaco}3:

1:IP_A. Steenbrink: Optymalizacja sieci transportowych. Warszawa: WKit
1978. s. 183.

_ 12Highway capacity manuel. Highway Rasearch Bosrd. Spacial Rsport Was-
hington D.C. 1965, nr B7, s. 319.

13R.P. Roess, E.M. Linzer, W.R. Mc Shane, L.J. Pignataro: A revised
procedure for the capacity analyeis of basie freeway sections. Trenspoi-
tation Research 19BO v. 14A nr 1 e. 2.



21

gdzie: q - przeptyw mierzony $rednie liozbe pojazdéw umownych przekra-
czajacych przekréj drogi w jednostca czasu,
k - gestos¢ (koncentracja) mierzona $Srednie liczbe pojazdéw umow-
nych znajdujecych sie na jednostce dtugosci drogi,
w - Srednia predkos¢ ruchu.

Zalazno$¢ miedzy przaptywem a gestoscie ilustruje rys. Ib. Przy danej ma-
ksymalnej przepustowosci drogi wraz ze wzrostem liczby Kkorzyatajecych z
niej pojazdéw przeptyw rosnie tak ddtugo, az osiegnis wielkos¢ maksymal-
ne. Maksymalnemu przeptywowi, a wiec i maksymalnaj przepustowosci drogi,
odpowiada optymalna gesto$¢ ruchu. Dalszy wzroat gestosci powoduje spa-
dek przeptywu, az do momentu, w ktérym nadmiarns gestos¢ doprowadzi do

zablokowania drogi. Obserwacje empiryczne potwierdzaje w pedni prawi-
dtowosci wyrazana przez przedstawione na rys. Ib krzywe, zwane krzywe
a
b

Rys. 1. Zaleznosci miedzy przeptywem a predkoscie i gestoscie¢ ruchu, a -
przapustowo$¢ pasa ruohu w funkcji predkosci, b - krzywa przeptywu - kon-
centracji, q - przeptyw pojazdéw lub przepustowos$¢ drogi, v - predkosé

ruchu, k - gesto$¢ ruchu, gmax - przeptyw maksymalny lub maksymalna prza-

pustowos¢, vopt - predkos¢ optymalna, kopt - gestos¢ optymalna.

Zréd¥o: a - 3. Podoaki: Tranaport w miastach, Warazawa: WICU. 1977, s. 73,
b - W.D. Ashton: Tha Theory of Road Traffic Flow. London: Mathuen and Co.
Ltd. ,’Naw York Wiley and Sona Inc. 1966, s. 18.
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przaptywu - koncentracjil4. latnieja jedynie watpliwosci co do ksztattu
jej uniwersalnej postaci.

Zalaznosci miedzy przeptywem, predkoscig i gestoscig wyrazaja istote
kongastii w ujeciu eksploatacyjnym. Polega ona na tym, 1z wraz za WzZros-
tem liczby uzytkownikéw zamierzajacych skorzystaé¢ z drogi, liczba uzyt-
kownikéw, ktérzy osiggaja swéj cel w danaj jednostce czasu zmienia sie
nieproporcjonalnie. Ros$nie wiec $radni czas przejazdu. Koszt nabycia kaz-
dago dobra zalezy od liczby pozyskiwanych jednoetak tego dobra i ceny

takiaj jednostki. Jasli potraktowa¢ pokonywanie kolejnych réwnych od-
cinkéw drogi jako nabywanie jadnostek dobra oferowanago przez system
transportowy, a koazt nabycia catej uedugi systemu transportowego wyra-
zi¢ czasam traconym na podréz, to wéwczas ceng takiej jednostki dobra

jest odwrotnos$¢ predkosci podrézylsz

-1
t a SV
gdzie: t - czas tracony na podroéz,
a - liczba jednostsk d#ugosci drogi,
v - predkosé.

W miare wzrostu popytu na rozpatrywane dobro spada predkos$¢ ruchu, a
wiec cana dobra rosnie. Nalezy jadnak wyraznie zaznaczy¢ réznice miedzy
dwoma - opiaanymi krzywa przeptywu - koncentracji - typami kongestii na
siaci drogowejle. Typ | odpowiada sytuacji, gdy gesto$¢ zmienia sie od
wialkosSci odpowiadajacej poczatkowi kongastii do swaj wialkosSci opty-
malnaj wzgledem kryterium maksymalnej przepustowosci. Przy kongestii ta-
go typu w miare wzroatu gestosci wzrssta zaréwno przeptyw, jak i czas
podrézy. Jesli gastos$¢ ruchu przakroczy poziom optymalny to wystepuje
kongestia Il typu. W $Slad za wzroetem gestosci ruchu rosnie wéwczas czas
podrézy, a przeptyw spada. Szczytowa forma taj kongeatii jast zablokowa-
nia drogi, gdy przaptyw réwna sie zaru, a czaa podrézy rosnia w nieskon-
czonos$€.

Niazwykla istotnym faktem - zaréwno z eksploatacyjnego jak i z ako-
nomicznago punktu widzsnia - jast to, za kongastia pojawia sie na dtugo
przed osiagnieciem przaz przaptyw poziomu maksymalnego. Silna utrudnie-
nia w ruchu wystepuja juz przy stosunkowo niawielkim jego natezaniu, a
od pawnago poziomu natezania ruchu - poziomu, ktdérego nie mozna wyzna-
czy¢ teoretycznia - roenag bardzo szybko w miare wzrostu liczby pojazdéw.
Stwiardzono, za jesli liozba pojazdéw pokonujacych dang droge wzrasta z
50% do 90% jej maksymalnaj przepustowos$ci, to Sradnie opdzZnianie na 1

14W_D. Ashton: The Theory of Road Traffic Flow. London: Mathuen and
Co. Ltd., New York: John Wilay and Sons Inc. 1966, s. 19.

15L. Wingo: Transportation and Urben Land. Washington D.C. : Reeources
for the Future Inc. 1961, s. 43.

16Por. M.B. Johnaon: On tha economics of road congestion. Econometri-
ca 1964 nr 32, s. 139.
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pojazd (z) jest funkcje przeptywu (g)17i

gdzie: t - czas potrzebny na pokonania drogi przy danaj geatosci,

t0~ czas potrzebny na pokonanie drogi przy matej gestosci ruchu,
a,b- parametry.

Opbznienie wszyatkich pojazdéw biorecych udziat w ruchu (u) wynosi:

u==z-egq
Przyrost ruchu o jednostke powoduje opdznienia pojazdu dodatkowego i
wzroet opéznienia dla catego dotychczasowago ruchu. Catkowity wzrost

op6znienia wywotany przez dodatkowy pojazd wyniasie:

Wyznaczona empirycznia wartos¢ psrsmetru b moze wynosi¢ 5, a nawet wie
cej. Gdy natezenie ruchu zbliza sie do maksymalnej przepustowosci drogi
kongestia przyjmuje formy krytyczne. Natomiaet wiecej niz Srednie nate-
zenie ruchu powoduje juz powazne skutki nagatywne.

WSrod zjawisk objetych pojeciem kongestii szczagélne znaczania maje
zjawiska zwiezane z utrzymywaniem sie w pewnych okresach przewagi popytu
nad podaze transportowe. Dotyczy to relacji miedzy popytem a podaze w
bardzo krétkich okresach. Zachodzecy w syatemach transportowych krétko-
okresowy stan przewagi popytu nad podaze okreslany jest mianem ingresjil§
Ingresje definiuje sie jako warunki istniajece w momencie, gdy zapotrza-
bowanie na system ruchu przawyzsza jego pojamno$¢, gdy liczba jednoetek
chcecych osiegneé¢ dany punkt nie pézniej niz w danym czasia jesE wiek-

sza od zdolnosci systemu przepuszczenia taj liczby réwnoczesnie . In-
gresja pociega za sobe zawsza atraty czaeu uzytkownikow infrastruktury
transportowej. Bezposrednim skutkiem przawagi popytu dezecago do na-

tychmiastowego skorzystania z ustug systamu transportowego jest tan-
dancja do powstawania kolejek pojazddéw, pasazeréw lub *adunkéw, co po-
ciega za sobe dodatkowe straty czasu. Ingresja w przewozach paaazerskich
wystepuje nsjczesciej wtedy, gdy duza liczba oséb musi zjawi¢ eie w da-

17W.S. Vickery: op. cit. e. 252.

IBPor. L. Wingo: Meaauremant of congestion in transportation systema.
Planning and development in urban transportation. Washington: Highway Re-
search Board. Bulletin 221, 1959 s. 1.

19T. Zipser: Czynnik czasu w organizacji ruchu miejskiego. Wroctaw:
Biuro Studidéw i Projektéow Komunikacji i Inzyniarii Miajskiej, Warezawa:
Instytut Gospodarki Komunalnej 1964, s. 12.
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nym miejscu o oznaczonym czasie, a wiec przede wszystkim w sferze do-
jazdoéw do pracy.

Nalezy zaznaczyé, iz kolejka w systemie transportowym moze powstacé
takze w sposo6b przypadkowy, gdy w ddugich okrasach podaz jest wieksza
od popytu i nie wystepuje typowe czynniki wywodujace ingresje. Zagadnie-

nie to mozna zilustrowa¢ wykorzystujac jadnorodny model procaséw uro-
dzin i Smierci o statych wskaznikach stopy urodzeh i stopy $miertelnos-
cizo. Rozpatrzmy ten problem na przyktadzie drogi jednokiarunkowej, o]

przepuetowos$ci mniejszej od poprzedzajacych ja elemantéw sieci transpor-
towej. Mozna przyja¢, iz wejscie systemu, czyli pojawianie sie uzytkow-
nikéw drogi, podlaga rozktadowi Poiseona. Rozkiad ten nadaja sie bowiem

bardzo dobrze do opisu takich zjawisk, jak: przybywanie pasazarow na
przystanak, pojawiania sie pojazdéw na niazbyt zatdoczonej drodze itp.21
Odpowiada on wiec przyjetym warunkom. Dany jest wskaznik wejscia - A »

ktory wskazuja Sradnig liczbe pojazdéw wjezdzajacych na droge w ustalo-
nej niewielkiaj jednostce czaau. W tej samej jadnostce czasu droge poko-
na¢ moze Sradnia liczba pojazdéw - ;. Czas przejazdu przez droge daja
sie opisa¢ rozktadem wykdadniczym.

Zgodnie z przyjetym wczes$niej zaktozaniem, w cstym rozpatrywanym okrs-
sie popyt, czyli liczba pojazdéw korzystajacych z drogi, jest mniajszy
od podazy, ktérg reprezentuje maksymalna przepustowo$¢ drogi. Nia dzia-

+a zaden czynnik spietrzajacy popyt w czasie, a wiec zachodzi niaréw-
nos¢: X <1¥ e w takich warunkach kolejka nie jest niaunikniona. Nia-
mniaj moza ona powsta¢ w wyniku chwilowego, przypadkowego spietrzenia ru

chu. Taoria kolejak pozwala na okreslenia przy przyjetych zatozeniach
prawdopodobianstwa oczekiwania danej liczby pojazdéw w kolejca. Prawdo-
podobienstwo, iz liczba ta bedzie réwna n wynosi:

Natomiast Sredni czas oczakiwania w kolejce (d) bedzie roéwny:

d 4
F(p- M

Prawdopodobienstwo, iz kolejka w ogéla sie pojawi bedzis tym wieksza, im
wieksza bedzia A w stosunku do jj .

W rozpatrywanej wyzej sytuacji wystepowato prawdopodobianstwo utwo-
rzariia sie kolejki. Natomiast w przypadku silnej ingresji kolejka jest
w zasadzie niaunikniona. Jednakza nawet w idealnej sytuacji, gdyby ko-
lejka nie utworzyta sie, uzytkownicy drogi w warunkach ingrasji ponio-

20Wykorzyatano model zawarty w pracy R. Faure, J.P. Boss, A. Le Garff:
Badania oparacyjne. Warazawa: PWN, 19B2.

W. Feller: An Introduction to Probability Theory and Its Applica-
tions. T. 1 New York : John Wilay and Sons Inc. 1957, s. 146 - 159.



se duze straty czaeu. Przyjmijmy, iz opiaywany wczes$niej odcinek drogi
stuzy do dojezdéw do pracy. Wszyscy korzystajecy z drogi rozpoczynaje
prace o tej samej porza. Se wiec zainterasowani w tym, aby znalezé¢ sie u
jej wylotu w Scisle okreslonym czasia. Wczasniejsze lub pézniejsze przy-
bycia do calu powoduje bowiem straty, przy czym straty wywotane apéznie-
niem sie se z raguty wiekeze od strat zwiezanych z przybyciam wczes$niaj-
szym. Te pierwsze wykraczaje bowiem poza zwykdte straty czasu. Najkrotszy
z mozliwych czas, w ktérym wszystkie pojazdy przejade przez przakréj dro-
gi zalezny od jaj przepustowosci (C) i liczby pojazdéw zmiarzajecych do
celu na oznaczony czas (N). Wyniesia on N/C22. Jasli z drogi korzystatby
tylko 1 pojazd, to kierowca jago rozpoczetby pokonywanie drogi w czasia
gwarantujecym osiegniecie jej wylotu w Zedsnym momencie. Gdyby przyjec,
ze przy wiekszej liczbie pojazdéw kierowcy postepuje tak, aby nie ap6z-
ni¢ sie do celu podré6zy, to wszyscy z wyjetkiam ostatniego musieliby wy-
jecha¢ predzej. Przy duzej liczbia pojazdéw pierwazy pojazd winien wiec
opusci¢ droge o czasie znacznia wcze$niejszym od pozedanego. Jego etrata
czasu, okraslana jako strata ingrasyjna, wynieeie N-1/C. Kazdy n-1 po-
jazd powinien nastepnie przyjecha¢ o 1/C wczes$niej niz pojazd n-ty. Stra-
ta ingreeyjna (y) kolejnych n-tych pojazdéw wyniesie:

Jasliby rozpatrywaé¢ przypadek odwrotny - gdy wezystkie pojazdy rozpoczy-
naje podr6z o tej samej porze i tym semym musze czekaé¢ w kolejce na
rozpoczecie podrézy po drodze o ograniczonej przepustowos$ci - to strata
ingresyjna n-tego pojazdu w kolejce wyniesie: n-1/C. 0g6lne strate in-
gresyjne dla wszystkich pojazdéw (y) mozna obliczy¢ stosujec wzér na n-
-te sume czestkowe ciegu arytmetycznego:

V, n/n -1
2C

Wz6r ten mozna stosowaé¢ zaréwno dla sytuacji naptywu pojazdéw, jak i

ich odptywu. JesSli te sama pojazdy uczestnicze wpierw w fazie naptywu, a
nastepnie w fazie odptywu - co ma czeeto miejsce w podrézach zwiezanych
z prace - to teczna strata ingrasyjna dla catago cyklu bedzie sume strat
dla obu tych faz. Przy wielkich wartosciach N ogélna strata ingresyj-
na jest rowna w przyblizeniu N /2C, e Srednia strata na jeden pojezd N/

/2C. Straty ingresyjne wystepuje zawsze, gdy natychmiastowy popyt prze-
kracza zdolno$¢ przepustowe drogi, s wiec nawet wtedy, gdy z drogi o]
przecietnej przepustowosci korzysta kilkanascie lub kilkadziesiet pojaz-
déw zdezajecych do celu na ten sam moment. W takich sytuacjach straty
ingresyjne se niewielkie. Jednak gdy wzrasta liczba uzytkownikéw drogi
(N), to ogélna strata ingresyjna rosnie wraz z kwadratam zapotrzabowania.

~fl/zory dotyczece ingresji zaczarpnieto z pracy T. Zipser: op. cit. 1
z obu cytowanych wczes$niej prac L. Wingo. We wzorach tych nie uwzglednia

sie zjawiska nieproporcjonalnego wzrostu przeptywu w miarge wzrostu ges-
tosci ruchu.
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Strata ingresyjna stanowi dla uzytkownika infrastruktury dodatkowy koszt
podrézy. W warunkach ingresji - przedstawiony wczesniej jako funkcja
predkosci i odlegtosci - koszt nabycia ustugi systemu transportowego mu-
si by¢ powiekszony o Srednie atrate ingresyjne (y). Koszt ten rozumiany
jako czas tracony w zwiezku z podréze wynosi wiec:

tmavl + y

W opiaanej wyzej, idealnej sytuacji gesto$¢ ruchu na drodza nia prze-
kroczyta poziomu optymalnago, chociaz popyt przekraczat maksymalng prze-
pustowo$¢ drogi. Zatozono bowiem, za kiarowcyi ae iswiadomi sytuacji dro-
gowaj i dostosowuje do niaj swe zachowania. Gdyby wszyscy Kkierowcy przy-
byli na poczetek drogi w tym samym czasie, w ktérym poprzednio przyje-
chat oatatni pojazd, to powstataby silna kongeatia Il typu i diuga ko-
lejka, a tylko jadan kierowca zdezytby na oznaczony czas do pracy. Kon-
gestia Il typu bytaby wynikiam wyzszej od optymalnej geetosci strumienia
ruchu. W rzaczywistosci - jesli pomine¢ szczagdélna przypadki - nie wy -
stepuje zadna z tych dwu skrajnych sytuacji; ikierowcy nie zachowuje sie
tak jak w eytuacji idealnej, ani taz nia przyjezdzajg ns ,oatatnie chwi-
le". Typowe aytuacje na drogach jest sytuacja zblizona do idealnej. Nie-
mniej straty zwiezane z ingraaje se wieksza od opisanych przez przyto-
czone wzory. Brak wymiany informacji miedzy kierowcami spowoduje bowiam,
iz czes¢ z nich przybedzie na droge zbyt wczesnie, a czes¢ za pézno. Po-

wstane wiec straty zwiezane ze spéznieniami, a straty zwiezane z wczas- -

niajszym przybyciem do celu bede wiekaze. Uzytkownicy drogi bede stara-
li sie przyby¢ do calu na czas i jednoczasnia bede dazyli do minimaliza-
cji czasu, jaki uptynia od rozpoczecia podrézy do momantu rozpoczynania

pracy. Bede wiec konkurowali za sobe o przejazd w dogodnym okresie. W
tych warunkach - przy duzej przewadze popytu nad podaze - na sieci tran-
aportowaj musi powstaé kolajka23. Jesli rozpatrywany odcinak sieci ma

mniejsze przepustowos¢ niz elemanty sieci teczeca sie z wjazdem na nie-
go, to kolejka powstanie przed wjazdem. W przeciwnym wypadku kolejka po-

wstanie w miejscu lub w miejscach, ktdra pojazdy pokonuje wczasniej. In-
gresja powoduje wiec zawsze straty ingresyjne,stwarza tendancje do two-
rzenia sie kolejek i wywotuja jadnoczesnie silne kongestie | typu lub

tez kongestie Il typu. Ingrasja jsst wiec stanem wywodujecym duze kon-
gestie w spos6b nieuchronny

23Procas tworzania i roztadowywania sie kolajek na siaci transporto-
waj analizuje azczeg6towo 1.S. Jones: Urban Transport Appraisal. London:
The Mac Milian Press Ltd. 1977, s. 89 - 92.

24W niniejazej pracy przyjeto, iz straty ingresyjna stanowie czescé
kosztéw kongestii. Ingrasja miesci sie bowiem w przyjetej definicji kon-
gastii. Niemniej skutki ingresji i kongestii moge byc takze traktowane w

spoebéb rozteczny.

1
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Jak widaé¢, wzajamne oddziatywania uczaatnikéw ruchu nie wymaga ich
spotkania aie. Wyatarczy by byli oni Swiadomi swej obecnosci na siaci
transportowej i przswidywali swa zachowania. Wynika ated wazny  wnioaak
odnos$nie intarpratacji rozkkadu czasowago popytu na przewozy. Albowiem
jesli wnioskuje sie o tym rozktadzia na podatawia obserwacji przewozoéw,
to trzaba uwzglednié¢ wspomniane wyzej oddziatywania na siebia uzytkowni-
kéw transportu.

Zaleznos¢ miedzy popytem a wialkoscie kongestii mozna przedstawic w
sposéb syntetyczny za pomoce proatego modalu, w ktérym uwzglednione se
interakcja miedzy popytem, gestoscie ruchu, przaptywam i predkoscie. Mo-
dal ten moze takza atuzyé do wyjasniania mechanizmu powstawania réznych
typéw 1 przejawéw kongestii. Przsdstawiono go na rys. 2. Przyjeto, iz
teczna cana ptacona przez uzytkownikéw drogi za skorzystanie z niej obej-
muja tylko wartos$¢ czasu przejazdu droge. Na rysunku przedstawiono trzy
krzywe obrazujace zalaznosci miedzy predkoscie a popytem, gestoscie ru-
chu i przeptywem. Zmiany popytu wywotane zmianami predkosci, a Scislej
zmianami czasu przejazdu, mozna interpretowa¢ w rézny eposoéb. Przeda
wszystkim uzytkownicy drogi moge razygnowa¢ z podroézy przy pawnych pred-
kosciach. Popyt moze takze kierowa¢ sie na inne droge, na ktérej dzia-
taje takia sama machanizmy ksztattujece predkosé¢ ruchu. Nadto zmiany po-
pytu moge wyraza¢ decyzja uzytkownikéw drogi, ktérzy wybieraje rézne
czasy przsjazdu. Wybér czasu przejazdu oznacza w tym wypadku wybér od-
powiedniej kombinacji straty ingrasyjnsj i predkosci ruchu. JesSli w po-
zadanym przaz uzytkownikoéw drogi czasie predkos¢ jest niska, to moge oni
skorzyataé¢ z drogi wczesniej i podrézowaé z duze predkoscie, kosztem
pewnej straty ingrasyjnej. W rozpatrywanym modelu uwzgledniono bowiem -
pominiety przy opisie ingresji - fakt, iz przy wysokich gestosciach ru-
chu droga ma przapuatowos$¢ mniejsze od maksymalnej.

Rye. 2. Model zalaznosci miedzy popytem, geetoscie ruchu, przaptywem
predkoscie pojazdow. Zrodto: opracowania
wtaene
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W opisywanym modelu popyt 6znacza liczbe pojazdéw wjezdzajecychi na
droge, a przeptyw wekazuje liczbe pojazdéw opuszczajecych je. Zatézmy,
iz na rozpatrywanej drodze kongestia pojawia sie przy gestosci ruchu
mniejszej od 0A2. Zgodnia z oznaczeniami na rys. 2 przy gestosci ruchu
0A2 predkos$¢ wynosi OVIt a przy tej predkosci - a wiec przy canie- OW -1
- popyt roéwna sie OAj. Na drodza wystepuja kongestia | typu, gdyz ani
predkos¢, ani gestos¢ ruchu nia osiegnety jaszcze wialkosci optymalnych
wzgledem makaymalnago przeptywu. Popyt OAj jest Wiekszy od przeptywu
0A3, a wiec gestos¢ ruchu bedzie rosta. Przyjmijmy, iz wzrosnie® ona do
OBg. Spowoduja to spadek predkosci i spadek przaptywu. Ta zmiana dopro-
wadzi wiec do wytworzenia aie w miejsce kongestii | typu kongestii 11
typu. Przy canie 0V2_1 popyt wynosi OBj i jest mniejszy od przeptywu
OBj. W tej sytuacji gestos¢ ruchu bedzie malaé. Przy przyjetych ksztat-
tach krzywych obrazujecych poszczagélne zaleznosci ustabilizuja sie
ona na poziomia 0Cg, przy ktorym popyt OCM jest rowny przapfywowi OC3.
Cene réwnowagi bedzie cana OVj 1. Wystepowaé bedzie znéw kongestia 1 ty-
pu, a maksymalna przepustowos$¢ drogi nie bedzie wykorzyatana. Ewantualna
zmiany krzywaj popytu bede powodowaty zmiany przepdywu i spadek lub
wzrost kongestii. Warto zwréci¢ uwage na to, iz przeptyw mégtby przyjeé
na state warto$¢ maksymalne tylko przy jadnej krzywej popytu, réznaj od
krzywaj na ryeunku 2. Popyt zgtaszany przez uzytkownikéw infrastruktury
tranaportowej cechujag sie duze zmiennosScie w czaaia. Tak wiec rozpatry-
wana w modalu stabilizacja intansywno$ci ruchu na pawnym poziomie nia mo-
ze trwa¢ ddugo. Odpowiada to warunkom rzeczywistym, gdyz poaiom konges-
tii na sieci drogowaj ulega atatym zmianom, przechodzec niakiedy w ciegu
doby ze stanu matej, niazauwazalnej kongestii do silnej kongestii Il ty-
pu.



2. PRZYCZYNY ZATLOCZENIA KOMUNIKACYJNEGO MIAST

2.1. Czynniki wptywajace na zattoczenie komunikacyjne miaet

0 zattoczeniu komunikacyjnym miaat méwi eie wtedy, gdy na czesci eie-
ci transportowej wystepuje regularnie silna kongestia | typu lub kon-
gestia 1l typu. Zatdoczeniu aieci towarzyszy z reguty zattoczenie po-

Jjazdéw komunikacji zbiorowej. Zatdoczenie komunikacyjne moza byc¢ oczy-
wiscie takze zjawiskiem eporadycznym, wywokenym przez czynniki dziata-
jace przez krotki okrea. JesSli wyetepuje ono etale, to mozna traktowac ja
nawet jako ceche konkretnego systemu traneportowego lub ceche pewnego
rodzaju eyeteméw transportowych. W miastach regularno$¢ wyetepowania za-
ttoczenia komunikacyjnego polaga na jego pojawianiu eie w dwu okresach
doby w dni robocze i niekiedy w jadnym okresie lub w dwu okresach w dni
Swigteczne. Zattoczenie wystepuje tylko na czesci miejskiej aiaci drogo-
wej 1 na czesSci eieci transportu zbiorowego. Jest to zwiagzane z prze-
strzenng koncentracje ruchu w miescie, a przede wszyetkim z koncentracja
ruchu na drogach gtéwnychl. Zatdoczenie etaja sie istotng wkasciwoscia
systamu traneportowego miaeta, gdy utrzymuje eie ono przaz diugi okres w
ciegu doby i dotyczy duzych lub waznych czesci eiaci traneportowej. De-
cyduje to bowiem o tym, jaka czes$¢ pojazdéw, paeazerdéw i +*adunkow ko-
rzystajacych z syetemu transportowego do$wiadcza ekutkéw zattoczenia.
Zattoczenie jeet niewgtpliwie cecha charakteryetyczng systeméw tran-
aportowych wielkich miast. Wystepuja ono w nich powszechnie i nie jeet
zwigzane z zadng konkretng technika i technologig tranaportu. Silna kon-
gestia transportowa towarzyszy wielkim miaetom w czaeach ich dziajéw.Jak
pisze J.M. Thomeon: ,zetory byty cecha charaktaryetyczna Londynu na d#ugo
przad_wynalezieniem samochodu, a w Rzymie - na dtugo przed powetaniem Lon-
dynu" . Dowodzi tego chociazby rozporzadzenie Cezara z 47 roku p.n.e. za-
braniajace ruchu kotowego w Rzymie od wachodu do zachodu atonca, rozsze-

Por. R. Vaughan: Exploring the mechaniem goveming the relative uee
of major and minor roada in urban areae. Tranaportation Research 1980 v.
14A s, 177.

2
J.M. Thomeon: op. cit. e. 126.
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rzone poézniaj przez Marka Aureliusza na wezyetkie duze miasta Cesaretwa
Rzymskiego. Zarzadzanie to zoetato wydane w celu zlikwidowania =zatoréw,
powatajecych na sieci drogowaj i paralizujgcych zycie miast. Ranga pro-
blemu zatdoczenia komunikacyjnego miast jast $cisle zwigzana z proceeami
koncentracji ludnosci w miaetach wielkich, cho¢ wyatepowato ono - i nadal
wyetepuje - takze w miaetach atoaunkowo nieduzych. Ucigzliwa zatory ob-
aarwowano w Londynie juz na poczatku XIX wieku, a po przekroczeniu przez
to miasto w i831 roku miliona mieezkancéw stopien zattoczenia komunika-
cyjnego wzrastat azybciej niz liczba mieezkancéw. Na poczatku XX wieku
kongestiag transportowg uwazano juz za jeden z najwazniejezych problemow
wielkich miaat Stanéw Zjednoczonych A.P. Powezechno$¢ zjawieka zatdo-
czenia komunikacyjnego miast w skali Swiatowej na przedomie XIX i XX wie-
ku byta jedng z gddéwnych przeetanek podjecia szerszych badan i dziatan
zmierzajacych do kompleksowego rozwigzania probleméw ich funkcjonowania
1 rozwoju. Dazenie do zmniejszenia etopnia zattoczenia komunikacyjnego
stenowito tez jedno z podstewowych zatozen formukowanych w tym okresie
postuletywnych modeli przyeztych miest3. Niestuezne sg wiec poglady
wskezujace ne motoryzecja indywiduelng jeko zeeednicza przyczyne zatdo-
czenie komunikecyjnego miest . Wrecz przeciwnie, powszechnosé wystepo-
wania silnej kongeetii transportowej w wielkich mieetech wekezuje ne uni-
werselny cherekter przyczyn ich komunikecyjnego zetdoczenie.

Wyetepujacy obecnie w ekeli Swietowej zeepdt negetywnych zjewisk zwig-
zanych z szybkim wzroetem wielkosci mieet okresleny jeet mianem kryzysu
miaet. Kryzye mieet jeet w duzym etopniu kryzysem komunikecyjnym. Obecne
ktopoty trensportowe wielkich mieet w krejech rozwinietych gospoderczo se
wynikiem zjewiek i proceedw, ktore zechodzity w niedelekiej przeeztosci.
Szybki rozwéj miest, zepoczatkoweny w zasadzie w drugiej potowie XIX wie-
ku, przebiegat w oparciu o poatep techniczny w zakresie trensportu lo-
kalnego 1 rozbudowe sieci komunikacji zbiorowej. Poczgtkowo w komunika-
cji miajskiej wykorzyetywano wiec szynowe $rodki transportu, takie jak:
tramwaj, metro, kolej regionalna, kolej miedzymiejska oraz Srodki tran-
eportu niezmechanizowanego. Dopiero w okraeie pézniejezym na miesta o]
etrukturze zdeterminowanej przaz te Srodki transportu zaczely naktadac
sie nowe elemanty zwigazane z rozwojem motoryzacji indywidualnej, a w
mniejezym etopniu takze drogowego transportu zbiorowego. Na obszarach
miaet rozwijata sie intenaywnie sie¢ drogowo-uliczna. Transport eamo-
chodowy umozliwit rozrastanie sig miaet i doprowadzit do zmiany ich geo-
metrii oraz uk#adu przestrzenno-funkcjonalnego. W poczatkowym okresie

3Por. E. Howard: Gardan City of Tomorrow. Londonj 1902, e. 134.

4W. Owan: The Metropolitan Traneportation Problem. Washington D.C.:
The Brookinge Inetitution 1956, e. B.
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rozwoju motoryzacji wiekszo$¢ miaet w rozwinietych krajach kapitalie-
tycznych preferowata rozwéj infraetruktury transportowej przeznaczonej
dla komunikacji indywidualnej. Do rozwoju komunikacji zbiorowej przywig-
zywano mniejsze uwege, chociez silne zahemowanie jej rozwoju miato miaje-
ce tylko w miestach emerykanskich. Pomimo intensywnego rozwoju infraetruk-
tury drogowej obecne potrzeby w zakresie ruchu samochodowego i parkowa-
nie w miaetach, a w $rddmiesciach szczegélnie, znacznia przekraczaja j®j
mozliwosci techniczne, a warunki podrézowania eamochodemi osobowymi i
pojazdami komunikacji zbiorowej, korzyetajecymi z tej eemej eieci co
ssmochody osobowe, se niekorzyetne i z reguty pogerszaje sie. Sytuacje
teke wystepuje pomimo przezneczenia na cele transportowe znecznej po-
wierzchni mieet, a w tym przede wszystkim powierzchni obszaréw Srdédmiej-
skich. W wielu miestach ulice 1 parkingi zajmuje juz 30% powierzchni
Srodmies¢, e w przypsdkach skrajnych newet 40% i wiecej5. Przy wyeokim
poziomie rozwoju motoryzecji zeepokojenie potrzeb na nowe infraetrukture
drogowa nepotyke beriery techniczne i ekonomiczne, e delszy rozwéj sieci
drogowej ne obszarze S$rédmies¢ uniemozliwitby ich funkcjonowanie. W re-
zultacie w wielkich miastach naraste stan zatdoczenia komunikacyjnego
sieci drogowej. Nalezy zaznaczy¢, iz opisane zjewieko wyetepuje tskze w
miestach, w ktérych motoryzacja rozwijata sie z pewnym opéznieniem. Za-
ttoczenie komunikacyjne eieci ulicznej 1 inne - powezachnie znane - nie-
dogodnosci rozwoju motoryzacji indywidualnej nie wyczerpuje jednak lis-
ty trudnosci traneportowych wspétczesnych miast. Obajmuje ona bowiem eze-
rag innych zjawiek, a w tym tekze kongestie w transporcie zbiorowym. Roz-
budowa eieci transportu zbiorowego napotyka przy tym na podobne bariery,
jakie wystepuje w przypadku sieci drogowej.

Zattoczenie komunikacyjne zwiezene jest przeda wszystkim z przejazda-
mi do pracy i z pracy. Duza kongestia powodujs wzrost czasu podrézy, ob-
nizenie sie komfortu jazdy i inne niedogodnosci. Jeet ona wiec jednym
z powodéw, iz w wielu miastach czae tracony na przejazdy z i do pracy w
duzym stopniu niweczy korzysci, jakie uzyekeno dzieki ekréceniu czaeu
pracy w minionych kilkudziesieciu latach6. Warto jednak podkreelic¢, ze
o ile ne obazarach poze $rédmiesciem silna kongeetia transportowa +eczy
sie Scisle z wystepujacymi w ciagu dnia dworne wyraznymi okreaami nasile-
nia przawozéw, to w SrédmiesSciu sie¢ traneportowa jest intensywnie wy -
korzystywana takze w czaaie miedzy szczytami przewozéw. Zwigzane jeet
to z duzym naaileniem przewozéw towarowych w Srdédmiesciu. W niektdérych
wielkich miastach amerykenekich i zachodnioeuropejskich przewozy towa—

5

A. Gawlikowski, S. Hoszoweki: Planowanie sieci komunikacji droaowei
Warezawa: WSiP, 1978, s. 236 i,R.L, Ackoff: Redeeigning tha Future® A
%g;}ansquggach to Societal Probleme. New York: John Wiley and Sons Inc,

6R. Mosae: An Introduction to Urban Tranaportation Problema. W: Tran-
gpoizgend the Urban Environment. London: The Mac Milian Preae Ltd,_ 1974,
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rowa w Srdédmiesciu, a niekiedy takze na innych obezarech mieete, wywodtu-
je podobne zatdoczenie ulic, jak przawozy paeazerekie w okreeie szczyto-
wego nasilenia ruchu7. 3est to wynikiem tandencji do wzrostu eemowyeter-
czalnosci miast w miare zwiekszania sie ich wielkosci. Tendencja ta po-
ciega bowiem za sobe wzroet towarowych przegozéw wewnetrzmiejskich, kon-
centrujecych aie na obszarach S$rdédmiejskich

Nie ulega wetpliwosci, iz najbardziej epektakularnym, a czeato i naj-
wezniejezym, przejawem kongeetii traneportowej we wspédczesnych wiel-
kich miastech jest kongeetia na aieci ulicznej. Niemniej, jak juz wepo-
mniano, skutkéw silnej kongaetii doswiadczaje takze uzytkownicy tran-
aportu zbiorowego i to zaréwno drogowego jak i ezynowego. Nie ma przy tym
Scistej zalaznosci miedzy ogdélnym poziomem kongestii traneportowej a
udziatem transportu zbiorowego w obetudze miaeta. Réwnoczesne zatdocze-
nie aieci ulicznej i pojazdéw komunikacji zbiorowej dowodzi, iz mamy tu-
taj do czynienie ze zjawiekiem niadoetosowania globalnej podazy trans-
portowej do potrzeb, wynikajecych miedzy innymi z wielkosSci i etruktury
przeetrzanno-funkcjonalnej miaeta. Owo niedostoeowanie jeet w pewnym stop-
niu rezultatem bteddéw popednionych w polityce transportowej i w polityce
rozwoju mieet, a polegajecych miedzy innymi na nadmiernym preferowaniu
traneportu indywidualnego. Jednakze powszechno$¢ wyetepowanie zatdocze-
nia komunikacyjnego miast wekazuje, iz jest ono wynikiem dziatenia pew-
nych przyczyn obiektywnych. Zattoczenie sieci ulicznej nie jeet wiec
wynikiem rozwoju motoryzacji indywidualnej i zwiezanych z tym rozwojen
zmian etruktur przeetrzennych miast, lecz przejawem dziatania catego splo-

tu przyczyn obiektywnych. Gdyby rozwéj traneportu miejskiego i prza-
keztedcenie struktur przestrzennych mieet w minionym okresie byty zwie-
zane gtoéwnie z treneportem zbiorowym, to niewgtpliwie mielibysmy dzis

do czynienie z innymi formami zatdoczenie komunikecyjnego mieet. By¢ mo-
ze ogo6lny poziom kongestii trensportowej bydby nizszy. Niemniej tekie
zjewisko powstetoby ne pewno i1 mietoby tekie seme przyczyny jek zatto-
czenie komunikacyjne ietniejece w rzeczywietosci.

Zesedniczym celem tego rozdzietuijeet wyjasnienie i klasyfikacje przy-
czyn zetdoczenie komunikecyjnego miest, e wiec poznenie werunkéw w ja-
kich kongestie wystepuje z duzym ,nesileniem. Jeet to mozliwe bez prze-
sadzenie o tym, czy zetdoczenie komunikecyjne ma w jakim$ zekreeie uza-
sadnienie ekonomiczne, czy tez jest jedynie zjawiskiem negatywnym i szko-
dliwym. Niemniej z uwagi na zasedniczy cel precy etuezne wydaje sie przy-

7K.J. Button: Transport policy and urben freight movement. Internetio-
nel Journel of Treneport Economics 1978, v. 5, nr 3, e. 216 - 217.
g - _ -
E. Ullman: The nature of citiee reconsidered. Papers of the Regionel
Science Aesocietion, 1962, v. 9, s. 7 - 23.
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jecie zatozenia, iz zatdoczenie komunikacyjne jest wynikiem wzajemnego
niedoetosowania wielkosSci ruchu i przepustowos$ci sieci transportowej, a
wiec wieze sie z utrzymywaniem niewkasciwych relacji ekonomicznych w sy-
stemach transportowych miaet. Zastoeowanie takiego podejscia do proble-
mu zatdoczenia komunikacyjnego miast winno udatwié¢ poszukiwanie epoeobodw
ekonomicznej oceny kongestii traneportowej. Z kolei wyznaczenie apoeoboéw
tej oceny etworzy mozliwos¢ weryfikacji przyjetego zatozenia.

Rozpatrywanie przyczyn zattoczenia komunikacyjnego wystepujacego w
miastach mozna eprowadzi¢ do analizy przyczyn braku czsaowaj i prze-
strzennej réwnowagi miedzy podaze i popytem w traneporcie. Wazne jast

przy tym nie tylko uetalenie czynnikéw, ktére prowadze do powstawania ta-
kiego stanu, ale 1 okreslenie iatoty proceedéw wywotujecych zattoczenie
komunikacyjne miaet. Kierunki takiej analizy wyznaczaje dwa zjawieka.
0g6lne ramy rozwazan wynika¢ winny bowiem z - wystepujecego powszechnie
w proceeach gospodarczych - zjawieka eprzecznosci miedzy niaograniczonos$-
cie potrzeb a ograniczonoscie zaeobdow. Jednocze$nie problem zettoczenia
komunikacyjnego nalezy rozpatrywa¢ w aspekcie powiezah miedzy rozwojem
miasta i rozwojem jego eystemu transportowego.

Piarwotne i zasadnicze przyczyne rozwoju osadnictwa miejskiego jest

dezenia do obnizki koeztédw tranaportu. Jak wskazuje M.M. Webber: ,jedy-
ne unikalng uzytacznoscie jake oferuje osadnictwo miejskie ee nizsze kosz-
ty komunikacji" ™. Sprowadzenie efektywnych i pochodnych koeztéw trane-

portu do bardzo niskiego poziomu epowodowatoby gwaktowny proces deglo-
meracji. Tak wiec zatdoczenie komunikacyjne trzeba rozpatrywaé¢ na tle
proceséw aglomarecji. Jeet ono bowiem jednym z rodzajow niekorzysci aglo-
meracji, czyli proceeu, ktérego gtdéwne przeetenkag jest obnizka koeztéw
transportu.

Nia mozna ustali¢ ani jednej gtbéwnej przyczyny, ani tez liety przyczyn,
ktére bezposrednio powoduje powstawania silnej kongastii traneportowej w
niaetach. Zettoczenie komunikacyjne powstaje bowiam w rezultacie splotu
dziatania réznych czynnikéw. Czynnikami tymi se elementy systemu tran-
sportowego miaata, whasciwosci tego systemu jako catosci oraz zjawieka
wyetepujece w szeroko rozumianym procesie jego funkcjonowania i rozwoju.
W ayntetycznej formie wyliczono je w ponizszej charakterystyce proceeu
funkcjonowania 1 rozwoju syetemu traneportowego miaeta<

1) System transportowy miasta jeet ztozony z wyraznia wyodrebnionych

podsystemow;

2) Rozwéj eystemu polega na budowie (dodaniu) nowych elementéw lub

przebudowie (rekonetrukcji) elementéw ietniejecych. EkeploetecyJne
i ekonomiczne oceny eystemu jeko catosci zmieniajag sie wraz z do-
koneniem wymienionych przedsiewziec;

3) Elementy eystemu meje ro6zne trwato$¢. Nejberdziej trwate ee ukte-

dy sieci i kierunkéw dréglo. Ouze trwatosciag cherekteryzuje eie

gM.M. Webber: Order in divereity: comgiunity without propinquity. W:

Cities end Spece. The Future Use of Urben Lend. Beltimore: The Johns Hop
kins Preee 1963, s. 37.

101z Wesiut{ﬁski: 0 ksztettoweniu uk¥adow komunikacyjnych. Warezewe:
PWN, 1959, e. 18.
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takze infrastruktura transportu. Z uwagi ne #atwos¢ utrzymania in-
frastruktury transportu, poezczeg6lne jej elementy - powetete w
réznym czasia - reprezentuje zroéznicowane atandardy techniczne;

4) Poezczegbélne elementy
cji, caty syatem trwa

5) Podstawowe elementy systemu £e immobilna przestrzennie, a prawie
wezystkia funkcjonalnie;

6) Efekty spednianej przaz syetem funkcji se pozedane, a zjawiska to-

i podeystamy ulegeje przebudowie i1 likwida-
i rozwija eie bez ograniczenia w czaeia;

warzyezece jej wykonyweniu etoje w eprzecznosci z innymi funkcjemi
miaata 1 se niepozedane;

7) Procee rozwoju eyetemu i zmiany w zagospodarowaniu miaste wystepu-
je roéwnolegle i ae wspétzalezne. Jednoczes$nie ietniejeca zagospo-
darowanie miaeta jest czynnikiem utrudniajecym przekeztakcanie eya-
temu ;

8) Systam jeet majetkochdonny, kapitatochdonny i przestrzennochtonny,
a w procesie jego rozwoju wystepuje w silnym stopniu zjawiska nie-
podzielnosci technicznej, ekonomicznej i przestrzennej;

9) Zadania wynikajece z potrzeb przewozowych ee adreeowane do eyetemu
jako catosci. 0 podziele tych zadan dacyduje etruktura syetemu i
czynniki zawnetrzne;

10) Potencjalny popyt na ustugi systemu wielokrotnie przakracza popyt
afektywny. Popyt efektywny jest silnie uzalezniony od podazy;

11) Popyt na uedtugi systemu charakteryzuje wahania okreeowe. Zrodda
ruchu ee najczesciej rozproazone, a cele ekoncentrowana;

12) Niewykonanie zadan ilosciowych i jakosSciowych eystamu powoduje stra-
ty;

13) Nektedy na rozw6j eystamu ee wepodmierne do efektédw jakie przyno-
eze. Jesli rozwdj systamu wymaga zmian w zagospodarowaniu miaete,
to teczne naktady moge byé niewepdéimierne do efektéw, ezczegdblnie
w krotkich okreeach.

Zgodnie z uetalonymi wcze$niej kierunkami rozwazan analize czynnikoéw
wywotujecych zattoczenie komunikacyjne miest mozne podzielié¢ ne dwa ete-
py. Pierwezy z nich newiezuje do sprzecznosci miedzy nieogreniczonoscie
potrzeb e ogreniczonoscie zesobéw. Ne tym etapie zegednienie zetdoczenie
komunikecyjnego misst mozne rozpetrywe¢ w espekcie wiesciwosci rynku trao
sportowego i jego elementéw. W drugim etepie trzebe przeenelizowec ze-
gednienie zettoczenie komunikecyjnego mieet w konteks$cie powiezeh miedzy
rozwojem mieste 1 rozwojem jego syetemu trensportowego, ze zwroceniem
ezczeg6lnej uwegi ne zelezno$¢ miedzy trensportem e wielkoscie mieete
i inteneywnoscie dzietelnosci gospoderczej i epotecznej ne jego obszarze.

2.2. Zettoczenie e cechy rynku treneportowego

Jek juz wepomniano, przyczyn zetdtoczenie komunikecyjnego miest mozne
poezukiwe¢ w ¢éechech rynku treneportowego. Trzebe jednek woéwczes przy-
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je¢ najszerazy ze wezystkich mozliwych eposobdéw rozumienia rynku, czyli

traktowa¢ rynek jako zeepdt czynnikéw, ktérych decyzje - wzajemnie od

siebie uzaleznione - ksztattuje podez i popyt oraz wptywaje na poziom cen.
Rozpatrujac elementy rynku transportowego w miastach nalezy uwzglednié

zaréwno podaz transportowg, obejmujece oferowana uedugi treneportowe, jak

1 przepustowos¢ infraatruktury oferowane uzytkownikom pojezdéw. Oba wy-

mienione sktadniki podazy mozna okresli¢ mianem uedug eyetemu transporto-
wego.

Kategorie rownowezece rynak jeet cena. Przez ceny uetug eyetemu tran-
sportowego w miastach mozna rozumie¢ albo pobierane optaty? a w tym opta-
ty pobierane w sposob posredni, elbo pedne koezty uzytkownika eyetemu
zwiezane z koneumpcje uatugi syetemu trensportowego. Cze$¢ koeztédw uzyt-
kownika to koszty pieniezne. Naleze do nich oprécz optat za uetugi tran-
sportowe i pobieranych niekiedy bezposrednio, a najczesciej posrednio,
optat za korzystanie z infraetruktury tranaportowej , koszty zwiezane z
ekeploatacje pojazdéw oraz niektére rodzgja pochodnych kosztéw tranepor-
tu w przewozach towarowych. Natomieet do kosztéw niepienieznych zali-
czy¢ nalezy wezelkie pochodne koezty transportu, a w tym przeda wezyst-
kim wartos$¢ czaeu traconego na podr6z, w przewozach paeazerskich i po-
zosteta rodzeje kosztédw pochodnych w przewozach towarowych.Z kazdym prze-
wozem zwiezana ee pewne koezty i korzysci. Koezty i korzysci z punktu
widzenia uzytkownikéw transportu i spoteczenstwa moge byé przy tym réz-
ne.Oczywiscie dla wyjasnienia zachowania sie uzytkownika transportu na-
lazy bra¢ pod uwage jedynie koezty i korzysci ponoszone i odczuwane
przez niegp samego.KorzySci z podrézy powetaje w wyniku poteczenia dwdch
dziatalnosci realizowanych w dwéch punktach o réznej lokalizacji (np.imie-
szkania-praca) .Kazdy uzytkownik transportu dezy do makeymalizacji roznicy
miedzy ewoimi korzysciami 1 koaztami traneportu. W zwiezku z tym moJel po-
pytu na przewozy pasazerekie przyjmuje poeta¢ zaleznosci funkcyjnej mie-
dzy liczbe os6b podrézujecych w danej relacji danym Srodkiem transportu
a korzysciami z podrézy we wszystkich relacjach dla wezystkich oedéb i
koeztami podrézy na wezyetkich drogach i dla wszyetkich $rodkoéw trans-
portu.Popyt na przewozy keztattuje korzysSci 1 koszty uzytkownika. Nato-
miast poetaé¢ ceny rynkowej przyjmuje jedynia niektére skkadniki kosztow
uzytkownika. Jednoczes$nie ceny uetug transportowych w miaetach keztattu-
je sie czeeto ponizej koeztu ich wyprodukowania.Koezty zwiezane z budowe
i utrzymaniam infraetrukutry se ponoszone przez jej uzytkownikow naj-
czesciej w sposob posredni.niekiedy w cetosci e niekiedy tylko w czesci.
Nie me przy tym Scistej zeleznosci™miedzy zuzyciem infrestruktury powodo-
wanym przez dane jednostke a pobierenymi od niej optetemi. Tek wiec w
miestech ceny uetug treneportowych i optety pobierene ze korzyetenie z
infrastruktury nie se gtéwnym czynnikiem keztadttujecym popyt na prze-
wozy.Badejec popyt ne przewozy w miestech mozne postugiwaé eie modelem o-
pisujecym zalezno$¢ typu ,,cene - popyt". Jednekze przez cene nelezy wow-
czas rozumie¢ pedne koezty uzytkownika ustug systemu transportowego.Jed-
noczes$nie decyzje o rozwoju eysteméw treneportowych w miestech ee podej-
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mowane w aposfb scentralizowany przez organa publiczna. Finaneuje one
rozwéj infraetruktury transportowej, utrzymuje wkasne przedeiebiorstwa
przewozowe i Scisle kontroluje dziatalnos¢ innych przewoznikéw. Organa
publiczne ustalaje takze wiekszos¢ cen ustug systemu transportowago. W
miejekiej polityca trenaportowej dezy sie do realizacji wielu réznych ca-
I6w. Makeymalizacja przychodéw ze eprzedazy uetug syetemu traneportowego
nie jeet jednak traktowana jako cel g4éwny lub jeden z celéw gtéwnych.Za-
gadnienie wptywéw z tago tytulu wieze eie raczej z warunkami albo ogra-
niczeniami rozwoju traneportu miejskiego. Ceny transportowe nie moge wiec

stanowi¢ i w praktyce nie etanowie podetawy decyzji o pozedanych kie-
runkech rozwoju podazy. Podaz jeet w znacznie wiekszym stopniu keztat-
towana przez rzeczywiste lub poetulowane kierunki rozwoju popytu, niz

przez ceny traneportowe.
Podaz uetug syetemu transportowego miaeta jest doetosowywane do popytu,

a rownoczesnie zmiany podazy wywoduje zmiany popytu. Popyt na przewozy
w miastach keztattuje eie w ogromnym etopniu pod wptywem zmian w uzyt-

mwaniu ziemi, a te z kolei zaleze w duzej miarze od podazy transporto-
aj- Niezaleznie zraezte od zmian w uzytkowaniu ziami wzrost podazy
traneportowej w wyniku budowy nowych drég, zwiekszania przepustowosci
drég ietniajecych, uruchamiania nowych poteczen itd. powoduje wzrost po-
pytu na u$fugi eyatemu transportowego, zwiezany ze zwiekezeniem inten-
eywnosci dziatalnosci spotecznej i goepodarczej w ramach ietniejecych
etruktur przestrzennych. Takze poprawa jakosci podazy traneportowej wy-
wotuje wzroet popytu. Popyt na uedugi eyetemu traneportowego o lepszej ja-
kosci moze by¢ wyzszy od popytu na uetugi o jakosci nizszej, nawet jasli
poprawa jakosci ustug wieze sie z ponoszeniem wyzszych bezposrednich lub
posSrednich optat. Zjawisko to wyetepuje oczywiscie tylko wtady, gdy
zmiany jakosci i optat powoduje w sumie apadek globalnych koeztéw tran-
sportu ponoszonych przez uzytkownikéw. Natomiaet w przypadku jednoczesnei-
go obnizenia eie cen za ustugi syetemu traneportowego i poprawy ich ja-
kosci - a moze to mie¢ miejsca w diugich okrasach - nastepuja bardzo eil-
ny wzrost popytu traneportowego. Wezyetkie ta zaleznosci mozna sprowa-
dzi¢ do tezy, iz w traneporcia miejskim podaz tworzy awdj whasny popyt.
Oddziatywanie podazy na popyt ma cherakter posredni; zmiany podazy po-
ciegaje za eobe zmiany koeztéw uzytkownika, a te z kolei pobudzaje nowy
popyt i modyfikuje czasowo - przestrzenny rozktad popytu istniajecego.
Warto przy tym zwréci¢ uwage na fakt, iz w zeepole relacji miedzy popy-
tem, kosztami uzytkownika i podaze w transporcie koszty uzytkownika i
zwiezki miedzy nimi e podaze maje inny charakter niz cena i1 zwiezki mie-
dzy cene a podaze w klaaycznym modelu ,,popyt - podaz - cena™. Wspomnia-
ne wyzej reakcja popytu maje swe zréddo w nieograniczonosci potrzab prze-
wozowych. Rozpatrujec ewentualne ekutki zmniejszenia wezalkich koeztéw
jcraneportu do zara, J.M. Thomson doezed% do wnioeku, iz potencjalny po-
pyt na traneport jest o wiele wiekezy od efektywnego nie tylko z uwagi
na mozliwo$s¢ znacznego zwiekazania eie liczby podroézy i przewozéw towa-
rowych, ele w jeezcze wiekszym etopniu z uwagi na mozliwosé wydtuzenie
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sie odlegtosci przewozéwll. Podobnie K. Roszko wskazuje, iz w procesie
oddziatywania warunkéw komunikacyjnych na wielko$¢ przewozéw pesezere-
kich zeeadnicze znaczenie ma wydtuzenia odlegtosci odbywania podroézy
- poniewaz z chwile poprawy niektérych warunkéw komunikacyjnych, pier-
wotna uciezliwo$é w poetaci zuzywanego czaeu, ponoezonego koeztu, zme-
czenia itp. odpowiada¢ bedzie przejazdom na d¥uzszych niz dotychczas od-
cinkach przemieszczehlz. Mozna wiec przyjeé, iz potencjalny popyt na
transport w ekali catego mieete jeet nieograniczony w tym seneie, iz
wielokrotnie przekracza popyt efektywny. W rezultacie kazde zwiekezenie
podazy i polepezenia jej jakosci, powodujece zmniejezenie koeztéow uzyt-
kownika, a takze zmniejszenia optat za ustugi eyetemu transportowego, wy-
wotuje przeksztatcenie sie czesci popytu potencjalnego w efektywny.
Jednoczesne wystepowanie zjawiek nieogreniczonosci potencjalnego popy-
tu treneportowego i zaleznos$ci popytu efektywnego od podezy ma ietotne
zneczenie dle powstewenie 1 utrzymywanie eie eilnej kongeetii tranepoi-
towej w miaetech. Zagednienie to mozne przeenelizoweé¢ w eepekcie zmien
relacji miedzy podeze e popytem w okreeech ddugich. Przyjmijmy, iz ne
poczetku tekiego okreeu istnieje dene relecje miedzy podeze e popytem,
wyzneczejeca poziom kongeetii. W ddugim okreeie ilosciowym i jekoSciowym
zmianom popytu towerzyszy¢ beda zmieny podezy. Autonomiczne wzgledem
sytuacji ne rynku treneportowym zmieny popytu i zmieny podezy moge by¢
proporcjonelne lub nieproporcjonelne. Jesli zmieny te bede proporcjonal-
ne to wéwczes poziom kongestii nie ulegnie zmienie. W przeciwnym wypedku
moge wyetepi¢ dwie roézne eytuecje. W wyniku postepu technicznego, tech-
nologicznego lub orgenizecyjnego i polityki inwestycyjnej w rozpetrywe-
nym okresie ilosSciowe i jekoSciowe przyrosty podezy moge by¢ ezybeze
od eutonomicznych zmien popytu. Nestepi wéwczee poprewe sytuecji w tren-
sporcie, wyrazajece sie zmniejezeniem kongeetii. Z punktu widzenie uzyt-
kownikéw transportu oznacze¢ to bedzie zmniejezenie koeztédw traneportu.
Zmiany podazy wywotaje wiec dodatkowe zmiany popytu. Cze$é potencjal-
nego popytu na ustugi eyetemu transportowego przekeztakci eie w popyt
efektywny. Tak wiec, o ile autonomiczne wzgledem eytuacji ne rynku tren-
sportowym zmieny popytu i zmieny podezy etworze werunki dle zmniejezenie
kongestii treneportowej, to zmieny popytu wywodane poprawe sytuacji ryn-
kowej bede oddziatywe¢ w kierunku wzrostu poziomu kongeetii. Bez uwzgled-
nienie wielu czynnikéw i werunkéw szczeg6towych nie sposéb oczywiscie o-
kresli¢, czy w rezultecie tych zmieh kongeetie utrzyme sie ne poziomie
momentu wyjSciowego, czy tez ukeztedtuje eie ne poziomie nizezym. Istot-
ne jeet jednek to, iz zjewisko zmniejezenie eie kongeetii treneportowej

J.M. Thomeon: op. cit. e. 29.

12K. Roezko: Werunki komunikecyjne jeko czynnik ksztedtujecy ruchli-
wo$¢ mieszkertcow. Katowice: 1KS 1974 s. 71. W cytowenej precy przedete-
wiono wszyetkie omewiene zeleznosci miedzy podeze a popytem w ujeciu te-
oretycznym.
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uruchamia proces o przeciwnym kierunku. Oes$li przyrosty podazy transpor-
towej bede mniejsze od autonomicznych zmian popytu, to nastepowac be-
dzie pogarezanie eie sytuacji na rynku transportowym - poziom kongeetii
bedzie wzraetat. Uzytkownicy tranaportu odczuje to pod postacie wzrostu
ich kosztéow. Nia wyatepie wéwczas oczywiscie dodatkowe przyrosty popytu.
Wrecz przeciwnie, kongestia bedzie hamowata autonomiczny wzroet popytu.
0 tym, czy w rezultacie przyrosty tego popytu bede mniajaze od tych, ja-
kie naetepityby w wypadku utrzymania eie¢ kongastii na pierwotnym pozio-
mie, zadecyduje relacja koaztéw epowodowanych wzroetam kongeetii do
innych kosztoéow traneportu i korzysci uzytkownikéw. Kongestia tranepoi-
towa moze byé wiec czynnikiem przeciwdziatajecym jej dalszemu wzroetowi .
Jednakze silnego oddziatywania opisanego sprzezenia zwrotnego mozna apo-
dziewa¢ sie tylko przy wysokim poziomie kongestii, a wiec woéwczas, gdy
wywotuje ona duze koszty.

Popyt transportowy w miastach wykazuje silna wahania okreeowe. Waha-
nia popytu se zdeterminowane przez rozktad czasowy wyetepowania potrzeb
pierwotnych, wywotujacych potrzaby przewozowe. Czes$¢ podrézy i przewozow

towarowych moze odbywa¢ eie w dowolnym czaeie lub tez uzytkownik
transportu musi ekorzysta¢ z przewozu w pewnym okresie. Jadnakze czae
odbywania, a wkasciwie rozpoczynania lub zakonhczenia, wiekezosci prze-
wozow pasazerakich i znacznaj czesci przewozéw towarowych jest scisle

okraslony. Taki rozktad czasowy popytu wieze sie z wystepowaniem ingre-
sji i w epoebb oczywiety przyczynia sie do zattoczenie komunikacyjnego

miast. Okrasowym waheniom popytu przypieuje sie wiec wiele negatywnych

ekutkéw wystepujecych w transporcie miajekim. Znaczne zmniejszenie wa-

han popytu utatwitoby bez wetpienia realizacje zadan systemu tranepor-

towego, zmniajezytoby koszty transportu i poprawitoby jego jakosé¢. Zja-

wiska te bytyby przede wszyetkim wynikiem obnizenia ogélnago poziomu

kongestii, uzyekanego dzieki zmianie rozktadu czesowego ruchu. Okraeowe

wehania popytu se w czes$ci obiektywne, a w czesci eubiektywne przyczyne

zattoczenia komunikacyjnego miaat. Wahania okreeowe potrzeb pierwotnych

maje w duzej czesSci uzasadnienie o charakterze geograficznym, biologicz-

nym, socjologicznym, a takze ekonomicznym. Odpowiadajgce im wahania po-

pytu traneportowego mueze by¢ uznane za zjawisko obiektywne. Pozoetaty

zekres wahan okreeov>7 ch potrzeb pierwotnych i zwigzanych z nimi potrzeb

transportowych, wykraczejecy poza granice koniecznosSci i ekonomicznego

uzasadniania, winien by¢ uznany za eubiektywne przyczyne zetdoczania Kko-
munikacyjnego miaet.

Celem polityki transportowej w miesScia nie moze by¢ doetosowanie poda-
zy do makeymelnego poziomu popytu. Nalezy dezy¢ do oeiegniecia optymalne-
go poziomu dostosowania podazy do popytu. Pomijajec problam kryterium
wyznaczajecego taki optymalny poziom, nczna wekazaé¢ na pewna cachy poda-
zy traneportowej, ktdére utrudniaje jej ezybkie i elastyczna przekeztakca-
nie 1 tym samym utrudniaje oeiegniecie pozedanego poziomu rozwoju podazy.
Se to przede wezyetkim te cechy podazy treneportowej, ktére wywotuje zja-
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wisko nadmiernych oszczednosci w polityca inwestycyjnej w dziadzinie tran-
sportu. Wymienié¢ tutej nalazy przsda wszystkim wysoke mejetkochtonnosé i
kapitatochtonnos$¢ transportu, a w tym gtéwnia wysoke majetkochtonnosé,
kapiteioch%onnoég i przastrzannoch+onnoé3 infrastruktury tranaportowaj13
Przez mejetkochtonno$¢ transportu rozumie aie wartos¢ Srodkoéw trwatych
(brutto lub netto) przypadajece na jednostke produkcji trensportowaj lub
na 1 zatrudnionego pracownika, a przaz kapitatochtonnos¢ ilos¢ Srodkow
trwatych i obrotowych niszbednych do uzyakania okre4lonago efektu, ktoéry
najczesciej sprowadzs sie do przyrostu produkcji ustug transportowychl4.
Wysoka majetkochdonnos$¢ i kapitatochdonno$é transportu wynika przada
wszystkim z nispodzislnos$ci technicznsj i ekonomicznej infrastruktury
transportu oraz z ddugiago okrssu jej ksztakttowanial5. W ujeciu makro-
ekonomicznym kapitatochtonno$¢ miarzy sie wialkoscie naktadéw inwesty-
cyjnych niazbednych do uzyskania przyrostu dochodu narodowego o jsdnost-
ke. Przy rozpstrywaniu kapitatochdonnosci transportu w ujeciu makro-
skonomicznym nelszy uwzglednié¢ nis tylko efekty zwiezena z przyrostsm war-
tosci produkcji transportowej, lacz takze afskty zewnetrzne inwsstycji
transportowych. Efskty zswnetrzns przyjmuje postac¢ korzysci i oszczed-
noécilG. Sga ona zwiezans zeréwno z iloscie jek i z jekoscie oferowsnych
ustug systemu transportowego. Zswnetrzns afskty inwestycji trensportowych
wystepuje wtedy, gdy jekosciowe strukture podezy treneportowej zaspokaja

rsgionalny popyt i ektywizujs regionelne zesoby™ . Wspomniens korzysci
i oszczednosci wyrazsje sie zmniajszaniem réznych akdednikéw szeroko ro-
zumianych spo#scznych kosztéw trensportu. Efskty zawnetrzns, podobnia
zrsszte jek i bszposrednis efekty inwestycji trensportowych, wystepuje

z reguty z pswnym - niekiedy do$¢ znscznym - opéznianism. Mozliwos¢ ich
uzyskanie stanowi niswetpliwis silny bodziac do podsjmowenie inwestycji
trensportowych. Niemniej konisczno$¢ przeznaczania znecznych Srodkéw
ns trensport, zjewisko odroczonych sfsktéw, a takze posredni cherektsr
zewnetrznych sfsktéw inwestycji trensportowych, skkenieje do ,,0oezczedze-
nia" ne nektedech inwestycyjnych na csle transportows.

Przsbudowe trensportu jsst szczeg6lnis trudne w przypedku, gdy wymege
istotnych zmien w zegospodarowaniu miaste. Wéwczes dle osiegniecie stenu

13Por. Ekonomike trensportu. Red. A. Piskozub. Werszewe: WKit 1970,

s. 230 - 231.

143. Persnc: Kapitetochtonnos¢ i mejetkochtonno$¢ infreatruktury tran-
sportu. Przagled Komunikacyjny, 1975 nr 6, s. 13.

15W. Grzywecz: Infrestrukture trensportu. Werszewe: WKit 1972, s. 59.

16W. Grzywacz: op. cit. s, 64 - 65.
17
H. Witta, W. Leschst: A mecrosconomic estimete for investmsnte in

trensportetion. International Journal of Trensport Economics 1979, .
6, nr 2, a. 143.
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postulowansgo konisczna jsst dokonania w krotkim okraais wialkich nakta-
déw inwestycyjnych, a czesto takza usuniecis wislu slsmsntéw zagospoda-
rowania miasta, ktore nia se jeszczs catkowicia wyakaploatowsne. Dlatsgo

tsz z reguty w praktyca raalizuje sie inwestycjs odtworzsniowa, dokonujec
jadynia stopniowych korskt w systemis transportowym i zagospodarowaniu

miasta. W rszultacis odtwarza sie lub co najwyzsj poprawia uktad istnia-

jecy, a nis osiega sie uk#sdu postulowanego. Takis zjawisko w odniasianiu
do catago miasta okreslans jast miansm ,,bazwhadu inwsstycyjnego” . Wapo-
mnisne inwaatycjs odtworzsniows i inwestycjs stuzecs poprawianiu ukdadu

pochtaniaje w ddugich okrssach S$rodki, ktére wystarczytyby na rsdykalne

przebudowe catsgo uktadu miejskiego. Nie ma jadnak mozliwosci uzycia

tych $rodkéw w sposéb komplsksowy w krétkim okrssis, co jsst warunkism

dokonania postulowanych zmian catosciowych. Nslazy przy tym zsznaczyé¢,

ze opisywana zjawisko prowadzi czesto do zwiekszania kosztéw awsntual-

nsj radykalnej przabudowy catego ukdadu.

CJsk juz wspomniano, za przyczyne wialu trudnosci transportowych w
miastach, a w tym i zattoczenie komunikacyjnego miast, uwaza sie czesto
niswkasciwe strukture gateziowe przswozow, a w szczsgolnosci nadmisrny
udzist przawozéw indywidualnych w zaspokajaniu potrzsb przswozowych. In-
tensywny rozwdéj komunikacji zbiorowsj i tym samym zwiekszania jaj udzis-
+u w obstudza komunikacyjnej miast, jsst obscnis powszechnis akcsptowa-
nym Srodkiem miejskisj polityki transportowsjlg. W komunikscji zbioro-
wej u$satrujs aie azanse dis poprawy fFfunkcjonowania tranaportu miejskie-
go, a nawet przszwyciezsnia tzw. kryzysu komunikacyjnego miast. Kazdy
podsystam tranaportu miejskiago charakteryzuje sie pswnym zmieniajecym
sie cyklicznis poziomsm kongsstii. Odpowiednia polityka transportowa mo-
zs poprzaz zmiany udziatu tych podaystsmow w obstudzs miasta doprowsdzic
do apadku ogélInsgo poziomu kongestii. Ksztattowania struktury systsmu
transportowsgo miasta jest jednak zagadnianiam o wials szsrszym od
problemu zatdoczsnia komunikecyjnego. Przy rozpatrywaniu tego =zagadnis-
nia nalezy przy tym mia¢ na uwadze oméwione wczss$niaj zalaznos$é miedzy
podaze i popytam w transporcis. W tym przypadku moza ona przsjawiac
aie w tsn spos6b, iz polepszsnia obstugi komunikacyjnej poprzaz rozwéj
transportu zbiorowego doprowadzi do zmian w przestrzennym zagospodarowa-
niu miaata. Zmisny te wywotaja z kolsi wzrost popytu na przewozy w rela-
cjach, w ktérych podaz ustug trassportowych zwiekszyts sie w ujeciu ilos-
ciowym i poprawita sie w ujeciu jakoéciowymzo. Kongaetia podezy wiec w
$lad za nowymi inwestycjami transportowymi. Niewktasciwa atrukture
miajskisgo systemu transportowego mozs wynika¢ z wialu przyczyn, miedzy

18Por. R.C. Wood: Metropolis againet ~taslf. Nsw York: Committee for

Economic Dsvelopment March 1959, s. 54.

lgPor. Q. Ostaazewicz, M. Rataj: Szybka komunikacja miejske. Werszewe:
WKit, 1979, s. 20.

20Por. T.CJ. Kim: Effects of subways on urban form end structure. Tren-
sportation Research 1978, v. 12, nr 4, s. 231 - 239.
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innymi takzs z tych, ktére uznano wyzaj za czynniki wywotujeca zattocze-
nis komunikacyjne miast. Nis jast ons wiec aamodzielne przyczyne za-
ttoczenia komunikacyjnsgo miast, lecz rezultatsm dziatania innych czyn-
nikéw, bedecych takimi przyczynami.

Oméwione wyzsj whasnosci podstawowych slemantéw rynku transportowego
w misstach i charaktsr wystepujecych miedzy nimi powiezan skiedaje sie
w sumia ns tandencje do powstawania zstfoczsnia komunikacyjnego miast.
Tendencja ta jest tym silniejsza, iIm wyzszy jast poziom zagospodarowania
obszsru, na ktorym znejduje sie dany elemsnt sieci transportowej. Inten-
sywno$¢ zagospodarowania ziemi miejskisj wieze sie bowiem z wyzszym po-
tencjalnym i efektywnym popytem transportowym i z wyzszymi kosztami zwie-
kszanie podazy.

2.3. Zatdoczania a wielko$¢ i struktura przastrzanna miast

Procesami rozwoju miast r<_ edze pewne prawidtowosci, ktére decyduje o
rozmieszczaniu miast, ich wielkosci i strukturach przestrzennych. W teo-
riach wyjasniajecych powstewanie sieci skupisk misjskich, osiegenie przez
miasta roéznych wislkosSci i1 ksztattowanie sie struktur przastrzennych
miast duze znaczanis przypisuje sie czynnikowi transportu. W teoriech,
modelach i generalizacjech dotyczecych rozwoju miast i przemien ich
struktur przestrzennych transport traktowany jest z reguty jako jeden z
gtoéwnych czynnikéw ksztakttujecych przebieg tych proceséw. W opracowa-
niach o wysokim stopniu abstrakcji czynnik trensportowy zewarty jest naj-
czesciej w tskich kategoriach, jak: doatepno$¢ przastrzenna, odlegtosé
lub koszt transportu. Nstomisst w opracowaniach bardziej skonkretyzowa-
nych uwzglednia sie tez tskie wkasnos$ci transportu, jak: szybkos¢ i ma-
sowo$€ przswozéw, typ, geometria i dostepnos¢ sieci, a czesto bierze sie
pod uwage poszczsg6lne skdadniki kosztoéw przewozéow . Uwzglednie sie
tskze zjawisko kongestii i jej koszty. Sted tez problem zatdoczenia ko-
munikacyjnsgo wielkich miast moze by¢ rozpatrywany ne tle procesu* roz-
woju miast, przy uwzglednieniu roli trsnsportu w tym procesis. Wydaje sie,
ze taka snaliza umozliwia psiniejszs wyjasnienie przyczyn zatdtoczenia ko-
munikacyjnego miast i jednoczes$nis moze dostarczy¢ istotnych wskazéwek
odnos$nis sposobu interpretacji kosztéw kongsstii transportowej.

Powstanis i rozw6j miast wiezs sie z korzysciami aglomeracji rozumia-
nej jako skupisnia przedeiebiorstw, instytucji ludnosci ne niewielkim
obszar2321. Istnisje wiale sposobow klasyfikecji i wyjasnianie tych ko-
rzysci. | tak przykdtadowo A. LOsch wskazujs na pie¢ rodzajow korzysci
sglomaracji, dotyczecych wytwarzania, podziatu i konsumpcji. Se to: Kko-
rzysci zwiezane z wielkoscie produkcji i przedsiebiorstwa, korzysci zwie-
zane z mase produkcji i wspélnymi oszczednosciami podobnych przedsie-

21Por. I. Tarski: Transport jako czynnik lokalizecji produkcji. »Var-
szswa: PWE, 1963, s. 29.



42

biorstw, korzysci aglomeracji réznych przedsiebiorstw, korzysci z dzia-
+ania w warunkach duzago i zréznicowanego popytu oraz korzysci wspdlnej
__po L= . . o3 . - .
konsumpcji~ . Korzysci ta mozna takza przsdstawic w formis prawiddowos-
ci, zgodnis z ktére naktadochtonnos$é¢ jadnostkowa funkcji miastotwdrczych
i uzupatniejecych malejs w miare ich koncantracji. Jednak wszystkich ko-
rzysci aglomsracji nis da sie sprowadzi¢ do obnizki naktadéw jsdnostko-
wych. Ns korzysci rzeczywista, jakia staje sie udziaklsm przsdsiebiorstw,
instytucji apotacznych i ludzi, gdy lokalizuje sie w misscis, sktadaje
sie bowism oprécz obnizki naktadéw inwaatycyjnych i1 koaztéw jsdnostkowych,
takis korzysci, jak: dostep do osrodkéwinnowscji naukowo - tschnicznych,
wyzsza dochody i wyzsza jskosc zycia . Wiekszo$é korzysci osieganych
dzieki koncentracji dziatalnosci gospodarczsj, spoiscznej i1 kulturalnej
oraz naukowsj kryje w sobis tsndancje do minimalizacji kosztéw tran-
sportu niazbednago do uzysksnia pozedanych efektéw24. Niskia koszty
transportu se czynnikiem dacydujecym o atrakcyjnosci lokalizacji w mies-
cia. Sted taz uwaza sie, iz u podstaw zjawiska koncsntracji ludnosci w
wislkich skupiskach lezy rosneca ruchliwos¢ cztowiaka, rozumiana jako
wyraz tendancji do zaapokajania potrzab w mozliwie urozmsicony aposob 5.
Tak wiec rozpatrujac aglomsracje z innago punktu widzania, mozna przy-
jec¢, 1z dezenie do obnizki kosztéw transportu jast - obok korzysci akali-
gtébwne przyczyne tworzania sie skupisk misjskich i zasadniczym powodsm,
dla ktérego osiegaje ona wysoke gestos$é. Transport jsst takza jsdnym z
emghéwnych czynnikéw ksztattujecych strukture przastrzenno - funkcjonalne
miast. Doskonalenie techniki transportowej i nastepujecy w rezultscis
spadak efsktywnych i pochodnych kosztéw transportu pogiebiaje specjali-
zacje funkcjonalne poszczegélnych obazsréw miejskich. Takzs inns cschy
atruktury przestrzsnnaj miast, jak gsomatria uktadu i whasciwosci sku-
pienia (ciegtosci) ksztattuje sie pod silnym wptywam transportu
Procssy aglomeracji i koncentracji zwiekszaje czysts korzysci tylko
do pewnsj wialkosci miest. Wiezs sie to z problsmsm optymalnej wislkosci
pojedynczsgo miaste i optymalnego rozkdtadu wielkosSci miest w sieci osied-
lenczsj. W litereturzs poswieconej zegadnieniom misjskim mozne znelsz¢
rézns pogledy odnosnia istnisnia i_mozliwoSci - chocCby teorstycznego -wy-
zneczshnie optimum wielkosci mieste27. Nows, cenna elemsnty do tago zeged-

22A. LOsch: Gospodarka przsstrzenns. Werszewe: PWE 1961, s. 80 - 85.

23Por. R. Domenski: Zarys tsorii procsaéw w aystemie osadniczym. Prze-
gled Gsogreficzny 1976, zeszyt 2 s. 216.

24W. Suchorzswski: Rola transportu w ksztattowaniu sglomsracji miaj-
sko-przsmystowych. W: Trensport w duzych eglomaracjach miejskich. Wer-
azawe: PAN 1975, s. 14 - 15.

25F. Lehner: Public transport within the fremework of urben ganeral
trsffic plens. Copsnhagen: XXXIV Intsrnational Congress of UITP 1961, s.
82.

2@Por. W. Piecinski: Komunikacja jako czynnik ksztsttowanis miasta.
Miasto, 1977, nr 1, a. 14.
07
Por. S. Broniawski: Ekonomiczne podstawy planowania wialkosci misst.
Warszaws:Arkady 1966 i B. Malisz: Zarys taorii ksztsttowanis uktadéw ossd-
niczych. Wsrszawa: Arkady 1966.
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nisnia wniosta teoria progéw rozwojowych miast. Problem ekonomicznej
ocsny wielkosSci miast mozna w uproszczeniu sprowadzi¢ do prawidtowosci
zwiezanych z ksztattowanism sie dochodu spotecznego i1 kosztéw rozbudowy

w miastach o réznej wielkosci. Badania przeprowadzona w Polsce, i za
grsnice wakazuje, iz istnisje wyrazna zalsznos$¢ miedzy wislk8'cie missta
a wielkosScie osiegansgo na jego obszarza dochodu spodscznsgo . Im wiek-
sze jest miasto, tym wiekszy dochdéd spoteczny na .1 misszkanca. Zjawia-
ko to ttumaczy sie wiekszym rozdrobnisniem funkcji miastotwérczych w
niniejszych miastach. Zmnisjsza to korzysci z tytudu koncentracji pro-
dukcji- W matych miestach nizezy stopisn koncentracji wykazuje takza

funkcje uzupatniajece. G. Widnier przedstawit zalszno$¢ miedzy dochodsm
spodscznym na 1 mieazksnhca a logarytmem liczby jego nueazkanhcow w pos-
tsci funkcji liniowsj . Warto przy tym zaznaczyc, iz wieksze miaata
meje duza strafy wpkywédw, co pociega za sobe wieksze obciezsnia miejs-
kich syatsméw transportowych.

Wzrost jadnostkowego dochodu spotecznsgo w miare zwiekszanis sieg wisl-
kosci miasta nia oznaczs jednak, iz kazdy wzrost wielkosci miasta jast
korzystny. Ro6znym wialkosciom miast odpowiadsje bowiem rézne koszty in-
frsstruktury. Zalszno$¢ te dla warunkéw polskich badat B. Malisz30.
Ksztattowanis sie kosztéw rozbudowy miast na 1 misszkancs wzgledem liczby
ich mieszksncéow odzwisrciadla najlspiej funkcja paraboliczns, osiegaje-
ca minimum w punkcis o liczbis misszkancéow, kwslifikujecej ows miasto o
nsjnizszych kosztach do grupy miaat S$radnich. Matsmatyczna poataé¢ funkcji
obrezujecych zalszno$¢ miedzy jednostkowym dochodem spotecznym i jsd-
nostkowymi kosztsmi rozbudowy infrastruktury a wislko$cie missta nia
jsst jeszcze w dostatecznym stopniu zwsryfikowana. Niemnisj badania do-
chodu spot#scznago i kosztéw rozbudowy, a takza badania innych korzysci i
kosztow wystepujecych w miaatach, pozwalaje na przyblizone ocene czystych
korzysci w misstach réznsj wialkosci, co jednoczes$nie pozwala na ocene
stopnis koncsntracji ludnosci w miastach wislkich. Wykonywane w wialu
krsjsch rozwinietych gospodarczo bsdania i atudia prowadze do upowszech-
nisnia sie pogledu o nsdmiarnsj koncentracji ludnosci i dziatalnosci gos-
podsrczsj w wialkich miaetach31. Wakazujs sie, iz przy mniajszej koncsn-
tracji teczne czyats korzysci bytyby wieksza. Przyczyn przekraczania przez
miasts ich wislkosSci optymalnsj poezukuje sie w warunkach ich rozwoju, e
sposobow zapobisgsnia temu zjawisku w kontroli procssu rozwoju miaat. Do-
wodzi sie bowiem, zs polityks laissezfairyzmu prowadzi do zbyt duzej kon-
centracji ludzi i aktywnosci gospodarczej w niawislkisj liczbia wielkich

28A. Ginsbart: Ekonomiczns przestanki rozwoju matych miast. W: Taora-

tyczns problemy rozmieszczenia sit wytwérczych. Rsd. K. Sscomski. Warsza-
ws: PWE 1965, s. 231 - 257.

ng. Widmsr: l;fih%galita dans la grandeur dss villes st ses corrsla-
tions Sconomiquss. Revue £conomiqus 1953 nr 3, s. 316 - 322.

308. Malisz: Ekonomika ksztattowanis miaat. Wsrszawa: KPZK PAN Studia
T. 1V, 1963.
313

. Sundquist: Whsre shall they livs? The Public Intsrsst 1970 nr
s. 88 - 100.
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regiondéw miejskich32. Nalszy przy tym zaznaczyc, iz teoris rozwoju miast
i ksztattowania sie ich struktur przsstrzennych, a w tym i tsoria osrod-
kéw centralnych, nis wyjasniaje dostetscznie tego zjawiska.

Nadmiarna koncentracja w regionach miajakich przejawis sie w dwu zs-
sadniczych postaciach: zanieczyszczaniu $rodowiska i nsdmisrnaj kon-

gastii w sfarze ustug, a w tym przsds wszystkim w nadmiernaj kongsstii
transportowej. Po przakroczsniu pswnego stopnia koncentracji przyrosty
kosztéw kongastii i zanisczyszczenia $rodowisks se tak duzs, iz przs-

wyzszaje dodatkowe korzysci pomnisjszone o inne koszty. Mimo to proces
koncantracji nis jsst powstrzymywany. Wynika to ze sposobu powstswanis
oraz chsraktaru kosztéw kongestii i zanieczyazczsnia Srodowiska. Ogra-
niczajec to zagadnisnia do sfary transportu, mozna stwiardzi¢, zs po
przekroczeniu pewnago poziomu kongestii transportowsj pojawienie sie no-
wych uzytkownikéw syatemu transportowego powoduje coraz to wyzsze przy-
rosty kosztéw. Zgodnis ze wskazane wczss$niej role kosztéw transportu w
rozwoju miast, spowodowany kongestie wzrost kosztéw transportu powinien
hamowaé¢ proces koncentracji w duzych miastech. Dziatanie czynniks wzros-
tu kosztéw transportu jest jednak o wisie stabsze, nizby to wynikato z
obserwacji ich kolejnych przyrostéw w catym miescie. Dla wyjasnienia ts-
go zjawiska mozna postuzyé sie pojeciami prywatnych i spotacznych kosz-
téw trsnsportu.

Przez prywatne koszty transportu nalezy tutaj rozumis¢ wazalkis kosz-
ty uzytkownika, +ecznie z odczuwanymi przez niego kosztami kongestii. Na-
tomiast ne koszty spoteczne sktadsje sie koszty prywatns oraz wszelkie
koszty zewnetrzne zwiezane z przswozsm~~. Do kosztéw zewnetrznych
naleze obok kosztéw zenisczyszczenia Srodowiska przede wszystkim kosz-
ty kongestii traktowane jako koszty ponoszons przez innych uzytkow-
nikéw ustug systemu transportowago w wyniku pojawienia sige dodatko-
wego uzytkownike. Tak rozuraiene pojecia ,spoteczne koszty transpoi-—
tu" i ,,zewnetrzne koszty trsnsportu” moge by¢ stosowane tylko w zestawie-
niu z pojeciem prywatnego kosztu transportu. Stuze one do wyrazsnia wpty-

wu, jaki wywiera na koszty transportu jsdsn uzytkownik usdug systsmu
transportowego. Uzyty tu tarmin ,spotaczna Kkoszty transportu” odpowiada
wiec pojeciu kosztu krancowsgo dla spotecznych (globalnych) kosztow

transportu w szerokim znaczeniu, a wiec sumy kosztéow efektywnych i po-
chodnych przy danej wislkosci i1 jakosci produkcji transportowej34. Nato-
miast koszty prywatne oznsczsje przecietne koszty globalne. Spotaczne

328. Ellickson: Jurisdictional fragmentation and residential choice.
Tha American Economic Rsvisw 1971, v. 61, nr 2.

33Por. R. Le Roy Millsr: Economics Today. The Micro View. New York:
Harper and Row Publiahsrs 1982, s. 358.

34Por. Ekonomika transportu, op. cit. s. 93.
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koszty tranaportu nis przaciwstswiona kosztom prywatnym nalezy przy tym

oczywiscis rozumiaé¢ jako wspomniane sume kosztéw efaktywnych i pochod-

nych. Wéwczas zswnetrzne koszty transportu stsnowie elament koaztéw po-

chodnych rozpatrywanych nis tylko z punktu widzenis uzytkowniks trsn-

sportu, ais takze z punktu widzsnis catsj gospodsrki i spoteczshAstwa. Wy-
razaje ons strsty 1 koszty powstsjeca poza transportsm i poza jednostka-

mi obstugiwanymi przsz trsnsport, s powodowans przaz dziatalnos¢ trsn-

sportowe.

CJsdnostka dacydujec sie na lokalizacje w misscia, bisrza pod uwage
rézne koszty zwiezana z te dscyzje, a w tym oczywiscie takzs koszty tran-
sportu. Podobnia jednostka juz zlokslizowana w miescie podsjmujec decy-
zje o sksli swaj dziatalnosSci rozpatruje miedzy innymi koszty transportu.
W obu tych przypadkach brane ee jsdnak pod uwage tylko koszty prywstna.
Nowi uzytkownicy systsmu transportowego ignoruje koszty kongestii, ktdra
w wyniku raalizacji ich dacyzji obciezaje innych. Zjawisko to moze pro-
wadzi¢ do nadmiernaj koncsntracji w misscia i jadnoczs$nie do wiekszago
niz optymslny poziom wykorzystania systsmu transportowego35. Nadmiarna
koncantracje i swsntuslny niadorozwéj infrastruktury transportowaj po-
woduje wzrost kongsstii transportowej. Wzrost kongestii tranaportowej

jsj kosztéw stanowi bez wetpiania czynnik znischecajecy do lokslizacji

- =

misScis i zwiekszsnis intensywnosci tej dziatalnosSci gospoderczsj
spotacznsj, ktors wymaga korzystanis z trsnsportu. CJadnakzs z uwagi na
to, iz role ,barisry” spstnisje tylko prywatns koszty transportu, oddzia-
+ywanis tsgo czynnika jsst stabe. Przy podsjmowaniu dscyzji brans se
wiec pod uwage nizszs koszty, niz ts jaki$ powstaje w rzeczywistosci. Za-
ttoczenia komunikacyjna moze by¢é wiec traktowana jsko wynik rozbiazno$-
ci miedzy prywatnymi 1 spotecznymi kosztami transportu jsko funkcjami
wislkosci miasta i intansywnosci dziatslnosci spotacznaj i gospodarczsj
na jago obszarza. W kontskscia oméwionych wczasnisj prswiddowosci i za-
Isznosci rozbiszno$¢ ta wywotujs bowiem tsndencje do powstawsnia i utrzy-
mywania sie zstdoczsnia komunikacyjnsgo w misstach.

Ns zstdoczenia komunikacyjne wptyws tskze - w aposo6b posredni - zanis-
czyszczsnis Srodowiska misjskisgo. Ssmo zanisczyszczenis $rodowiska moz-
na, w wypadku gdy przekracza ono akceptowany przez spoisczenstwo poziom,
trsktowa¢ - podobnis jak kongsstie transportowe - jsko czynnik rozbisz-
nosci miedzy prywatnymi i spodscznymi kosztami tego zjawiska przy réz-
nych wialkosciach miasts i réznsj intsnsywnosci dziakslnosci gospodai—
czaj i spotscznej. Nadmiarns zanisczyszczsnis $rodowiska skisnia czesé
ludnosci 1 nisktérs instytucja do umiany lokalizacji na obszsrze miasts.
Nows lokalizacja z reguty wieze sie z wiekszymi odlsgtosciami przawozow
i wyzszymi kosztami tranaportu. Zasadnicze kierunki przewozéw zostaje
przy tym utrzymans. W rszultacis nastepuja wzrost kongsstii na czesci

35Por. A.A. Walters: The thsory and measuremant of privste and social
costs of highwsy congestion. Economstrica 1961, v. 29, s. 695.
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sisci, ktéra byta wczasniej stabo wykorzystsna, a kongsstia ns dotych-
czas intsnsywnia wykorzystywanej czesci sisci nis zmienia sie. Warto
zwr6ci¢ uwsge na to, iz w praktycs bardzo trudno jest ocsni¢ wpityw kon-
csntracji ludnosci i aktywnosci apotsczno - gospodarczej na poziom kon-
geetii transportowej. Jak juz wskazsno wczesniej, w procssie inwestowa-
nia w transporcis miejskim wystepuje silns tandsncja do czynisnia nad-
miernych oszczednosci. Tak wiec z rsgudy koncsntracja znacznis wyprzsdza
rozwéj infrsstruktury transportowej. W rszultacia systamy transportowe
miast se zswsze w mniejszym lub wiekszym stopniu niedorozwiniets w sto-
sunku do potrzsb, a czesto takzs w stosunku do plandéw ich rozwoju. Pod-
noai to znacznia og6lny poziom kongsstii transportowsj. Koszty kongestii
stanowie w pswnaj misrze substytut naktadéw na rozwdj syatemoéw tran-
sportowych miast. Nis wiadomo wiec, w jakim stopniu zattoczsnis komuni-
kscyjne misst jsst wynikiem zbyt szybko postepujecsj koncentrscji, a w
jakim wynikiam zbyt wolnsgo rozwoju infrastruktury transportowsj.

Jsk juz wspomisno, kongestis trsnsportows nie rozkt#ada sie roéwnomiar-
nis na obszarzs miasta. Rodzi sie w zwiezku z tym pytanis: jaki$ czyn-
niki okrsslaje zalszno$¢ miedzy potozsnism slsmentu sisci transportowsj
na obszarze miasta a wystepujecym na nim poziomsm kongestii tranaporto-
wsj? ldsntyfikscje i snalize tych czynnikéw wsrto roztozyé ns dwia czes$-
ci: ustalenia ekonomicznie uzasadnionsj rslacji miedzy stosunkism nate-
zania ruchu do przapustowosci sisci transportowej s potozenism dansgo
punktu ns obazarze miasta i zbsdanie wpktywu oméwionych wczesdniej czyn-
nikéw na mozliwo$¢ odchylania sie natezenia ruchu od poziomu wynikaje-
cego z taj relacji. W tsn sposéb mozna ustali¢ zwiezki miedzy =zatdocze-
niam komunikacyjnym a strukture przestrzanne miasta, gdyz stosunek na-
tezenia ruchu do przepustowosci siaci transportowej decyduje o poziomie
kongestii. Rozwiezsnie postawionsgo problsmu wymags rozpatrywania zs-
gadnienia kongestii trahsportowej w kontak$cis powiezan miedzy tran-
sportem a strukture przestrzanne miasta. Do tej pory nie zoststa stwo-
rzona jeszcze jednolita, zintegrowana taoria wyjasniajeca proces kazts#-
towania sie struktury przestrzsnnej miast. Dlatego tsz w analizie oma-
wisnych zagadnian postuzono sie wybranymi slementami teorii traktuje-
cych alokacje jako proces oparty na konkurencji i wykorzystujecych kate-
gorie rsnty gruntowaj. Tsoris wyjasniajecs strukture przsstrzsnne miasta
za pomoce zjawiska konkurencji msje ogrsniczony zakres uniwersalnosci,
dednakzs z punktu widzenia potrzsb niniejszsj analizy odzwierciedlsje one
w dostatecznym stopniu zalsznos$ci miedzy transportem e strukture prze-
strzenne miesta. Rodobnis kategoria renty gruntowej nie moze by¢ wyko-
rzystywana dla opisu proceséw zachodzecych w misstach rozwijajecych sie
w kazdych warunkach. Denotuje ons jadnak pewne zjawiska obearwowana w
rzeczywistosci i mozna je wykorzysta¢ dla uproszczonago przsdstswisnia
zaleznosci miedzy transportem, s w tym i kongastie tranaportowe, a ze-
spodsm tych zjawisk.

We wspomnianych teoriach struktury przestrzsn.nsj miasts podstawowymi
kstegoriami wyjasnisjecymi se renta gruntowa i koszty transportu. Uwzgled-
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nia sie przy tym czesto tylko jsden ze sk#sdnikéw rsnty rézniczkowej |1 -
rente sytuacyjng, stanowigca funkcje potozenia, ktdérego uzytecznosé¢ wy-
znaczs dostepnos$¢ przestrzenna. R.M. Haig, ktéry stworzyt podstawy eko-
nomicznej teorii struktury miasts, traktowat rsnte eytuacyjng orsz kosz-
ty transportu jako wielkosci komplementsrne, #acznie tworzace koszt po-
konywania oporu odlagtosci, zmisniajacy sie w zaleznosci od potozania36.
Zaktadat on, iz renta jest odzwierciedlaniem korzysci z tytutu doatep-
nosci dansgo punktu do obszaru miasta. Oadnoetki lokujacs sie w miss$-
cie dazg do zajecia miejsc o najnizszych #gcznych kosztach transportu. W
rezultacie konkurencji o lokalizacje w tych miejscsch, sg one zajmowsns
przaz te jednostki, s szerzej rodzsje dziatalnosci, ktére najafektyw-
niej wykorzystuja wslor dostepnosci przestrzennsj. Tsoria ta przatwo-
rzona na regute plsnowsnia przsstrzsnnsgo wskszuja na minimslizacje +acz
nych kosztéw transportu, a tym ssmym i wielko$ci zagragowanaj renty sy-
tuacyjnej, jako podstawowy cal dziakshn planistycznych w regionie misj-
skim.

Inng taorie stworzyli - niezaleznia od siebis - A. Alonso i L. Wingo.
A. Alonso przyjat, iz potozenie jednostki na obszarze miasts wyznsczsja
trzy elementy: dostepno$¢ przestrzenns, renta aytuacyjna i wielko$¢ zsj-
mowanej powiarzchni. Uwzglednisnie tego ostatniego czynnika, a tym sa-
mym podwazsnie tezy o tendencji do minimalizacji kosztéw oporu odlegtos-
ci jsko rsgule w procssie slokacji, stanowi zasadniczg roéznice teorii A.
Alonso i1 L. Wingo. w stosunku do tsorii R.M. Haiga37. Opierajac sie ns
teorii A. Alonso 1 L. Wingo mozna wyjasni¢ zalezno$¢ miedzy kosztsmi tran-
sportu a rozktadem gestosci zsludnienia oraz zalsznos$¢ miedzy obszarem
miasta a funkcja kosztow trsnsportu z poszczegélnych miejsc Iszacych na
linii stsnowiecej promien miasta do jego csntrum. Znajomo$¢é tych zalez-
nosci umozliwia postugiwanis sie obserwscjg. zmisn gestosci zaludnienis
i zmisn poziomu i1 rozktadu renty gruntowej dla ocany procesoéw zacho-
dzecych w transporcis, a wywotujacych zmiany kosztéw przsmieszczania38

L. Wingo przyjmuja, iz rozktad kosztéw transpertu do csntrum miaeta z
poszczsg6lnych punktéw lezacych na odcinku stanowiacym promien miasta o-
pisujs Tfunkcja wyktadnicza. Rozpstruje on koszty tranaportu jsko sume
kosztéw trsnsportu w warunkach braku kongsstii, kosztéw kongestii i -
trsktowanych jsko odrebna grupa kosztéw - Sradnich kosztéw ingresji (yO.
Przy danych kosztsch transportu dla wszystkich gospodarstw domowych ren-

te sytuscyjng wyznscza zaleznogéeg:

36P. Korcslli: Tsoria rozwoju struktury przsstrzsnnaj miast. Warszawa
PWN 1974, s. 37 - 38.

37P. Korcalli: op. cit. s. 39.

38Por. 8.G. Hutchinson: Principlss of Urban Tranaport Systams Plsnning.
Washington D.C.: Scripta Book Co. 1974, s. 280 - 284.

39

L. Wingo: Trsnsportation ..., op. cit. s. 68.
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kRi “ L "™ kXi-o * kXm-o - kXi-o

gdzis: - renta sytuacyjna w punkcia 1,
L - koszt lokalizacji,
KX~_o - koszt trsnsportu miedzy cantrum a punktsm i dis gospodsrs-
twa domowego Kk,
kXm-o " koszt transportu do krancowago punktu m z csntrum miasta
dla gospodsrstws domowago k.

Graficzne ilustracje tej zalaznosci jsst rys. 3. Punkt m wyznscza ko-
nisc promisnia miasta, a koszty transportu miedzy csntrum a tym punktsm
stanowie staty koszt lokslizacji. Kazdy inny punkt potozony na promieniu
om charakteryzujs sie nizszymi koaztsmi transportu, a réznica kosztow
trsnaportu z m do cantrum i kosztéw transportu z tsgo punktu do cen-
trum wyznscza rante sytuacyjne dla tsgo miejscs. Poziom rsnty abaorbujs
korzysci lokslizacyjna. W tan spos6b zschowana zostaje réwnowaga loka-
lizacyjna: zadna gospodarstwo domows nie moza zwiekszy¢é swsgo zysku nst-
to przez zmiane lokalizacji i zadns misjsce nie mozs zwiekszy¢ swych zy-
skéw przsz zmiane miaszkancow.

odltetos¢ od centrum

Rys. 3. Struktura przsstrzanna ranty sytuacyjnej. Zroéddo: L. Wingo, Trsn-
sportation ..., op.cit. s. 68

L. Wingo rozpatrywat modal miaats o ukdadzia koncantrycznym, w ktérym
wszystkia podroézs odbywaje sie do centrum. Js$Sli przyje¢ dla tago modslu
typowy - zgodny zreszte z zatozsniami L. Wingo - rozktad gestosci zalud-
nianis, to w poszczsgbélnych punktach drogi prowadzecsj od granicy miasta
do granicy jago csntrum rozpoczyns¢ bedzis podr6z coraz to wieksza licz-
ba oaéb. Albowism im blizsj centrum tym wieksza bedzia gestos¢ zaludnie-
nis. W danym momencis nstezenis ruchu zalsze¢ bedzis od rozktadu czaso-
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wego popytu. Niemniej odpowiednio do liczby oebéb rozpoczynajecych podréz
w poszczegélnych punktech drogi natezenie ruchu bedzie wzraetato w miare
zblizanie aie do centrum. Natezenie ruchu w danym punkcie bedzie funkcje
geetosci zaludniania we wezyetkich punktach na odcinku #gczacym ten punkt
z punktem etanowigcym granice miaeta. Natezenie ruchu w poazczeg6lnych
punktach bedzie wiec wyznaczone przez geeto$¢ zaludnienia, a ta z kolei
zelezy od wyaokos$ci koeztéw traneportu z tych punktéw do centrum. Jes$li
przepuetowos$¢ drég prowadzgcych do centrum nie rosnie odpowiednio do roz-
ktadu natezenie ruchu, to koezty kongeetii bedg tym wyzsze im blizaj cen-
trum znajduje eie dany punkt. Na granicy centrum beda najwyzjze, a na gra-
nicy mieeta beda réwne zeru. lluetruje to rye. 4. Poziom kongeetii na poez-
czegb6lnych elementach eieci traneportowej i w réznych czesciech miaata
jeet wiec keztattowany przez ukdad uzytkowania ziemi miejekiej 1 uktad
geetosci zaludnienia. Z kolei kongeetia wptywa ne wyaoko$¢ zagregowanych
koeztéw treneportu przypieenych do kazdej lokalizacji w miescia, e tym
semym ksztattuje takze w"pewnym etopniu etrukture przaatrzenng miaeta.

odlegtos¢ od centrum

Rys. 4. Koszty kongeetii a odlegto$¢ od centrum miaata, a - grani-
ca centrum, m - granica miaeta. Zro6dto: opracowanie wkasne

Poziom kongeatii treneportowej zalezy nie tylko od efektywnego popytu
na przewozy, lecz takze od podazy traneportowej 1 mozliwosci jej zwiek-
ezanie. W warunkach etetycznych - gdy zatozy eie brak zmieh w technice
i technologii transportu - zwiekezenie przepuetowos$ci aieci transporto-
wej wymaga zajecia dodatkowych terenéw. O ziemie miejeka ubiagaja eie
jednak takza inna rodzaje jej uzytkowania. Ola poszczegdélnych jednoetek
rézne punkty na terenie miaeta maja roézng uzytecznos$é¢. Uzyteczno$é ta za-
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lezy od dostepnosci przestrzennaj, waloréw Srodowiaka, topografii, ro-
dzaju uzytkowania taranu, intensywnosci jago zagospodarowania i innych
czynnikéw. Uzytacznos$¢ roéznych miajac jaat akoralowana z wyaokosciag ran-
ty gruntowej, obajmujgacaj wapomniang wczes$niaj rante sytuacyjng. Naj-
og6lniaj rzacz bioragc ranta gruntowa odzwiarciedla korzysci uzytkowania
ziemi. Clasli kazda dziatka.zostataby - zgodnia z zatozeniami teorii mias-
te - zmjeta przez taka dziatalno$¢, ktorej zapewnia ona najwyzezg uzy-
tecznos¢ i ktéra gotowa jeat tyni eamym placi¢ z tego tytutu najwyzsza
rente gruntowag, to rente gruntowa bedzie odzwierciadla¢ koezty mozliwos$-
ci (opportunity coete) uzytkowania ziemi na cele traneportowe. Przy ta-
kim zetozeniu mozna ustali¢ zelezno$¢ miedzy poziomem kongeetii keztaktu-
jacym koezty traneportu a rente gruntowg, ktéra w tym wypadku reprezen-
tuje poezukiwane czynniki wptywajgce ne przeetrzenne zréznicowanie kon-
geetii. Wmrunki optymelnego rozktedu przeetrzennego kongeetii transpoi-
towej w miescie, oparte na tej zaleznosci, eformutoweli E.S. Mille i O.
M. de Ferranti. Sprowadzaja aie one do zachowania na catym obezarze
miaeta etetej relacji miedzy poziomem kongestii, wyrazonym ilorazem licz-
by uzytkownikéw traneportu i iloscig ziemi zajetej na cele traneportowe,
a rentg gruntowa. Przeetrzenny rozkdtad kongeetii traneportowej jaet opty-
raalny, gdy dla kazdej pary miejac u i u"40

gdzie: T~uj - liczba podrézujacych w u,
L2 (u) “ “*3ezar ziemi zajetej ne cele traneportowe w u,
R™Muj - renta gruntowa w U.

Nalezy zaznaczyé¢, iz w modelu E.S. Millaa i O.M. de Ferrantiego przez
kongeatie rozumie sie kazdy poziom wzajemnego oddziatywanie na aiebie
uzytkownikéw traneportu. Powyzazy wzdér opieuje wiec takze ralacja miedzy
rentg gruntowg e wzajemnym oddziatywaniam na aiebie uzytkownikow tran-
eportu w tych wypadkach, gdy zgodnie z przyjeta wczes$niej definicja na
siaci treneportowej kongeetia w og6le nie wyatepuje. Nadto wykorzyetania
powyzezego roéwnania dla opieu uzmeadnionego ekonomicznie przeetrzennego
rozktadu kongeetii treneportowej na obszerze miaeta wymaga przyjecia do-
datkowych zetozen. Po pierwsza koszty traneportu niezalezne od nateze-
nia ruchu, m wiec i od kongeetii, muezg by¢ réwne na catej eieci tran-
eportowej. Po drugie na catym obezarze roiaeta muei wyetepowaé¢ jednakowa

40E.S. Mille, D.M. de Ferranti: Market choicee and optimum city eize.
The American Economic Review. Papers and Proceadinga 1971, v. 61 nr 2,
e. 342.
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zalezno$¢ miedzy koeztami wzajamnego oddziatywania na eiabie uzytkownikow
traneportu a etoeunkiem liczby podrézujacych do obezaru zajetego na cele
traneportowe. Tylko w takich warunkach renta gruntowa bedzie bowiam weka-
zywata na koezty mozliwos$ci uzytkowania ziemi na cele traneportowe.

Zgodnie ze zbadanymi empirycznie rozk#adami renty gruntowej prawa
strona powyzszego roéwnania moze przyjmowa¢ bardzo duze wartosci. Oesli
punkt uQ znajduje aie przyktadowo w SrdédmiesSciu, a ut na peryferiach mias-
ta, to prawa etrona réwnania ma wartos¢ 100 lub nawet wiecej4l. Tym ea-
mym warto$¢ Tfur~r”r-2(u) w Srédmiesciu moze byé prawie 5 razy wieksza
niz na peryferiach, gdyz parametr p2 ezacuje eie na co najmniej 2. Ozna-
cza to, iz uzaeadniony ekonomicznie poziom kongeetii w Srédmiesciu jaet
5 razy wyzezy niz taki poziom na peryferiech miaeta. Obeerwowane empi-
rycznie relacje pozioméw kongeetii traneportowej w roéznych czesciach
miest ee jednak o wiele wyzeze. Przeetrzenny rozk#ad kongeetii odchyla
eie bowiem w wielu miaetach od rozktadu renty gruntowej. Dodatnie od-
chylenia rzaczywietych pozioméw kongestii od pozioméw wynikajacych z
rozktadu renty gruntowej wyetepuja przy tym gtbébwnie tam, gdzie poziom
renty gruntowej jeat wyeoki, a wiec tam gdzie ekonomicznie uzaeadniony
poziom kongeetii jeat najwyzezy.

W warunkach atatycznych etoaunek liczby podrézujacych do ilosSci ziemi
zajetej na cele traneportowe mozne traktowa¢ jako wielko$¢ odzwierciedla-
jaca poziom kongeetii traneportowej. Natomiaet renta gruntowa wyraza ko-
rzysci z tytubu lokalizacji w danym punkcie, a w tym takze korzysci zwig-
zane z doatepnos$ciag przeetrzenng. Tak wiec nawet bardzo wyaoki poziom kon-
geetii winien by¢ uznany za uzaeadniony ekonomicznie, jes$li towarzyeza
mu odpowiednio duze korzysci z koncentracji ludnosci i dziatalnosci epo-
teczno - goepodarczej na danym obezarze. Jednoczes$nie ataba kongeetia
moze oznaczac¢ kongeetie nadmierng, jezeli koezty mozliwos$ci uzytkowania
ziemi na cele traneportowe eg bardzo niekie. Optymalny rozktad prze-
etrzanny kongeetii tranaportowaj wyznaczaja te czynniki, ktdére decyduje
o0 poziomie renty gruntowej. Dla wyjasnienie zwiazku miedzy potozeniem
elementu eieci tranaportowej na obezarze miaete e kongeetie nie jeet przy
tym konieczna rzeczywiste wyetepowanie takiej renty, a nawet uzywanie te-
go pojecia. Keztattowanie sie przeetrzennego rozktedu kongeetili mozna
bowiem opiaa¢ opierajac aie na bezposradnich zwigzkach miedzy poziomem
kongeetii a korzysciemi z tytutu doetepnosci przeatrzennej, efektywnos-
cig dziatalnosci prowadzonej w danym punkcie, atrakcyjnosia potozenia itd.

Optymalny poziom kongeetii wyznaczony przez rozkdad renty gruntowej
moze by¢ przekroczony prewie w kazdej czes$ci miasta, niezaleznia od in-

41Por. W.S. Vickery: Pricing ae a Tool in Coordination of Local Trane-

portation. W: Traneportetion Economice. National Bureau of Economic Re-
eeerch 1965.
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teneywnos$ci uzytkowania ziemi. Rozbiezno$¢ miedzy prywatnymi i epotecz-
nyrai koeztami transportu i tandencja do ,,0ezczedzania" na inweetycjech
traneportowych wyatepuja bowiam ne przewezajacej czes$ci obazaru miaeta.
Wyjatkiam ee jedynie obezary generujace i abeorbujace tak maty ruch, iz
nie wykorzyetuja on w wiekszym etopniu elementéw eieci i urzadzen tran-
sportowych o nejnizazej z technicznego punktu widzenia przepuatowosSci.
Bezwzgledna i wzgledna roéznica miedzy epotecznymi a prywatnymi Kkoaztemi
tranaportu przy przeetrzennym rozktadzie kongestii wyznaczonym zgodnie z
rozktadem ranty gruntowaj jeet jednak o wiele wiekeza przy wyeokiej niz
przy niakiej intenaywnos$ci uzytkowanie ziemi. Dla raiajac o wyeokiej in-
taneywnosSci uzytkowania ziemi ekonomicznie uzasadniony poziom kongeetii,
a wiec i poziom kosztéw traneportu, jeet wyzazy. Koazty traneportu se ro-
sngcg funkcje kongeatii. Tak wiec w miare wzroetu poziomu kongeetii zew-
netrzne koezty traneportu, atanowigce ro6znice miedzy koaztami spotecz-
nymi a prywatnymi, se coraz wieksze. Im wiekaze ag zewnetrzne koszty tran-
eportu, tym bardziej kongeetia moze przekroczyé¢ poziom wyznaczony przez
rozktad renty gruntowej. W warunkach niekiej kongeatii, przy matych koez-
tach zewnetrznych, wepomniane przekroczenie nie moze by¢ duze, gdyz pry-
watne koazty transportu ag niewiele nizsze od epotecznych i moge je nie-
jako zaetepowa¢ w roli czynnika hamujgcago wzrost ruchu i utrzymujacego
kongeetie na poziomie ekonomicznie uzaeadnionym. Natomiaet jesli inten-
sywnos$¢ wykorzystania ziemi jeat duza, e zwigzany z nig ekonomicznie uze-
eadniony poziom kongeetii wyeoki, to rozbiezno$¢ miedzy spotecznymi a
prywetnymi kosztami tranaportu etwarze warunki do znacznego przekroczenia
tego poziomu. Im wyzezy jeet ekonomicznie uzaaadniony poziom kongeetii,
tym bardziaj moze byé przekroczony. Tak wiec tendencja do powetawania za-
ttoczenia komunikacyjnago jest skorelowana dodatnio z tymi eamymi czyn-
nikami, ktore wyznaczajg optymalny rozktad przeetrzenny kongeetii tran-
eportowaj. Dla uproezczania powyzezy zwigzek mozne eprowadzi¢ do korela-
cji miedzy tendencja do powatawania zatdoczenia komunikacyjnego a inten-
sywnoscig uzytkowania ziemi miejekiej. Zaleznos¢ zattoczenia komunika-
cyjnego od inteneywnodci uzytkowania ziemi jest dodatkowo wzmocniona przez
fakt, iz na obszarach inteneywnie zagoapodarowanych rozwdj tranaportu
jeet trudniejszy i bardziej koeztowny. Wzgledna niedoinweetowanie tran-
eportu na obazarach intaneywnie uzytkowanych moze wiec by¢ - i czeeto
w rzeczywistosci jeat - wiekeze, niz na obezarech uzytkowenych niezbyt
inteneywnie. W rezultacie dziatania wazyetkich wyraianionych czynnikéw na
obezarach intensywnie uzytkowanych stopien zattoczenie komunikacyjnego
jaet wyeoki, a na pozoetatych obezarech niewielki. Nalezy zaznaczy¢, «xz
zattoczenie komunikacyjna wigze eie ze znieksztatceniem uktadu uzytko-
wania ziemi miejakiaj 1 ukdadu geatosci zaludnienia, co moze wyrazeC eie
takze zniekeztatcaniem wartosci renty gruntowej. Zatdoczenie zmienia bo-
wiam wysoko$¢ zagregowanych koeztéw traneportu dla poazczeg6lnych loka-
lizacji na obezarze miaata. Renta gruntowa przeataje wéwczae odzwiercie-
dla¢ koazty mozliwosci uzytkowanie ziami na cele tranaportowe. Stan taki
moze doprowadzi¢ do powstania nieoptymalnych uktadoéw uzytkowenia ziami



53

raiejekiej i geetosci zaludnienie oraz niaoptymalnego uktadu przewozdéw.
Zagadnienia to nie dotyczy jednak przyczyn, lecz ekutkéw przekraczania
optymalnego poziomu kongeetii.



3. BEZPOSREDNIE KOSZTY KONGESTII TRANSPORTOWEJ

3.i. Klasyfikacja i cherakteryetyka koeztéw kongeetii trenaportowej

Kongestia tranaportowe i powatajace w jej «vyniku koszty se czeeto
traktowane jako razultat niedoinweetowenia traneportu, btednych decyzji
w aferze inweetycji lub ekeploatacji, albo tez nieudolnos$ci w eterowaniu
ruchem 1 w jego organizacji. W konkretnych przypadkach zjawiaka te noge
stanowi¢ bazposrednig przyczyne silnej kongeetii i tym samym przyczyne
ponoezenia wyeokich koeztéw kongeetii. 0gdélnie rzecz biorgc, nalezy jed-
nak trektowa¢ koezty kongeatii po proetu jako pewien rodzaj kosztow
produkcji traneportowej. Tak wiec dla scharakteryzowania koaztow kon-
geetii traneportowaj konieczna jeat eprecyzowanie ich relacji do catosci
koeztéw traneportu, a takze zbedanie zwigzkéw miedzy koaztami kongeetii
a podetawowymi ektednikami koeztéw traneportu.

Konwencjonal .ne klasyfikacje dzieli zaaoby zuzywane w proceaie pro-
dukcji na zaeoby naturalne, kapitat i prace, dednakza w odnieeieniu do
wielu rodzajow produkcji, a w tym i produkcji transportowej, takie poj-
mowanie zaaob6w jeet niewysterczajace. Wynika to w eposéb oczywiety mie-
dzy innymi z wczes$niajazych rozwazan nad kongeatig jako kategorie eko-
nomiczng i z opiau akeploatacyjnych espektéw kongestii treneportowej. Po-
trzeba ezerezego pojmowania zaeobéw jeet ezczegdélnia widoczne w przypad-
ku podejmowania decyzji goepodarczych w eektorze publicznym. Organ pu-
bliczny podejmujacy dacyzja zwigzane z traneportem muai uwzgledniacd
zjawiako zuzywenia w procesie produkcji transportowej wazelkich zaeobdéw
w ich konwancjonalnym rozumieniu,i to niezeleznie od tego czy zuzycie za-
aobdéw powstaja w eferze tranaportu czy w eferze obetugiwanaj przez tren-
aport, oraz zjawisko zuzywania takich zaeobdw, jak czas i jakos¢ zycia.
Czas 1 jakosc zycia eg bowiem takze zeeobami ograniczonymi . Ich zuzycie

1
Por. 1. Tareki: Czynnik czaau ..., op. cit. s. 169, 1.G. Heggie: op.
cit. i R. Vuaridel: La role du tempe et de l"aspance dand le corpon-
fgljlent economique. Ravue £conomique 1959 nr 6.
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przyjmuje tutaj poetac¢ niepozadanych zjewisk wyetepujgcych w czaeie eped-
nienie przez trensport jego funkcji. Nalezy zaznaczy¢, iz zaeoby okres-
lane jako czea i1 jakos¢ zycia mogg by¢ w czesSci objete pojeciem zaeobow
naturalnych. Niezaleznie jednak od przyjetej klaeyfikacji nia mozna ich
pomija¢ przy rozpatrywaniu koeztéw tranaportu lub ich ekdadnikéw. Tek
wiec charakteryzujac koezty kongeatii traneportowej i okreslajac ich
relacje do koaztéow treneportu nalazy przez ta ostatnie rozumie¢ globalne
koazty tranaportu w nejezerazym znaczeniu t?go pojecia. Globalne koezty
traneportu - zwane takze epotecznymi -<trze . wiec traktowaé¢ jako eume
kosztéw afektywnych i koeztéw elternatywnyc-i, obejmujacych zaréwno koaz-
ty pochodne uzytkownikéw tranaportu, jak i zewnetrzne koezty traneporta.

Zakrea koeztéw kongeetii mozna ueteli¢ rozpetrujac przyroety zuzycia
ograniczonych zaeob6w zachodzgce wakutek wzajemnego oddziatywania na
eiebie uzytkownikéw uetug eyetemu traneportowago. Taki sam rezultat moz-
ne uzyska¢ anelizujac pedng liste efektéw, jakie przynosza inweetycje i
ueprewnienia dokonywane w eyetemie traneportowym, a zwigzana ze zwiek-
szaniem przapuetowosci catago eyetemu lub jago elementdéw. Liete taka
zawiera bowiem oprocz innych efektow, takze wazelkie efakty polegajace
na zmniejezaniu kosztow kongestii. Punktem wyjscia dla takiego posred-
niego apoeobu uetalania zakreeu koeztdédw kongeetii moze by¢ lieta kryte-
riéw przyjeta w jednym z najwczesniejezych zeetoaowah syatemowych metod
oceny ruchu - w Chicago Area Tranaportation Study. Uetelono w nim eze$¢é
kryteriow ocenyo:

- predkos$¢ ruchu,

- bazpieczenetwo ruchu,

- koezty ekeploatacji pojazdoéw,

- koezty infraetruktury,

- wptyw zmian w tranaporcie na wykorzystanie ziemi miejakiaj,

- dtugos¢ przerw w ruchu apowodowenych przez inweatycje 1 ueprawnienia.
Netomiaat w znanym etudium traneportu miajakiego dla kanadyjskiego Mi-
nieterstwa Tranaportu przyjeto naetepujace wskazniki3:

- dodatkowe naktady kapitatowe,

- oszczednosci na kosztach przewozoéw,

- zwiekszenie dostepnosSci wybranych funkcji lub obezaréw miaata,

- ulepszenie dyetrybucji dochodow,

- oazczednosci czaeu,

- zwiekszenie bezpieczenetwa,

- wptyw na jakos¢ Srodowieka.

Wiekezo$¢ z wymienionych wyzej krytariow odpowiada poazczegélnym rodza-
jom kosztow kongeetii traneportowej. Analiza - dokonana zgodnie z przed-
stawionymi epoaobami - wekazuje, 1z kongastia powoduje koazty odczuwane

2
Chicago Area Traneportation Study. Chicago Study Report T. 1 - 3,
Chicego, Illinois 1969.

3N.0. Lee and Aeeociatee: An Evaluation of Urban Traneport Efficiency.
A Tachnical Report for the Minieter of Traneport. Ottawa: Government of
Ceneda 1971.
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bezposrednio w proceeie produkcji treneportowej oraz koezty, ktdre pow-
staje w epoebb posredni. Kongeetia prowadzi przede wezyetkim do zwiek-
ezenia naatepujacych koeztéw traneportu:

1) kosztéw eksploatacji pojezdow,

2) koeztéw utrzymania infraetruktury,

3) etrat czaeu uzytkownikéw traneportu oraz etret zwigzanych z ucigz-

liwosci." podroézy,
4) etrat zwiezanych z czasem trwania przewozéw towarowych i warunkami
wykonywania tych przewozow,

5) koeztéw wypadkow,

6) etret wynikajacych z zaniaczyezczenia 6rodowieka.
Powyzeze wyliczenia obejmuja bezposSrednie koezty kongeetii transportowej.
Koezty te wy*-cepuja przy kazdym poziomie kongeatii. Natomiaet do posSred-
nich koez-aw kongeetii traneportowej nalezy zaliczy¢ tylko takie koezty,
ktére pojewiaja aie w przypadku przakroczenia ekonomicznie uzasadnionego
poziomu kongestii. Posrednie koazty kongestii powetajg wtedy, gdy wyste-
puje zattoczenie komunikacyjne spowodowane réznicg miedzy epotecznymi i
prywatnymi koeztami traneportu lub niedoinweetowaniem traneportu. Ich
rozpatrywenie winno by¢ poprzedzone $ciedym wytyczeniem optymalnego po-
ziomu neteZenia ruchu ne danej eieci tranaportowej, a wiec i okresleniem
ekonomicznie uzaaadnionego poziomu kongeetii. Dlatego tez w niniejezym
roz lziale ekoncantrowano eie na bezposrednich koeztach kongeetii . Ist-
nieja pewne ogélne reguty odnosnie uwzgladniania bezposrednich koeztéw
kongeetii przy rozpatrywaniu koeztéw traneportu. Powezechnie uwaza eie,
iz v przypadku analizy koeztéw pozamiejekiego traneportu drogowego koez-
ty kongeetii moga by¢ niekiedy pomijane dla uproezczenia rachunku. Koez-
téw tych nie mozna jednak pomijaé¢ w badaniach i analizach dotyczagcych
traneportu miejekiego

Zwiekezone koezty ekeploatacji pojazdéw ee po etratach czaeu podréz-
nych drugim co do wielkosci rodzajem koeztéw kongeetii traneportowej .
Obejmuja ona dodatkowe koazty paliwa lub energii, dodatkowe ptace per-
sonelu ruchu, wzrost kosztéw zuzycia pojazdow, e w tym koeztdw ogumie-
nia, a takze dodatkowe koezty remontéw i koneerwacji pojazdéw. Kongeetia

powoduje wzroet koeztdow ekeploatacji pojazdow w wyniku wydtuzenia eie
czaeu ich precy 1 pogorszenia aie warunkéw ekeploatacji. $rednia pred-
kos¢ ruchu ulega zmniejszeniu, a jadnoczes$nie zwiekeza aie liczba za-

trzyman i obniza sie ptynnos$¢ ruchu. Szacuja sie, ze epowodowane przez
kongeatie opé6znienia wyetepujace w ruchu miejekim ag zrodtem 10 - 15% cak-
kowitych koeztéw ekeploatacji pojazdéw6.

~PosSrednia koazty kongeatii traneportowej echarakteryzowano w podroz-
dziale 4.3.

5A.A. Waltere: Tha Economice .... op. cit. e. 11.

6M. Edwarde: The Traneit Induatry Viewpoint of Traffic Congeetion.
U.S. Confarence of Mayora and the Canadian Faderation of Mayore and Mu-
nicipalitiee. Montreal, September 21, 1953.
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Prowadzone wapdtczesnie w miaetach europejekich i péinocnoaraerykanekich
badania wskazuja przy tym na jeazcze wyzazy udziet koeztéw kongeatii w
kosztach akeploatacji pojazdéw. Moze on oeiagnaé¢ nawet 20%7. Dodatkowe
koezty ekeploatacji pojezdéw obcigzaja zaréwno indywiduelnych poeiada-
czy pojazdéw, jak i przedeiebioretwa traneportowe. W tym oatatnim przy-
padku straty wywotane przez kongestie maja dodatkowe reperkusje. Indy-
widualny uzytkownik pojazdu jeet zaintereeowany akrécaniem czaeu pod-
rézy 1 czasu pracy ewego pojazdu. Skrdcenie czasu pracy pojazdu oznacza
bowiara zmniejezenie koeztéw akaploatacji. Przabiag pojazdu i preca prze-
wozowa wykonywana w jednoetce czasu, ne przykiad doby lub mieeigca, e
jednak tutej wielkosciami danymi, wynikajacymi z prywatnych potrzeb prze-
wozowych. Natomiast przewoznik jest zainteresowany zwiekezeniem czaeu
precy pojazdu. letnieje nadto predkos¢ optymalna, przy ktérej funkcja ce-
lu przewoznike - ne przyktad kwota zyeku lub minimum koeztéw przy danej
pracy przewozowej - oeigga wertosc¢i eketremalne. Kongeetia uniemozliwia
osiggania tej predkosci i powoduje zmniejazenie przebiagu pojazdéw, 00
pociaga za eobag wzroet koaztéw jednoetkowych. Z kolei zmniejezenie prze-
biegu moze prowadzi¢ do apadku wptywéw z tytubu przewozéw i wéwczae aku-
mulacja finansowa ulega zmniejezeniu zaréwno w wyniku wzroetu kosztoéw,
jak i epadku wpdywéw8. Wepomniane zjawieka moga by¢ tekze przyczyng
etrat ponoezonych przez koneumentéw uekug przewoznikéw miejekich. Wyra-
za¢ eie ona moga zmniejezaniam oferty przewozowej, dfuzszym czaeem prze-
wozu, nizeza jakoscig uetug, a nadto takze wyza.zg ceng.

Podobny charakter jak dodatkowe koszty ekaploatacji pojazdow maja
dodatkowe koszty utrzymania infraetruktury treneportowej powstajace w
wyniku kongeatii. Koszty utrzymania infraetruktury mozna podzialié na
koezty niezelezne od natezenia ruchu i od epoeobu poruezania sie pojaz-
dow (state koszty utrzymania infraatruktury) oraz koezty zalazne od tych
czynnikéw (zmienne koezty utrzymenia infraetruktury). Ta druge grupa koez-
téw wzraete oczywiscie w miare wzroetu natezania ruchu. Wzroet tych koez-
téw jeet jednoczesnym razultatera zwiekezenia eie liczby uzytkownikéw, in-
frastruktury i zmian pkynnosci ruchu wywotanych kongestiag. Koazty kon-
geetii nie atanowig jednak duzej czesci koaztéw utrzymania infraetruktu-

ry. lIch znaczanie rosnie jednak gwattownie, gdy wykorzyetanie , infra-
struktury w jednoetce czaeu zbliza aie do dopuszczalnego ze wzgledéw tech-
nicznych.

Koezty zwigzane z czaaem podroézy i czaeem trwania przewozoéw towaro-
wych etanowie z reguty najwiekeze cze$¢ koaztédw kongestii trensportowej.
Wiadomo, ze korzyetanie z uetug eystemdédw traneportowych w nieatech zwie-
zane jest z duzymi stratami czasu. Wydduzajgc czae podrézy i czae prze-

7P.A. Steenbrink: op. cit. e. 199.

g
Problem wartosci czaeu cyklu $rodka traneportu omawia ezczeg6towo 1.
Taraki: Czynnik czaeu .... op. cit. e. 171 - 178.
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wozéw towarowych, kongestia powieksza ta straty. Metodyczne problemy zwie-
zane z wkeczeniem wartosci czaeu do rachunku ekonomicznego stanowie jed-
no z najtrudniejszych zagadnien w ekonomice transportu . Jednak nieza-
leznie od przyjetych zatozen metodycznych, a w tym przede wszyetkim od
zatozen odnosnie zmian wartosci czaeu w miare wydtuzania sie czasu trwo-
nig przewozu, powodowane przez kongastie transportowy etraty czasu trze-
ba uznaé¢ za istotny koszt spoteczny nie tylko w skali eyetamu transpoi-
towego miasta, lecz takze w skali caltego miaata. Nalezy tutaj uwzgled-
ni¢ przy tym takze straty czasu spowodowane przez ingresje, e wiec zwig-
zane z brakiem swobody wyboru momentu rozpoczecia lub zakonczenia pod-
rozy. Kongestia zwieksza takze uciazliwo$¢ podrézy, pogarazajec w znacz-
nym stopniu jako$¢ zycia w miescie.

Stabo zauwazelnymi kosztami kongestii transportowej se koszty wzrostu
liezby wypadkéw. Liczba wypadkéw i wielko$s¢ zwigzanych z nimi strat nie
wzrasta bowiem tak szybko wraz ze zwiekezaniem sie poziomu kongestii,jak
straty czesu i koszty eksploatacji pojazdéw. Przeprowsdzone w wielu kraj-
jach badania wskazuje, iz niezwykle trudno jest ustali¢ zeleznos$¢ mie-
dzy stosunkiam nstezenia ruchu do przepustowos$ci drogi a liczbe wypad-
kéw, a w tym liczbe wypadkéw ciezkich. Przyktadowo amerykenskie opreco-
wania etatystyczne wskazuje, iz przewaga wypsdkéw Smiertelnych przypade
na godziny nocna, gdy na drogach i ulicach kongestis z reguty nie wyste-
puje O. Generelnie rzecz biorec, stwierdza sie jednak wystepowsnie do-
datniej korelscji miedzy stosunkiem natezenia ruchu do przepustowosci lub
poziomami swobody ruchu a takimi wskaznikami, jak liczbe wypadkow elbo
tez liczba wypsdkéw ciezkich na jeden pojazdokilometrll- Bedanie prze-
prowsdzone w Kaliforni wykezaty, iz w warunkech silnsj kongestii kran-
cowy przyrost liczby wypadkéw zwiezany ze wzrostem stosunku natezenia
ruchu do przepustowos$ci drogi jest ponad 1,5 raza wyzszy od wartosci
wsksznika liczby wypadkéw na pojazdomile obliczonego dla S$rsdnich warun-
kéw na danej drodze lub sieci transportowejlz. Liczba i koszty wypadkéw
se wiec rosnece funkcje natezenia ruchu, i tym samym cze$¢ kosztéw  wy-
padkéw mozne traktowa¢ jako element kosztéw kongestii trensportowaj.

Wzrost kosztéw zanieczyszczenia Srodowiska powodowany przez kongastie
jest pochodne zmian w eposobie poruszania sie pojazdéw. DHuzszy czes pre-
cy pojezddéw przypadajecy na jsdnostke pokonywanej odlegtosci, wieksza
liczbs zstrzyman i przyspieszsn oraz konieczno$¢ czestszego gwaktownego

gProblemy ta omawia I. Terski: Czynnik czesu .... op. cit.

10Por. A. Altshuler: op. cit.
llPor. P.A. Steenbrink: op. cit. s. 201 - 202.

12W.S. Vickery : Automobile accidents. Tort law, Externalities and
Insurance. Law and Contemporary Problems Summer 196B, s. 467 - 468.
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hemowenie powoduje w sumie dodatkowe zanieczyszczenie"powietrza i ziemi
oraz wzrost natezenia hatasu. Nadto w miare wzrostu poziomu kongestii
naetepuje pogorszenie wrazen wizualnych mieezkancéw miast, a takze pote-
guje sie uczucie sthoczenia i zagrozenia, réwniez u oadb nie biorecych
udziatu w ruchu.

Bezposradnie koszty kongestii ee ponoszone przede wazystkim przez
uzytkownikéw uatug syatemu transportowego. Se to zaréwno osoby, przedaie-
biorstwe i inatytucje korzyatajece bezposradnio z infrastruktury tran-
eportowej, jek i1 osoby orez przedsiebioretwe i instytucje korzystajece z
ustug przewoznikéw. BazposSrednie koszty kongestii obciezaje takze prze-

woznikoéw 1 infrestrukture. W tym oatatnim przypadku koazty te ponosze
z reguty organa publiczne finaneujece prace zwiezane z utrzymaniem in-
freetruktury. Oesli przewoznicy ee dotowani z funduszy publicznych, to
nelezy przyjeé¢, iz w ten sposéb pokrywene ee takze i koszty kongestii.
Koszty kongeatii zwiezene z zanieczyszczeniem $Srodowiska odczuweje - w
réznym stopniu - wszyscy mieszkency mieste.

Bezposrednie koszty kongaetii odpowiadaje sktadnikom kosztéw tren-

eportu o zréznicowenej mierzelnosci. Wiele z nich mozna #atwo wyrazié w
jednostkech pianieznych i poréwnyweé ze sobe. Inne grupe stanowie Kkosz-
ty o mierzalnosc-i ograniczonej lub utrudnionej. Dysponujec odpowiednie
matodyke i niezbednymi danymi mozna wyrazi¢ £e w jednostkech pieniez-
nych, lecz wyniki tekiego rachunku wskszuje tylko przyblizone wyeokos$¢
tych koaztéw i z reguty nie moge by¢ trektowene jeko peden ekonomiczny wy-
rez dmnego zjawieke zechodzecago w rzeczywistos$ci. Takimi kosztemi ee
koezty czeeu, koezty hetaeu i inne koazty degredecji S$rodowisko oraz
koezty wypadkéw z ofiarami w ludziach. Niewielke czes¢ atanowie koezty
niamierzalne. Pewne koszty jniamierzelne powodowene ae przez zjawisko,
z ktérych mozne zbudoweé zbiory uporzedkowena. Dotyczy to przyktadowo
uciezliwosci podrézy. Wyetepuje tutaj tekze koszty niemiarzelne, z kto6-
rych nie mozne zbudoweé¢ tekich zbioréw. Zwiezene se one jadnak tylko z
takimi zegadnieniemi, jak Srodowieko i eetetyka miaeta. Stopien mierzal-
nosci kosztéow kongeetii transportowej odpowiada wiec w przyblizeniu etop-
niowi mierzalnosci| pednych globelnych koeztéw traneportu. tatwo jednek
zeuwazy¢, ze wyodrebnienie koeztédw kongeetii z koeztdédw tranaportu Jeat
zegadnieniem ekomplikowanym, e w przypadku niektérych rodzajow koeztéw
kongeetii ich. doktadne zmierzenie jeet wrecz niemozliwe. Nelezy przy tym
zwréci¢ uwage ne to, iz czes¢ kosztéw uzytkownikéw ustug eyetemu tren-
eportowego atenowle tzw. ,koezty niedoatrzegene'. Uzytkownicy syetemu
trensportowego, a przede wszyetkim bezposSredni uzytkownicy sieci tran-
eportowej, wykezuje tendencje do niadoszacowywania wialu ewych koeztéw.
Typowymi koeztemi niedoetrzagenymi przez uzytkownikéw whaenych pojezdoéw
ee koszty utrzymania pojazdu i spadku jego wartosci. Przeprowedzone be-
danie wekazuje, iz ,koezty Niedostrzegane"™ atanowie okoto 30% rzeczy-
wietych koeztéw uzytkownikédw pojezdéwl3. Znaczny udziat w ,kosztech nia-

3
A.Herrieon, D.A. Quermby: The velue of time in transport plenning,

European Conference of Miniaters of Traneport, OECD., Paris 1969 i 3.M.
Thomeon: op. cit., e. 173.
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dostrzeganych”™ maje koszty kongestii. Pomijanie tych kosztéow przez uzyt-

kownikéw transportu oznacza, za ich decyzje se, czesto oparte na nie-
pednych przestankach ekonomicznych.

Bezposrednie koszty kongastii transportowej se ksztattowane przez
wspétzaleznosci miedzy stosunkiem natezenia ruchu do przepustowo$ci dro-
gi, predkoscie pojazdoéw i kosztami trensportu. Zalezno$ci miedzy sto-
sunkiem natezenia ruchu do przepustowos$ci drogi, S$rednie predkoscie i

kosztami transportu mozna przedstawi¢ w sposéb sformalizowany w odnie-

sieniu do ruchu jednakowych pojazdéw na drodze o danej przepustowosci.Na-
lezy przy tym pomine¢ wptyw innych czynnikéw, a w tym innych sposobéw u-

zytkowania drogi, na ruch pojazdéw. Mozliwe jest wéwczas postuzenie sie

zaleznoscie miedzy Srednie predkosScie a natezeniem ruchu. Przeprowadzone

w Wielkiej Brytanii przez Road Rasearch Laboratory badania empiryczne

dowiodty, iz zalezno$¢ funkcyjne miedzy Srednie predkoscie (v) a nate-

zeniem ruchu (x), mierzonym liczbe pojazdéw umownych na jadnostke czasu,
mozna dla znacznego - typowsgo dla warunkéw miejskich - zakrssu predkos-

ci przedstawi¢ w nastepujgcej postacilé4:

V=&~YX
gdzie: N i p se parametrami réwnania.

Ruch na drodze wywotuje powstawanie okreslonych globalnych kosztéw tran-
sportu. Przyjmijmy, iz koszty te obejmuje jedne pozycje z zakresu efek-
tywnych kosztéw transportu - koszty eksploetacji pojazdéw i jedne pozy-
cje z zakresu kosztéw pochodnych - straty czesu uzytkownikéw pojazdow.
Na koszty eksplostacji pojazdéow sktadaje sie koszty zalezns od przebie-
gu i koszty zelezne od czasu jazdy. Trzaba przy tym zatozyc mozliwos¢é
dokonania dychotomicznego podziatu kosztéw eksploatecji pojazdéw ne te
dwa ich rodzaje. Przy danej dtugosci drogi koazty zalezns od czasu pracy
wyrazaje jsdnoczesnie wptyw predkosci jazdy. Uzytkownicy drogi deze do
pokonania jej w mozliwie najkrétszym czasis. Przyczyne wydduzania sie
tego czasu jeat spadek predkosci jazdy powodowany przez obscno$¢ innych
pojazdow.

Koszty zalezne od przebiegu ponoszone w jakiej$ jsdnostés czesu przez
wszystkie pojszdy korzystajgce z drogi (Kp) se funkcje przabiegu wszyst-
kich pojazdéw (s):

Kp =a . S

gdzie: oc -staty parametr funkcji.

14Research on Roed Trsffic. London: Road Research Laboretory HMSO 1965
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Natomiast koszty zalezne od czaau jazdy dla wszystkich pojazdéw (Kc) ee
funkcje czaau traconego na drodze przaz wezystkie pojazdy (T):

Kc = ST

gdzie: p> - staty parametr funkcji.

Koszty eksploatacji wszystkich pojazdéw ee eume Kp i Kc. Przyjmijmy da-
laj, iz Srednia wartos$¢ godziny jednego uzytkownika pojazdu wynosi <9 ,
a Srednia liczba oe6b w pojezdzie -A. teczny koszt dla wszystkich uzyt-
kownikéw drogi ponoazony w ciegu 1 godziny jest wéwczas rownyj

K=aS+jJ+T + «pAT
Wyrazenie to mozna przeksztatci¢ w postac:
K<=cxxa + (t+ ) * xev-1

gdziej, a - ddugos¢ drogi w km,
x - liczba pojazdéw korzystajecych z drogi w ciegu 1 godziny,
v - predkos¢ w km/h.

Sredni koezt jednego pojazdokilometra (k) wynosi wiec:

k=cx+(J3 + <pA) v-1

Z kolei wykorzyetujec zaleznos$¢ miedzy Sradnie predkoscie pojazdéw a na-
tezeniem ruchu mozna $redni koazt jednago pojazdokilometra przedetawic
jako funkcje natezenia ruchu:

k=a +Cp + <pA) = (J -px)-1

Koszt jaki poniose wszyscy uzytkownicy drogi do pokonania jednego Kkilo-
metre wyniesie:

kB = x<X + x{j5+<pA) < (£

Aby ustali¢ jak zmienie eie koezty w wyniku wzro¢tu netezenia ruchu
trzeba obliczy¢ pierwsze pochodne powyzszej funkcji:

~ “ J-H* (i —Hx>*

Powyzsze wyrazenia stanowi koezt krancowy - informuje, o ile wzroane kosz-
ty wszystkich pojazdéw na odcinku 1 km w razie nieekonczenie metego przy-
roetu natezania ruchu przy denym wyjSciowym natezeniu ruohu. Owe pierw-
eze elemanty prawaj etrony réwnania oznaczaje koezt Sredni, a oetatni
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trzeci element odzwierciadle koazt kongeatii. Pojawienie sie nowego uzyt-
kownika drogi spowoduje wzrost koaztéw catkowitych na odcinku 1 km drogi
réowny sumie kosztu Sredniego przy dotychczaeowym natezeniu ruchu i kosz-
tu kongeetii, ktdéry obcieza wszystkie pojazdy. Aby obliczy¢ jaki koszt
kongestii przypada na 1 pojezdokilomatr, trzeba obliczyé¢ pochodne pierw-
szego stopnia Sredniego koeztu pojazdokllometra. Bedzie ona oczywiscie
réwna omawianemu trzeciemu elementowi réwnania podzielonemu przez licz-
be pojazdéw korzystajacych z drogi. Koazty kongaatii wyrazone przez trze-
ci alement réwnania nalezy traktowe¢ jako krancowe koszty kongeetii. Jes$-
li bowiem bedziemy bada¢ koezty przy kolajnych przyroetach ruchu, to
omawiany alement réwnania nie bedzie informowat o przyroscie kosztow
kongestii w poréwnaniu z bazowym natezeniem ruchu, przy ktérym kongeatia
nie wystepuje, ala o przyrostech koeztéow kongestii epowodowanych przez
kolajne, aktualnie rozpatrywene przyroety ruchu. Tak wiec, o ila powyz-
sze wyrazenie w catosci jest krancowym koeztem traneportu, to 6w ele-
mant jest krancowym kosztem kongeetii. Natomiaet pierwsza pochodna kosztu
Sredniago jeet krancowym koaztam kongastii przypadajacym na 1 pojazdoki-
lometr. Ola uetalenia krancowych kosztéw kongestii dla catej rozpatrywa-
nej drogi nalezy pomnozyé¢ krancowy koszt kongeetii obliczony dla 1 km
przaz jej d¥ugosé¢ w kilometrach lub tez krencowy koszt kongeetii na 1
pojazdokilometr pomnozy¢ przez catkowity przebiag pojazdéw.

Ogélnia rzecz biorec, przez koezty kongeatii mozna rozumiec:

a) wszelkia koszty powstate wakutek kongeetii wyatepujece przy danym

natezeniu ruchu,
b) koszty powstate wskutek kongestii w wyniku wiekezego niz krancowy
przyrost ruchu,

c) krancowe koszty kongastii.
Pierwazy przypadek mozna oprowadzi¢ do drugiego, jesli rozpatrywac¢ przy-
rost natezenia ruchu od takiego jego poziomu, przy ktogym kongeatia nie
wystepuje. W obu przypadkach koszty kongestii oznaczaje réznice miedzy
catkowitymi kosztami przy danym natezeniu ruchu a iloczynem aktualnej
liczby uzytkownikéw i koeztéw jednostkowych w momencie bazowym, a wiec
przy mniejszym natezehiu ruchu. Inny sens ekonomiczny maje zagregowane
krancowe koszty kongestii obliczone dla dwu pozioméw natezenia ruchu w
warunkach rosnecego natezenia ruchu lub dla pewnego okresu przy zmiannym
netezeniu ruchu. Na rozpatrywanej wczesniej drodze zagregowane kran-
cowe koszty kongestii w pewnym okresie wynosi¢ bede:

n
2 = i
(S -F*i>
gdzia: Z - zagregowane krancowe koszty kongestii,
i - kolejne momenty w przyjetym okresie.

Powyzsze wyrazenie nie odzwierciedla pednych kosztéw kongestii poniesio-
nych w pewnym okresie, lecz jedynie réznice miedzy krancowymi a przeciet-
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nymi kosztami transportu przy natezeniu ruchu w poszczegélnych momentach

przyjetego okresu. Moze ono stuzyé¢ do poréwnywania wielkosci kosztow
kongestii przy réznych poziomach wyjsciowych i réznym tempie zmian
natezenia ruchu* Pomocniczym miernikiem moze by¢ tutaj krancowy koszt

kongestii na jeden pojazd (m):

Jesli w przyjetym okreaie wystepuje szczyt przewozowy to powyzszy miernik
moze byé wykorzystany dla obliczenia stosunku krancowego kosztu kon-
gestii w szczycie przewozowym do takiego kosztu przypadajgcego na 1 po-
jazd w catym okresie. Taki wskaznik stanowi wazne informacje o ksztatto-
waniu sie kosztéw kongeetii. Nalezy zaznaczy¢, iz postugiwanie sie za-
gregowanymi krancowymi kosztami kongestii jest uzasadnione w zasadzie ja-
dynie wtedy, gdy wystepuje trudnosci w ustaleniu peinych koeztéw kon-
gestii. Trudnosci te moge wynikac¢ przede wszystkim z niemoznosci usta-
lenia zaleznosci funkcyjnych miedzy kosztami transportu, predkoscie i
natezeniem ruchu dla palnego zakresu pozioméw natezenia ruchu wystepuja-
cych w rzeczywistosci. W praktyce o wiels wieksze znaczenie ma znajomos¢é
réznic miedzy kosztami kongestii przy réznych poziomach natezania ruchu,
na roéznych drogach itd., niz oszacowanie ich wysoko$ci w poréwnaniu z
warunkami, w ktérych kongestia nia wystepuje. Sted tez z raguty wystai-
cza¢ bedzie poznanie wspomnianych zaleznosSci tylko dla pewnego zakresu
pozioméw natezenia ruchu.

Istote bezposrednich[ kosztéw kongastii transportowej jest to, iz wy-
wotuje je poazczeg6lni uzytkownicy ustug systamu transportowego, a dos$-

wiadczaja wszyscy. Zagadnienie to mozna wyjasnié¢ rozpatrujec skutki
zwiekszenia sie liczby uzytkownikéw tranaportu. Bezposradnie koszty
kongestii transportowej wchodze w skdad zmiannych globalnych kosztow

transportu. Trzeba wiec rozpatrywa¢ zmiany tych kosztéw, a koszty state
mozna pomine¢. Wzrost liczby uzytkownikéw traneportu wptywa oczywiscie ne
poziom jednostkowych etatych kosztéw tranaportu. Wpdyw ten nie wieze eie
jadnak ze zjawiskiem kongeatii, g wiec z wzajemnym oddziatywaniem uzyt-
kownikéw transportu. Przy danej przapustowosci elementu systemu tran-
sportowego i danaj liczbie uzytkownikéw w czasie tQ - x, jednostkowy glo-
balny koszt zmienny osiegnie pewne wielko$s¢ - k. Globalne koszty tran-
sportu w czaaie t wynosi¢ bede wiec - xk. Zgodnia z opisanymi wczesdniaj
prawiddtowoSciami wzrost liczby uzytkownikéw o wielko$¢é Ax spowoduje
wzroet kosztu jednostkowego o wielko$s¢ Ak. Globalne koszty transportu
w czasie tj wzrosne do (x +Ax) e (k +Ak). Réznica miedzy kosztami w
czasie t i sktada sie z trzech elemantéw. Przedstawiono ja na rya. 5.
W opiaie ryeunku sklasyfikowano wazystkia elementy kosztéw nowego ruchu.
Spoteczne koszty kongastii wywotane przez nowych uzytkownikoéw sktadaje
sie z dwu elamentéw. Pierwezym z nich se zewnetrzne koezty kongestii.
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Ak XA k AXAk
k x k KAX
Vv_

X AX

Rya. 5. Koszty kongeetii transportowaj, x - liczba uzytkownikéw tran-
sportu w czasie t , x +Ax - liczba uzytkownikéw transportu w czaaie t«
k - jednostkowy zmienny koszt traneportu w czasie t , k +Ak - Jednost-
kowy zmienny koszt transportu w czasie t4, xk - globalna koszty® tren-
sportu w czasie t0> kAx - koszty nowego ruchu nie zwiezane z kongeetie,
AxAk - koszty kongestii dla nowego ruchu (prywatne koszty kongeatii),
kAx + A xAk - prywatne koezty nowego ruchu, xAKk - zewnetrzne koezty
kongestii (zewnetrzne koszty nowego ruchu), xAk +A XAk - spoteczne
koszty kongestii, xAk +A XAk + kAx - spoteczne koszty nowegot ruohu,
(x + Ax) = (k + Ak) - globalne koszty transportu w czaaie t,. Zréodto i
Opracowanie wkaane

ktére obciezaje dotychczasowych uzytkownikéw transportu. Poniewaz przy-
jeto tutaj szarokie rozumienie globalnych kosztéw transportu, zewnetrzne
koszty kongestii rownaje sie roznicy miedzy spotecznymi i prywatnymi kosz
tami transportu (spotecznymi i prywatnymi kosztami nowego ruchu). Drugim
elementem spotecznych kosztéw kongestii ae prywatne koszty kongestii po-

noazone przez nowych uzytkownikéw. Koeztédw tych nie brane pod uwage
przy rozpatrywaniu koeztéw kongastii jako elementu kranhcowych koeztéw
transportu przedstawionych w postaci pochodnej funkcji koeztéw catko-

witych. Tak wiec opisane wczes$niej krancowe koszty kongestii obejmuje je
dynie krancowe zawnetrzne koszty kongeetii.

Jezeli bada sie wigksza niz marginalne przyrosty liczby uzytkownikow
transportu to spotaczna i zewnetrzne koszty kongestii warto eprowedzi¢ dc
wartosci Srednich. Moge one by¢ rozumiane przede wezyatkim jako:

- Srednie spoteczne koszty kongeetii dla catego ruchu w czeeie t* lub

Srednie zewnetrzne koszty kongeetii dle ruchu z czesu tQ, czyli:
Ak,

- Sradnie epoteczna koezty kongastii dla nowego ruchu w czaaie t”~,czy

lisAk + xAKk/AX,

- Srednie zewnetrzne koezty kongeetii dla nowego ruchu w czaaie t*,

czyli: XxAKk/AX.
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3ak juz wepomnieno, zewnetrzne koazty kongestii decyduje o wielkos$ci
réznicy miedzy spotecznymi a prywetnymi koeztami traneportu, gdy przez
koszty tranaportu rozumie sie koezty globalne w ich najszerszym ujeciu.
Zewnetrzne koszty kongaatii stanowie takze zasadniczy element tej réz-
nicy przy globalnych kosztach traneportu rozpatrywanych z punktu wi-
dzenia uzytkownikéw transportu. Tak wiec zewnetrznym koeztom . kongastii
mozna przypisa¢ - oméwiona wczesniej w trakcie analizy przyczyn zatto-
czenie komunikacyjnego - ekutki jekie wywotuje wystepowanie tej roéznicy.
Zagadnienie przyczyn zatdoczenia komunikacyjnego miast wiezg aie w du-
zym stopniu z problemami posradnich kosztéw kongestii transportowej. Zew-
netrzne koezty kongestii moge by¢ wiec dobrym punktem wyjscia dla anali-
zy posrednich kosztéw kongestii transportowej.

3.2. Badanie bazposrednich kosztéw kongeetii traneportowej

Dokonywanie wyboru ekonomicznego w transporcie wymaga znajomos$ci za-
leznosci miedzy kosztami a rozmiarami dziatalnosci transportowej. Raali-
zacja decyzji zwiezanych ze sfere transportu, i to zaréwno decyzji o ma-
+ym znaczeniu - dotyczecych przykdtedowo zmiany organizacji ruchu, jak i
decyzji o duzym znaczeniu - pociegajecych za eobe duze naktedy inwesty-
cyjne, prowadzi z reguty do zmiany relacji miedzy wielkoscie produkcji
a przepuetowoscie infrastruktury transportowej. Jesli naetepuje to w
takiej dziedzinie tranaportu, w ktérej mamy do czynienia z kongestie, to
zachodzi jednoczes$nie zmiana relacji miedzy wielkos$cie produkcji tran-
sportowej a wysokoscie kosztédw zmiennych. Koszty zmienne nie roene pro-
porcjonalnie wraz ze wzrostem rozmiaréw dziatalnosci transportowej pro-
wedzonej na infrastrukturze o danej przepustowosci. Nieproporcjonalne se
takze zmiany tych kosztéw wzgledem przyrostéw przepustowosci infrastruk-
tury przy danej wielkosci produkcji transportowej. Konieczne jast wiec
poznanie zalaznosci miedzy tymi kosztami a wielko$cie produkcji tran-
eportowej dla urzedzen infrastrukturalnych o réznej przepuatowosci. Nad-
to zmiany wielkosci produkcji traneportowej moge byé¢ wynikiem dziaktan po-
dejmowanych poza transportem. Takze i w takim przypadku trzeba uwzgled-
nia¢ w rachunku ekonomicznym korzysci lub niekorzysci w postaci zmian
kosztéw tranaportu. W praktyce ksztattowania eie zmiennych kosztéw tran-
eportu jeet wypadkowe dziatania wielu czynnikéw. Jesli nie ulegaje zmia-
nie inne, poza zmiane relacji miedzy wielkos$cie produkcji a przepus-
towosciag, warunki wykonywania®traneportu, to kongestia jest jedyne przy-
czyne nieproporcjonalnego kaztattowania eie zmiennych koeztéw trenspor-
tu. W przaciwnym przypadku moze ona by¢ jedne z przyczyn g#éwnych lub
przyczyne uboczne. W kazdej z tych sytuacji dla podjecia racjonalnej de-
cyzji tranaportowej niezbedna jest znajomo$¢ i przewidywanie kosztéw kon-
gestii traneportowej.
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Badanie i przewidywanie bezposrednich koeztéw kongestii traneportowej
opiara sie na obeerwacjach empirycznych, Tformalizecji odpowiednich ze-
leznosci oraz etoeowaniu metod umozliwiajgcych przewidywanie przyezdych
stanéw, a w tym metody aymulacji. Koezty kongeetii ee ustalane poprzez
porownywanie pozibmu kosztéw traneportu przy réznych predkosciach i wiel-
kosciach ruchu. Na wysokim szczeblu abstrakcji formutowane ee zaleznosci
funkcyjne miedzy kosztami tranaportu a wielkoscie ruchu, w ktérych zmien-
ne objasniane se pedne zmienne epotaczna koszty treneportu lub nawet pe#-
ne koszty epotaczne. Jednakze w badaniech etoeowanych uwzglednia sie tyl-
ko niektdére ze sktadnikéw tych kosztéw. Z reguty bierze sie pod uwage co
najmniaj dwa elamanty zmiennych epotecznych koeztéw transportu: kotezty
eksploatacji pojazdéw i wartos¢ czasu traconego w zwiezku z przemiesz-
czaniem. Niekiedy tez uetala eie podstawowe zalezno$¢ miedzy tymi dwoma
kosztami lub jednym z nich e wielkosScie ruchu, e wptyw wialkosci ruchu
na inne zmienne spoteczne koszty traneportu wyraze eie poprzez odpowied-
nie ekorygowania parametréw funkcji, zektadejec istnienie pewnej zalez-
nosci miedzy tymi dwoma lub jednym wybranym a pozoetatymi kosztami
transportu. Zalazno$¢ miedzy koeztami a wialkoscie ruchu ma poetaé¢ funk-
cji ztozonej. Zgodnie z ietote kongastii treneportowej $redni czas prze-
jazdu lub predkos$¢ nalezy bowiem traktoweé¢ jako funkcje wielkosci ruchu,

a koszty winny by¢ rozpatrywane jako funkcja czasu lub predkosci. Osta-
teczna poata¢ zaleznosci funkcyjnaj moze oczywiscie przedetawiaé zwie-
zek miedzy kosztami e wielkosScie ruchu w epoedb bazposredni. Upraazcza-

jec sformutowany wczesniej funkcje przecietnych zmiennych koeztéw tran-
sportu mozne je zapiea¢ w postaci:

k = £+ ip(g-

gdzie: k - przacietny zmianny koszt transportu,

x - wielko$¢ ruchu,

£ eN eJfeH “ paramatry roéwnania.
Funkcja ta moze by¢ wykorzyatana dla szacowania koaztéow kongestii obej-
mujacych wzrost kosztéw ekeploatacji pojazdéw i wzroat etrat z tytutu
czasu traconego przez uzytkownikéw tranaportu lub taz - przy zaetosowa-
riiu opisanej wyzej procedury - dla ezscowania wiekazego zskresu koez-
tow kongeatii treneportowej. S.F. Borins, rozpatrujec zagadnienie poli-
tyki can i polityki inweetycyjnej w traneporcie, eformutowat funkcje, ne
podstawie ktdérej mozna przedetawi¢ zelezno$¢ miedzy kosztami ekeploete-
cyjnymi i stratami czaeu uzytkownika sie%% treneportowej a wialkoscie ru-
chu. Zalezno$é te me naetepujece poatac:

k . k (-
gdzie: k - koszty treneportu.

Por. S.F.|Borins: The effecta of non - optimel pricing end invaet-
mant policiee for traneportation fecilitiee. Traneportation Reeearch 1982
w 16B nr 1 e. 18.
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kO - koezty transportu w warunkach braku kongestii,
- wielkos$¢ ruchu,

- maksymalne przepustowos$¢ drogi,

- parametr roéwnanie.

DO <

Natomiast L.H. Klaassen i1 T.H. Bottarweg przyjeli dla wyrazenia zalez-
nosci miedzy koeztemi transportu na drodze a rozmiarami ruchu roéwnanie
funkcji wyk+adniczej16

Zalaznosci funkcyjne miedzy koaztami transportu a wielkoScie ruchu nie
maje charakteru uniweraalnego. Przyktadowo przedstewione wyzej funkcje
opisuje jedynie zaleznosci wyetepujece przy kongestii 1 typu, a nadto
meje zestosowenie tylko dla pewnego - cho¢ do$¢ duzego - zakreeu pred-
kosci uzyskiwanych na drogach. Niemozno$¢ aformutowania uniwersalnej za-
leznosci funkcyjnej wynika z ograniczen, jakie powataje przy formalizo-
waniu zaleznosci miedzy rozmiarami ruchu a czasem przejazdu lub pred-
koscie oraz miedzy tymi ostatnimi a koaztami traneportu.

Kaztatt krzywej przeptywu - koncentracji jest roézny dla réznych drég
i nia mozna spodziawaé¢ sie okraslenia jednolitej zaleznosci funkcyjnej
miedzy wielkoscie ruchu a predkoscie, chociez wspomniane réznica nie unie-
mozliwiaje postugiwania sie funkcjami o jednakowej postaci. Zaleznos$é¢ ta
musi by¢ formalizowana dla konkretnych warunkéw, a wiec dla danej drogi,
dle czesci sieci transportowej lub dla drdg danego rodzaju. Nalazy przy
tym zaznaczy¢, ze badania empiryczna doprowadzity juz do dobrych wyni-
kéw w zakresie ustalania takich funkcji dla poszczegélnych rodzajow droég.
Przyktadem formalizacji zaleznosci miedzy czasam przajazdu a wialkoscie
ruchu Jest wykorzystana juz w pierwezym rozdziale pracy funkcja opra-
cowana przaz W.S. Vickery: t ¢ tQ + ax®, gdzie t oznacza $redni czas
przejazdu, tQ taki czas w warunkach matago natezenia ruchu, x - wielkos$¢
ruchu, a kia ee parametrami roéwnania. Przy poszukiwaniu postaci funk-
cji, ktéra mogtaby by¢ zastosowana dla wielu drég o podobnych cechach ala
o rbéznej przepustowosci, celowe jest przyjecie innego ergumentu. Stoso-
wanie jako zmiennaj niezaleznej wielkosci ruchu ogranicza bowiem zakrea
stosowania funkcji do drdg o zblizonej przepustowosci maksymelnej. Nato-
miast jesli Jako argument funkcji zostanie przyjety stosunak natezenia
ruchu do makaymalnej przspustowosci drogi, to mozliwe jest opracowania
zaleznosci funkcyjnej dla wielu rodzajow drég o zréznicowanej przepus-
towosci. Dowodze tego wyniki uzyakane przez R.R. Colemana. Udowodnit on,
iz dla wyrazenia pednego zakresu zmian predkosci i przaptywu nalezy sto-
sowac funkcje potegowe o poetaci17

16Por. L.H. Klaassan, T.H. Botterweg: An alternative to urban roads.

A shadow project approach. Rotterdam: rietherlands Economic Inatitute
1976/B (Pager presented at the Tokyo Environmental Conference, 20 Auaust
1976) a. 22. a

~Por. R.R. Coleman : A Study of Urban Traval Time in Pansylvania Ci-
ties. Highway Rasearch Board. Bulletin 1961 nr 303, s. 39 - 63
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X =a + bT + cT2

gdzia: T - $radni czas podrézy na odcinku 1 mili w minutsch,
X - stosunek natezenia ruchu do maksymalnej przepustowosci drogi,
s, b, ¢ - parametry roéwnania.

Dla jednokierunkowych artarii miajskich R.R. Coleman oszacowa# naste-
pujaca parametry powyzszej TFfunkcji: a = -1,79, b = 0,968, c = -0,087;
dla arterii dwukierunkowych: a = -0,964, b = 0,883, ¢ = -0,096, e dla
dwukierunkowych ulic o lokalnym znaczeniu odpowiadnio: -7,61; 3,61; i
-0,38.

W warunksch miejskich poziom kongestii jest w wielkim stopniu uzalez-
niony od werunkéw przeptywu pojazdéw przez skrzyzowania. Ten fakt musi
by¢ brany pod uwage przy badaniu kosztéw kongestii. Straty czasu ponoszo-
ne podczas pokonywenia skrzyzowania zaleze od jago przepustowosci i wial-
kosci ruchu. Funkcje opézZnienia 1 pojazdu na skrzyzowaniu wzgledem sto-
sunku natezenia ruchu do przepustowosci oprecowat 3.G. Wardrop. Ma ona
nastepujece postaé}sz

f(Q) =

gdzie: f(Q) - op6znienie na 1 pojazd w sekundach,

Q - natezenie ruchu (w poj./h),
S - mekeymalna przepustowo$¢ skrzyzowania (w poj./h),
a - parametr roéwnania.

Dla typowago skrzyzowania w Londynie 3.G. Wardrop przyjet przepustowos$é
maksymalng 2 000 pojezdéw/h i oszacowek warto$¢ parametru a na 1019
Wptyw op6znien powstejecych na skrzyzowaniach ns czas podrozy okresla aie
przy wykorzystaniu innej funkcjizo:

gdzie: tm - czas podrézy na drodze liczony jako $redni czas pokonywania
1 km w sekundach,

v - predko$¢ ruchu pojazdéw na drodze w km/h,

e - liczba skrzyzowan.

183 6. Wardrop: Oournay speed and flow in central urban areas. Tra-
ffic Engineering Control 1968 nr 9 s. 528 - 532.

1 t

gleezy przyje¢, iz wielko$s¢ 2 000 pojazdéw/h oznacza tutaj nia tyle
przepustowos¢ skrzyzowania, ile najnizsze natezenie ruchu, przy ktorym
naetepuje jego zablokowanie.

203.G. Wardrop: op. cit., e. 530.
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3ak juz wspomniano, dla zbadania koeztédw kongestii transportowej trze-
ba okresli¢ zaleznos$¢ miedzy predkoscie lub czasem a kosztami transpor-
tu. Zmiany kosztéw wzgledem zmian predkosSci musze przy tym wyrezaé za-
leznos¢ tych pierwezych od predkosci wymuszonej, a nie swobodnia wybie-
ranej. Dla obliczenia dwu najwazniajezych sktadnikéw kosztoéw kongestii
transportowej - dodatkowych kosztéw eksploatacji pojazdéw i dodatko-
wych kosztéw czaeu - konieczne jest ustalenie wartos$ci czaeu uzytkowni-
kéw infraatruktury transportowej, a Scislej wartosci zmian ilosSci czasu
trmconego przaz dotychczasowych i nowych uzytkownikéw, oraz sprecyzowa-
nia zaleznosci miedzy koeztami ekaploatacji pojazdow e predkoéci321. m
oetatnia zalezno$¢ byta przedmiotem wielu etudiéw. W jednym z najlap-
ezych opracowan z tego zakresu - wykonanym przez G. Haikalisa i H. Jo-
sepha - przyjeto jako zmienne objasniajece czas przajazdu i zaetoeowsno
nmstepujece procadure obliczan™ :

- pominieto atate koezty whascicieli pojazdéw,

- uwzgledniono kgezty niazalezne od ruchu, tj. koszty paliwa, olaju,

zuzycia opon itp.,
- ustalono czas przejazdu przez badana drogi dla kazdej S$redniej pred-
kosci, wyznaczajecych empirycznie liczbe i czaa zatrzymah pojazdow,

- zsumowano koszty jazdy i zatrzyman,

- wyteczono z rachunku podatki posrednie.
Dla predkosci od 11 mil/h do 35 mil/h czas przejazdu 1 mili na badanych
drogach wynosit od 5,454 do 1,714 minut. W celu przedstewienia zaleznosci
miedzy kosztami eksploatacji w centsch na 1 mile (C) e czaeem przejazdu
w minutach na 1 mile (T) wybrano funkcje liniowe, ktéra po oszacowsniu
jej parametrow przyjete postac:

C = 1,829 + 0.312T7

Powyzsza zaleznos$¢ jest prawdziwa dla wialu rodzajow drég. Nie ma jed-
nak oczywiscia charakteru uniwersalnego.

Znajec zaleznoSci miedzy predkoscie a wielkoscie ruchu, miedzy cza-
sem przajazdu lub predkoscie a kosztsmi eksploatacyjnymi ormz miedzy cza-
aem przejazdu a koaztami czaeu, mozna przedstawié¢ zasadnicze elementy
spotecznych zmiannych koeztéw traneportu, tj. koszty eksploatacji po-
jazdéw 1 koszty czasu, jako funkcje wielkosci ruchu lub funkcja etosunku
natezenia ruchu do przepuatowosci drogi, tak jak to zrobiono w podanych
wczesniej przyktadach. Oczywiscie dla ustalania kosztow kongeetii trans-
portowej koniaczna jast analiza zmian tych kosztéw, zwiezanych ze wzros-

21Przegled probleméw i metod badania wartosci czaeu uzytkownikéw tran-
eportu zawieraje cytowane wczes$niaj prace l. Tarskiego i B.G. Hutchineo-
na.

22G. Haikalis, H. Ooeeph: Economic Evaluation of Traffic NetWork.
Washington: Highway Research Board. Bulletin 1961 nr 306 e. 53 - 54.
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tem wielkos$ci ruchu lub ze wzrostam wspomnianego etoeunku. Trzeba bowiem

ustalié¢, jakie zewnetrzne i prywatne koezty kongaatii powoduje kolejne

przyrosty wielkos$ci ruchu. N zaleznosci od potrzeb mozna w toku takiej

enalizy dazy¢ do ustalenia wysokos$ci kosztéw kongestii przy danym nate-
zeniu ruchu, roéznic w kosztach kongestii dla wybranych pozioméw nateza-

nia lub krancowych kosztéw kongestii.

Do tej pory dokoneno juz wielu obliczen koeztdédw kongaetii traneporto-
wej. Ich wyniki réznia aie dos¢ znacznie. Wynika to nie tylko z rzeczy-
wistych réznic pozioméw koaztdéw kongaatii na roznych sieciach tranapor-
towych i na alementach tych sieci, ale takze z réznic w metodyce rachun-
ku. Polegaty one przede wszystkim na odmiennych sposobach formalizacji
omawianych wyzej zalaznosci. Nadto uwzgledniano niejednakowe zakreey
koaztéw i stosowano rézne metody pomocnicze dla ustalenia pewnych ele-
mentéw rachunku, na przyktad wartosci czasu. Réznice w poziomie kosztéw
kongestii na poszczegdlnych elamantach drogowej sieci transportowej obre-
zujg badania D.N. Deweesa” . Badajac koezty kongestii na sieci ulicznej
Toronto metodg symulacji, uzysket on bardzo zréznicowene wyniki dla bada-
nych ulic. Zmieny krancowych zawnetrznych kosztéw kongestii, krancowych
kosztéw uzytkownikéw drég i ich kosztéw przecietnych ne wybrenej ulicy
nestepujeca w miare wzrostu stosunku netezenia ruchu do maksymalnej prze-
pustowosci drogi dla 9 wartosci tago stoaunku w przedziala od 0,52 do
0,88 obrazuje rys. 6. D.N. Dewees uwzgledni+ w swych obliczeniach tylko
koszty czasu, przyjmujac jego wartos¢ 2,5 dolara USA na godzine dla 1
osoby 1 wskeznik Sredniego zapednienie samochodu 1,5. Pominieto tutaj
prywstna koszty kongestii; tak wiec krancowe zewnetrzne koazty kon-
gastii odpowiedaja roéznicy miedzy krancowymi i przecietnymi kosztami
uzytkownikéw drég. Na rysunku zwraca uwage +tagodny przabieg krzywej zew-
netrznych kosztéw kongestii przy wskaznikach wykorzystania przapuatowo$-
ci drogi od 0,66 do 0,75. Wynika on ze zréznicowania zmian predkosci
w miare wzrostu natezenia ruchu na poszczeg6lnych odcinkach i skrzyzowa-
niach badanaj ulicy, i tym samym, zréznicowania krzywych kosztéw kon-
gestii na tych odcinkach i skrzyzowsniach. Sumowanie kosztéw kongeetii
dla catej ulicy deto w tych warunkach wspomniany przabieg krzywej kran-

cowych kosztéw kongestii. Obliczone przez D.N. Deweesa kranhcowe zew-
netrzne koszty kongestii w Toronto na drogach poza centrum przekraczaja
z reguty 45 centéw na pojezdomile, a w centrum sg znacznie wieksze. Na

wazystkich drogach o zapednieniu przakraczajecym 60% koszty te ea wyzsza
niz 35 centéw na pojazdomile.

Krancowe zewnetrzne koszty wzajemnego oddziedywania uczestnikow ru-
chu, obejmujece koazty wydduzenia czasu podrézy i wzrost kosztéw eke-
ploatacji pojazdéw, dla ruchu miejskiego i pozamiejskiego oszacowat H.
Mohring24. Dla pozamiajskich drég eksprasowych i drdég wiajakich wynoszag
one wedtug tych wyliczan od 0,2 centa na pojazdomile przy etoeunku nate-

23D.N. Deweas: Simulations of traffic congestion in Toronto. Tranapor-
tation Resaarch 1978 v. 12, nr 3 s. 153 - 161.

24H. Mohring: Relation betwean optimum congestion tolls and preeent
highway uaer charges. Highwsy Research Racord 1964, nr 47, s. 1 - 14.
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stosunek natezenia ruchu
do przepustowosci drogi

Rys. 6. Koszty trensportu jako funkcja stosunku natezenie ruchu do prze-

pustowos$ci drogi, a - przecietne koszty uzytkownikéw drogi, b - krenhcowe

zewnetrzne koszty kongeetii dla przyrostéw ruchu réwnym 5% przepustowos$-

ci drogi, c - krancowa koszty uzytkownikéw drogi dle przyrostéw  ruchu

réwnym 5% przepustowos$ci drogi, bez prywatnym kosztéw kongestii. Zrédio:

opracowano na podstawie badan D.N. Deweesa dla ulicy Don Mills w Toronto
(D.N. Dewees, op. cit. s. 153-161)

zenig ruchu do przepustowosci drogi 0,1 do 17,2 cantéw na pojezdomile
przy stosunku 0,9. Obliczony przez H. Mohringa koszt dla drdg pozemiej-
skich nia przekracza 5 centéw na pojazdomile dopdki relacje miedzy na-
tezeniem ruchu a przepustowoscia drogi nie osiggnie wartosci 0,75. Oms-
wiane koszty dla drég miejskich wzrastaja od 1,2 centa na pojazdomile
przy wskazniku natezenia do przepuetowosci 0,1 do 28,8 centéw przy wskaz-
niku 0,9. Dodatkowe koszty eksploatacji pojazdéw stanowig tutaj od 15%
do 20% zewnetrznych krencowych kosztéw kongestii. Krancowe zewnetrzne
koszty kongestii transportowej w miastach przekrsczejg 5 centéw na pojaz-
domile juz przy wskazniku 0,4 a wiec przy znacznie mniejszym etopniu wy-
korzystania przepustowos$ci deogi niz na drogach pozamiejskich. Koszty
wzajemnego oddziatywania uczastriikéw ruchu w misstach byty badane przez
A_A. Waltersa, ktory wykazat, iz krencowy koszt kongeetii w miastach USA
w 1958 roku wynosit od 2,2 cente na pojazdomile przy Srednim natezeniu
ruchu do co najmniaj 15 centéw na pojazdomile w godzinach szczytuzs. We
wepomnianych wyzej badaniach ustalono zalezno$¢ miedzy kosztami tran-

"A

A.A. Walters: The theory .... op. cit. s. 676 - 699.
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sportu a stosunkiem natezenia ruchu do przepuatowo$ci. Niekiedy poprza-
staje eie na okresleniu zalaznosci miedzy predkoscie a tymi kosztami .
I tak wedfug baden brytyjekiago ministerstwa traneportu krancowe kosz-
ty kongestii wynosity 212 penséw, czyli 243 centy amerykanskie na po-

jezdomile, przy predkosci 5 mil na godzine, a R.3. Smeed oszacowat je
na 75 centéw na pojazdomile dla predEoéci 10 mil na godzine i 750 cen-
tow przy predkosci 5 mil na godzine . Natomiaet M.B. Johnson przyjat,iz
krancowe zewnetrzne koazty kongestii wzrastaja do nieekoficzonosci przy
predkosciach ponizej 11 mil/h™ . Trzaba jednak zaznaczy@, iz teza o gwet-
townym wzroscie zewnetrznych kosztéw kongest\i przy wspomnianej pred-
kosci wynika w tym przypedku z zetozenia o przechodzeniu kongestii w

kongestie 11 typu po spadku predkosci ponizej 11 mil/h.

3.3. Kongestia e funkcja kosztéw transportu

Dla wyjasnienis wielu zjawisk ekonomicznych i rozwigzania szeregu pro-
bleméw gospodarczych istotna znaczenie ma znajomos$¢ zaleznos$ci miedzy
kosztami produkcji a jej wialkoscia. Nauki akonomiczne formalizuja ta
zsleznosci w postaci teorii o duzym zakresie uniwerealnosci, odnoezacych
sie do cataj gospodarki, 1 w postaci modeli dla dziatéw gospodarki, zbio-
réow podobnych przedsiebiorstw itd. Bads sie zaréwno zalezno$¢ kosztéw od
rozmiarow produkcji, jak i zmiany wielkosSci produkcji wzgledem ilosci
zuzytych zasobéw. Model, w ktérym produkcja jeat zmianng objasniang a
koszty zmienng objasniajacg jest okreslany jeko funkcja produkcji. Na-
tomiast modal opisujacy zalezno$¢ kosztéw od rozmiardéw produkcji oraz
warunkéw wytwarzania przyjeto nazywaé¢ funkcja kosztéw, a taki sam mo-
del dotyczacy przedsiebiorstw produkujgcych ten eam wyrdéb lub te sama wy-
roby - gateziowg funkcja kosztéw28. Funkcje kosztoéw opracowywane ag tak-

ze dla trsnsportu jako catosci, dla poszczeg6élnych gatezi transportu
oraz dle pewnych zakreséw dziatalnosci transportowej wyznaczonych w in-
ny spos6b, na przyktad dla produkcji transportowej o wysokim udziale

kosztéw statych w kosztach calkowitych29

Dla realizacji celu niniejszaj pracy konieczne jast wyznaczanie funk-
kosztéw dla produkcji transportowaj w warunkach wystepowania kongee-
Oddziatywanie kongestii na koszty zmienia sie wraz ze zmianami wiel-
kosci produkcji transportowej.Ksztattowanie sie statych koaztéow tran-
sportu nie jest przy tym zelezna od poziomu kongastii, lecz tylko od

[

R.3. Smeed: Roadi Pricing, the Economic and Technical Possibilitias.
London: Ministry of Tranaport H.M. Stetionery Office 1964 i R.3. Smaedt
Traffic studies and urban congeation. Journal of Transport Economic Po-
licy 1968 nr 2 s. 33 - 70

27M.B. Oohnson: op. cit.f s. 138.

*
28Elementy rachunku ekonomicznego. Rad. Z. Hellwig. Warszawa: PWE
1972 s. 384.

p _ -

gcPOr. I. Taraki: Koordynacja transportu. Warszawa: PWE 1968 s. 209-
-212, A. Piskozub: Gospodarowania w transporcie. Warszawa: WKit 1982 s.
243 - 249.
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wielkosci produkcji. Kongaatia wptywa jedynie na zmienne koszty tran-
sportu. Oznacza to, iz funkcja catkowitych lub jednoatkowych kosztéw pro-
dukcji traneportowej w warunkach wystepowanie kongestii winna odzwier-
ciedls¢ dwa zjawiska: wptyw wielkosci produkcji na poziom kosztéw  ata-
+ych i wptyw wielkoSci produkcji, a w tym kongestii, na poziom kosztow
zmiennych. Dest to wiec funkcje ko3ztéw, w ktérej kongestia stanowi je-
den z gkéwnych czynnikéw zmiennosci jednostkowych zmiennych kosztéw tren-
sportu. Funkcji tej nia mozna przy tym odnosi¢ do jednego przedsiebiors-
twa lub grupy przedsiebiorstw traneportowych. Opisuje ona bowiem prawi-
ddowosci pojawiajace sie w procesie konsumpcji ustug systamu transporto-
wego, a przede wszystkim w procasie uzytkowania infraatruktury trans-
portowej. Uzytkownikami tej infrastruktury, a w szczegélnych przypadkach
nawet uzytkownikami jedynymi, moge by¢ przsdsiebiorstwa transportowa.
Nadto kongeatia moze w pewnych przypadkach wywiera¢ duzy wpdyw na koszty
przedsiebiorstw eksploatujgcych te infrastrukture. Ma to przyktadowo
miejsca w portach morskich. Dadnakze wepomniane prawidfowosci nie wy -
czerpuje catosci zjawisk, ktdére decyduje o wysokosci koeztéw zmiennych
przedsiebiorstw przy réznych wielkosciach produkcji. Omawiana funkcja
moze stanowi¢ podstawowy model kosztéw w zagadnieniach wyboru ekonomicz-
nego zwiezanych z keztattowaniem przepustowos$ci infraatruktury lub z
ksztattowaniem wialko$ci ruchu. Zagadniania tego typu rzadko odpowiada-
je pednym zakresom dziatania jednego lub nawet wialu przedaiebiorstw. Z
reguty wyatepuje woéwczas bardzo duzo podmiotéw decydujecych o wielkosci
ruchu i to podmiotéw o zréznicowanych celach i charakteryetykech ekono-
micznych. Wyboru ekonomicznego dokonuje sie wtady przy uwzglednieniu tych
korzysci i kosztéw uzytkownikéw trsnsportu i przadsiebioratw tranepoi—
towych, ktéra powstaje w danym czasia i okreslonym miajscu, na przyktad
na sieci drogowej lub w porcia lotniczym. Z punktu widzania przedsie-
biorstwa transportowego kongastia winna by¢ traktowana jako uboczny
czynnik wptywajecy na wysokos¢ kosztéw lub jako czynnik ghéwny, ksztal-
tujacy koszty w jakim$ wycinku jago dziaktalnosci. Przy wyznaczaniu funk-
cji kosztéw transportu w warunkach kongestii mozna wzie¢ pod uwage réz-
ne zakresy koaztéw transportu. Trzeba uwzglednié¢ co najmniej afektywna
koszty transportu - koszty infrastruktury i efektywne koszty jej uzyt-
kownikéw, czyli efektywne koszty przedsiebiorstw transportowych i te
koszty, ktére ponosi uzytkownik wkaenego pojazdu wystepujec w roli pro-
ducenta ,ustugi” trensportowej. Celowe wydaje sie jednak rozezerzenie te-
go zakreeu o pochodne koszty uzytkownikéw, a nawet o wazyetkie koszty
pochodne transportu. Uzasadnieniem przyjecie szerokiago zakrssu kosztéw
przy wyzneczaniu tej funkcji jest to, iz problemy kongestii wystepuje
przede wszystkim w takich zagadnieniach wyboru w transporcie, w ktérych
rozpatruje sie wszystkie korzysci i koszty spoteczne.

Odwrotnoscie funkcji kosztow jest funkcja produkcji. Warto przy tym
zwr6cié¢ uwage na to, iz dla produkcji transportowej w warunkach kongas-
tii funkcja produkcji moze by¢ tozsama z funkcje podazy. Wystepi to wte-
dy, gdy decyzje o korzystaniu z infrestruktury transportowej podejmowa-
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ne se przaz jednostki bedace jednoczes$nie konsumentami i producentami
ustug transportowych. Model réwnowagi rynkowej, wskazujacy zaleznosci
miedzy cang, popytem i podazg, nalazy wéwczas rozumieé¢ inaczej niz w teo-
rii ekonomii. Dotyczy to przade wszystkim funkcji podazy. W taorii eko-
nomii opisuje ona zaleznos¢ miedzy ceng dobra a jego iloscig produkowang
lub dostarczang na rynek. Natomiast w odniesieniu do wielu zjawisk tran-
sportowych, a w tym i w odniesieniu do wspomnianej wyzej sytuacji, funk-
cja ta nie opisuje zachowenia eie dostawcéw, ele zachowanis uzytkownikdéw

transportu, ktérzy tworza podaz transportowg. Stad tez wielu eutoréw
sprzaciwia sie uzywaniu w takich przypadkach terminu , funkcja podszy",
proponujac zastgpi¢ go pojeciem funkcji ,koszty uzytkownika - wielkos¢

ruchu30. Taka funkcja stenowi¢ bedzie odwrotno$¢ tylko takiej funkcji
kosztéw, ktéra przadstawie zmiany kosztéw uzytkownikéw trensportu. Funk-
cje podazy, czy tez funkcja ,koszty uzytkownika - wielko$¢ ruchu”, nie
uwzglednia bowiam innych kosztéw poza tymi, jakie biorg pod uwage jed-

nostki tworzace podaz. Odpowiednio skonstruowana funkcja produkcji lub
jej odwrotnosci moga wiec stuzy¢ do budowy modelu réwnowagi rynkowej
w werunkech kongestii. Teka funkcjs produkcji wskazuje bowiem wielkosé¢
ruchu - czyli podaz transportowg - mozliwg do uzyekania przy réznych

poziomach catkowitych lub jednotkowych kosztéw uzytkownikow.

Oak juz wczes$niaj wskazano, koszty kongeetii najltatwiej jest snali-
zowa¢ w kontakscie wzajemnych zwigzkéw miedzy krancowymi przyrostami pro-
dukcji tranaportowaj s krancowymi przyrostami koeztéw. Badanie przyros-
toéw krancowych pozwala na precyzyjne przedstawienie zwiazkéw miedzy tymi
dwoma zmiannymi. Rachunak marginelny moze byé¢ z powodzeniem stosowany
przy rozpatrywaniu zagadnien powigzania statych i zmiennych czynnikoéw
produkcji w transporcie w okresech kroétkich, gdy warunki wytwarzania sa
datg. Pewne elementy tego rachunku mozna wykorzystaé¢ takze w analizie
d+ugookreaowaj31. Zastosowanie takiago podejscia do funkcji kosztow tran-
sportu w warunkach kongestii umozliwia jednocze$nie wykorzystanie do-
robku taorii produkcji do poszukiwania najkorzystniejszaj kombinecji
zmiennych i statych czynnikéw produkcji wzgledem pewnej funkcji celu,
a wiec do poszukiwania optimum natezania ruchu na istniejacej sieci
tranaportowej. wyzneczenie omawianej funkcji kosztéw wymaga jednak wsry-
fikacji - przyjetej w zatozeniach teorii - og6lnej prawidtowosci odno-
szecaj sie do krancowej produkcyjnosci naktadéw zmiannych czynnikéw pro-
dukcji, przesadzajacej o zaleznosci miedzy wielkosSciag produkcji a pozio-
mem koeztéw zmiannych.

30Por. E.K. Morlok: Types of transportation supply functions and their
applications. Transportetion Research 1980 v. 14B nr 1/2 a. 9 - 27.

31Por. R. Le Roy Miller: op. cit. e. 159.
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Zatozania teorii produkcji dotyczace produkcyjnosci nakdtadéw statych
czynnikéw produkcji odpowiadajg bez watpienia warunkom produkcji trans-
portowej. W danym przedziale wialkosSci produkcji produkcyjnosé tych na-
ktadéw rosnie w miare wzrostu rozmiardéw produkcji, a funkcja jednoetko-
wych kosztéw statych przyjmuje postaé¢ hiparboli. Nie wyjasniono neto-
miast do tej pory dafinitywnia, w jaki spos6b przejawia sie w transporcie
prawo nieproporcjonalnych przychodéw. Niekiedy przyjmuje sie, iz kaztat-
towanie sie kosztéow zmiennych w przedsiebioratwach transportowych opisuje
w dostatecznym przyblizeniu ogélna poeta¢ funkcji koaztéw zmiennych,
opracowana w taorii produkcjigz. Zaktada ona rosngcag produkcyjnos¢ kran-
cowg czynnikéw zmiennych w przedziala wielkosSci produkcji do jej mini-
mum techniczno-ekonemicznago do poziomu, ktéremu odpowiada punkt prze-
giecia funkcji produkcji. Dalszemu zwiekezaniu produkcji towerzyszy spe-
dek produkcyjnosci krancowej czynnikéw zmiennych. W miare wzrostu pro-
dukcji nastepuja wiec wpierw mniej niz proporcjonalny, a pézniej wiecej
niz proporcjonalny przyrost kosztéw zmiennych. W rezultacie krzywe kosz-
tow przacietnych zmiennych 1 koeztéw krarncowych przyjmuja ksztedt litery
.u". Uniwersalno$¢ takiej funkcji kosztéw zmiennych dla produkcji tran-
aportowej jest zagadnieniem otwartym. Kluczowym problamem dla jego roz-
wigzania jest zbadanie produkcyjnosci krancowej zmiennych czynnikéw pro-
dukcji traneportowej. Szczegdélng uwage nalezatoby przy tym zwrécié na
zakrea wystepowania zjawiska rosngcej produkcyjnosci krancowej tych czyn-
nikéw. Zatozenie powszachnosci wystepowania czynnikéw o takiej produk-
cyjnosci budzi bowiem powazne watpliwosci. Przy obecnym stanie wiedzy
w zakreeie kosztéw transportu - uatalong w teorii produkcji - og6lna po-
sta¢ funkcji kosztéw zmiennych nalezy uznaé¢ za jaden z rodzajoéw funkcji
kosztéw zmiennych w transporcie. Inne ich rodzaje moga reprezentowac
przede wszystkim funkcja zbudowane przy zatozeniu jednokierunkowos$ci
zmian lub braku zmian funkcji produkcyjnosci krancowej w przedziale wiel-
kosci produkcji od jej minimum techniczno-ekonomicznego do maksimum moz-
liwego do uzyskania przy danych naktadach statych czynnikéw produkcji. W
pierwszym - z mozliwych do wyrézniania - rodzaju mozna zatozyc rosnaca
produkcyjnos¢ krancowa czynnikéw zmiennych w catym wspomnianym przedzia-
le wialkosSci produkcji. W miare wzrostu rozmiaréw produkcji koezt kran-
cowy bedzie wéwczas systematycznie malat. Dla drugiego rodzaju tekich
funkcji trzeba przyja¢, iz w pewnych rodzajach produkcji transportowej
nie wystepuja zjawieko nieproporcjonalnych przychodéw, a wiec koszty prze-
cietne zmienne i koszty krancowe eg state w cstym rozpatrywanym prze-
dziale wielkosci produkcji. Kolejnym naktedom; zmiennych czynnikéw pro-
dukcji bed$ wtedy odpowiada¢ state przyrosty produkcji transportowej.Moz-
na wreezcie przyja¢, iz w pewnych dziedzinach trsnsportu prawo niepropoi-
cjonalnych przychodéw wyatepuje w awej zawezonej postaci - prawa maleja-
cych przychodéw. Oznacza to malejaca produkcyjnosé¢ krancowg zmiannych

32Ekonomika traneportu ... op. cit., a. 67 i dalaze.
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czynnikéw produkcji. Tsk wiec w funkcjach trzeciego rodzaju koszty prze-
cietne zmianne i koszty krancowe bede rosna¢ w catym przedziale wielkos$-
ci produkcji. Warto przy tym zwré6ci¢ uwage na to, iz znaczanie oetat-
niego z wyréznionych rodzajow funkcji kosztéw zmiennych w tranaporcie be-
dzie wieksze, jasli przaz koezty transportu bedziemy rozumiec globalne
koszty traneportu. Przebiag funkcji catkowitych koaztéw zmiennych w kaz-
dym rodzaju produkcji jest w duzym stopniu determinowany zeleznoscig mie-
dzy wartoscig zuzywanych przadmiotéw pracy a wielkoScie produkcji. W wie-
lu przypadkach nizsze przyroety koaztéw zmiennych w miare zwiekszania pro-
dukcji se wynikiam zmniejazonago jednoetkowego zuzycia tago czynnika pro-
dukcji. W procaeie produkcji traneportowej nia wystepuje w ogéle kata-
gorie przedmiotu pracy. M transporcie zamiaet ekonomicznej katagorii
»przedmiot pracy" pojawia sie nia znana w innych dziatach produkcji ka-
tagoria ,,przedmiot transportu', czyli pasazarowia i +adunki, ktérych prze-
mieszczenie jeet wkasnie celem produkcji traneportowej33. Ogranicza to
niewatpliwie zakres wystepowania zjawiska roengcej produkcyjnosci kran-
cowej zmiennych czynnikéw produkcji tranaportowej i jednoczes$nie waka-
zuje na szczeg6lne znaczenie statych i malajacych funkcji przecietnych

kosztéw zmiennych w analizia proceséw produkcji transportowej. Dasli
bierze sie pod uwage globalne koszty transportu, to znaczng cze$¢ kosz-
téw zmiennych stanowie koszty zwigzane z przedmiotem transportu. Pomi -
nagwszy przypadki, w ktérych wzrost produkcji transportowej jest uzys-

kiwany dzieki zwiekszaniu predkosci przewozu, mozna przyjeé¢, iz wzrost
wielkosci produkcji transportowej z regudy nie powoduje spadku jadnost-
kowych koeztéw zwigzanych z przedmiotam transportu, e wrecz przeciwnia
czesto powoduje ich wzroat. Tak wiec wiele funkcji efektywnych kosztow
zmiannych i jeszcze wiecaj funkcji globalnych kosztéw zmiannych na jed-
nostke produkcji trensportowej bedzie funkcjami rosnacymi.

Dla rozpatrywania problaméw zwigzanych z kongestie treneportowg warto
wzigé¢ pod uwage dwa ostatnie z wyzej wymianionych rodzajéw funkcji kosz-
tow zmiennych. Funkcje zbudowana przy zatozeniu malejacej produkcyjnosci
krancowej czynnikéw zmiennych to funkcja zmiennych kosztéw traneportu od
powiadajgca warunkom kongestii transportowej. Kolejne przyrosty produk-
cji transportowaj powodujg coraz to wieksze przyrosty kosztow. Krétko-
okresowe koszty krancowe rosng wiec szybciej niz koszty przecietna zmien
ne w catym rozpatrywanym przedziale wielkosSci produkcji. Ich wzrost jest
wynikiem wzajemnego oddziatywania uczestnikéw ruchu, ktoére poczawszy
od pewnego poziomu natezenia ruchu przeradze aie w kongeatie. Funkcje
przecietnych zmiennych kosztéw transportu w warunkach kongestii przed-
stawiono ns rys. 7. - jako funkcje typu C. Dla tej funkcji zesads ma-
lejacych przychodéw obowigzuje dla kazdej wielkosci produkcji i dla kaz-

331. Tarski, E. Taichmanowe; E. Patryn: Traneport i spsdycje w han-
dlu zagranicznym. Warszawa: PWE 1968, s. 20.
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dego poziomu koeztéw zmiennych. 3ak juz wapomniano, w analizie wielu zja-
wiak tranaportowych mozna zatozy¢ stalg produkcyjnosé krancowg zmien-
nych czynnikéw produkcji. Przyktadam moza byé tutaj linia transportowa,
na ktérej nie wystepuje kongeatia. Przyrosty natezania ruchu na takiej

drodze bede pocigga¢ ze eobg atata przyrosty kosztéw zmiennych. I1luetru-
je tojfunkcja typu A na rye. 7. Zaznaczono tam takze funkcje kosztow
przacietnyoh dla drogi bez kongestii. Dle takiej drogi optimum tech-

niczno-ekonomiczna, czyli wielko$s¢ produkcji przy ktéraj przacietne pro-
dukcyjnos¢ etatych i1 zmiennych czynnikéw produkcji jeet najwyzeza, wyz-
nacza makeymalna produkcja przy danych naktadach etatych czynnikéw pro-
dukcji. Przyjete dla obu typéw funkcje przecietnych kosztow zmiennych

moge dotyczy¢ wezalkich apotacznych kosztéw zmiennych, kosztéw spo-
tecznych z wytgczeniam zewnetrznych kosztéw transportu, zmiennych koez-
tow efaktywnych transportu lub zmiennych koeztéw uzytkownikdéw infra-

struktury traneportjowej. W kazdym przypadku og6lna poeta¢ tych funkcji
bedzia taka eama. M obu analizowanych eytuacjach - w warunkach wystepo-
wania i1 niawyetepowania kongaetii - kierunak zmian poszczegélnych ektad-
nikéw kosztéw catkowitych zmiennych wywodtywanych wzrostem produkcji tran-
sportowaj jest bowiem identyczny. Przyjecie danego zakresu kosztéw pociag-
nie za sobe tylko zmiane obrazu graficznego tych funkcji, zwiazang 2z za-
stosowaniem innych paremetréw w odpowiadajgcych im réwnaniech. Funkcja
przecietnych koeztéw zmiannych typu C - uetelona dla warunkéw kongestii -
jest graficznym obrazam réwnania przecietnych koeztédw zmiennych opraco-
wenego w pierwszaj czesci niniejezego rozdziatu. Uwzgledniono w nim tyl-
ko koszty uzytkownikéw infrastruktury traneportowej. Tak wiec dla innych
zakrasoéw kosztéow "nalazatoby wprowadzié¢ do tego réwnania dodetkowe para-
metry, wyrazajace zalezno$¢ miedzy odpowiednimi elementami epotecznych
koaztéw transportu a wielkoscig produkcji traneportowej.

W warunkach opisanych przez funkcje typu C przy matych ..wielkosciach
produkcji transportowej wzajemne oddziatywanie uczestnikéw ruchu powo-
duje niewialkie przyrosty koeztéw zmiennych. Koezty krancowa sa nieco
wieksze od przecietnych zmiennych i1 rosng powoli. Przyrosty przeciet-
nych koaztéw zmiennych sg mniejeze od spadku przecietnych koeztéw statych,
a wiec catkowite koazty przacietne malejg. Poczawezy od punktu, w ktérym
krzywa kosztéw krancowych przecina krzywa koeztéw przecietnych, pojawia
eie kongeatia. Naraeta ona coraz szybciej i w rezultacie krotkookresowe
koszty krancowe ag coraz to wiekeze od przecietnych koaztéw zmiennych.
Przy duzych wielkosciach produkcji moga one wzraeta¢ do nieskonczonosci.
Przy takim ksztaltowaniu sie koeztédw przacietnych zmiennych wielkos$é¢ pro-
dukcji, przy ktoérej przacietna produkcyjnosé¢ statych i zmiennych czynni-
kéw produkcji jset najwyzsza, moze byé¢ o wiela mniejsza od produkcji ma-
ksymalnej. Na ryaunku 7 funkcje kosztu przecietnago w warunkach konges-
tii oznaczono umownie jako typ B. Przedstawione! tam funkcje kosztu prze-
cietnego i kosztu krancowego ilustrujag jednocze$nie zagadnienie wyzna-
czania optimum tachniczno-ekonomicznego w warunkach kongeetii. Funkcja
kosztu przecietnego typu B jaet oczywiscie eumg funkcji koeztu przeciet-
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Rys. 7. Funkcje kosztéw trsnsportu, j - koszty przecietne, p - koszty
przecietne zmisnns, k - koszty krancowe. Zrédto: opracowanie wiaene

nsgo zmisnnsgo i Ffunkcji kosztu przecietnego statego. Krzywa kosztu kran-
cowego moze przecina¢ funkcje kosztu przecietnego i tym samym wskazywac
te wielkos¢ produkcji, przy ktérej przecietne produkcyjnosc] czynnikow
produkcji jeet nejwyzeze, newet przy nieduzym stopniu wykorzyetania sta-
+ych czynnikéw produkcji. Tak wiec, o ile dle funkcji koeztu przeciet-
nego typu A minimum koeztéw przecietnych ociagga eie przy produkcji ma-
keymelnej, e wiec przy nejwyzezym stopniu wykorzyetania etatych czyn-
nikow produkcji, to w dziatelnosci zagrozonej kongeetie produkcji ma-
keymalnej nie bede nigdy odpowiadaé¢ najnizeze koezty przecietne.

Oesli zatozyé, iz koezty zmianne catkowita niezalezne od wzajemnego
oddziatywania uczestnikéw ruchu zmianieje sie wprost proporcjonalnie do
zmieh wielkoSci produkcji, a dla wezyetkich zakreedw kosztéw zmiennych



80

mozna znalez¢ przypadki, w ktérych zatozsnis to jast dos$¢ wisrnym obra-
zem rzaczywistosci, to funkcje typu B mozna roztozy¢ na dwa podukdady od-
powiadsjecs typom A i C. Wéwczas funkcja typu A bedzie opisywac zacho-
wanis sie kosztéow statych i kosztéw zmisnnych niezaleznych od kongsstii.
Natomiast przsz funkcje oznaczong jako typ C nalezatoby w takim przy-
padku rozumie¢ funkcje przecietnych kosztéw zmisnnych zslsznych od kon-
gsstii, czyli po prostu funkcje przscietnych kosztéw kongestii. Oczywis$-
cis tskis okraslsnis zawiera w sobis pswns uproszczenie, gdyz funkcja
ta tylko w pswnym zakresie wielkosci produkcji opisujs prawidtowosci do-
tyczecs kongsstii. Odpowiednia funkcje kosztédw krancowych wskszywaé be-
dzie wtsdy kolajna przyrosty kosztéow kongsstii. Graficznym wyrazem zmia-
ny znsczsnia funkcji kosztéw przecietnych zmisnnych i krsncowych typu C
winns by¢ trsnslacja ich krzywych w kierunku osi. odcietych. Stosowsnis tak
rozdzislonsj funkcji kosztéw bykoby szczsgélnis przydatne przy analizis
kosztéw funkcjonowania i rozwoju sieci drogowsj w miastach, a tym samym
przsda wszystkim siaci obciezonsj duzym ruchsm. Co prawda, Scisty po-
dziat catkowitych kosztéw zmiannych ns zalazns i niszalszne od kongsstii
jsst zadsnism niewykonslnym, sls - Jsk juz wczss$nisj ustalono - zssad-
niezs slsmenty kosztéw zmisnnych mozna podzialié¢ na takis dws rodzajs.
Wsrto takzs zaznaczyé, iz funkcja koeztéw typu C mozs stuzyé jako funk-
cja podstawows przy rozpatrywaniu zagadnisn, w ktérych wislko$s¢ produk-
cji mnisjsza od optimum tachniczno-skonomicznago lub réwna Jamu zoststa
z gory uznsns za nisoptymalne ii nisdopuezczalne. Takis ograniczsnis ans-
lizowansgo zakrssu wislkosci produkcji transportowsj wydaje sie zaeadns,
na przyktad |podczas planowania wislkosci ruchu ns sisci drogowej w cen-
trum wialkisgo miasta w czasie szczytu przswozowego, gdy trzsba pogo-
dzi¢ sile z wystepowaniem pswnago poziomu kongastii. Wéwczss w badanym
przadzials wialkosci produkcji udziat kosztéw statych w kosztsch catko-
witych bedzielniewielki i mozns koszty ststs pomine¢. Pomirtiecis kosztéw
ststych mozs byé zrsszte takzs podyktowans innymi iprzyczynami. W ta-
kisj sytuacji w roli funkcji kosztéw transportu wystepowstaby funkcja *
kosztéw zmisnnych. Podsumowujgc powyzszs rozwazania nslszy wiec przyjac,
iz dla warunkéw kongestii transportowsj winny by¢ stosowsns funkcjs kosz-
téw transportu typu B lub C albo tez zaspét odpowiednio przeksztatconych
funkcji typu A i1 C.



4. OPTYMALNY POZIOM PRODUKCOI TRANSPORTOWEO W WARUNKACH KONGESTII 1
POSREDNIE KOSZTY KONGESTII

4_.1. Funkcja cslu w transporcie miejskim

Dysproporcje miedzy wielkos$cig i rodzejem potrzeb a rozmisrami i
strukture zesobéw, ktérymi dysponuje spoteczenstwo, stwarzajg roéznorod-
ne problamy wyboru ekonomicznego. Zespé4 tych probleméw stanowi zagad-
nisnis optymslnego wykorzystanie zasobéw. Przy podsjmowaniu dscyzji zwig-
zanych z wykorzysteniem zesobow celem gensralnym jest makeymalizacja uzy-
tscznosci. Cel ten jest rsalizowany w werunkech ograniczen gospodarczych
1 spotecznych. Uzytsczno$¢ mozna okresli¢ og6lnie jako satysfskcje, jake
uzyskuje spoteczenstwo lub jego czes$¢ dzieki osiggnieciu pswnsgo celu.
Nslszy przy tym zaznaczyé¢, iz w gospodarce eocjalietycznej kategoria
uzytecznosci winne by¢ rozumiane jako spoteczny efekt uzytkowy, nisza-
Isznie od tego, czy w prektyce jest wyrezena bezposSrednio czy taz pos-
rsdnio poprzsz efekty wsrtosciowe. Maksymalizacje epotecznsgo afektu
uzytkowego w stosunku do nak#adu etanowi wiec w gospodarca tego typu-
podetawowe kryterium podejmowanie decyzji i ocsny rezultatéw gospods-
rowania . Oznecza to, iz prawidtowa wycena naktaddéw i afsktow dziatal-
no$ci gospoderczsj ze spotecznego punktu widzenis jest tutaj podetawo-
wym zadaniem rechunku ekonomicznego. Zagadnienie mskeymalizacji efsktu
uzytkowego trzeba rozpatrywaé¢ w dwéch aspektech: alokacji zasobéw i ra-
cjonalnosci ich zuzycia. Optymalne wykorzyetenia zaeob6w wymaga bowiam
dokonanie:

- optymalnej elokacji =zaeobdw, czyli nejkorzystnisjszago ich rozdzistu
miedzy roézne zastoeowania, mejece zdolno$¢ zaspokajania roéznych po-
trzeb,

- wyboru optymalnego spoeobu zaspokojenia poszczsgélnych potrzsb, S
wiec wyboru najlspszych technik 1 tschnologii produkcji.

-W. Wilczynski: Rechunek ekonomiczny a mechanizm rynkowy. Werszawa:
PWE 1965, s. 11.
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IV szarokisj gamie praktycznych probleméw wyboru akonomicznego istot-
ne role odgrywaje zagadnienia zwigzene z trensportam, czyli zagednienia
ustalania wielkosci i rodzeju nektadéw przeznaczanych ne cala tranepoi-
towe i wyboru sposobéw zaspokajania potrzab przewozowych. Najwazniajsza
problemy wyboru ekonomicznego w transporcie mozna sformutowa¢ w poetaci
nastepujacych pytan:

- jakia naktady przezneczy¢ na traneport?

- jak roztozy¢ te nektady w czecie?

- Jakie potrzaby i w Jekiaj kolejnosci zaepokejac?

- na jakie epoeoby zaspokajania potrzeb przeznaczy¢ naktedy?

Owe pierweze z wymienionych probleméw dotycze alokacji zasobdéw z punktu
widzenia wiekezych ukdadéw niz treneport. Musze one by¢ wiec rozpatry-
wena w skali kreju, regionu, miaeta, eyetemu produkcyjno-transportowego
itd. Oadnoczes$nia uzyteczno$¢ uetug eyetemu traneportowego dla goepo-
darki i spoteczenstwa moze by¢ rézna w zalezno$ci od eposobu rozwigzania
dwu naetepnych problaméw. Oznecze to, iz wszystkis podstawowe zagadnie-
nie wyboru ekonomicznago w treneporcie musze by¢ rozwigzywane przy
uwzglednieniu zewnetrznych powiezgh tej dziedziny goepodarowania, a po-
dejmowane decyzje nie moge opiera¢ eie wykecznie ne przeetankach zwieza
nych z treneportem.

Alokacja zaeobdéw miedzy poezczegbélne czesci eystemu ekonomicznego
powinna by¢ dokonana w ten epoebéb, eby zepewniakte nejlepeze warunki dla
optymalizacji funkcji calu catego eyetemu. Z uwagi na dynamiczny 1 sto-
cheetyczny charakter proceeéw gospodarczych najwyzszy stopien rsslizs-
cji taj funkcji celu jeet oeiegany wtedy, gdy kazde Jego cze$é¢ dysponu-
Jjs pewne nedwyzke zeeobdéw w stosunku do whasnych zedan. Teki eten okres-
la eie mianem nierdéwnowegi dodatniejz. Optymalne wielko$¢ nedwyzki dle

kazdej czesci eyetamu akonomicznego wyznaczaje najlepsze warunki dla
makeymalnaj raelizecji celu catego eystemu. Nadwyzke zaeobéw, czyli nad-
miar, nalezy wiec trektowa¢ tak jak wezyetkie inne zeeoby zuzywane w

procesie goepodarowania. Brak nedwyzki lub tez etan nieréwnowagi ujem-
nej, a wiec niedobér zaeobdéw w pewnych czesciech eyetemu i ze duzy nsd-
miar w innych, zmniejeza warto$¢ reelizowanej funkcji calu i jednoczes$-
nie znecznie komplikuje zagednienie optymalizecji systeméw ekonomicznych.
Obeerwecje wep6dtczaenych systeméw transportowych, a w tym przsds wszyst-
kim zjawisk zachodzecych ns rynkach transportowych, wskszuje, iz tran-
sport cechuje silniejsza - niz wisls innych dziatéw gospodsrki - skton-
nos¢ do utrzymywania zbyt duzsj nadwyzki lub taz do pozostawsnia w sts-
nia niedoboru zasobow. Przsjawis sie to z jsdnsj strony w powstawaniu
nadmisrnego potancjatu transportowego, znacznie przekraczajecego poziom
optymalny z punktu widzania cslu dzistsnia catsj gospodsrki lub innych

2B. Minc: Wspédczasna skonomis polityczna. Warszawa: PWN 1981 s. 133.
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systaméw ekonomicznych, ktérych czescig jsgt dsny systsm trsnsportowy,
a z drugiej strony w utrzymywaniu sie dtugookresowych stanéw niedoboru
potencjatu innych systsméw transportowych. Tandsncja do powstswsnia nie-
doboru zasobow wystepuje w wiekszym stopniu w sferzs infrastruktury tran
sportowsj, 8 tsndsncjs przeciwna gtéwnie w sfarzs ustug transportowych.
Zbyt duza nadwyzke potencjatu wystepuje w transporcie samochodowym, lot-
niczym i morskim na wislu rynkach krajowych i miedzynarodowych. Mozna
takzs wskazs¢ na liczns przykd#sdy niedoboru potancjatu przewozowego. Ta-
ka sytuacja wystepujs miedzy innymi, w wialu miejskich systamach trsn-
sportowych. Stad taz w zsgadnisniach wyboru ekonomicznago w transporcie
nslszy w Jednych przypsdkach zwraca¢ szczsg6lng uwage na spodsczns kosz-
ty powstajacs w zwiazku z nadmiarsm zssobéw, a w innych przypadksch szcze-
g6towo badsé spotsczns skutki nisdoboru zasobodw.

Z dokonywaniam wyboru skonomicznsgo wigza sie pewns zadania, od rea-
lizacji ktoérych zslszy prawidtowos¢ podsjmowsnych decyzji. Nslszg do
nich przsds wszystkim:

- okreslenie zakresu dziatalnosci goepoderczej, ktorego dotyczy wybor »

- uetelanie ograniczan wyboru,

- ustalenia wszystkich mozliwych wariantéw dzistania,

- okreslenie epoeobéw mierzenia naktedéw i efektéw,

- sprecyzowanie celu lub celéw,

- ustalania sposobu oceny wariantéw dziatania z punktu widzania stop-

nie rsalizecji celu lub celéw, a wiec uetalenie krytarium wyboru.

Zagadnienia wyboru ekonomicznego w treneporcia ee formutowane w rézny
epoedb w zaleznosci od tego, czy wyetepuja w skali przedsiebiorstw, czy
tez w skali systsméow trensportowych lub ich wiekezych czesci oktadowych.
Problemy wyboru ekonomicznago z punktu widzenie przedeiebioretw trsn-
eportowych pozostaje poza zekreeem temetycznym tej pracy. Niewgtpliwie
pewne specyficzne aepakty wyboru akonomicznego wystepuje w réznych sys-
temach transportowych, s w tym i w systemsch transportowych misst. Nis-
mnisj zssp6t probleméw zwigzanych z ustaleniem funkcji cslu dis systs-

méw transportowych kraju, rsgionu, missta itp. wykazuje wisie podo-
bianstw. W transporcie, a szczagélnia w transporcie miejskim, mamy do
czynisnis z silnymi powigzaniami zewnetrznymi. W procesia produkcji

transportowsj zuzywans sa zssoby, ktérych dysponantami sg uzytkownicy
trsnsportu, a tskzs zasoby pozostsjacs w dyspozycji spodsczsnstwa jako
catosci. Spotsczns afskty uzytkows pracy trsnsportu nis powstaja w zasa-
dzie w czssis konsumpcji ustugi transportowsj, ais dopiaro po zmisnis po-
+ozenie w przestrzeni. Tak wiec w przypadku rozwiezywania wialu probla-
méw trensportowych nis mozns ogranicza¢ sie do sfsry transportu. Doko-
nujac wyboru skonomicznsgo trzsba braé¢ pod uwage wszslkis korzysci
i niekorzysci zwigzsns z dziatalnoscig transportowg odczuwans przsz
uzytkownikéw traneportu. Nalszy jednoczes$nie dazy¢ do tsgo, shy
obja¢ rachunkiam tskzs korzysci i niekorzysci zswnetrzns, a w tym nieko-
rzySci i korzysci skologiczns. Z uwagi ns $cists zwigzki miedzy plano-
waniem transportu a planowsnism przestrzennym szczegélnie csnne by+o6y
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Sciste potaczenie proceséw decyzyjnych w zakresie transportu i zegospo-
darowenia miaeta 1 stosowanie przy podejmoweniu decyzji transportowych
funkcji celu uwzgledniejecej wptyw tych decyzji ne zmiane struktury
przestrzenno-funkcjonalnej miasta, e $cislej korzysci i niekorzysci zmie-
ny tej struktury. Zaeadnos$¢ poszukiwania takiej funkcji celu mozne od-
czyta¢ miedzy innymi z og6lnej postaci - sformutowanego przez Z. Wasiu-

tynskiego - kryterium optymalizacji ukdadéw komunikecyjnych. Z. IYesiu®
tynski za optymalny uk#ad komunikacyjny uwaze ukdad spedniajacy warunsk
minimalizacji obciezen gospodarczych, na ktére sktadeje sie: suma ob-

ciezen przewozowych, czyli kosztéw transportu, oraz suma obciezen urba-
nizacyjnych, czyli kosztéw wynikejecych ze skupienia mas komunikacyj-

nych w rozpatrywanym uktadzie3. Problem #ecznego ujmowania zagadnien
wyboru ekonomicznego w transporcie i w planoweniu przestrzennym jasno
ujmuje P.A. Steenbrink piszec: ,nie podlega dyskusji, ze musimy trekto-

wa¢ plenowanie przestrzenne i plenowanie transportu jako jeden system i
poezukiwaé¢ rozwiezenia optymalnego tego wkasnie systemu”4. Trzeba jednak
doda¢, iz P.A. Steenbrink stwierdza takze: ,jest rzecze jasne, ze zna-
lezienie optimum optimorum nie jest zedaniem fatwym""~’.

Z przedstawionych wyzej powoddéw problem msksymalizacji relacji miedzy
spotecznym efektem uzytkowym a nektedemi w transporcie jawi sie jeko
zbior réznych funkcji celu o réznych mianach. Pewne funkcje winny by¢
maksymalizowane, a inne minimelizowane. Nadto niektére z csléw moge byé
z8 sobg sprzeczne. Taki zestaw funkcji celu moze przykktadowo obejmowec:
minimalizacje kosztéow efektywnych transportu, minimalizacje czasu pod-
rézy i maksymalizacje bezpieczenstwa. W takiej sytuacji zesady recjonal-
nego gospodarowania wykluczaje dezenie do ekstremalnych wartosci wszyst-
kich funkcji celu. W przypadku, gdy w systemie treneportowym lub w danym
wycinku dziatalnosci transportowej realizuje sie wiele celdéw, mozliwe se
dwa rozne podejsScia do jego optymalizacji. Pierwsze z nich opiera sie na
oprecowanych w niedalekiej przesz4osci metodech programowania wielokry-
tsriowsgo. Dezy sie wéwczas nie do ekstremalnej reelizacji jednego celu,
lecz do racjonalnej realizecji wszystkich celéw. Przez optymalno$¢ rozu-
mie sie wlOwczas sten spedniejecy tzw. warunek Pereta. Dana decyzje zo-
etsje uznena za optymalne, gdy w zbiorze decyzji dopuszczalnych nie ist-
nisje tske decyzja, ktére pozwolitaby na osiggniecie wiekszej wartosci
przsz choéby jsdne funkcje celu, bez pogerszenia stopnia realizacji po-
zoststych funkcji calu. Drugie podsjscie wymega hierarchizacji csléw, o-
krsslenia wzajemnych zwigzkéw miedzy nimi i w rezultecie wyznaczenia ce-
lu gtdéwnego. Pozostats cele systemu se wéwczes traktowene jako ograni-

3Z. Wasiutynski: op. cit., s. 46.

AP.A. Stsenbrink: op. cit., s. 48.

S5Tamza, s. 48.
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czsnia lub tez wprowadze sie Js do procedury optymelizacyjnej ne stapis
weryfikscji rozwiezsnis optymalnego dla cslu gtbéwnago. Sprowadzenia pew-
nych csléw do roli ograniczeA lub tez uwzgledniania ich po wyznaczeniu
rozwigzania optymalnego wzgledem celu giéwnego oddele tym bardziej pro-
cedure optymalizacyjny od optymelizecji sensu stricto, im wiecej celoéw
przypieuje sie danemu syetemowi czy tez dziatalnosci i im bardziej cele
te ea niejednorodne. letnienie gtdéwnego celu systemu nie wyklucza oczy-
wiscie ietnienia celdéw czeetkowych poezczeg6lnych podeyeteméw. Czastko-
we funkcje celu nie podlegaja jednak mskeymalizacji. Winny one by¢ opty-
melizowanei czyli osiega¢ wartosci najkorzystniejsze z punktu widzenia
msksymalizacji celu gtéwnego. Problem optymalizacji mozna wiec eprowadzic
do oeiegniecia przez g#éwne funkcje celu poziomu makeymalnego, a przez
czeetkowe funkcje celu poziomu optymalnego6. Przy makeymalizacji war-
tosci funkcji celu gtdéwnego poziom optymalny, czesto nizezy od makeymal-
nego, ociagaja przy tym nie tylko czgetkowe funkcje celu, cle tekze wezel
kia wialkosci i1 relacje wystepujgce w danym syetemrs lub dziatelnosSci.
Nie mozna erbitralnie przeeadzié¢, ktéry ze wspomnianych wyzaj epoeo-
béw postepowania winien by¢ stosowany w optymalizacji eyeteméw trenepoi-
towych, s w tym i eyetaméw transportowych mieet. W ekonomice traneportu
zdacydowanie wiekszg wage przywigzuje sie do rozwigzywania probleméw op-
tymalizecji opartej na wyzneczaniu cslu g#dwnsgo. Funkcja celu g+éwnsgo
mozs obejmowaé roézny zekres elementéw wystepujacych w relacji miedzy spo-
+scznym sfsktem uzytkowym s nakdedami. Odpowiednio do konstrukcji calu
gtéwnsgo niektdére cele przyjmuje wéwczas poeteé ograniczen. Dezy sie
jednak z rsguty do tego, eby funkcja cslu gtdéwnego obejmowete jak naj-
wiecsj elementéw wepomnianej relacji. Elamenty objete te funkcje sa przy
tym oczywiscie sprowadzane do ujecia wartos$ciowego. Takie postepowanie
napotyka Da wiele trudnosci. 0g6lnie rzecz biorec, mozliwe jest zbudo-
wanie tskiej funkcji zawiersjecej obok nakdfadéw w potocznym rozumieniu
tsgo pojecia takza wiekszos$¢ kosztéow i korzysci uzytkownikéw transportu
oraz wiela zewnetrznych koeztéw i korzysci, powetejecych w zwiezku z
dziakslnoscie transportowe, e odczuwsnych przez otoczsnis transportu.Nie
dotyczy to jsdnak kosztéw i korzysci zwiezanych z wptywem trensportu na
strukture przestrzenno-funkcjonalne obstugiwanych obszeréw. Pedna zespo-
lenie zagadnian optymalizacji transportu i optymalizecji uktadoéw prze-
strzennych nis jest mozliwe z uwagi na wystepujece ciegls trudnosci w
stosowaniu kryteriéw skonomicznych w odnieeieniu do zeepodu probleméw z
zakreeu ksztattowania uktadéw osedniczych. Polegaje one przede wezyetkim
na tym, iz o ils nakksdy potrzebne ne dane rozwiezania moge by¢ ne ogét
wyszacowane w formie wartosciowej, o tyle wycena w etosunku do efektow

6C. West Churchmen: The Systeme Approach. New York: 1968, s. 27.
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rozwigzanie z rsguty nis moze by¢ wyrezone w tsn epoe6b7. Nadto w wielu
przypadkach trudno jsst przewidziec¢, jakie korzysSci i niekorzysci tego
rodzaju spowoduje dscyzja trsnsportowa. Wystepowanie trudnych do kwanty-
fikacji 1 niepewnych elementéw rachunku optymslizacyjnego nie oznaczg,ii
nis powinny one byg trsktowane jako przeetanki podejmowanych decyzji . W
odnissianiu do rozpatrywsnsgo problamu uzaesdnia jednak rezygnacje z po-
szukiwania funkcji cslu obejmujacej wepomniane koszty i korzysci. Moge
ons by¢ wiec uwzgledniane tylko jako dodatkowe przeetenki podejmowenych
decyzji. Trzsbs przy tym zaznaczy¢, iz problem tecznej optymelizacji tra>-
sportu i struktury przastrzenno-funkcjonelnej wystepuje takze na szcze-
blu planowsnis rozwoju miaeta i planowania rozwoju innych uk#sdéw oeadni-
czych. Roéwniez na tym szczsblu mamy do czynisnis z wieloscie i1 roéznorod-
noscig csléw, a istnisjgce miedzy nimi sprzecznosci sg o wiels ostrzej-
szs 1 silnie utrudniaje podejmowanie decyzjig.

Cela gospodarcze formutowene eg z reguty jeko zadanie meksymelizacji
pewnej wielkosci ekonomicznej. Niamniej niekiedy przyjmuje one postaé¢ za-
danie minimalizecji naktadéw. Okreslajac cela ekonomiczne przyjmuje eie
wiec alternatywnie jedng z zasad racjonalnego goepodarowania - zaeade
najwiekezego afektu albo zaeade oezczednosci sSrodkéw. W ogd6lnym ujeciu
obe warianty poetepowania prowedzg do tego eamego rezultetu. Przyjmujac
jako cel makeymalizacje afektu okresle sie zaebdb posiadenych $Srodkéw i
dazy do ich optymalnego wykorzystania. Postepujac zas$ wedtug zaeady oez-
czednosci Srodkéw, obiera eie jako eytuacje wyjsciowg pewien etopien ree-
lizecji celu, ktdéry oeiege przy tym minimalnym naktedzie Srodkéw, zaoez-
czedzone $rodki zuzywa eie dla zwiekezenia stopnia realizecji celu, co
prowadzi do makeymelnej realizecji celu przy poeiadanych $rodkachlO. Wy-
razem odnieeienia zaeedy oszczednosci $rodkéw do zagednienia optymali-
zacji transportu eg funkcja celu przyjmujace poeta¢ minimalizecji nakta-
déw przy okreslonych zadaniach ilosSciowych i jakosciowych. Przez nakta-
dy rozumia eie wéwczae wertos¢ zuzywenych zaeobdédw odpowiadajace efek-
tywnym koeztom traneportu z punktu widzenie okreslonych podmiotéw goe-
podarczych. Zadania traneportu, ktére nabierajag tutaj charakteru ogreni-
czan, moga dotyczy¢ przykdedowo:

- wytworzenie danej ilosci ustug o okraslonym rozktadzie przeetrzen-

nym i czeeowym,

- zepewniania okreslonaj przepuetowosci eieci,

- zagwarantowenia ozneczonej szybkosSci przemieszczania,

- zapewnienia wymaganej doetepnosci pewnych punktéw lub obezaréw,

- uzyskania odpowiedniego poziomu innych wkasciwosci transportu, ta-

kich jak: meeowo$¢, komfort, bazpieczanetwo.

7B. Malisz: Zarye teorii ... op. cit., e. 251-252.

R.P. Mack: Plenning on Uncertainty Decieion Making in Bueineee and
Govarnment Administration. Naw York: 1971, e. 128.
9Po_ Z. Oemboweke: Planowanie przeetrzanne w ujeciu syetemowym. Warsza-
wa: PWN 1978, e. 24-30.
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Takis ograniczania wyboru skonomicznsgo noge osiega¢ okreslone znaczenie,
tj. by¢ mu réwns, moge znajdows¢ sie w ustslonym przadzisls, by¢ rowns
albo wiekszs lub réwns albo mnisjszs od okrs$lonsgo znaczsnis. Zasads
oszczednosci Srodkéw jsst stosowana roéownisz wtsdy, gdy dezy sie do mini-
mslizacji globalnych kosztéw trsnsportu przy dsnych zsdsniach iloscio-
wych trsnsportu. W postsci ograniczenia wyboru musi wéwczss wystepowad
dsns wielko$¢ przewozéw o danej strukturzs przestrzenno - czasowaj. Tyl-
ko bowiem w takisj sytuacji mozna przyje¢, iz spotaczns afskty uzytkows
dziatalnosci traneportu se dsns i zmierza¢ do minimalizacji szsroko

rozumianych nakdadéw ns transport. Funkcjs cslu mozs obejmowaé catkowits
lub.Srednie koszty globslne. Kryterium optymalizacji trsnsportu w posta-
ci Srsdnisgo kosztu jednostkowego realizacji zadan, zaleznego od wiel-

kosci naktaddéw na traneport i wielkosci realizowanych zaden przewozo-
wych z uwzglednianiem strat epowodowenych okresSlone jakoscie trsnsportu,
sformutowat 0. Laezczyﬁekill. Oesli przyjmie eie wepomniane wczesniej

ogreniczenie wyboru, to kryterium to jeet roéwnowezne z kryterium mini-
malizacji catkowitych globalnych koeztéw traneportu.

Natomieet jesli wychodzi eie z zeeedy nejwiekezego efaktu, tp dezy eie
do mekeymalizacji réznicy miedzy epotecznymi efektami uzytkowymi a spo-
tecznymi (globalnymi) kosztami traneportu. Warto przy tym zwréci¢ uwsge
ne to, iz operte na tej eamej zesadzie funkcja celu w postaci maksyma-
lizecji spotecznych efektdédw uzytkowych przy danych koeztach spotecznych
nie moze mie¢ w trsneporcis szerszego zaetoeowania. RO6znice miedzy epo-
tecznymi korzysciami a kosztami okresla eie mianem nadwyzki epotecznej
Mozliwe jest tutej przyjecie réznych eposobéw rozumienia epotecznych efek”
téw uzytkowych i spotecznych koeztéw traneportu. Niewetpliwia do korzysci
spotecznych nelezy zeliczyé korzysci, jekie odnosi uzytkownik traneportu
z tytutu przemieezczenia, e wiec korzysci z tytutu poteczenie dziatal-
nosci realizowanej w dwu miajecech i korzysci z tytubu zmiany potozenia
przestrzennego #edunku. Nadto epoteczne efekty uzytkowe powetejece w
transporcie moge opieyweé¢ pewne wielkoSci zwiezane z pojeciem koeztéw po-
chodnych transportu, takie jek: czae przewozu, komfort i bezpiaczenetwo.
Oednekza z uwagi na to, iz zakree pojecia epotecznych koeztéw tranepor-
tu jest juz ugruntowany w literaturze z zakresu ekonomiki traneportu,nie
wydaje eie celowe rozezerzenie pojecia epotecznych efaktéw uzytkowych
o elementy, ktére w wyrezeniu wartosciowym wchodze w sk#ad tych koeztéw.
Funkcji celu w postaci mekeymalizacji nadwyzki epotecznej odpowieda kry-
terium minimalizecji globelnych koeztéw treneportu stosowane bez zad-

1D0. Lange: Ekonomie polityczna. Wsrszaws: PWN 1978, e. 148.

110. Laezczyneki: Dptymelne decyzje w procesach transportowych. Wai-
szaws: WKit 1981 s. 14.

12P_.A. Stsenbrink: op. cit. s. 51.
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nych ograniczen w zakresie ilosci i jekosci produkcji transportowej. ROw-
nowazno$¢ tych funkcji celu wyetepi jednak tylko wtedy, gdy przyjmie sie
specjalne - zwigzane z brakiem tych ograniczen - rozumienie globelnych
kosztéw transportu. Poza ezeroko rozumienymi zasobemi, traconymi w pro-
cesie produkcji treneportowej, musze one obejmoweé¢ elementy dodetkowe,
odzwierciedlajace spoteczne efekty uzytkowe powetejece w tej produkcji.
Z uwagi na konetrukcje omawianego kryterium wyrazenie odzwierciedlejece
takia efekty winno miaé¢ poste¢ koeztu. Globalne koszty trensportu trzeba
wiec powiekezyé o etraty zwigzene z pogorszeniem sie epotecznej uzytecz-
noéci transportu w poréwnaniu z jakim$ przyjetym wzorcem. Wzorcem tym
moze by¢ jeden z werientéw dziatanie uwzglednionych w procesie decyzyj-
nym. Trzeba przy tym wzie¢ pod uwege to, iz zgodnie z typowym ksztattem
krzywej popytu jednostkowe efekty uzytkowe przy réznych wielkosciech pro-
dukcji trensportowej ea roézne. W rezultacie w rachunku brana bedzie pod
uwage nie eume korzysci, lecz eume korzysci traconych w wyniku wyboru
okreslonego werientu poetepowania. Jesli poréwnywene se poezczegblne we-
rienty poetepowania, to réznice korzysci spotecznych dla kezdych dwu wa-
rientéw winny roéwna¢ sie roznicy miedzy przypieywenymi im kosztemi spo-
tecznymi tego rodzeju, oczywiscie pod werunkiem, iz stosuje eie jedno-
lite zasedy 1 sposoby wartosciowenie przy ustelaniu korzysci spotecz-
nych 1 tych koeztéw. Przy jednakowo obliczenych pozostedtych spotecznych
kosztach transportu maksimum réznicy miedzy epotecznymi korzysSciami a
kosztami odpowiada wiec minimum koeztéw globelnych treneportu obliczo-
nych przy uwzglednieniu wspomnianych elementéw dodatkowych.

Dkreslenie spotecznych korzysci dziatelnosSci trensportowej odczuwa-
nych przez uzytkownikéw transportu jest zedaniem trudnym. Dlatego tez
zewsze gdy jest to mozliwe, nelezy dezy¢ do tekiego eformutowenia pro-
blemu wyboru ekonomicznego, aby wielko$¢ przewozoéw i ich struktura cze-
sowa i przestrzenne byty wielkosciami danymi. Wéwczas korzysci uzytkow-
nikéw przy réznych warientech dzietanie rozpatrywanych w procesie de-
cyzyjnym bede tekie seme. Dla zegednienia optymalizecyjnego w tej pos-
teci nejlepeza funkcje celu jest minimelizacja globalnych koeztéw tren-
sportu. Oednakze czesto trzebe dokonywa¢ wyboru miedzy weriantami dzia-
tenia przewidujacymi roézne wielkosci przewozéw i ich rézny rozkdad w cza-
sie i1 w przeetrzeni. Nie mozne wtedy unikneé¢ okreslanie korzysci kon-
sumentéw ustug traneportowych i korzysci uzytkownikéw infraetruktury tran-
sportowej. N teorii i praktyce traneportowej dla realizacji tego zadania
wykorzystuje sie dorobek teorii koneumente, a w tym przede wezyetkim ke-
tegorie skdonnosci do ptacenia i nadwyzki koneumente. Trzaba przy tym
zaznaczy¢, iz wykorzystywanie tych ketegorii, a g#déwnie ketegorii nad-
wyzki konsumente, jest czesto krytykowene. Kategorie nedwyzki konsumen-
te, podobnie jak i kategorie nadwyzki producenta, wprowadzit do teorii
ekonomii A.3. Dupuit. Ildea nedwyzki koneumenta stanowita rezultet je-
go studidéw nad polityke cen w odniesieniu do sieci drogowejl3. Dopiero

13A.0. Dupuit: De la mesure de I utilite des travaux publics. Annelee
dee Ponts et Cheueeees 1844 t. 8.
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pézniej zostete ona spopularyzowane przez A. Marshalla, ktéry opierejec
sie na prawie malejecej uzytecznosci krancowej, okreslit nadwyzke kon-
sumenta jako réznice miedzy skdonnoscig do placenia a cene jake konsu-
ment pleci w rzeczywistoscild. W teorii i1 praktyce przyjmuje sie z regu-
+y marshallowskie rozumienie renty konsuments, ale zgodnie z zasadami
sformutowanymi przez 3.R. Hicksa rozpatruje sie tylko zegadnienie jej
przyrostow. Pozwale to omine¢ problem nieokreslonosci - zbudowenej w
oparciu o zatozenie malejecej uzytecznos$ci krancowej - funkcji popytu dla
przedziatu bardzo wysokich cen. Przy rozpatryweniu przyrostéow nadwyzki
konsumenta nie jest bowiem konieczne ustelenie jej pednej wartosci.
Najczesciej wykorzystujs sie nadwyzke konsumenta dla badania przyrostoéw
korzysci konsumenta w wyniku zmian cen. Typowym jej zestosowaniem w tran-

sporcie jest bsdanie korzysci uzyskiwanych dzieki usprawnieniom, ktore
powoduje obnizke ponoszonych przez uzytkownikéw kosztéw efektywnych i
pochodnych~. Nalezy podkresli¢, iz idea nedwyzki konsumenta jest z po-

wodzeniem wykorzystywana w praktyce podejmowania decyzji transportowychl”®
Stuzy ona takze - zgodnie zreszte ze swym rodowodem - jako pomochicze na-
rzedzie przy ustalaniu zased polityki cenowej w transporcie.

Zmiany nadwyzki konsumenta w wyniku obnizki kosztdéw transportu przed-
stawiono na rysunku 8. Przyjmijmy, iz krzywa popytu (PP) informuje o]
sktonnosci do ptacenia kolejnych uzytkownikéw transportu. Skdonnosé do
ptacenie jest tutaj rozumiena jako sk#onno$¢ do ponoszenia kosztéw glo-
balnych transportu o okreslonej wysokosci. Zalezy ona od korzysci z pod-
rézy lub z przawozu #adunku. Krzywe 1 G2 obrazuje wycinki funkcji glo-
balnych kosztéw transportu ponoszonych przez przecietnego uzytkownika
przed i po dokonaniu usprawnienia trensportowsgo. Razultatem tego us-
prewnienia jest wkasnie zmiana krzywej kosztéw globalnych. Zgodnie z za-
Yozeniemi teorii konsumenta nelezy przyjeé¢, iz wielko$¢ produkcji wyz-
naczeje punkty zréwnania sie skdtonnosci do ptacenia z kosztami krancowy-

mi. W teorii konsumenta przyjmuje sie bowiem werunek zréwnanie cen i

kosztow krencowych. Oednakze w rozpatrywanym przypadku ceny maje inne
znaczenie niz ceny rynkowe w tej teorii. Se one jedynie elamentem glo-
belnych kosztéw transportu, i to elementem niezbednym dla utrzymania

wielkosSci produkcji na poziomie, ktéremu odpowiada punkt przeciecia sie
krzywej popytu z krzywymi kosztéw transportu. Trzeba wiec zatozyé, iz ce-
ny se ustalone tak, eby wszyscy uzytkownicy ponosili koszty globalne roéw-
ne kosztom krancowym. Dla kazdego poziomu produkcji ceny te musze by¢

14A. Mershall: Zasady ekonomiki. T. 1. Warszawa: Wyd. M. Arcta 1925,
s. 120.

15Por. B.G. Hutchinson: op. cit., s. 255 - 260.

16P_A. Steenbrink: op. cit. 52 - 56 i L.H. Klaassen: A note about
traffic improvements end consumer surpluee. Rotterdam: Netherlands Econo-
mic Institute 1974 nr 10 s. 10.

17Por. L. Stokes, D.A. Hensher: Traneport congestion pricing: a disa-
ggregate approach. International Dournal of Transport Economics 1980,
v. 7, nr 1, s. 51 - 64.
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rowne roznicy miedzy krancowymi i przecietnymi koeztemi globalnymi. Tak
wiec zaznaczone ne rysunku krzywe Gj 1 G2 winny oznaczac¢ kranhcowe glo-
balne koszty transportu. Oak zostanie pézpiej wykazene, w transporcie
wielkos¢ produkcji jest czesto wyznaczene przez zréwnanie eie krzywej
popytu z krzywe kosztéw przecietnych. Dle wskazanie istoty nadwyzki kon-
sumenta zagadnienie optymelnej wielkosci produkcji nie me znaczenia. Oma-
wiane krzywe moge wiec z réwnym powodzeniem obrazoweé przebieg kosztow
przecietnych. Przed dokonaniem ueprewnienia uzytkownicy transportu ko-
rzystali z OE przewozéw i ponosili Srednie koezty globalne réwne OB. tecz-
ne koszty globalne trensportu wynosity OECB. teczne korzySci netto row-
naty sie roéznicy miedzy cetkowite sktonnoScie do ptacenia a tymi kosz-
tami. Dzieki usprawnieniu dotychczasowi uzytkownicy zwiekszyli awe ko-
rzysci netto o ADCB. Ro6znica miedzy skdonnoscie do ptecenie e ponoszonymi
kosztami wzrosnie bowiem dla kezdego z nich o AB. Dodatkowe korzy$Sci ne-
tto, czyli dodatkowa nedwyzka konsumenta zostaty w tym przypadku osieg-

niete w drodze obnizki koaztéw transportu. Przy danej krzywej popytu
spadek kosztdéw transportu o AB wywote dodatkowe przewozy. Sk#onnosé do
ptacenie dla nowych uzytkownikéw jest oczywiscie nizsza niz dla uzyt-

kownikéw statych. Nowi uzytkownicy osiegne +teczne korzysci réwne EFGC,
ponoszec jednocze$nie koszty EFGD. Ich korzysci netto wynioee wiec DGC.
Ostatecznie nadwyzke konsumenta wzrosnie o sume ADCB i DGC, czyli o AGCB.

Rye. B. Usprawniania transportowe a nadwyzka konsumenta. Zréd¥o: opraco-
wano na podstewia P.A. Staanbrink, op. oit. a. 53
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Przedstawiony wyzej sposéb rozumowania odpowiada zasadom dokonywanie
wyboru przy funkcji w postaci maksymelizacji nadwyzki epotecznej. Warto
wskazaé¢, iz idantyczny rezultat zostaltby uzyskany, gdyby funkcje celu
by#a minimalizacja globelnych kosztéw transportu. Zgodnie 2z wczes$niej-
szymi ustaleniami, kryterium to winno by¢é w takiej sytuacji stosowane bez

wprowadzania ograniczen w zakresie wielkosci produkcji trenaportowej i
musi uwzgledniaé utracone korzysci. Przed dokonaniem usprawnienia glo-
balne koszty traneportu wynosity OECB, e po jego dokonaniu OFGA. Stan

wczedniejszy deje mniejeze korzysSci dla uzytkownikéw niz stan po uspraw-
nieniu. Zachowanie stanu pierwotnego oznacze utrate korzysci roéwnych EFG<i
Te ostatnia wielkos¢ wynika z poréwnenia tego stanu ze wzorcem, jakim w
tym przypadku jest atan po usprawnieniu. Wielkos¢ kosztéw globalnych dla
wariantu pierwotnego nalezy wiec powiekszy¢ o utracone korzysci - EFGC,
co oznacza, iz koszty te wynosze ostatecznie OFGCB. Usprawnienie spowo-
duje tym eemym spadek kosztéw, globalnych o AGCB. Uzyskana réznica mie-
dzy kosztami globelnymi dla dwu omawianych sytuecji jest roéwna przy-
rostowi nadwyzki konsumenta i roéznicy miedzy nadwyzke spoteczne osiega-
ne przed i po dokoneniu usprawnienia.

3ak juz wczesniej wspomniano, stosowanie kategorii nadwyzki konsu-
mente apotyka sie z wielome zastrzezeniemi. Zastrzezenia te nie prze-
sedzaje jednak o braku celowosci lub o niemoznos$ci jej stosowenie przy
rozpatrywaniu wielu probleméw transportowych. Werto przy tym zaznaczy¢,
iz niektére z zaatrzezen wyeuwenych przeciwko nadwyzce konsumenta moge
by¢ z powodzeniem odniesione do pewnych skdadnikéw epotecznych kosz-
téw transportu. Nie ulega wetpliwosci, iz - jak eie czeeto podkresla -
lezeca u podstaw pojecia nadwyzki konsumente ketegoria uzytecznosci jest
niemierzalna. Niemniej problem ten rozwiezuje w zasadzie sprowadzenia za-
gednienia mierzenia nedwyzki do mierzenia jej przyrostow i uzycie poje-
cie sktonnosci do ptacenia. Tak wiec dla statych koneumentéw, e w przy-
toczonym przyktadzie dla statych uzytkownikédw transportu, korzysci w
posteci przyroetu nadwyzki uzyskiwanego dzieki obnizce ceny se catkowicie
reelne. Pewna umowno$¢ wystepuje tylko w okresleniu korzysci nowych kon-
sumentéw. Czesto twierdzi sie, iz nadwyzka konsumenta jako wyraz ko-
rzySci spotecznych powinna byé mierzona pod teke krzywe popytu, dla kté-
rej dochody reelne se stete. Rodzi to wymég uwzglednienie dochodowych
efektow zmien cen i popytu, czyli stosowenie skompensowanych krzywych po-
pytu. Wydeje sie jednek, iz w przypadku mierzenia korzysci spotecznych w
traneporcie stosowanie skomplikowanych procedur zmierzejecych do elimi-
nacji efektu dochodowego nie jest konieczne. W przypadku usprawnien tran-
sportowych wystepuje z regudy niewielkie zmiany cen i kosztéw uzytkowni-
kéw, a zmieny cen i. kosztéw trensportu wpdywaje w matym stopniu na docho-
dy uzytkownikoéw transportu. W zwiezku z tym zwykdta krzywa popytu i krzy-
wa skompensowane ee prawie identyczne. Mozna wiec zatozyé, iz efekty do-
chodowe zmian cen i kosztéw transportu ae bliskie zeru, chociaz nie ma
w tym wzgledzie ebsolutnej pewnoéciIB

1BI.S. 3ones: op. cit., s. 9B.
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W teorii konsumenta nadwyzke rozpatruje sie przy zedozeniu, iz w ca-
+ej gospodarce ceny se réwne koaztom krencowym. Take sytuacja gwarantuja-
ca optymalne wykorzystanie zasobdéw - nigdzie w praktyce nie wystepuje.
Przy zatozeniu braku efektéw dochodowych nie stanowi to jednek przesz-
kody dla oceny korzysci spotecznych w transporcie w krotkich okresach.
Natomiast dla dtugich okreaéw, e szczegdlnie gdy podejmuje sie decyzje
inwestycyjne na duzg skale, nadwyzka konsumenta obliczona w oparciu o
realne ceny i koszty traneportu nie moze byé wykorzystywane bezposred-
nio v procesie decyzyjnym. Trzeba wéwczes poréwnywaé¢ wszelkie mozliwe
sposoby wykorzystania zasobéw i ocenia¢ korzysci kazdego wariantu poa-
tepowania. Wymaga to stosowenie bardziej z#ozonych instrumentéw rachunku
ekonomicznego.

Przeciw teorii korzysci konsumenta wysuwane se takze zarzuty wskazu-
jace na niewtasciwos¢ postepowania polegajgcego na sumowaniu korzysci po-
szczeg6lnych konsumentow™® . Sumowanie korzysci w przypadku uzytkownikoéw
transportu wymaga przyjecia wyraznie kontrfektycznego zatozenia, iz uzy-
tecznos$¢ krancowa pienigdza i zasobéw treconych w czasie przewozu jest
taka sama dle wszystkich jednostekzo. Co prawda, tego rodzeju zatozenie
jest bardzo czesto przyjmowane przy agregoweniu réznych wielkosSci eko-
nomicznych. Nie ulega jednak watpliwosci, Zze dokonujac wyboru ekonomicz-
nego w transporcie trzeba uwzglednia¢ jeko dodatkowa przestanke dacyzji
spoteczno-ekonomiczng strukture oséb odnoszgcych korzysci wzglednie po-
noszgacych strety w wyniku tych decyzji. Nadto trzeba bre¢ pod uwege
rodzej zaspokajanych potrzeb pierwotnych, niezaleznie od tego, iz inten-
sywnos$¢ tych potrzeb znajduje swéj wyraz w funkcji popytu. Ocena zmian
w transporcie winna by¢ zreszta zawsze dokonywana przy uwzglednieniu
pierwotnych potrzeb uzytkownikéWZl. Mozna woéwczas w duzym stopniu skom-
pensowa¢ wskazanag wyzej wade liczenia korzysci konsumentéw przy pomocy
nadwyzki. v sumie, mimo zasadnosci formutowenych pod jej adresem za-
rzutéw, teorie korzysci konsumentéw nelezy uznaé za wartosciowe narze-
dzie stuzgce do szecowania zmian w wielkosci korzysci uzytkownikéw tran-
sportu. Oast ona szczegbélnie dogodnym narzedziem w odniesieniu do roz-
patrywanego problemu. Mozna to wykaza¢ pordéwnujac nedwyzke koneumente
z innymi miarami zagregowanego dobrobytu, jak ne przyk#ad przyrostem do-
chodu narodowego. Przyrost dochodu narodowego jest dobrg miarg korzysci
dla oceny - zakrojonych na duza skale - projektéw rozwojowych w tran-
eporciezz. W przypadku duzych zamierzen inwestycyjnych nie nalezy bowiem

%9por. 3.M. Henderson; R.E. Quandt: Microeconomic Theory: A Methema-
tical Approach. New York: Mc Graw - Hill 195B s. 54.

20y, Curie, 3.A. Murphy, A. Schmitz: The concept of economic surplus
and its uee in economic analysis. Tha Economic Dournal 1971 nr Bl s. 786.

21O.H_ Oanaen: The interaction between public transportation and so-
cial activitiss: A syetem approach. Transportetion Reseerch 197B v. 12,
nr 2 s. 84.

¥Por. 0. Tinbergen: The appreisal of road construction: two celcula-
tions schemee. Tha Review of Economics end Stetistics 1957 nr 39, s. 241
t 249 i H.C. Bos, L.M. Koyck: The appraieal of road construction projects:
a practical example. The Review of Economics and Statistics 1961 nr 43,
s. 13 - 20
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- jak sie wydaje - uwzglednia¢ zjewiska apadku uzytecznosci przy wzros$-
cie konsumpcji. Czesto tez nie warto bra¢ pod uwage takich zasobdéw, jak
wartos$¢ czesu. Netomiast przy rozpatrywaniu zagednien kongestii pomija-
nie spadku uzytecznos$ci, jak i pomijanie pewnych zasobéw atanowitoby zbyt-
nie uproszczenie. Nedwyzka konsumente jest wiec w tym przypadku lepsze
miare korzysci.

Przyjecie jako funkcji celu minimalizacji nekdtadéw przy danych zada-
niach, minimelizecji globalnych kosztéw transportu lub maksymalizacji nad-
wyzki spotecznej nie zapewnia jednak wkesciwego uksztattowania transpoi-
tu z punktu widzenia celu cetej gospoderki lub celu innego systemu, na
rzecz ktérego transport dzieta. Wieze sie to z pojeciemi optimum czest-
kowego absolutnego i wzglednego. Optimum czestkowe wzgledne to mozliwie
nejwiekszy stosunek miedzy efektami ekonomicznymi a naktadami, osiegany
przez jake$ czes$¢ systemu ekonomicznego, na przykdad gospodarki narodo-
wej* przy zasobach rozdzielonych miedzy ré6zne czesSci tego systemu w ten
sposéb, aby osiegneé¢ optimum cedtkowite - optimum catego systemu. Nato-
miast optimum czestkowe absolutne to takze mozliwie najwyzszy stosunek
miedzy efektami ekonomicznymi i naktadani, ale wéwczas gdy wielkos¢ na-
ktadéw rozpatruje sie w oderwaniu od ich rozdziatu niezbednego do osieg-
niecia optimum catkowitego, e wiec i woéwczas, gdy jekas czesc systemu
akonomicznego otrzymata naktady nedmierne lub tez zbyt mate, co nie po-
zwala na osiegniecie optimum catkowitego systemu23. Przy okreslonej funk-
cji celu aystemu ekonomicznego, e wiec gospodarki narodowej, miasta itp.,
tekiej jak na przyktad maksymalizacje dochodu narodowego lub spotecznego
czy maksymalizacja spozycia, zadna z wymienionych funkcji celu nie moze
zepewni¢ optimum czestkowego wzglednego w transporcie.

W ekonomice zachodniej problemy optymalizacji transportu rozpatrywane
se w operciu o zatozenia i1 kanony ekonomii dobrobytu. Optymalne “wyko-
rzystanie zasobéw rozpatrywene w kategoriech tzw. optimum Pareto ozna-
cza, iz zostala osiegnieta taka sytuacja w zakresie rozdziatu débr mie-
dzy konsumentow, iz kazde relokacja dobra apowoduje redukcje satysfakcji,
a tekze taka sytuacja w zakresie zestosowania czynnikéw produkcji, iz
kazde zmiana tego zastoaowania spowoduje spadek produkcji24. Przedsta-
wiciele ekonomiki dobrobytu sformutowali szereg warunkéw, ktdére musze bycé
apstnione dla osiegniecia takiego optimum. Najwazniejsze z nich to2”:

— zréwnanie stop substytucji dla kazdej pary débr dla wszystkich kon-

sumentow.

23Por. B. Mins: op. cit. s. 156 - 157.

N3, _de V. Graaff: Theoretical Welfara Economics. London: Cambridae
University Press 1957, s.

25B.G. Hutchinson: op. cit. a. 324 - 325.
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- zréwnanie etép transformacji dla kazdej pary doébr dle wszystkich

producentéw,

- zrownanie stop substytucji i stop transformacji dla wszystkich débr.
Warunki te ee spednione, gdy stopy aubstytucji w konsumpcji roéwneje sie
odwrotnosci cen dle kazdej pary débr, e etopy transformacji w produkcji
réwnaja sie odwrotnosci kosztéw krancowych produkcji odpowiednich doébr.
Tek wiec stosunek cen dla kazdej pary débr muai by¢ zréwneny ze stosun-
kiem krancowych koeztéw ich produkcji. Warunki optimum Pareto spednia
bez zadnych dodatkowych zatozen jedynie stan doskonatej konkurencji . W
tym seneie doekonata konkurencja reprezentuje etan optymelny z punktu
widzenia ekonomiki dobrobytu. Wéwczes optymalne wykorzystenie zasoboéw
jest zagwarantowane"przez ukeztattowenie sie wielkosSci produkcji kazdego
dobre na poziomie, ktéremu odpowiada zréwnanie sie kosztu krencowego
z cene. Gdyby wezystkie wielkosci i relacje ekonomiczne ksztekttowaty sie
w teki eposéb, jak przyjmuje to ekonomike dobrobytu, to zagadnienie op-
tymalizeoji traneportu eprowadzatoby eie do przestrzegenia powyzszych zs-
eed ogélnych.. Problemem mogtoby by¢ jedynie okresSlenie zakresu pojecia
zeeobdw w transporcie. Stan teki jest oczywiscie nierealny. Nieepednie-
nie zetozen i warunkéw ekonomii dobrobytu w prektyce nie przesadza jed-
nek o jej nieprzydatnosci dla rozwiezywenia probleméw optymelizacyjnych.
Elementy taj teorii moge by¢ bowiem traktowans tylko jako narzedzia ana-
lizy, a nia modale stanéw rzeczywistych.

Teoretyczne podstawy ekonomii dobrobytu, a w tym taoria korzysci
konsumante, poatuzyty, do wypracowanie metodyki oceny przedsiewziec in-
westycyjno - rozwojowych zwanej ,,cost - banefit analysis". Fundamentalng
kategorie analizy ,korzysci - koszty" jast nadwyzka konsumenta”™ . Metoda
ta znajduje zastosowania przede wezystkim w ocenie projektow inwesty-
cyjno-rozwojowych zwigzanych z gospodarke wodng, transportem, uzytkowa-
niam ziami, intagracja ekonomiczng i gospodarka sita robocza27. W tran-
eporcia znajduje zaetoeowanie w ocenie przedsiewzieé¢ dotyczecych bu-
dowy lub rozbudowy drég, sieci kolejowych, portéw, lotnisk, kolei pod-
ziemnych i drég wodnych. Analize ,koazty - korzysci" mozna okrasli¢ jako
eystamowe poréwnywanie kosztéw przedeiewziecie lub dziatelnos$oi z ich
afektemi, skwantyfikowanymi tak daleko, jak to jest mozliwe, przy uw-
zglednieniu wezelkich wystepujagcych w danym przypadku koeztéw i korzy$-
ci. W przypadku stosowania tej metody do optymalizacji traneportu ujmuje
eie go jeko proces produkcji,zuzywejecy zaaoby i tworzacy uzytecznosci
dle epoteczenetwa. Rezultaty tego procesu trektuje eie jeko korzysci lub
niekorzysci. Typowymi korzys$ciami ag: akrdécenie czasu podrézy, obnizka

26A.K. Oasgupta, D.W. Pearca: Cost - Banefit Analysis: Thaory and R-ac-

tica. London - Baaingetoke: Macmillan 1973, e. 11.

27G.H. Petare: Coat - Benefit Analyeie and Public Expenditure. London:

Inatitute of Economic Affeire 196B.
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kosztow ekeploatacji, zwiekszanie bezpieczanatwa, a typowymi niakorzys-
ciami: zanieczyszczenie $rodowiska, hataa itp. letote oceny polaga na
oszacowaniu pednych korzysci i niekorzysci w celu uatalenia korzysci na-
tto i poréwnenia korzysci netto z naktedami inwestycyjnymi. Analize , kos”
ty - korzysci' stuzy jednak tylko do poréwnywanie afaktywnésci danago
przedsiewziecia z innymi mozliwos$ciami zastosowania $rodkéw. tatwo jeet
wiec na jej podstawia okrasli¢, jaki spoadb wykorzyetania $rodkéw w dany»
systemie skonomicznym - na przykdtad w tranaporcie - jeat najlepszy. Na-
tomiest praktyczna przydatnos¢ tej metody do uatalania optymelnago roz-
dziatu Srodkéw miedzy rézna systamy ekonomiczna jest ograniczona. Sprzy-
jJja ona wiec oeigganiu przaz dany aystem ekonomiczny raczaj absolutnego
niz wzglednego optimum® czastkowego.

Generalnie rzacz biorgc, stoeowana funkcje calu i matody optymalizacji
trensportu wskezujg na dagzenia do szczeg6lnego optimum czastkowego abso-
lutnego w transporcie. Specyfika tej suboptymalizacji polejga na uwzgled-
nianiu naktadéw i efektédw zwigzanych z trensportem, a powstajacych poza
nim. Takie podejscie do optymelizecji transportu wynika - jak sie wyda-
je - z dazenia do zbudowania funkcji celu, ktéra - nie gwarantujac uzys-
kania optimum czaetkowego wzglednego w transporcia - przyczyniataby sig
jednak do jego osiggniecia w nejwiekszym atopniu, w jakim jast to moz-
liwa. Warto przy tym jeszcze raz zwr6ci¢ uwage na identyczny aena eko-
nomiczny takiej funkcji jak minimum globelnych kosztéw transportu i funk-
cji celu opartych na zatozeniach ekonomii dobrobytu, jak oméwiona juz
mekeymalizacja nadwyzki spotecznej. Wynika z tego bowiem, iz w krotkich
okresach - gdy nie mozna zmieni¢ ilosci zaengazowanych w produkcje tran-
sportowg statych czynnikéw produkcji - poetulet utrzymywania produkcji na
poziomie, przy ktorym krzywa globelnego kosztu krencowego przacina krzy-
wg popytu, zepewnie minimalizacje globelnych kosztéw transportu rozpa-
trywanych bez ograniczen w zakresie produkcji. Opisany stan gwarantuje
bowiem najwyzsza réznice miedzy korzysciami e koaztami apotaoznymi, czy-
lIi najwyzszg nadwyzke spoteczng, oraz minimalng eume kosztéw i utraco-
nych korzysci, czyli minimalny poziom globalnych koeztéw tranaportu.
Wspomniania wyzaj tendencja do nadania zegadnieniom optymalizacji tran-
sportu charakteru kompleksowego odno$nie zakreeu uwzglednianych nakta-
déw 1 efektdédw wystepuje wiec niezeleznia od tego, jakie zatozania teo-
retyczne lezg u podstaw przyjetej funkcji calu, i1 od poetaci zagadnianie
optymalizscyjnego. Nie oznacze to jednak, iz stosujac jako funkcje celu
maksymalizacje nadwyzki spotecznej lub minimalizacje globalnych kosztéw
transportu mozna rozwigzaé¢ problem alokacji zasobéw w odnieaieniu do
transportu w cataj gospodarce, miescie lub w innym ayetamie ekonomicz-
nym, czyli uetalié¢ wielko$¢ naktadéw, jaka nalazy przeznaczyé na trana-
port, aby zmaksymalizowaé¢ funkcje celu catej gospodarki, miaeta itp. Dmé-
wiona wyzej funkcja celu ani tez zwigzane z nimi matody rachunku opty-
malizacyjnego nie moga bowiem stuzy¢ do ustalenia calowo$ci przeznacza-
nia danych naktadéw na traneport. Zagadniania to winno by¢ rozwigz/wana
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w drodze poréwnywania efektéw poczynienia nakdtadéw w transporcie z efek-
tami, jekie mozna uzyakac przeznaczajac te naktedy na inne cele.

4_.2. Optimum produkcji transportowej w warunkech kongestii

W trensporcie nie nalezy dezy¢ do catkowitego zlikwidowania kongaetii
i usuniecia wszelkich jej kosztéw. Tylko bowiem w szczegélnych przypad-
kach funkcja celu dla traneportu oaiege maksimum przy sprowadzeniu koez-
tow kongestii do zera. Najczesciej maksimum tej funkcji jest osiggane
przy pewnym poziomie kosztéw kongestii, ktéry mozna okresli¢ jeko ekono-
micznie uzaaedniony poziom kongestii transportowej. Poziom ten wyznacza
optymalny poziom wykorzystania infraetruktury traneportowej lub - szerzej
rzecz ujmujac - optymalna wielko$¢ produkcji transportowej w warunkach
kongeatii. Problem ekonomicznie uzasadnionego poziomu kongestii jest tyl-
ko czescig problemu optymalizacji transportu, a S$cislej problemu wyko-
rzystania podazy uetug systemu transportowego. Optimum produkcji trene-
portowej w werunkach kongestii mozna wyznaczy¢ tylko dla takich sytuacji

w ktoérych kroétkookresowy koszt krancowy przekracza koszt przecietny,
a wiec gdy zwiekszenie wykorzystania podazy moze spowodowaé zmniejszenie
wartosci relecji miedzy epotecznymi efektami uzytkowymi e spotecznymi

kosztami. Natomiest jesSli krotkookresowy koszt krencowy jest nizszy od
kosztu przecietnego, to kazde zwiekszenie wielkosci produkcji zwieksza
wartos¢ tej relacji. Mamy wéwczes do czynienie z problemami nedmiernej
podazy ustug transportowych lub nadmiernej przepustowosci infraetruktury
transportowej. Problemy te musze byé rozpetrywane odrebnie, mimo iz w
praktyce w zegadnieniach wykorzystania podazy ustug systeméw trenapoi-
towych wystepuje one ne przamien z problememi zatdoczenie i1 czeeto wieze
sie z tymi ostatnimi. Optymalny poziom produkcji transportowej w “warun-
kach kongeatii mozna w zasadzie wyznaczy¢ tylko dla okreséw krétkich, a
wiec dla okreséw, w ktérych nie mozna zmieni¢ wielkosci pewnych czynni-
kéw produkcji zaangazowanych w dziatalnos$¢ traneportowe. Niekiady wska-
zuje sie, co prawda, iz przy rozpatryweniu tago problemu nalezy pos&u-
giwaé¢ sie kategoriami ekonomicznymi odnoszecymi sie do okreséw dlugich28.
Takie postepowenie wymaga przyjecia co najmniej dwéch zatozen. Po pierw-
aze trzeba przyjeé¢, iz popyt - i1 to popyt na dane ustuge systemu tren-
sportowego - bedzie wzrastat proporcjonelnie lub ezybciej niz proporcjo-
nalnie wraz ze wzrostem podazy transportowej, W przeciwnym razie przy
pewnej wielkosci podazy mogtaby ona okeza¢ sie nadmierne. Omawiany pro-
blem przeksztakcitby eie wéwczas w problem nadmiernej podazy. Po drugie,
nelezatoby zaakceptoweé zatozenie o braku technicznej i ekonomicznej nie-
podzielnosci podazy transportowej i jednoczesnie przyjec¢, ze nigdy nie
wystepuje opdéznienia w tworzeniu podazy transportowej i nigdy nie pow-
staje jJej zbedne nadwyzki spowodowane biedemi w polityce transporto-
wej. W Swietle dotychczasowych rozwazan zatozenie te, a szczegélnie ze-

2BPor. A_A. Walters: The Economic ... . op. cit. s. 60.
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tozenia odnoszace sie do podazy traneportowej, nie moge by¢ przyjeta.Uza-
eednia to rezygnacje z wyznaczania optimum produkcji transportowej w ok-
reeach dtugich.

W teorii produkcji optimum techniczno-ekonomiczne nia jest w kazdym
przypedku uznawane ze optymalna z ekonomicznego punktu widzania wielkos¢
produkcji. Wielkoscie take - czyli optimum ekonomicznym - se tekia roz-
miary produkcji, przy ktorych koszt krancowy zroéwnuje sie z utargiem
krancowym. W warunkach wolnej konkurencji cene traktuje aie jako wiel-
koS¢ niezalezne od rozmiardéw produkcji danego podmiotu gospodarczego i z
punktu widzenia przedsiebiorstwa lub innego eystemu ekonomicznego krzywe
ceny pokrywa sie z krzywe utargu krancowego. Wowczas w okresach krot-
kich przy optymalnej wielkosci produkcji przedsiebiorstwo oaiega makey-
malne zyski. Zgodnie z zatozeniem! teorii produkcji w warunkach wolnaj
konkurencji réwnowaga dtugookresowa zostaje osiegnieta przy zréwnaniu sie
kosztu przecietnego, kosztu krancowego 1 ceny. Tekze przedsiebiorstwa
monopolistyczne wyznaczajec wielko$¢ produkcji deze do zréwnania J<oeztu
krancowego z utargiem krencowym, gdyz w takich warunkach maksymalizuje
sw6j zysk. Niezaleznie wiec od tego, czy podmioty gospodarcze dzietaje
w systemie znajdujecym sie w stanie réwnowagi diugookresowej, czy tez nie,
wspomniane optimum ekonomiczne oznacza maksymalizecje ich przychodéw.Przy-
chody te obejmuje tzw. zyak normalny, wyznaczony przez koszty mozliwosci
kapitatu, czyli przez normalne stope zwrotu, i zyski ekonomiczne, a w tym
ewentuelnie tekze zyski monopolowe. W okrasach krétkich zyski mozna trak-
towa¢ umownie jako roéznice miedzy wpiywami a kosztami zmiennymi. W ta-
kim ujeciu catos$é¢ przychodéw moze byé uznana ze przychdéd do kapitatu sta-
+ago. Przychody od kapitatu, ktéry zostat zainwestowany w sposéb trwaty,
moge - a nawet powinny - byé traktowane jeko rente29. Przychody od za-
inwvestowenego kepitatu nabiereje tym silniej charakteru renty, im bai-
dziej trwete jeet jego zaangazowenie.

Poezukujec optimum produkcji transportowej w warunkach kongestii trze-
ba rozpatrywa¢ wertos¢ wybranej funkcji celu przy réznych wielkosciech
produkcji transportowej. ldea optimum ekonomicznego w zakresie wielkos$=
ci produkcji moze wiec postuzyé do wyznaczenia ogélnej postaci rozwie-
zania postawionego problamu. Poniewaz - jek zatozono wczes$niej - prob-
lem optymalnego poziomu produkcji bedzie rozpatrywany w okreeach krét-
kich, nie nelezy przyjmowa¢ warunkéw produkcji transportowej odpowiada-
jecych warunkom réwnowegi d¥ugookresowej w teorii produkcji. Inweatycje
w infrastrukture traneportowe maje charakter trwaty i z reguty oetatecz-
ny, a w okresach krotkich podaz kapitatu zainwestowanego w infrastruk-
ture transportowe jest nieeleastyczna. Zainweetowany kapitat jast wiec
kapitetem ,,zatopionym"™ i nawet w dtugich okraeach nie mozna zmienié¢ jego
przeznaczenia. Sted tez przy rozpatrywaniu probleméw kongeetii na siaci

29A. Marshall: op. cit., s. 393.
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drogowej traktowanie catosci réznicy miedzy wpitywami a kosztami zmien-
nymi jako renty mozna uznaé¢ za uzasadnione Omewiane wielkos¢ nalezy

przy tym okresli¢ jeko quasi - rente. Cleat to bowiem szczegélny typ
renty, ktéora w krotkim okresie stanowi przychéd, a & okresie ddugim jest
kosztem. W rozpatrywenym przypadku przychéd - quaai - renta bedzie wy -
stepowaé¢ tylko do czesu zuzycia statych czynnikéw produkcji. 3est rzecze
oczywista, iz oetateczny sens ekonomiczny moze by¢ tej wielkosci nada-
ny dopiero po okres$leniu, co rozumie sie przez wptywy z produkcji trans-
portowej .

Zgodnie z przyjetymi wczesniej zetozerRiami, przy rozpetrywaniu pro-

bleméw kongestii trensportowej nalezy przez koszty produkcji rozumiec
pedne globalne koszty traneportu. Przyjecie kategorii quasi - renty spro-
wadza je do zakresu zmiennych kosztéw globalnych. Mozna wiec postuzyé

sie funkcje kosztéw okreslong wczesniej jako typ C. Konieczne jest jed-
nak tutaj pewne dodetkowe zedozenie. Zagadnienie optimum produkcji tran-
sportowej mozna znacznie uprosci¢, jesli przyjmie sie krzywe kosztow
odpowiadajacg krzywej podazy. Ne sieci drogowej podaz zalezy od kosztéw
jej uzytkownikéw. Celowe wydaje sie wiec ograniczenie zakresu zmiennej
objasnianej w funkcji kosztéw do kosztédw uzytkownikéw. W tej sytuacji
zewnetrzne koezty transportu trzeba bedzie uwzgledni¢ w dodatkowej fazie
analizy problemu optimum produkcji transportowej. Natomiast koszty utrzy-

mania sieci drogowej mozna w spos6b umowny wkgaczyé do quasi - renty. Oz-
nacza to, ze quasi - renta winna miedzy innymi przynoai¢ przychody na
pokrycie tych kosztéw. Bedzie ona wtedy opisywa¢ przychody organu pu-

blicznego, ktéory zainwestowat kapitat w budowe sieci i ponosi koazty jej
utrzymania. Nia ma przy tym znaczenia, czy orgen ten rzeczywiscie doko-
nat w przesztosci odpowiednich inweetycji, czy tez przejet juz istnie-
jacag sie¢. Wazne jest jedynie to, iz gromadzi on fundusze na utrzymania
sieci i na jej ewentualng rozbudowe. Organ tan moze pobieraé optaty
za korzystanie z sieci. Clednakze optaty te, podobnie jak i ceny ptacone
za ustugi tranaportowe, nie odpowiadaja przy przyjetych wczeéniej zelo-
zeniach kategorii ceny rynkowej w teorii produkcji. Zgodnie z postula-
tami tej teorii ceny winny stuzy¢ najbardziej efektywnemu sposobowi
podziatu zasobdéw miedzy ich rézna zastosowenia. Ceny trensportowe musze
by¢ wiec tak ustalane, aby w konfrontacji z kosztami produkcji wskazy-
waty ilos¢ statych i zmiennych czynnikéw produkcji, jaka powinne by¢
zaangazowana w produkcje transportowg dle osiagniecia stanu optymalnaj
alokacji zaaobéw w catej gospoderce. Dednakze wyznaczajgc optimum pro-
dukcji traneportowaj mozna poszukiwaé¢ jedynie optimum czgetkowego abso-
lutnego lub optimum zblizonego do optimum czastkowego wzglednego. Nadto
wspomniane wczes$niej optaty i ceny odnosze aie tylko do czesci zaaobdw

30Por. H. Mohring: Transportation .... op. cit. s. B - 9.
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zuzywanych w procesie produkcji traneportowej. Konieczne jest wiec ok-
reSlenie wielkoSci, ktdéra mogtaby wyetepoweé¢ w roli ceny wszyetkich ze-
aobéw przy réznych wielkosciach produkcji na eieci treneportowej. Nie-
zaleznie od tego, w jeki spos6b ustalana jest w goepodarce cene rynkowe
jest ona zawsze rowna najnizszej sk#onnosci do ptecenia sposrod skton-
nosci wszyetkich konsumentéw zakupujacych dane dobro. Oesli wyznacza eie
wielko$¢ produkcji transportowej przy pomocy krzywej koeztéw uzytkowni-
kéw i1 krzywej popytu, przebieg ktérej zalezy od koeztéw uzytkownikéw, to
w roli ceny wyetepuje ektonno$¢ do ponoezenia tych koeztéw. Illoczyn tej
ektonnosci i liczby podrézy lub przewozéw moze wiec oznaczad wptywy
catkowite. Tak rozumiana cena i wpdywy nie przyjmuje oczywiscie nigdy re-
alnej postaci odpowiadajecej tym ketegoriom. Se jednak wielkos$ciami real-
nymi, tak jek okreslana przez funkcje popytu skfonno$é¢ do piecenia. Wai-
to przy tym zaznaczyé, iz przy powyzszej interpretacji wptywy ee sume
kosztéw uzytkownikéw i quasi - renty. Opisuje one wiec atate i zmienne
koszty ponoszone na sieci drogowej - bez zewnetrznych kosztéw traneportu
- oraz uzyekiwene z tytutu ekeploatacji eieci zyski. Przychody w poetaci
quasi - renty stuze przeda wszystkim pokryciu statych i zmiennych Kkoez-
téw utrzymania sieci. Bedzie to miato oczywiscie miejsce tylko w przy-
pedku pobierania od uzytkownikéw odpowiednich optet. Nedto przy pewnej
wysokosci optet aksploetacja sieci moze przynosi¢ zyeki. Brak optat lub
ustalenie zbyt niskich optat oznacza konieczno$¢ subeydiowenia sieci dro-
gowej. Oak zostanie to dalej wykazane, cato$¢ lub czes¢ omawianych przy-
chodéw moze przeksztatci¢ sie takza w czyste korzysSci uzytkownikéw.

Ustalajac funkcje cslu dla rozpatrywenego zagadnienia trzeba wziec
pod uwege korzysci i koszty uzytkownikéw infraetruktury trensportowej
oraz korzysci i koszty powstajece i ponoezone poza transportem. Odpo-
wiednig funkcja celu jest wiec msksymalizacja nadwyzki spotecznej lub

minimalizecja ezeroko rozumianych globalnych koeztéw traneportu. W roli
pomocniczego kryterium wystepowaé moze przy tym mekeymalizacja nedwyzki
uzytkownikéw trensportu. Stuzyé ono winno jedynie do okreslenia proporcji,
w jakich korzysci netto dzielg sie miedzy uzytkownikéw traneportu e Ol
gana zerzedzajece infraetrukture i otoczeniem treneportu.

Dla uproszczenie postawiony problem mozna przeenelizoweé¢ w odnieeie-
niu do jednej drogi dowolnej klasy i jakosci. Warunki jej ekeploatacji i
epoedb ksztattowenia sie poszczegdlnych wialkosci ekonomicznych opieuje
ponizsze zatozenia:

1) Korzystanie z drogi jest bezpletne; nis pobiera sie zadnych optat

bezposrednich eni posrednich;

2) Koszty utrzymanie drogi obciezajg orgen publiczny;

3) Koszty utrzymania drogi nie zalezg od natezenia ruchu;

4) Koezty uzytkownikéw obejmuje wezelkie koezty ponoezone przaz uzyt-

kownikéw drogi +ecznie z koeztemi pochodnymi;
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5) Z drogi korzyetaja jednakowi uzytkownicy31l. Przy danym natezaniu
ruchu koezty efektywne i pochodne przypadajgace ne jeden pojezd aa
identyczne;

6) Przecietne koszty uzytkownikéw se funkcje natezenie ruchu ne dro-
dze ;

7) Przecietne koszty uzytkownikéw roeng w miare wzroetu natezenia ru-
chu zgodnie 2z funkcje koeztéw typu C.

Trzecie z przyjetych zetozen pozwela ne pominiecie Kkosztow. utrzymanie
drogi przy rozpetryweniu wartosci funkcji celu. Ksztekttowenie aie wszyet-
kich oméwionych wczesniej wielkosci na rozpatrywanej drodze przy zmianech
natezenia ruchu ebrezuje ryeunek 9. Poszukujac optimum produkcji mozna
watepnie zatozyé, iz ne tej drodze mozne ueteli¢ dowolne netezenie ruchu
w granicach od zere do jej makeymalnej przepustowosci. W toku anelizy
zatozenie to muai by¢ jednak odrzucone. Co prewde, w rzeczywistosci moz-
liwe jeet ograniczenie ruchu na jakiej$ drodze do z gory zetozonej wiel-
kosci. Oednekze w dalezych rozwazaniech przyjmuje sie, iz przy wybranej
wielkoSci ruchu pozoetaja na drodze uzytkownicy o aktonnosci do ptace-
nia wiekezej lub réwnej tej, jeka wekazuje krzywa popytu dla ostetniego
z uzytkownikoéw przy tej wielkosci ruchu, czyli dla uzytkownika, ktory
uzyekuje nejnizsze korzysci netto. Nie me zadnych gwarencji, ze w przy-
padku ogreniczenia wielkosci ruchu tek wkasnie aie etenie. Uchylone zoe-
tenie p6zniej tekze zatozenie o braku optat. Przyjecie tego zatozenia
eprowedza bowiem problem maksymelizecji nedwyzki spotecznej do meksyme-

lizacji korzysci netto uzytkownikéw drogi i jednoczes$nie uniemozliwie
pedng analize problemu. Werto jednak juz w tym miejecu zwroécié uwage
na ewentualng wysoko$¢ optat. Przy danym natezeniu ruchu makeymalne

wyaokos¢ optety, jeka mozne by pobiereé¢ od uzytkownikédw drogi, wyznacze
réznice miedzy aktonnoscig do ptacenia uzytkownika uzyekujecego nejmniej-
eze korzysci netto e kosztem przecietnym uzytkownikéw. Wowczee iloczyn ne-
tezenia ruchu i takiej optety atenowitby makeymalne quasi - rente moz-
liwe do uzyekenie w jednostce czaau. Przyjeto wcz-esSniej, iz quaei - ren-
ta jest przychodem od kepitetu stetego zeinwestowanego w infraetrukture
traneportowg. W rozpatrywanej eytuacji jeet ona"takim przychodem w zna-
czeniu potencjelnym. Jesli nie pobiere eie optat ze korzyetenie z drogi
to quasi - renta przeksztatca eie w rente koneumsnte - e w tym przypad-
ku - uzytkownika drogi. Przyktadowo na rysunku 9a przy netezeniu ruchu
0S sk#onnos¢ do ptecenia uzytkownikéw drogi jest rowna lub wieksza od
OB"." Tak wigc ustalajac optate za korzyetanie z drogi w wyeokoeci b ™",

mozna by wyznaczy¢ cene na poziomie OB” . Uzytownicy drogi zapteciliby
n_ 3JMozn® to,rozumie¢ w ten apoebéb. iz natezenie ruchu jeet mierzone
liczbag pojezdéw umownych.

32

Na rysunku 9 i dalezych przyjeto dla uproszczenia, iz natezeniu ru-
chu réwnemu zeru odpowiadajag koszty przecietne powetajgca w sytuacji,gdy
z drogi korzyeta bardzo mata liczba pojezddw.
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Rye. 9. Teoretyczne optimum produkcji transportowej w warunkach kongeetii
n - natezeniu ruchu, p - przecietne koezty uzytkownikéw, k - koszty kran-
cowe, u - utarg koncowy, PP - krzywa popytu, W - wpiywy, Kk - catkowite
koezty zmienne, Q - quasi - renta, R - nadwyzka koneumente.
Zrédto: opracowanie whkasne
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przy takiaj cenie daczne sune roéwne O0SGB", sktadejeca eie z ich koeztdéw
i quasi - renty. W przypadku braku optat ponioee tylko wkesne koszty.czy-

li zaptace sune rdéwng OSIB*. Roéznica, ktore obrezuje pole B"IGB"™, sta-
nowi¢ bedzie woéwczas czyete korzysci uzytkownikéw drogi. Trzebe jednak
jeezcze raz zaznaczyé, iz quesi - renta przekeztekca eie w ten spoedb w

nadwyzke koneumanta tylko w warunkach opieanych przez dwa wspomniane wy-
zaj zatozenia.

Optimum nalezy Eoezukiweé w zakreeie netezenia ruchu wiekezym od OS,
e mniejezym od OM2 . Ltatwo bowiem etwierdzié¢, iz przy natezeniu ruchu
réwnym 0S kazde jego zmniejezenie epowoduje wieksze obnizke korzysci niz
spedek koeztéw catkowitych. Netomiaet przy netezeniu ruchu OM pojawie-
nie eie nowych uzytkownikéw pociagnie ze eobe wiekszy przyrost kosztoéw
niz przyrost korzysci. N obu przypadkach oznecza to zmniejezenie nad-
wyzki apotecznej. W ocenie wartosci funkcji celu dla natezenie ruchu w
przyjetym zakreeie mozna przy tym pomijeé nedwyzke konsumenta nia bedece
wynikiem przejecia przez uzytkownikéw drogi quesi - renty, a uzyekiwane
przy netezeniu ruchu 0S. Uzytkownicy drogi uzyskuje bowiem te nadwyzke
niezeleznie od zmian netezenia ruchu w przedziale 0S 1 OM. W miare wzros-
tu netezenie ruchu z 0S do ON i nestepnie do OM koezty catkowite wzras-
taje - zgodnie z ozneczeniami ne ryeunku 9e - z OSIB" do ONEA" i w koncu
do OMFC. Zmieny kosztéw cedkowitych przedetawiono takze na rysunku 9b.
Meksymelne quaei - rente mozna uzyska¢ przy natezeniu ruchu 0S, Te wiel-
ko$¢ natezenia ruchu wyznacza punkt zréwnanie sie krzywej kosztu kren-
cowego z utargiem krencowym. Tak wiec, gdyby organ zarzedzejecy droge
kierowat eie zasade maksymalizecji ewych przychodéw, winien uetelic
optate za korzyetenie z niej w wysokosSci rownej odcinkowi B*B" na ry-
sunku 9e. M rozpatrywanej sytuecji oznacza to, iz przy netezeniu ruchu
0S uzytkownicy drogi uzyekuje najwieksze korzysci z tytutu przeksztatce-
nie sie quasi - renty w rente konsumente. Kazdy przyroet ruchu od 0S do
OM zmniejeza quaei - rente. Gdy wielko$¢ ruchu oeiege OM jeet ona réwne
zeru. Zmiany korzysci uzytkownikéw drogi uzyakiwanych dzieki przejmowa-
niu quasi - renty iluetruje ryeunek 9b. Zgodnie z przyjetym zatozeniem
odnos$nie pomijania nedwyzki konsumenta uzyekiwanej przy ruchu 0S, dle
netezenia ruchu 0S nie zwiezena z queei - rente nadwyzka konsumenta jeet
réwne zeru. B miare pojawiania sie nowych uzytkownikéw drogi nadwyzka ta
wzrasta. 3ek zaznaczono ne rysunku 9e, przy netezeniu ruchu ON wynoei
one ADGB"™, a przy netezeniu OM - CFGB". Zmieny nadwyzki koneumente
przedstawiono takze na ryeunku 9c. Oeiega ona maksimum dla natezenie ru-
chu OM. Tak wiec, gdyby kierowe¢ sie zesade meksymalizecji tej nedwyz-
ki, to optymelny poziom produkcji bykby wyznaczony przez natezenie ruchu

32Na ryeunku 9 i dalszych Erzyjeto dle_uproszczenia, iz natezeniu ru-

chu roéwnemu zeru odpowiadaje koszty przecietne powstejece w sytuacji,gdy
z drogi korzysta berdzo mata liczba pojezddéw.
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réowne OM. Makeymalizecja nadwyzki spotecznej oznacza makeymalizacje ca-
+ej nadwyzki, e wiec nedwyzki zwigzenej i nie zwigzanej z quesi - renta.
Dla takiej funkcji celu optymalne natezenie ruchu wyznacze punkt prze-
ciecia eie krzywej kosztu krancowego z krzywa popytu. Jeet to netezenie
ruchu réwne ON. Oba omewiene ek#tadniki nedwyzki ea tutaj mniejsze od ich
wielkosci maksymelnych w rozpatrywenym przedziele wielkosci ruchu. 3ed-
nekze przy tym natezeniu ruchu ich sume osiaga meksimum. Illuetruje to
rysunek 9c. Przy netezeniu ruchu ON cetkowite koszty kongestii - réowne
YY*EA*na rysunku 9e - przyjwa wielko$¢ optymalng.

Dla wyznaczenie optymalnego poziomu produkcji wykorzystano wyzej funk-
cje celu w poetaci makeymalizacji nadwyzki epotecznej. Ildentyczny rezul-
tat datoby zastosowanie kryterium minimelizacji globalnych koeztéw tran-
eportu. Do kosztéw tych trzebe by wéwczee zeliczyé obok cetkowitych kosz-
tow uzytkownikoéw tekze koszty w poetaci utraconych wskutek wyboru danej
wielkosci produkcji korzysci cetkowitych. Wymaga to wyznaczenia wzorce,
dla ktérego euma treconych korzysci jest minimalne. W przedziale neteze-
nia ruchu od 0S do OM minimalng - réwng zeru - sumg utreconych korzysci
uzytkownikéw drogi zepewnie netezenie ruchu OM. Ole natezenie ruchu ON
sune utraconych korzysci obrezuje pole NMFD, a dla netezenie ruchu 0S po-
la SMFG ne ryeunku 9e. Poziom globalnych koeztéw transportu dle omawia-
nego przedzietu netezenie ruchu przedstewiono na ryeunku 10. Koezty te
nie obejmujg kosztéw stedych, co nie me wpkywu ne wybor optimum w krot-
kim okresie przy uzytych funkcjach celu, i1 nie obejmujg tekze zewnetrz-
nych kosztéw transportu, ktére pominieto w tej fezie enalizy. W miere
wzrostu ruchu z US do OM cetkowite koezty uzytkownikéw roena. Kezdy no-
wy uzytkownik drogi, powodujac corez to wiekeze przyroety tych koeztéw,
uzyskuje jednak pewne korzysci. Kolejni uzytkownicy drogi odnoezg korzys$-
ci mniejsze od swych poprzednikéw. Niemniej wielkos¢ utreconych korzys$-
ci cetkowitych zmniejeza sie. Suma catkowitych koeztéw uzytkownikéw i utra-
conych korzysci catkowitych osigge minimum przy netezeniu ruchu réwnym
ON. Minimum tej funkcji celu wyznacza bowiem punkt zréwnenia eie krzy-
wej kosztu krencowego z funkcja popytu. Ole wyzneczenia optimum produk-
cji trensportowej mozne wiec etosowa¢ obe oméwione kryterie. Kryterium mi-
nimum globelnych kosztéw trensportu pozwala przy tym ne prostszg intei-
pretacje stanu optymalnego. Odrzucejac obie eyntetyczne funkcje celu,
mozne problem optymalnej produkcji przedetewi¢ jako zagadnienie, w Kkto-
rym dazy eie jednoczes$nie do makeymalizacji cetkowitych korzysci uzyt-
kownikéw drogi i do minimalizacji ich koeztéw cedkowitych. Zwiekezenie
korzysci wymage zwiekszenia liczby uzytkownikéw, a zmniejszanie koeztéw
jej zmniejszenie. Funkcje popytu jest dana, e koszty catkowite zalezg
od liczby uzytkownikéw i ich wzajemnego oddziatywenia na siebie. Trzebe
wiec znelez¢ tekg liczbe uzytkownikéw i jednoczes$nie taki poziom ich
wzajemnego oddziedywania, iz pojawienie aie nowych uzytkownikow spowo-
duje wiekszy przyroet kosztéw niz przyrost korzysci, a ubytek uzytkow-
nikéw pociggnie za sobg wiekezg strate korzysci niz spadek kosztéw. Jeet
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to liczba, przy ktérej koezty krencowe réwneje eie krencowym korzysciom.
Inaczej méwiec, krancowe koezty kongestii musze zréwne¢ eie z kranhncowy-
mi korzysScierni pomniejszonymi o koezty krancowe niezalezne od kongeetii.
Po wyznaczeniu optimum produkcji treneportowej kluczowym problemem dle
wielu zagednien zwiezanych z kongeetie jest wzajemna relecje miedzy ste-
nem optymelnym e etenem réwnowegi. Trzeba odpowiedzie¢ na pytanie: czy
sten optymelny jeet jednoczes$nie etenem réwnowagi? Wymaga to oczywiscie
uchylenia zatozenia o mozliwosci dowolnego keztedtowenia wielkosci ru-
chu ne drodze. Mozna netomiast ne razie pozostawi¢ zatozenie o breku
optet za korzyetanie z niej. Bedziemy wiec rozpatrywaé¢ stan réwnowagi
ne drodze udoetepnienej bezptatnie. W ujeciu stetycznym réwnowaga ozna-
cze stan, w ktérym wszystkie jednostki sposrdéd stojecych przed nimi moz-
liwosSci wybieraje takie ilosci wytwarzenych i konsumowanych doébr, jakie
pregnetyby wyprodukowaé¢ i skoneumowaé33. Zakres ich wyboru jest oczywis$-
cie ograniczony przez czynniki zewnetrzne i decyzje innych jednostek. Ne
rozpatrywenej drodze ograniczeniem zewnetrznym jest jej przepustowos$é, e
decyzje uzytkownikéw sprowadzeje sie do skorzyetanie lub nieskorzystenie
z drogi. Uzytkownicy drogi ee jednoczesnie producentemi i koneumentami .
Nie me wiec tutaj konfrontecji miedzy popytem e podaze jako wielkoscie-
mi powetajecymi w rezultacie decyzji odrebnych zbioréw jednostek. Kazdy
uzytkownik drogi zaspokejajec ewe potrzeby, tworzy podez i zwiekeza ogre-
niczenie dla innych. Sten réwnowegi jest tutej zblizony do modelu réw-
nowagi rynkowej, podczas gdy eten optymelny odpowieda modelowi réwnowegi
przedsiebiorstw dzietejecych w warunkech wolnej konkurencji. Sten, przy
ktérym oeiegany jest optymalny poziom produkcji nie jeet etenem réwnowa-
gi. Przedeiebioretwa produkujece, a wiec 1 przedsiebioretwa trensportowe,
moge utrzymywaé poziom produkcji wyzneczony przez punkt zréwnania eie
kosztu krancowego z ceng. W jednym przedeiebiorstwie decyzje o wykorzy-
staniu etatych i zmiennych czynnikéw produkcji ee bowiem scentrelizowane.
Me to przyktadowo miejsce w treneporcie kolejowym. Natomiast w rozpatrywa-
nej eytuacji decyzje te ee zdecentrelizowane. Uzytkownicy drogi nie kieru-
je eie zasede meksymelizacji ogolnych korzysci netto. Podejmuje oni decyz-
je o ekorzysteniu z drogi, jesli ich korzysci ee wiekeze od koeztéw. Przy
krzywej popytu przyjetej na rysunku 9a natezenie ruchu na drodze prze-
kroczy poziom ON. Ruch bedzie wzrastat tek diugo, az przecietne koezty
zmienne zréwnaje sie z krzywe popytu. Réwnowage zoetanie wiec oeiegnie-
ta przy natezeniu ruchu OM. Koezty uzytkownikéw wzrosne do OMFC, a queei
- rente zmaleje do zere. Neetepi przyroet korzysci cedkowitych o NMFD. W
sumie jednak - w poréwnaniu z optimum - korzysci netto bede mniejeze.
Strate korzysci netto obrezje pole DFD". Na wzroet koeztéw catkowitych

33Por. 3.R. Hicke: Kapitet 1 wzroet. Werezewa: PWN 197B e. 39.
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ztoze eie: koezty nowego ruchu nie zwigzane z kongeetie - pole NMe "e,
koszty kongestii dle nowego ruchu - pole EEMEF", i dodatkowe zawnetrzne
koezty kongeetii - pole A*EF#C. W rezultacie cetkowite koszty kongestii
wzroene do YY"FC 1 bede wiekeze od optymelnych o pole y "y "™ fCA"e. Uzys-
kiwana 1 przekeztetcajece eie w rente koneumenta przy netezeniu ruchu ON
queei - rente (pole A*EDA) zoetanie w cze$ci utrecona wekutek pojawienia
sie zewnetrznych kosztéw kongeetii (pole a®ef'c), e w czesci etanie sie
nadwyzke konsumenta uzyekiwene bezpos$rednio (pole CF"DA). Pojawi eie
tekze dodatkowe nadwyzke koneumenta. Obrazuje je pole F"FD. Dek juz wepo-
mniano, przejscie ze stanu optymelnego do etanu réwnowagi powoduje epa-
dek korzysci netto. Korzysci netto meleje dletego, iz zewnetrzne koszty
kongeetii ee wyzsze od dodatkowej nadwyzki koneumenta34. Tek wiec - przy
danej krzywej popytu - o stratach, jakie wieze eie z brekiem zgodnosci
miedzy stanem optymelnym a etanem réwnowegi, decyduje wysokos$¢ zewnetrz-
nych kosztéw kongeetii. Rozbiezno$¢ miedzy stanem réwnowegi e etanem op-
tymelnym wynika z klarowanie eie uzytkownikéw drogi przy podejmoweniu de-
cyzji o podrézy wysokoscie prywatnych kosztéw traneportu. W pracy juz
wczesniej przyjeto teze, iz eilna kongestia jest wynikiem réznicy miedzy
prywetnymi i spotecznymi koeztami transportu. Zostata ona tutaj w pedni
potwierdzone. Oecyzje uzytkownikéw drogi podejmowane w oparciu o prywat-
ne koszty trensportu prowadze bowiem do powstawenie kongeetili wiekszej
od optymalnej. Przy ,przechodzeniu" ze atanu optymelnego do stenu réwnot
wegi kezdy nowy uzytkownik zmniejeza korzysci netto innych uzytkownikéw.
Trece oni cze$¢ queai - renty. Gdy quasi - renta zostenie zredukowane
do zera, dalszy wzrost netezenia ruchu zmniejszatby juz nie quasi - ren-
te, lecz nadwyzke konsumenta uzyskiwene bezposrednio. Zjawisko takie
nie wystepi, gdyz quesi - renta zanike, gdy prywatne koszty trensportu
zréownuje eie ze skdonnoscie do ptacenia wyzneczone przez krzywe popytu.
Dalszy wzrost ruchu jest niemozliwy. Trzeba jednak uwzglednié¢ tutaj iet-
nienie ,,niedostrzegenych” koeztéw uzytkownike. Jesli uzytkownicy drogi
nie biore pod uwege czesci swoich kosztéw to wyetepowaé bede dwie krzywe
koeztéw 1 zarazem dwie krzywe podezy: obiektywna i eubiektywne. Ta oete-
tnie bedzie leze¢ ne prewo od krzywej zazneczonej na rysunku 9e. Stanl
réwnowegi wyzneczy woéwczes punkt przeciecie eie subiektywnej krzywej koez-
tow przecietnych z krzywe popytu, e wiec punkt w ktérym eubiektywne pry-
wetne koezty treneportu zréwneje sie ze sktonnoscie do ptacenia. Nate-
zenie ruchu przekroczy poziom OM na rysunku 9a. Nedwyzka epoteczne be-
dzie nizeza od nadwyzki uzyekiwenej w stanie réwnowegi obiektywnej. Utra-
cona nedwyzke bedzie przy tym wyzsza od zewnetrznych kosztow kongeetii
powstajecych w wyniku przejscia ze stenu rownowegi obiektywnej do etenu
rownowagi subiektywnej. Strate korzysci netto bedzie réwna sumie spo-
tecznych koeztéow kongestii i roéznicy miedzy koeztemi nowego ruchu nie
zwiezanymiz kongestie a przyroetem korzysci catkowitych. Strate nadwyzki

34Ne rysunku 9a réznice miedzy zewnetrznymi kosztami kongeetii a do-
detkowe nedwyzke konsumenta dla ruchu OM wzgledem ON obrazuje pole DFD".
3ak juz wczesdniej wspomniano, pole to wekezuje tym samym etrate korzysci
netto.
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Rys. 10. Globalne koezty traneportu a optimum produkcji w werunkach kon-
gestii, k - koszty catkowite uzytkownikow, U - utrecone korzysci, G = k+
+ U - globelna koezty transportu. Zrédto: opracowanie wkaen®

epotecznej przy stanie réwnowagi eubiektywnej wzgledem etenu réwnowagi

obiektywnej obrazuje zakreekowene pole na ryeunku 11. Przyjeto tam, ze
nieznajomo$¢ kosztéw doprowedzi do natezenia ruchu réwnego CM", wiek-
szego od OM. teczny przyrost koeztédw wynosi MM*RD" i obejmuje: koszty

nowego ruchu nie zwiezene z kongestie - pole MM*TF, i dodatkowe spotecz-
ne koszty kongeetii - pole FTRD*. Natomiast korzysci cetkowite wzroene
tylko o MM*LF. W rezultecie w poréwnaniu ze stanem optymalnym korzysci
netto obnize eie o DLR, e w pordwnaniu ze etanem réwnowegi obiektywnej
o FLRD". Przy netezeniu ruchu OM* quasi - renta jest wielkosScie ujemne.
Nie wptywa to oczywiscie na finense organu zarzedzejecego infreetrukture.
Tak jak dodatnia quesi - renta stawate eie poprzednio korzyscie uzyt-
kownikéw, tek ujemne stanowi ich koezt.

Opisane wyzej zjawieko odchylania sie poziomu produkcji treneportowej
w warunkach kongeetii od poziomu optymalnego stenowi przejew znanej w
ekonomii politycznej prawiddowosci, w mysl ktérej ietnienie réznic mie-
dzy krancowymi koeztami prywatnymi i krancowymi koeztami spodecznymi jest
jedne z g#éwnych przyczyn odchylania eie elokacji zesobdéw od optimum wy-
znaczonego przez model wolnokonkurencyjny. Jesli krzywa krancowych koez-
tow prywatnych lezy ponizej enelogicznej krzywej koeztéw epotecznych,to
produkcja jeet zaweze wieksza od wyznaczonej przez zeeedy optymalnego wy-
korzyetania zaeobéw”'"’. 3eet to jednoczes$nie typowe zjewisko przy uzyt-

353. Zielineki: Rechunek ekonomiczny w eocjalizmie. Werszewe: PWN 1963
e. 193.
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Rys. 11. Subiektywny stan réwnowegi, sp - subiektywne przecietne koszty
uzytkownikéw, pozostate oznaczenie jek na rys. 9. Zrédto: oprecowanie
wiasne

kowanie tzw. dobr wspélnych. JesSli dobra te se uzytkowene indywiduelnia,
to ich wykorzystenie dezy do poziomu przekraczajgacego poziom optymalny
wzgledem funkcji meksymelizecji korzysci +ecznych36. Dobrami wspolInymi
se gtoéwnie dobra naturalne: leey, pastwiska, oceany itp. letnieje jed-
nak wyrezna enalogie miedzy nimi a infrastrukture transportowe, ktoéra
powsteta w przesztosci, jeet uzytkowena indywidualnie 1 dla ktérej po-
dobnie jak ne przyktad dla towiska morskiego - mozna wyzneczy¢ optymalny
poziom wykorzystenia.

B powyzszych rozwazaniech pominieto zewnetrzne koszty transportu i
przyjeto zatozenie o breku optet za korzystenie z drogi. Nie pozwale to
ne uzyskenie pednego obrazu problemu optimum produkcji transportowej .

Trzeba wiec kolejno odrzuci¢ to zatozenie i uwzgledni¢ zewnetrzne Kkoszty
trensportu. Uchylenie zatozenia o braku optat nelezy rozumie¢ w ten spo-
s6b, iz opieene wyzej stany bede poréwnene ze etanem optymalnym uzyskanyn
dzieki stoeoweniu optet. Przyjecie zatozenia o breku optet za Kkorzysta-
nie z drogi pozwolito na eprowadzenie kryterium meksymalizecji nedwyzki

spotecznej do maksymalizacji korzysci netto uzytkownikoéw drogi . Udziat
orgenu publicznego w nedwyzce epotecznej sprowadzet sie wéwczae do po-
noszenie etatych i zmiennych kosztéw utrzymanie drogi. Natomiaet w

przypadku etoeowania optat budzet drogowy bedzie uzyskiwat przychody. Ko-

Por. L.R. Brown: Jutro moze by¢ za pézno, li/arezawa: PWE 19B1, s. 2B
i deleze.



nieczne jest wiec rozréznienie nedwyzki epotacznej dla cetego ukdadu i
korzysci netto uzytkownikéw orez organu zarzedzajecego droge. W tej sy-
tuacji nalezy bra¢ pod uwage stata i zmienne koazty ponoezone przez ten
organ. Poprzadnio, gdy nadwyzka spoteczne byta utozeamiane z korzysSciemi
netto uzytkownikéw, mozna byto te koezty pomijec; nia istniata bowiem
mozliwo$¢ pokrycia ich przez uzytkownikéw drogi. Nadto nie warto pod-
trzymywe¢ obecnie uproezczenia, polegajecego ne pomijeniu zaleznosci
zmiennych koeztéw infrastruktury od natezenie ruchu. Zegednienie zwie-
zkéw miedzy optatami za korzyetanie z infreetruktury trensportowej a kon-
gestie zoetato oméwione w dalezej czesci pracy. Dle analizy poetewionego
tutej problemu wysterczy stwierdzic¢, iz przy optymelnym poziomie produk-
cji traneportowej w werunkach kongeetii, organ publiczny przejmie w foi-
mie optat cate quasi - rente.

W sumie nalezy wiec przeenelizowa¢ wysokos¢ nadwyzki epotecznej 1 jej
podziat dla nastepujecych czterech pozioméw produkcji, a zarezem pozio-
méw kongeetii traneportowej:

OB - optymalnego poziomu produkcji uzyekanego bez etoaowenia optat,

AO - optymalnego poziomu produkcji uzyekanego dzieki etoeowaniu optat,

RO - poziomu produkcji wyznaczonego przez punkt zréwnania sie obiek-

tywnych koeztéw przecietnych uzytkownikéw z krzywe popytu,

RS - poziomu produkcji wyzneczonego przez punkt zréwnanie eie subiek-

tywnych koaztéw przecietnych uzytkownikéw z krzywe popytu.
Wielko$¢ nadwyzki epotecznej i1 jej podziat na korzysci netto uzytkowni-
kéw i korzysci netto organu publicznego przedatewiono w tabeli 2. Wyko-
rzyetano w niej oznaczenia przyjete ne ryeunku 9 i 1137. Wyjasnienie wy-
maga jedynie wielko$¢ obrazujeca straty korzysci netto uzytkownikéw przy
poziomie kongeetii OB wzgledem OA, oznaczone jako S. Jek juz wczesniej
wepomnieno, etoeowanie innych niz optaty epoeobdéw utrzymenie kongestii na
poziomie optymalnym nie moze zagwerantowac, iz wezyecy uzytkownicy korzy-
etejecy z drogi charakteryzuje sie wyzeze skdonnoscie do ptacenie, niz
uzytkownicy potencjalni, ktérzy z drogi nia ekorzyeteli. Moge wiec pow-
eta¢ straty korzysci catkowitych i tym eamym etraty korzysci netto. Jes-
li etraty takie nie wystepuje, to etan OB pozwale na uzyekanie takiej
eamej nadwyzki spotecznej jak etan OA.

Wezystkie rozpatrywane przypadki mozna w epoedéb jednoznaczny oceni¢
tylko z punktu widzenia makeymalizacji korzysci netto organu publicznego.
Najwieksze korzysci uzyskuje on przy poziomie kongeetii OA, Kkiady jego
korzysci netto moge by¢ wielkoScie dodetnie. Coraz to wyzeze etrety przy-
nosze kolejno steny OB, RO i RS. Dle cetego ukdadu ..droga - uzytkownicy”

37Symbol Y odpowiada polu DFD" na ryeunku 9a, a eymbol X oznecza po-
le FLRD# na ryeunku 11.
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mozna wskaza¢ stan zapewniajacy najwieksza nadwyzke spoteczng. Jest to
oczywiscie stan OA i1 ewentualnie takze stan OB, ale tylko wtady, gdy S =
= 0. Nadto pewna jest tylko, iz stan RS przynoail zawaze mnisjsze nadwyz-
ke niz stan RO. Natomiast relacja miedzy wartosciami funkcji calu dla
etanu OB przy S / 0 wzgledem RO i1 RS zalezg od wielkosci atrat korzysci
natto uzytkownikéw dla kazdego z tych stanéw wzgledem ,0A. WielkosS¢ tych
strat, +acznie z wartoscig quasi - renty uzyskiwanej przy optymalnym
poziomie kongestii, decyduja tez o relacjach korzysci netto uzytkownikoéw
dla wyréznionych pozioméw kongestii. Baz znajomosci relacji wertosci
quasi - renty i wspomnianych etrat nie mozna wskazaé¢ najlapszego stanu
z punktu widzenia korzysci uzytkownikéw, ani tez uszaregows¢ ich wedtug
malejacej wartosci funkcji calu. Wiadomo jedynie, iz stan RS zapewnia
nizaze korzys$ci niz etan RO. Warto jednak wakeza¢, kiedy stan OB bedzie
korzyatniejszy od OA. Nastgpi to wtedy, gdy straty oznaczone jako S be-
da nizsze od quasi - renty. Natomiast stan RO bedzia korzystniejszy od
OA tak dtugo, az strata korzysci netto (Y) nie przekroczy wartosci quasi
- renty. Tak wiec przy nieduzych odchyleniach atanu réwnowegi od atenu
optymalnago wprowadzenie tego ostatniago za pomoca optat moze obnizy¢ ko-
rzysci netto uzytkownikow.

Réznice w wartosci funkcji calu i jej ektadnikéw dla poszczegdlnych
pozioméw kongestii zalezg od pochylenia krzywej koeztéw krancowych i kr”-
wej popytu. Od tempa wzrostu kosztéw krancowych i od alastycznosci ca-
nowej popytu na ustugi infrastruktury transportowej zalezg oczywiscie tak-
ze roéznice w wielkosci ruchu miedzy stanam optymalnym a stanami, w kto-
rych kongestia tworzy swa whaenag - obiektywng lub subieKtywng - rownowa-
ge. Jesli popyt jast mato elastyczny lub cetkowicie niaelastyczny, to
réznice ta bedzie mata lub tez w ogdéle nie wystapi. Istnienie zerowej
elastycznosci popytu jast bardzo mato prawdopodobne, newet w  warunkech
ruchu miejekiego. Moza natomiast wyetepowa¢ - i1 w praktyce wystepuje
niska elaetycznos$¢ popytu. Cenowa alastycznos¢ popytu jest niska, gdy
potrzebs pierwotna - wywotujacs potrzebe przemieazczenia - wigze sie z
duzymi korzysciami i jednoczes$nie $cisle okrasla cel i czas przewozu.
Bardziej prawdopodobna jsat wigc niska elastyczno$¢ popytu na przawozy
zwigzana z zatrudnieniem 1 inne przewozy zaspokajajaca tzw. obligatoryjne
potrzeby przewozowe. Jes$li takie potrzeby stanowig dominujaca czesé
potrzeb przewozowych to alastycznos¢ popytu Jako catosci jaat niska. Nad-
to elaetycznos$¢ popytu na konkretng uatuge systemu tranaportowego zalezy
dodatkowo od mozliwosci wyboru stojgcych przed uzytkownikiem i krzyzowej
elastycznosci popytu. Problem kongeetii wystepuje z najwiekszym nasile-
niem w czasie szczytédw przewoaowych, a wiec w czasie gdy wiekszosc¢ po-

trzeb przewozowych stanowig potrzeby obligatoryjne. Netomiast niska
elastyczno$¢ krzyzowa popytu towarzyszy zawsze niadoinwastowaniu trane-
portu. Niska elastyczno$¢ cenowa popytu utatwia pozornia osiagniecie
optymalnego poziomu produkcji poprzaz rozbudowe infrastruktury trans-

portowej. Jesli dokona eie odpowiednich inwestycji, to w rozpatrywanym
wczedniej przedziale natezenia ruchu uksztattuja sie nowe, nizsze Kkrzy-
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we kosztéw przecietnych i krancowych. Wybierejec odpowiedni zekres in-
westycji mozne by wiec znecznie zmniejszy¢ zattoczenie. Takie dziatanie
zepewni jsdnek pozadany rezultat tylko przy catkowicie nieelestycznym po-

pycie i moznos$ci zwiekszsnie przepustowosci infrastruktury o dowolng
wielkos¢. N rzeczywistosci mozna uzyska¢ jaynie znaczne przyrosty
przepustowo$ci. Nadto popyt na ustugi systemu transportowego nie jest

nigdy catkowicia nieelastyczny w catym przedziale can, a w tym przypadku
kosztow uzytkownika. Nawet jesli w danym przedziele jest on meto elas-
tyczny, to w przedziele, ktéremu odpwiadajg nizsze koszty transportu, mo-
ze sie charakteryzowa¢ wysoka alastycznoscig. Jesli inwestycja zostenie
przeprowadzona tylko na czes$ci sieci transportowej, to wysoka eleatycz-
no$¢ popytu bedzie takze rezultetem przejmowania ruchu z innych czesci

sisci. Po dokonsniu inwastycji przedziat netezenia ruchu od wielkosci
wyzneczonaj przaz punkt przeciecia sie krzywej kosztéw krencowych z krzy-
we popytu do wielkosci wyznaczonej przez punkt przeciecia sie krzywej

subisktywnych kosztéw przacietnych uzytkownikéw z krzywa popytu okreslaé
bedg wieksze rozmiary ruchu, niz to miato miejsce poprzadnio. Jednoczas-
nie cenowa elastyczno$¢ popytu bedzie w tym przedziale wyzsza. Tym semym
réznica miedzy natezeniem ruchu dla stanu OA i natezeniem ruchu dla sta-
nu RO i RS wzrosnie. Kryje sie w tym swoista ,putapka zattoczenia™. Jes$-
li wskutek niedoinwestowania transportu i innych przyczyn, okreslonych
wczes$niej jako przyczyny zatdoczenia komunikacyjnago miast, na sieci tran-
sportowej wystepuja silna kongeatia, to towarzyszy jej z reguty " nisks
elastycznos$¢ popytu w czasie szczytédw przawozowych. Wéwczaa mata réznica
miedzy natezaniam ruchu dla atanu OA i stanéw RO i RS utrudnia optyma-
lizacje wielkosci produkcji $rodkami bazinwastycyjnymi, a w tym opty-
melizecje za pomoca optat. Jsdnoczesnie rezultaty takiej optymalizacji w
postaci przyrostéw nadwyzki spotacznej sa niewialkie. Netomiast rozbudo-
wa siaci, napotykajac na elastyczny popyt, powieksza wapomniang roéznice
i jadnoczesnie zwiekaza roznice miedzy spodecznymi i prywatnymi kosztem!
trensportu. W takiej sytuecji skutacznos$¢ optat 1 innych bezinwestycyj-
nych Srodkéw optymalizacji jsst duza. Oznacza to, iz zaniachanie tych
przedsiewzie¢ doprowadzi wéwczas do silnago zatdoczenia komunikacyjnego.
W miare rozwoju miasta popyt na przewozy wzrasta. Zattoczenie komunika-
cyjne sprzyja eliminacji popytu nie zwigzanego z potrzebami obligatoryj-
nymi, a w kazdym razie eliminacji tego popytu w czesie szczytéw przewo-
zowych. Jasli wiec nie zostenie zlikwidowany stan zatdoczenia, to ale-
stycznos$¢ popytu zmeleja i pojawi sie tendancja do powrotu do stanu wyj-
Sciowego. Tendencjs ta bedzie tym silniajsza im wieksza beda ,»,0szczed-
nosci” na trensporcia 1 im mniajsze beda rezultaty w zakresie optymali-
zacji poziomu produkcji przy danej przepustowosci sieci.

W powyzszych rozwazaniach pominieto zawnetrzne koszty transportu. Wy-
soko$¢ tych kosztéw zelezy w pewnym stopniu od poziomu produkcji. Jedy-
nym spoaobem skorygowania wyznaczonego optimum produkcji wzgledem Kkosz-
tow zawnetrznych jsst odzwierciedlenie ich w podatku posrednim lub opta-
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cie za korzystanie z infrastruktury transportowej. Przez odpowiednie pod-
wyzszenie podatkéw posrednich lub optat mozna zmusié uzytkownikéw in-
frastruktury tranteportowaj do ponoszenia zawnetrznych kosztéw transportu.
Ustalenie optat lub podatkéw na pokrycia kosztéw zewnetrznych nie jast
sprawe prostga. lluatruje to rysunek 12. Przyjmijmy, iz na pewnej drodze
doprowadzono do optymalnego poziomu produkcji, pomijajac zewnetrzne
koszty transportu, a wiec i bezposrednie koszty kongeatii odczuwane poza
transportem. Tak wiec krzywa kosztéw krancowych przecina krzywe popytu
przy optymalnym natezeniu,ruchu ON. Kazdemu natezeniu ruchu w przedzia-
le od zera do ON bedzis odpowiada¢ inny poziom zewnetrznych koeztow
traneportu. Im wiekezy jeet ruch tym wieksza se jago koszty zewnetrzne.
Nadto przecietny poziom koaztdédw zewnetrznych przy réznych wielkoSciach
ruchu nie bedzie staty. W miare wzrostu wielkosci ruchu rosnie bowiem
kongeetia i tym eamym rosne zawnetrzne koszty transportu zwiezane z kon-
gastie. Nie mozna wiec ustali¢ optaty {lub jednolitego podetku dla kaz-
dego pojazdu, ktére zapewnidyby pokrycie zewnetrznych koaztéw traneportu
przy kazdym natezeniu ruchu. Jednoczes$nie obciezenie uzytkownikéw drogi
kosztami zewnetrznymi spowoduje zmniejszenie natezania ruchu. Trzeba
wiec znalez¢ take wyaoko$¢ optaty lub podatku, aby suma uzyskana od
uzytkownikéw pokryta koszty zewnetrzne wystepujece przy natezeniu ru-
chu wyznaczonym ] przez koszty krancowe powiekszone o te optate lub po-
datek 1 przez krzywe popytu. Przyjmijmy, iz zgodnia z oznaczeniami na
ryeunku 12, suma jednostkowych optat w wysokosci z, odpowiadajeca polu
YXWP, pokrywa zewnetrzne koszty transportu powstajece przy natezeniu ru-
chu ON". To natezenie ruchu wyzhacza punkt przeciecia sie krzywej kosz-
tow krancowych powiekszonych o optaty z krzywe popytu. Dla rozpatrywene-

Rys* 12. Optimum produkcji a zewnetrzne koazty transportu, z = YP - opta-

ta na pokrycie koeztéw zewnetrznych przy ruchu ON*, z = YR - przecietne

koszty zewnetrzne przy ruchu ON, pozostate oznaczania jak na rys. 9.
Zrédto: opracowanie whasne
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go problemu nie ma przy tym znaczenia, w jaki spos6b na drodze osiggans
bedzia natezenie ruchu wyznaczone przez punkt zréwnania sie krzywe] kosz-
tow krencowych z krzywag popytu. Jesli beda w tym celu etosowane optaty
lub podatki, to optata 2z bedzie ich elementam dodatkowym. Natomiast
jasli zastoauje aie inne sposoby, to bedzia ona jedyna optatg pobierang
od uzytkownikéw. Koszt krancowy rozumiany jako suma kosztow krancowych
uzytkownikéw 1 odpowiedniej optaty, zapewniajacej pokrycie kosztéw zew-
netrznych przy danym netezeniu ruchu, ktéra staje sie oczywiscie takze
koaztam uzytkownikdéw, jest kosztem krancowym z punktu widzenia catego
uktadu ,,droga - uzytkownicy - otoczania". Obciazenie uzytkownikéw drogi
zewnetrznymi kosztami transportu spowoduje zmiane wysokosci nsdwyzki spo-
tecznej i zmiane jej struktury. Przy natezeniu ruchu ON 1 On" nadwyz-
ka spoteczna rozpatrywana w catym ukdtadzie <droga - uzytkownicy - otocze-
nie” atanowi roéznice miedzy nadwyzka, uataldéng dla ukdadu ,droga - uzyt-
kownicy” i zewnetrznymi koeztami transportu. Zmniejszenie ruchu z ON do
ON* spowoduje atrate catkowitych korzysci uzytkownikéw réwng polu N*NDW

1 zmniejszy ich koszty, liczone bez optaty 2z, o N"NDX. Tak wiec nad-
wyzka spotaczna w ukdadzie ,droga - uzytkownicy"- obnizy sie o wartos¢
réowng zakreskowanemu na ryeunku 12 polu XDW. Natomiast zewnetrzne koszty
transportu ulegng zmniejszeniu o wartos$¢ réwng polu PWXDLR. Ostatecznie
nadwyzka spoteczna, dla uktadu .droga - uzytkownicy - otoczenie” wzrosnie.
Wzrost ten obrazuje pole PWDLR. Uwzglednienie zewnetrznych kosztéw tran-
sportu wyznacza nowy optymalny poziom produkcji. Dla nowego optimum
struktura nadwyzki spotecznej, a wiec jej podziet na korzysci netto uzyt-
kownikéw 1 korzysci netto organu publicznsgo, bedzie rézna od struktury

dla optimum ustelonego bez uwzglednianie kosztéw zewnetrznych. Pojawi
sie takze nowa cze$¢ sktadowa nadwyzki spotecznej - korzysci netto oto-
czenia tranaportu. Jes$li - jak przyjeto wczesniej - opisty pobierane

przez uzytkownikéw drogi pokrywaja zewnetrzne koszty transportu, to ko-
rzySci netto otoczania transportu bedg réwne zeru.

Zewnetrzne koezty transportu zalezne od poziomu kongeetii obejmuja
szeroko rozumiane koszty zanieczyszczenia Srodowiske. Kazdemu poziomowi
kongastii odpowiadaja pewne koszty zanieczyezczenia $rodowiska. Koszty

zanieczyszczenia Srodowiska winny by¢ rozumiane jako euna kosztéw zapo-
biegania zaniaczyszczsniom i ich ueuwania oraz kosztéw zanieczyszczen,
ktérym eie nie zapobiega i ktérych eie nie usuwa. Te ostatnig grupe kosz-
téw nalezy traktowa¢ jako wartosciowe wyrazenie stret ponoszonych przez
spoteczenatwo wskutek zanieczyszczenie Srodowieka. Tak wiec w zaleznosci
od tego, jaka czes$é¢ zanieczyszczen jest bezposrednio odczuwana przez
spoteczenstwo, a jake jest likwidowana, rézny moze by¢ poziom zewnetrz-
nych kosztéw transportu przy danym poziomie kongeetii. Wspomnisna sums
kosztéw oeigga minimum, gdy koezty krancowe zapobiegania zanieczyszcze-

niom i usuwanie ich skutkéw sg rowne krericowym korzysciom tych dzia}ahsg

BFumio Tekeda: Mesns to Improve Coet Benefit Relations in Highwaye
Planning and Public Involvement. The Second Tokyo Trensport Environmen-
tel Conference, Tokyo August 1976, s. 9.7
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Korzysci zapobiegania zanieczyezczeniom i usuwania ich skutkéw polegaja
oczywiscie na zmniejszaniu strat ponoszonych bezposrednio przaz spote-
czenstwo. Ustalajac optymalny poziom produkcji w uktadzie ,droga - uzyt-
kownicy - otoczenie" nalezy wiec kazdemu poziomowi produkcji - a wiec i
kazdemu poziomowi kongestii - przypisywa¢ minimalne zewnetrzne koazty
transportu.

Przedstawiony wyzej model moza stuzy¢ do wyznaczania optimum produk-
cji traneportowej w warunkach kongeetii na wszyatkich elementach sieci
traneportowej. Dotyczy to nie tylko elementéw sieci drogowej miast, ela
takze takich elementéw sieci transportowej, jak: porty lotnicze, mors-

kie, kanaty, korytarze powietrzne, niektdre drogi pozamiejskie itd. Po
odpowiednich zmianach moza on byé¢ wykorzystany takze dla ustalenia opty-
malnego poziomu produkcji w $rodkach transportu. Model ten jest wiec

uniwerealny w catym zakresie wystepowania kongestii transportowej. Trze-
ba jednak podkresli¢, iz poszukiwanie ekonomiczne uzasadnionego optimum
kongeetii powodowanej przez uzytkownikéw infrastruktury trensportowej.be-
dacych producentami ustug przewozowych, wymaga uwzglednienia dodstkowych
alemeptéw. Nie wysterczy wowczas bsdanie korzysci netto budzetu drogowego,
uzytkownikoéw infraetruktury i otoczenia. Zamiast korzysci netto uzyt-
kownikoéw infrastruktury trzeba wzigé¢ pod uwage dwa rodzaje korzysci : ko-
rzysci netto przewoznikéw i korzysci netto konsumentéw ustug przewozo-
wych. Kongestia wptywa zardéwno na koszty, jak i na dochody przewoznikéw.
Powoduje one bowiem nie tylko wzrost koeztéw, zmuszajacy niekiedy prze-
woznikoéw do podnoszenia cen, ale takze spadek jakosci ustug, a to z kolei
pocigge za sobag zmiany popytu ze strony koneumentéw ustug przewozowych.
Ksztattujac w pewnym stopniu ceny i jskos¢ ustug, kongeatia zmniejsza
korzysci netto poszczeg6lnych uzytkownikéw ustug transportowych. Tak wiec
w tym przypadku trzebe by zaetosowaé bardziej rozbudowang funkcje celu.
Nalezetoby takze rozwazy¢ problem, czy korzysci netto przewoznikéw moga
by¢ w catoSci uznane za elament nadwyzki apotecznej.

Optimum produkcji transportowaj w godzinach szczytowego natezenia ru-
chu wyznacza ekonomiczng przepuetowos$¢ infrastruktury transportowej. Ok-
reslajac etandardowo przepustowosci projektowanych elamentéw aieci tran-

sportowej, zaktada sie z reguty osigganie w godzinach szczytu mniej-
szych przepustowos$ci nit prsktyczna maksymslna przepustowos$¢ techniczns.
Na przyktad eie¢ drogowg w miastach projektuje sie zwykle dla poziomu

ruchu C i D w warunkach szczytowych, co oznsczs w przyblizeniu planowa-
ny potok od 900 do 1 500 pojazdéw umownych w ciggu godziny ns pas ruchu
0 przepustowosci technicznej 2 00D pojszdéw umownych/h. Intuicyjnie moz-
na przyja¢, iz przy dobrze rozwinietej sieci drogowej na obszarach miejs-
kich o Sredniej intensywnosci wykorzystenia ziemi przedziat ten zawiers
w sobie natezenie ruchu, dla ktérego kongestia oeigga poziom ekonomicz-
nie uzasadniony. Nie mozna jednak stwierdzi¢ tego z calg pewnoscig. Tak
wiec dla ekonomicznej ocany poziomu zsttoczenia sieci drogowej miast
konieczna jest znejomos$¢ optimum produkcji. Trsktowania jej jsko ekono-
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micznej przepuetowosci infrastruktury trensportowej moze takze przyczy-
ni¢ sie do zwiekszenia trafnosci decyzji inwestycyjnych. Wielkos$¢ te
wskezuje bowiem pozedane poziomy wykorzyetania infrastruktury o réznych
parametrsch technicznych, np. drogi o réznej liczbie paséw ruchu. Se to
takie poziomy wykorzystsnia infrastruktury, dla ktérych korzysci catko-
wite netto se najwieksze przy danych naktadech inwestycyjnych. Winny
one by¢ wiec traktowane jako ekonomiczna przepuetowos$é infrestruktury
niezaleznie od tego, czy dla oceny wariantéw rozwoju infraetruktury tran-
sportowej postugujemy sie wakaznikami naktedochdonnosci ns jednoetke e-
fektu uzytkowego, czy tez porownujemy strumienie kosztéow i korzysci w
danym okresie. Dptymalny poziom produkcji musi by¢ znany oczywiscie tak-
ze przy ksztattowaniu wielkosci ruchu i prowadzeniu polityki cenowej w
trensporcie. Takze przy podejmowaniu decyzji dotyczacych tych elementoéw
otoczenia transportu, ktére wywiareje wpdyw na wielkos¢ przewozéw, mozna
dzieki znajomosci optimum produkcji trsnsportowej w warunkach kongeetii
oceni¢ skutki, jakie spowoduje poszczeg6lne warianty postepowania w krot-
kich i ddugich okresach. Wynika eted, ze znejomo$¢ optymalnego poziomu
produkcji dla ietniejecej infrestruktury i znajomo$¢ tego poziomu w ba-
danych weriantech rozwoju jeat niezbedna przy dokonywaniu wyboru ekono-
micznego w zakresie rozwoju infrastruktury treneportowej i1 w zakresie
rozwoju tych elementédw otoczenia transportu, od ktérych zalezy wielkosé
przewozow.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze wyznaczone optimum produkcji tran-
sportowej odnoai sie do okreséw krotkich. Przyjeta funkcja celu nie weka-
zuje wiec, czy w miescie lub w innym systemie tego rodzeju, przeznaczono
odpowiednie naktady na infrastrukture transportowg, czy tez nie. Mekei-
mum nedwyzki spotecznej wekazuje ne optimum przy danej infrestrukturze.
Moze to by¢ zaréwno optimum czestkowe wzgledne, jak i absolutne. Wyz-
naczenie optimum produkcji odpowiadajgcego optimum wzglednemu nie miato-
by sensu. W zwiezku z tym trzebe zawsze rozré6zni¢ sytuacje, w ktoérej roz-
dziel naktadoéw miedzy transport i inne ich zastoeowanie umozliwia osiag-
niecie optimum czeetkowego wzglednego w trensporcie i eytuacje, w ktérej
na transport przeznaczono zbyt duze lub zbyt mate naktady. W obu tych ey-
tuecjach kongestia moze osiegne¢ poziom ekonomicznie uzesadniony, czyli
makeymslizujecy przyjete wyzej funkcje celu. Je$li jednak przeznacza eie
zbyt mate nakdsdy na treneport, to mimo osiggniecia optimum produkcji
przy danej infraetrukturze, poziom kongestii w akali catego miaeta nie
bedzie optymalny w tym sensie, iz nie uksztattuje sie zgodnie z wymoga-
mi optimum czastkowego wzglednego dla transportu. Poziom nieoptymalny o-
eiegne wéwczse tekze inne wielkosci i relacje w transporcie. Tak wiec op-
réocz kongestii, powstejecej wekutek przekroczenia wyznaczonego optimum,
moze wyetepoweé kongestia spowodowana niedoinwestowaniem traneportu. Oba
te rodzeje kongestii moge przy tym wystepows¢ jednoczesnie.
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4_.3. Posrednie koezty kongeatii transportowej

Wyznaczenie optimum produkcji trensportowej w warunkach kongeetii umoz-
liwia ocene bazposrednich kosztéw kongestii trensportowej. Osiegaje one
poziom ekonomicznie uzesedniony, gdy wielko$¢ ruchu umozliwie nejlepsze
wykorzystanie czynnikéw produkcji traneportowej.. Niezaleznie od tego,
czy produkcja osiega stan optymalny, czy tez nie. moge wystepowal tekze
bezposrednie koezty kongestii spowodowanej niedoinwestoweniem transpoi-

tu. 1PO okres$leniu ekonomicznie uzesednionego poziomu kongeetii mozne
tekztt Scislej zainterpretowaé pojecie posrednich kosztéw kongestii tren-
eportowej. ldea wyr6znienie tych kosztéw opiera eie na prawiddowosci,
zgodnie z ktére nieoptymalny etan jednego elementu systemu moze powodo-
waé nieoptymslny stan cetego systemu. Koeztéw posrednich nalezy wiec
poezukiwaé¢ rozpetrujec elementy sieci transportowej jeko czesci catej
sieci, trensport jako czes¢ systemu miejskiego itE. Posrednie koszty

kongeetii traneportowej powsteje tylko wtedy, gdy kongeetia przekroczy
poziom uzasadniony. Koszty posrednie w og6le nie wyetepuje, jesli produk-
cje osiega wielkos¢ optymelne. PosSrednie koezty kongestii se réznice mie-
dzy denymi kosztemi a odpowiadajecymi im co do zakresu koeztami przy
produkcji optymelnej oraz miedzy korzysciami uzyekiwanymi w werunkach op-
timum e odpowiednimi korzysciemi w warunkach ietniejecego zattoczenia.
Uzasadnieniem tekiego spoeobu rozumienia posrednich kosztoéw kongeatii
jest to, iz wspomniane koszty i korzySci nie wieze sie bezposrednio z
poziomem kongestii. Model optimum produkcji traneportowej wekazuje, iz
bezposrednie koszty kongestii nie moge stuzy¢ do pomiaru stret spotecz-
nych zwiezenych z zetdoczeniem. Straty te odzwierciedlaje zmiany wer-
tosci funkcji celu w posteci nedwyzki epotecznej lub globalnych kosztéw
treneportu. Przy rozpatryweniu ekonomicznie uzasadnionego poziomu kongea-
tii nie uwzgledniono w og6le posSrednich koeztéw koggestii transportowej.
Nelazy jednak podkreslié¢, iz funkcje celu wyzneczajece optimum produk-
cji treneportowej winna by¢ opisana wczesniej nadwyzka spoteczna po-
mniejszone o posrednie koszty kongestii, powstajece wskutek odchylenie
sie poziomu® kongestii od poziomu uzasednionego przy denej infrastruktu-
rze lub ewentuelnie globalne koszty transportu obejmujece takze koszty
posrednie. Jednekze z uwagi ne trudnosci w Scistym okresleniu, e tskze
mste mierzelnos$¢ posrednich koeztéw kongestii, uznano za celowe wytecze-
nie ich z modelu optimum produkcji. Nie mogto to oczywiscie wywrze¢ wpty-
wu na wyznaczenie stsnu optymalnego, gdyz zmiany bezposrednich i1 posred-
nich kosztow kongeetii se jadnokierunkows, a posrednie koszty kongeetii

zwiezane z przekroczeniem optymalnego poziomu produkcji przy danej in-
freetrukturze se oczywisoie roéwna zeru przy produkcji optymalnej.Stwier-
dzenie wyetepowania posrednich kosztéw kongestii oznacza jednak, iz

réznice y° spotecznych etratech powatajecych wekutek przekraczanie opti-
mum se wieksze, niz to wynike ze sformutowanego modelu. Podobnie jak w
przypadku bezposrednich kosztéw kongestii, obok pos$rednich kosztéw kon-
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gestii spowodowenych przekroczeniem optimum przy denej infrastrukturze
mozne wyréznié¢ takze posrednie koszty kongestii spowodowane niedoinwesto-
waniem transportu.

Ola wyznaczenia optimum produkcji postuzono sie elementami analizy
marginalnej 1 ekonomiki dobrobytu. Pomimo, iz nie przyjeto tutsj gene-
ralnych zatozen, ani tez tez ekonomiki dobrobytu, traktujec jej elementy
w spos6b instrumentalny, "warto jednak przedstawi¢ w ekrécie ekonomicz-
ny ocene kongestii wkasnie w Swietle dorobku ekonomiki dobrobytu. Roz-
pstrujec silne kongestie jako rezultat zrdéznicowanis spotecznych i pry-
watnych kosztéw transportu, mozne wykazaé¢ jej negatywny wpdyw na dobro-
byt epoteczny. Scislej rzecz biorec, mozne udowodnié, iz wystepowanie du-
zej kongestii uniemozliwie osiegniecie maksimum przez funkcje dobrobytu
spotecznego. 3ek dowiédt H. Hotelling, kezdy przypadek odchylenia cen
trensportowych od kosztéw krenicowych powoduje straty w dobrobycie spo-
Iecznymgg. W takiej eytuacji ukdtad cen nie odpowiade uktadowi preferencji
spotecznyoh, a alokacje zesobow jest nieefektywne. Nie bedzie wiec zree-
lizowena izesede technicznego optimum w skeli cedej gospodarki - przy-
jety zostenie werient etruktury produkcji nie mieszczecy sie ne spotecz-
nej krzywej trensformecji. W rezultecie nie bede spednione werunki wy -
korzyetenie zesobdw w rozumieniu optimum Pereto, co uniemozliwie oeieg-

niecie maksimum przez funkcje dobrobytu spotecznego. Do takich ssmych
wnioskéw doazli M. Kraus, H. Mohring i T. Pinfolti, ktérzy przeenalizowa-
li rezultety etoaowenie réznyoh optet ne przyktedzie jednej i wielu

dr6g40. Wielkos¢ stret w dobrobycie apotecznym, spowodowanych przez od-
chylenie cen denego dobra od koeztéow krancowyoh, zalezy przy tym przede
wezystkim od elestycznosci cenowej popytu ne to dobro4l. Istotny wpdyw
ne wielkos¢ tych etret wywiera takze elestyczno$¢ cenowa popytu ne dobra
substytucyjne42. Ocens stret w dobrobycie epotecznym, powodowanych przez
kongestie zelezy od przyjetego zekreau pojecis zaeob6w. Przy przyjetym
w niniejszej precy ezerokim zekreeie pojecis zasobdéw spedek wartosci
funkcji dobrobytu spotecznego bedzie oczywisScie wiekszy, niz w przypsdku
przyjecie wezezego zskreeu tego pojecia. Mozne przy tym przyjeé, iz etre-
ty te obejmuje miedzy innymi zmniejszenie wertosci eformutowenej wozss$-

39H Hotellingt The generel welfara in relation to probleme of  tsxe-

tion and of reilwey snd utility retee. Econometrics 1938 nr 6, 8. 242-
-269.

40M. Kraus, H. Mohring, T. Pinfoldj Tha welfere coet of nonoptimum
princing snd investment policiss for freeway trsneportetion. The Amsrican
Economic Review 1976 v. 66, nr 4, s. 532 - 547.

41A. Bsrgsont On monopoly walfsre losees. The Americen Economic Review
1973, v. 63, nr 4, s. 862.

42S. Gleietert On the estimstion of disaggregete welfsre loseee with
sn applicstion to price dietortione in urben trsnsport. The American Eco-

nomic Review 1979e v- 69* nr 4* 8* 745-
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niej funkcji celu w poeteci nsdwyzki epotecznej i posrednie koezty kon-
gestii. Ekonomike dobrobytu pozwele ne przeprowedzenie teoretycznego do-
wodu wystepowania stret epotecznych spowodowanych zatdoczeniem. Nie poz-
wsle netomieet oczywiscie ne ich peine identyfikacje, s szczegbélnie ne
identyfikecje stret okreslonych jeko posrednie koszty kongeetii, chociaz
nswet w tym oststnim przypedku moze "by¢ w pewnym, niewielkim stopniu
pomocha przy poezukiweniu przejewéw tych koeztéw w rzeczywistosci.
PosSrednich koeztéw kongeatii treneportowej nelezy poszukiwacé przede
wszyetkim w systemech obstugiwenych przez trensport. Warto jednek przed-

tem wskezeé¢ ne pewien rodzaj koeztéw trensportu, ktére maje cherekter
posredni dle denego elementu sieci transportowej, e bezposredni dle ce-
tej sieci. Teorie zajmujece sie zegednieniem réwnowegi w eieci trens-

portowej rozréznie opieowe
ktérym wezyscy uzytkownicy infrestruktury zechowuje sie zgodnie z regute
indywidualnej meksymalizecji, nazywe sie systemem opisowym lub optymeli-
zowanym z punktu widzenie korzysSci uzytkownike. Natomiast syetem, w Kktoé-
rym wszystkie decyzje o podrézy podejmowene se tek, eby zoetete zmek-
syme”~izowene roéznice miedzy spotecznymi Korzyscierni i koeztami, nezywe
sie systemem normetywnym lub optymelizowanym z punktu widzenie korzys-
ci spoieczeﬁstwe43. Rozwiezsnie tych dwéch eyeteméw nie musze byc iden-
tyczne. Zgodnie z tzw. ,druge zasade Wardropa"™ w systemie opieowym uzyt-
kownicy sieci wybiereje drogi przejezdu, kierujec sie zeeede minimeli-
zecji koeztéow indywiduelnych. Wowczee ro6znice miedzy spotecznymi korzys-
ciami 1 kosztami jeet wielkoScie wynikowe, ksztakttowene przez deczyje
indywidualne. Netomiest w wypadku wyzneczanie normatywnego maksymaliza-
cje tej roéznicy jest funkcje celu. Co prawde, przy wyzneczeniu ruchu z
reguty przyjmuje eie funkcje celu w postaci minimelizacji spotecznych
kosztéw trensportu. Poniewez jednek zaktede eie, iz wyzneczenie ruchu
nie wptywe ani ne indywiduelne, ani ne epoteczne korzysci, mozne przy-
jec¢ tozsamos$é¢ tych funkcji celu. Przyczyne ro6znic miedzy opisowym i noi—
metywnym wyznaczaniem ruchu jeet wyatepowenie zewnetrznych kosztéw kon-
gestii, e Scislej uwzglednienie tych koeztéw w decyzjach podejmowanych
w remech normetywnego wyznaczanie ruchu i ich pomijenie w decyzjech typu
opisowego. Ole kezdego elementu sieci okreslone se zeleznosci miedzy prze-
cietnymi koeztemi uzytkownika e netezeniem ruchu. Zeleznosci te moge byé
przy tym zréznicowene w tym sensie, iz krzywe przecietnych kosztéw uzyt-
kownikéw wyrazonych w jednostkach pienieznych ne pojezdokilometr moge
by¢é rézne dla poezczeg6lnych elementéw sieci. Réznym krzywym kosztow
przecietnych odpowiedeje oczywiscie rézne krzywe koeztéw krencowych. Im
wiekeze ee roznice miedzy zewnetrznymi kosztemi kongeetii ne poszczeg6l-
nych elementech eieci i im ezybciej w miere wzroetu natezenie ruchu réz-

i normatywne wyzneczenie ruchu. System, w
i

43P.A. Steenbrink: op. cit. s. 42.
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nlce te wzrestaje, tym wieksze moge by¢ réznice miedzy rozwiezaniem nor-
matywnym 1 opieowym. Tak wiec niejednolitos¢ samego zjawleke kongeetii
jeet powodem powstawenie dodatkowych epotecznych koeztéw traneportu.Koez-
ty te ponoeze wazyecy uzytkownicy eieci, gdyz przy rozwiezaniu opieowym
przecietne koezty uzytkownikéw, kierujecych ele w wyborze traey tylko
prywatnymi koeztaml traneportu, bede wyzeze niz przy rozwiezaniu norma-
tywnym. Przy bardzo duzych réznicach miedzy zewnetrznymi koeztaml kon-
geetii na poezczegbélnych odcinkach eieci moze wyetepi¢ eytuacje znana
jako paradoka Braeeaa, gdy dodenie do eieci poteczenia powoduje wzrost
catkowitych koeztéw podrézowania odczuwany przez kazdego uzytkownika eie-
ci. Sytuecja taka zdarze eie jednak tylko wtedy, gdy na alternatywnych
dla catosci lub czesSci uzytkownikéw traeach ukeztettuje eie epecyficzne
relacje miedzy krzywymi koeztéw krancowych44. Dodatkowe epoteczne koazty
treneportu wynikajece z réznicy miedzy rozwiezaniem normatywnym i opi-
eowym mozna trektowe¢ jako posrednie koezty kongeatii. Se one bowiem re-
zultatem wzajemnego oddziatywenia uczeetnikédw ruchu. Koezty te moge by¢
wyeliminowane tylko poprzez zréwnanie epotecznych i prywatnych koeztoéw
traneportu, czyli poprzez obciezenie uzytkownikéw eieci zewnetrznymi koez-
tami kongeatii.

Nadmierne kongeetia tranaportowa wywotuje negetywne ekutki z punktu
widzenia catego miaeta. Skutki te ee rézne w zaleznosci od tego, jakie
przyczyny powoduje zattoczenie komunikecyjne. Nadmierna kongeetia wyni-
kajece z niedoinweetowania tranaportu moze wywotywa¢ zjawieka przeciw-
stawne tym, ktdére wywotuje kongeetia powetajeca w wyniku przekroczenia
optimum. Dlatego tez trzeba rozpatrywac¢ rozdzielnie posSrednie koezty
nadmiernej kongeetii jako rezultetu niedoinweetowania treneportu i jeko
rezultetu przekroczenie optimum produkcji przy danej infreetrukturze trsn-
aportowej. Oba te rodzeje kongeetii prowadze do wzrostu globelnych koez-
tow traneportu w miescie. W przypadku kongestii wywotanej niedoinweetowa-
niem traneportu, jesli zachowane jeet optimum produkcji przy danej in-
frastrukturze, epoteczne i prywatne koezty traneportu wzraetaje w fskiir?
smmym lub w przyblizonym etopniu. Rodzi to tendencje do ograniczanie wiel-
kosci przewozéw w miesScie. Natomiaet przekreczanie optimum wieze eie ze
zr6znicowaniem epotecznych i prywetnych koeztéw tranaportu i tym eamym z
tendencje do wzroetu wielkosci przewozéw. Tak wiec w pierwazym przypedku
wzroet globalnych koeztéw traneportu oddziatuje w kierunku zmniejezania
wielkosci przewozéw lub ich odlegtosci, a w drugim wzroet tych koeztéw
jeet wynikiem nadmiernych lub zbyt dalekich przewozéw.

Przy danym popycie ne uatugi eyatemu traneportowego poziom vkongeetii
zalezy od przepuetowos$ci tego eyetemu. Miedzy koeztemi kongeetii a koez-
tmmi tworzenia i utrzymywenia przepuetowos$ci eyatemu traneportowego za-

44Por. P.A. Steenbrink: op. cit., e. 43 - 45.
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chodzi zwiezek o charakterze aubetytucji. Znweetycje transportowe zwiek-
ezajece przepustowos¢ podnoaze koezty jej tworzenia 1 utrzymywania, m
zmniejezaje koezty kongeetii. W rezultacie globalne koszty traneportu
rozpatrywane w okresach dfugich moge male¢. Usprawnienia trenaportowe po-
woduj ece obnizke koeztéw traeeportu prowadze do zmniejezenia wartosci
ziemi miejekiej, co z kolei wywotuje zmniajezenie inteneywno$ci jej wy-
korzyatenia. Zluetruje to ryeunek 13. Moze to by¢ Zrodiem poweznych ko-
rzysci ekonomicznych w miescie. Tendencja do ,,0ezczedzania” ne inweety-
cjach tranaportowych prowadzi do powetawania sytuacji odwrotnych. Zbyt
nieka przepuetowos$¢ eyetemu traneportowego pociega za ad6be bardzo wyeo-
kie koezty kongeetii i - tym samym - wyeokie koazty traneportu. Utrzymu-

Jja aie wiec wyeoka geetos$¢ zaludnienia i1 aktywnosci goapodarczej przy
wyeokich cenach ziemi miejekiej. Wywotuje to negatywne ekutki w ekeli
catego regionu miejekiego. Z reguty bowiem wyzeza geetosé zeludnienie

i mktywnosci goepodarczej jeet droieza45. Wynika to miedzy innymi eted,
iz konetrukcje budowlane dla wyzezych gestosci wymagaje drozezych mete-
riatéw i1 lepezej eity roboczej. Wyzeze geetos¢ wymage tez wyzezego po-
ziomu uatug, a jednoczes$nie tworzy goreze werunki zycie . Wyaokie ceny
ziemi i duze geetos$¢, zwiekezejece koezty i etrety zwiezane z ueuweniem
zabudowy miejekiej, utrudniaje z kolei zejmowanie nowych terenéw ne cele
trmnaportowe. Nadmierne kongeetie wywotane niedoinweetowaniem traneportu
zniekaztatca wiec wertos¢ ziemi miejekiej, tak iz przeetaje ona odzwiei-
ciedle¢ koezty mozliwosci uzytkowanie jej ne cele treneportowe. W takiej
eytuacji decyzje lokalizecyjne prowadze do powatenia nieoptymelnego uk-
+adu uzytkowenia ziemi miejekiej 1 nieoptymalnego ukdedu przewozoéw.

Do nieoptymelnego ukd#adu uzytkowania ziemi miejekiej 1 nieoptymalnego
uktedu przewozéw prowadze takza decyzje lokelizacyjne podejmowane w wa-
runkach nadmiernej kongeetii przy denej infraetrukturze treneportowej.
Uwzglednione przez ludno$¢ i inatytucje zlokalizowane w regionie miejakim
koezty treneportu ee bowiem wéwczee nizsze od koeztéw rzeczywiscie pow-
etajecych w wyniku ich decyzji. W drugim rozdziele przedetawiono ele-
menty modelu optymalnego uzytkowarrie ziemi miejekiej, oprecowenego przez
E.S. Millea 1 D.M. de Ferrantiego. Poetugujec eie tym modelem oraz mo-
delem Y. Orone, D. Pineee i1 E. Sheeinekiego 7, 0. Hochmen ekonetruowat
model teoretyczny wyjsiniejecy zwiezki miedzy poziomem kongeetii a wiel-
koscie mieata i inteneywnos$cie oraz etrukture uzytkowania ziemi miaje-
kiej48. Wykorzyetujec wyniki tych badan mozna etwierdzi¢, iz utrzymanie

45Por. P. Stone: Urban Development in Sritain Standarda, Coete and Re-

eourcee, 1964 - 2004. Cambridge Univereity Preee 1970.

46M. Echenique: Tranaport inveetment and urben land valuee.-Interna-
tional Journal of Traneport Economics v. B, nr 2, e. 190 - 191.

47Y. Oron, D. Pinea, E. Sheehinekii Optimum veraue aquilibr*.um land
uee patterna and congeetion toll. Bell Sournel of Eoonomice 1973, nr 4,
e. 619 - 636.

. 48D. Hochman: Market equilibrium vareue optimum in a modal with con-
geetion i Note. The American Economic Review 1975, v. 65, nr 5, e. 992 -
- 996.
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Rye. 13. Zmiany profili ranty 1 gestosci pod wptywem ueprawnien transpor-
towych, a - dle dewnego syetemu transportowego, b - dla ulepazonego sys-
temu traneportowego. Zrédto: B.G. Hutchlnaon, op. cit. e. 283.

kongeetii tranaportowej ne poziomie uzasadnionym jeet jednym z warunkow
nadania miaatu optymalnej wielkos$ci oraz optymalizacji uzytkowanie zie-
mi miejekiej. Desli ten poziom zoetenle przekroczony to pojawia ele ten-
dencja do keztattowanle sie nlekorzyetnych cech miaate. Przy tej eemej
liczbie mieszkancéw miasto, w ktérym kongeetle przewyzsze kongeetle wy*
znaczong przez optimum produkcji, bedzie miato wiekszy promien i wiekaza
powierzchnie. W kazdej czesci takiego miaata bedzie przeznaczone na cele
transportowe wiecej terenéw niz w miescie optymalnym. W rezultacie w
miescie o wyzezym od uzesadnionego poziomie kongestii #gczne koezty
tranaportu bede wyzeze w poréwnaniu ze etenem, w ktérym kongestia przyj-
muja poziom odpowiadejacy optymalnej produkcji.

Przekroczenie ekonomiczne uzaaadnionego poziomu kongeetii trenspor-
towej wywiera niekorzyetny wpdyw na uzytkowanie ziemi w catym mieScie.
Szczeg6lne znaczenie maje jednak proceey zachodzgace w tych czesciech
miasta, w ktérych ekonomicznie uzaeedniony poziom kongeatii jeet najwyz-
azy, a wiec w centrum lub tez na wiekazej czesSci Srédmiescia. Kongeetia
tranaportowa utrzymujgca ele na tym obezarze wywotuje ietotne zmiany w
strukturze przestrzenno-funkcjonalnej miaet. W miestach wyetepuje bardzo
duze zepotrzebowanie na przewozy z i do centrum i Srdédmiescia, a zwiek-
szenie przepuetowosci odpowiednich elementéw eyetemu traneportowego na-
potyka na najailniejsze beriery techniczne, technologiczne i1 ekonomicz-

ne. W tej aytuacji kongeatia treneportowa ataje sie zaaedniczym czyn-
nikiem utrzymywania réwnowegi miedzy zapotrzebowaniem na przewozy a
przepustowo$cig eyatemu transportowego i aelekcjonuje funkcje i urza-

dzenia na obazarze centrum lub nawet ne wiekezej czesci Srodmiescia. w
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miare wzroetu liczby ludnosci obekugiwanaj przez te obazary, opuezczaje
je urzedzenia, ktdre oeiegeje najmnlejeze korzysci z takiej lokalizecji.
Zjawisko to obeerwuje eie w wielu miaatech, a ezczegd6lnie w mleetach
amerykanekich, w ktérych pomimo etetego wzroetu obezaru 1 liczby ludnos$-
ci obetugiwanej przez centrum, liczba oeéb odwiedzajacych dziennie cen-

trum utrzymuje eie na tym eamym poziomie, a wielkos¢ zatrudnienie w
centrum nie zmienie eie ~ . Jasli ne obazarze mieata przekroczone zoeteje
optimum produkcji traneportowej w werunkech kongeetii, to oméwione od-
dzietywanie kongeetii wyatepuje z pewnym opdéznieniem. W rezultecie w

centrum lub w $rédmiesciu zlokalizowane jeet zbyt wiele celéw ruchu. War-
to jednoczesnie zaznaczy¢, i1z w razie niedoinweetowenia traneportu I u-
trzymywanie optimum produkcji przy danej przepuetowos$ci eyetemu trane-
portowego, nadmierne kongeetia prowedzi do przyepieezonej eelekcji. W
obu przypadkach naetepuje odchylenie ukdadu uzytkowanie ziemi miejekiej
od ukd#adu optymelnego.

Kongeetia wywotene niedoinweetowaniem treneportu i kongeetie powete-
jeca w wyniku przekroczenia optimum moge wywieraé¢ przeciwetawny wpdyw na
zjewieka, ktore pociegeje za eobe posSrednie koezty kongeetii. Jesli wy-
stepuje jednoczes$nie obie przyczyny zatdtoczenie, to na kazdym elemencie
aieci transportowej ruch jeet wiekezy od ewentuelnego ruchu przy niedo-
inweetowaniu traneportu i utrzymaniu optimum produkcji, a mniejazy od
ewentualnego ruchu w werunkach odpowiedniej przepuetowosci 1 przekrocze-
nie optimum. letnieje wiec mozliwos¢ uksztattowania sie ruchu na pozio-
mie, jaki bylby oeiegniety, gdyby zoetety wyeliminowane obie przyczyny
zattoczenie. Taki etan przedetewiono ne rya. 14. Przyjeto, iz w  wyniku"
wepo6twyetepowania obu rodzejéw kongeetii natezenie ruchu ukeztattowato
aie na poziomie ozneczonym jako OB, czyli na poziomie odpowiedajecym op-

timum produkcji w warunkach ietnienia odpowiedniej przepuetowos$ci. Kom-
psneacyjny wpdtyw obu rodzajéw zatdoczenia ne wielko$¢ ruchu nie przeae-
dza oczywiscie o kompeneoweniu eie posrednich koaztéw kongestii. Bez*

przeprowedzenie ezczegétowych bedan nie sposob ustelic¢, czy mozliwe jeet
wzajemne znoezenie eie wpkywu obu rodzajéw zattoczenie na uzytkowanie
ziemi i geeto$¢ zaludnienia i tym eamym catkowite lub czesSciowe wyeli-
minowanie posrednich koeztéw kongeetii. Skutki obu rodzajoéw kongeatii
pojawiaje aie w proceeach, ktore ee eplotem dzietania wialu czynnikéw.

Nadto okreey oddziatywania tych ekutkéw moge by¢ rézne. Bardziej praw-
dopodobne jeet wiec naktadanie eie na eiebis niekorzyetnych zjawiek za-
chodzacych w catym miedcie 1 powatawanie réznych ich kombinacji w poez-
czegb6lIn?ch jego czesciach. Warto jednak przyje¢ hipoteze o Kkompenaacyj-

/

gPor. S. Dziewulaki, B. Ledworoweki: Strukture miaete i ayatem komu-
nikacji. Referat na Kongrea MF MPP w Tokio, IU i A, Warszawa 1966, e.
7 1 B. Berry, F. Horton: Geographic Perepectivee on Urban Syeteme. En-
glewood Cliffe, New Oereey; Prentice - Hall Inc. 1970, e. 444.
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Rye. 14. Straty w nadwyica apotacznej w wyniku wapétwyetepowenia dwu ro-
dzajow zattoczanla, p - przecigtne koszty uzytkownikéw dla odpowiedniej
przepuetowosci, k - koezty krancowe dla odpowiedniej przepuetowosci, p -
przecietne koezty uzytkownikéw dla zbyt matej przepuetowosci, k"- koezty
krencowe dla zbyt matej przepuetowosci, Zrodto: opracowanie whaene.

nym oddziatywaniu obu rodzajow zathoczenia. Pozwoli to bowiem uetalicd,
czy ewentualne wyetepowanie teklego zjawleke moze mle¢ jekie$ znaczenie
w dzietaniech zmierzajacych do obnizki #gcznych koeztéw kongeatii w mies$-
cie. Zgodnie z teke hipoteza przy netezeniu ruchu OB dla krzywej popytu
PP 1 krzywej przecietnych koeztéw uzytkownikéw p* na rysunku 14 posrednia
koezty kongeatii zostatyby sprowadzone do zere. Oednakze Im wiekszy jeet
zakree kompeneecyjnego oddziatywania obu przyczyn zatdtoczenia ne wiel-
ko$¢ ruchu, czyli Im bardziej natezenie ruchu zbliza aie do wielkos$ci OB,
tym wlekeze ag atrety w nadwyzce epotecznej. Gdy wpdyw obu rodzajoéw kon-
geetii na wielko$¢ ruchu znoei eie catkowicie, a wiec gdy naetepuje hi-
potetyczne eprowedzsnie posrednich koaztéw traneportu do zera, atraty w
nadwyzce epotecznaj oeiaggaja wartos¢ makeymalng eposrod wartosci, jekie
moga wyetepowac przy wezyetkich mozliwych w opieanej eytuacji wielko$-
ciach ruchu. Poniewaz rozpatruje eie tutaj warto$¢ nadwyzki epotecznej
dla dwu réznych przepuetowosci, do ewentualnych atrat w nadwyzce epotecz-
nej nalezy zaliczy¢ takze roéznice w koeztach catkowitych uzytkownikow
wynikajgce z odmiennego przebiegu krzywych koeztéw krancowych w warun-
kach mniejezej i wlekezej przepuetowosci. Mekeymalne wyeokos$¢ tek rozu-
mianych strat w nadwyzca epotecznej obrazuje na ryaunku 14 pole DFGE. Wy-
stepuje wiec eubetytucja miedzy etratami w nadwyzce epotecznej a zmniej-
ezeniam posrednich koeztéw kongeetii, ktére mogloby wyetepié¢ dzieki kom-
peneacyjnemu oddziatywaniu obu rodzajéw zattoczenia. Oznacze to, iz kom-
peneecje ekutkéw obu rodzajow kongeatii nie gwarantuje poprewy wertosci
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funkcji celu w poetaci nadwyzki epotecznej pomniejezonej o posSrednie

koszty kongaetii. Odstepowanie od optimum produkcji nie moze byé wiec
epoaobam zmniaJezenia koeztéw zattoczenia epowodowanych niedoinweetowa-
niem traneportu.



5. KONCEPCJE ZMNIEJSZANIA KOSZTflw KONGESTII TRANSPORTOWEJ

5.1. Spoeoby zmniejezanie koeztéw kongeetii traneportowej

Przy danym poziomie rozwoju techniki i technologii tranaportu zmniej-
ezenie poziomu kongeetii traneportowej w pewnym momencie mozna uzyekaé
poprzez zmniejezenie relecji miedzy efektywnym popytem e podgze w catym
eyetemie transportowym lub w jego czesci. Natomiaet zmniejezenie kon-
geetii w pewnym okreeie moze by¢ uzyekane albo poprzez jej zmniejszenia
w réznych momentach tego okreeu, elbo poprzez jej zmniejezenie w jednych
momentech kosztem jej zwiekezenia w innych. Poprawa wapomnianej relscji

naetepuje w przypadku zmniejezenie wielkosci lub odpowiedniej zmiany
etruktury popytu przy danej podazy i1 w przypedku zwiekezenia wielkosSci
lub odpowiedniej zmiany etruktury podazy przy denym popycie. Rezultat

taki moze by¢ oeiegniety dzieki naetepujecym dzietaniom:

- ulepezeniu aterowania i orgenizacji ruchu,

- zwiekezeniu wykorzyetania $rodkéw traneportu,

- rozbudowie infraetruktury tranaportowej 1 zwiekezeniu potencjatu prze-
wozowego oraz zmianom jego etruktury,

- stoeowaniu edminietrecyjnych Srodkéw eliminacji i ograniczania ruchu,

- zmianom podatkéw, optet i cen traneportowych,

- zmienom rozktadu czaeowego potrzeb pierwotnych, wywodujecych efektywny
popyt na przewozy,

- atoeoweniu edminietracyjnych zakazéw i nekazéw ograniczajacych ewobo-
de korzyetania z pewnych celéw ruchu,

- keztattowaniu wielkosci i etruktury przeetrzennej miaeta, a w tym zmia-
nom lokalizacji Zrédet 1 celdw ruchu na obezarze miaete.

Wymienione Srodki ee powezechnie etoaowane w miaetach w krajach wyeoko

rozwinietych goapodarczol. Z ragudty atoeuje eie jednoczes$nie kilka z

nich, czaeami nawet wszyetkie. Zmniejszenie kongeetii jeet przy tym jedy-

nym gtéwnym celem wepomnianych dziatan, jednym z celéw g¥béwnych, a nie-

kiedy celem nizezego rzedu. Dziatanie te etuze bowiem takze obniice

catkowitych koeztéw trenaportu, poprawie jakosci zycia, ochronie $rodo-

wiska i jeazcze innym calom.

i
Por. W. Owen: Traneportation etrategy and urban development. Interna-
tional Journal of Traneport Economica 1974 v. 1, nr 1.
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WSréd probleméw zmniejezanie kongeetii trensportowej ezczeg6lne mieje-
ce zajmuje zagadnienia keztaktowania wielkosci i etruktury popytu trane-
portowego za pomoce podatkéw, optat i cen. Sted tez celowe wydaje eie
wyodrebnienie tych zagadnien z catokeztettu probleméw zmniejezania kon-
geatii traneportowej. Zagadnienie zmniejezania kongeetii mozne rdepetry-
wa¢ w odnieeieniu do krétkich i ddtugich okreeéw. W okreeech krétkich in-
freetrukture tranaportowe jeet dana - nie ee mozliwe wiekaze zmiany prze-
puetowosci aieci tranaportowej. Dla utatwienie podziatu epoeobéw zmniej-

ezania kongeetii warto przyje¢, iz dene jeat wéwczae réwniez liczba
Srodkéw treneportu. Dene ee takze liczba i rozmieezczenie zroédet i ce-
16w ruchu, co uniemozliwia duze zmieny potencjatu ruchu. Natomiaet w
okresach d#ugich mozliwe ee znaczne zmiany podazy uedtug eyetemu trans-
portowego 1 ietotne zmieny czynnikéw decydujecych o wielkosci i gete-
ziowej oraz przeetrzennej etrukturze popytu. Tak wiec epoeoby zmniejeze-
nia kongeatii mozna umownie podzieli¢ ne apoaoby atoeowane w okreeach

dtugich, a wiec zwiezane z duzymi zmianami w eyetemie traneportowym i w
zagoepodarowaniu miaeta, 1 epoeoby pozoetate, mozliwe do zeetoeowenie w
okreeech kroétkich. Problemy zmniejezania kongeatii w okreeach d¥ugich ee
Scisle powiezane z zeepotem skomplikowanych zagadnien keztattowania miaa-
te 1 jego ayetemu traneportowego. Dlatego tez celowe wydaje eie przeana-
lizowanie probleméw zmniejezania kongeetii traneportowej w di#ugich okre-
each w eepekcie zagadnien planowania rozwoju miaeta, a takze zbedanie,
czy wyetepowanie kongeetii i etoeowenie okreslonych apoeobdw jej zmniej-
ezanie etwarza jekie$s wymaganie wobec rechunku ekonomicznego eduzecego
ocenie inweetycji treneportowych. Natomieet epoeoby zmniejezania kon-
gestii w okreaach kroétkich nie wymagaje analizy i mozna ograniczy¢ aie do
ich krétkiego echarakteryzowania. Trzeba jednak wekazaé¢, ze celowe jeet
podejmowanie etudiéw nad ewentualnymi efektami i koeztaml etoeowania ta-
kich epoeobéw w konkretnych miaetech.

5.2. Optaty, podatki 1 ceny jako narzedzia zmniajazania kongeetii
traneportowej

3ak juz wczesniej wekazeno, etan gwarantujeoy oeiegniecie ekonomicz-
nie uzasadnionego poziomu kongeatii nie jeat etanem réwnowagi. Taki po-
ziom kongeetii nie moze by¢ oeiegniety eamoczynnie, bez interwencji z
zewnetrz. Trzeba wiec etworzy¢ takie warunki, aby atan roéwnowagi etet
eie jednoczesnie atanem, w ktorym wielko$s¢ produkcji oeiega optimum. Jed-
nym ze apoaobdéw reelizacji tego calu jeat pobieranie od uzytkownikéw ue-
+ug ayetemu tranaportowego, e w tym takze od uzytkownikéw aiaci trane-
portowej odpowiednio ekalkulowanych can, optat i podatkéw. Teza o ko-
niecznos$ci powiezania poziomu cen z kongeetie nie jeat nowa. Zoetata one
po raz pierwezy wysuniete przez A.C. Pigou i rozwinieta przaz F. Knigh-
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taz. Wysoko$¢ cen, optat 1 podatkéw winna byé tak uetalona, by uzytkow-
nicy uelug eyetemu traneportowego, podejmujecy decyzje o podr6zy w opai-
clu o znajomos¢ tecznaj ceny, makaymelizowali przyjete funkcje celu.
Tak wiec liczbe uzytkownikédw muei wyznaczaé punkt przeciecie ele krzy-
wej koeztéw krancowych z krzywe popytu. W przypedku uzytkownikow elecl

traneportowej +*eczna cena, sktadajeca ele z koaztéw uzytkownika 1 po-
bieranej optety, powlnne by¢ réwna koeztom krancowym przy optymalnym
wzgledem poziomu kongeatii netezeniu ruchu. Koazt krancowy jeet eume
koeztu przecietnego zmiennego 1 apodecznych koeztéw kongeatii. Prza-

cletny koezt zmienny mozna tutaj odnoelé¢ do ukdadu ,,droga - uzytkownicy"
albo do eamych uzytkownikéw. Mozna wiec uwzglednié¢ zewnetrzne koezty tran-
aportu 1 zmienne koezty utrzymania infraetruktury albo tez pomijac¢ je

i bra¢ pod uwage tylko koezty obciezejece bezposrednio uzytkownikéw. Dle
kezdego natezenia ruchu (x) zalezno$¢ miedzy koeztem krancowym (k) a
koaztem przecietnym zmiennym (p) przedetewia eie naetepujeco:

k=p* *-ai-

Wyrazenie oznacza w tym przypadku epoteczne koezty kongeetii. OesSli
powyzeza relacja zoatanie uatalone dla optymalnej wielkosci natezenia
ruchu, to wyrezenie to bedzie wekazywa¢ wkasciwe wyeokos$¢ optaty za ko-
rzyetanie z eieci traneportowej lub z jej elementu. Wprowadzenie tekiej
optety zréwna koezty prywatne z koeztami krencowymi, e wiec z koaztami
epotecznymi, i netezenie ruchu ukeztattuje eie na poziomie optymalnym.
Trzebe jednek zaznaczy¢, ze optate w takiej wyeokosSci zepewni uzyekanie
wtasciwego poziomu kongeetii tylko woéwczae, gdy uzytkownicy eieci dro-
gowej doetrzegeje wezyetkie ewoje koezty. Poniewez - jak juz wepomnieno -
uzytkownicy traneportu nie ee Swiadomi wezyetkich ewoich koeztdéw, a wiec
warunek ten nie jeet epedniony, problem doetrzegania koeztéw musi by¢
przedmiotem enelizy w toku delszych rozwezen, Uzyekany w opieany epoedb
etan optymelny bedzie jednoczesnie etenem réwnowagi. lluetruje to ryeu-
nek 15. Dak #¥stwo zauwazyé, im wyzeze jeet natezenie ruchu, przy ktérym
krzywa koeztéw krarncowych przecine krzywe popytu, tym wyzeze optety trze-
ba by pobra¢ dla zoptymalizowenie wielkosci produkcji. Uetalone w opi-
eeny epoebdb optaty za korzyetanie z infraetruktury traneportowej zapew-
nieje utrzymenie kongeetii ne poziomie ekonomicznie uzaeadnionym i tym
eamym gwerantuje wyeliminowanie koeztéw kongeetii wynikajecych z réznicy
miedzy normetywem a opisowym wyznaczaniem ruchu. Dzieki zréwneniu cen

2

A.C. Pigou: The Economice of Welfare. London: Macmillan and Co. 1932
e. 193 i delaze; F. Knight: Some fallanciee in the interpretation of
eocial coat. Quarterly Dournel of Economice 1924 nr 3B, e. 5S2 - 606.
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tecznych z koeztami krancowymi, prawe zachowanie uzytkownikéw w modelu
opieowym prowadze bowiem do tekiego eamego rezultatu, jaki uzyekuje eie
w modelu normatywnym. Natomiaet dla oeiegniecia optimum w zekreeie Kkon-
geatii w ekali catej aieci 1 cetego ayatemu traneportowego konieczne jeet
wyréwnanie relacji miedzy *ecznymi cenami a koeztami krancowymi dla kaz-
dej pery drog i kazdej pary uetug Swiadczonych przez eyetem.

Opisana wyzej procedura wyznaczania optat za korzyetanie z aieci tran-
eportowej , polegejeca na etoeowaniu optet zréwnujecych *eczne cene prze-
wozu z koaztemi krancowymi, daje ro6zne rezultaty w zaleznosci od tego,
czy na danej drodze, sieci lub w danym punkcie transportowym zoatata®
przekroczona wialko$¢ popytu, przy ktérej przeptyw oaiega makeimum. W
miare wzrostu popytu rosnie geetos¢ i1 epada predkos¢ ruchu. latnieje przy
tym pewna geetos¢ ruchu i odpowiadajeca jej predkosé,ktore makeymalizuje
przaptyw. Desli oprowadzi¢ koezty uzytkownika trenaportu do koaztéw cza-
su traconego na podréz, to zgodnie z krzywe przeptywu koncentracji prze-
ptyw mozna traktowa¢ jako funkcje geetosci ruchu i1 Sredniego kosztu (cza-
eu) przejazdu. Tak wiec dla odcinka drogi- o ddugosci 1 km3:

g» k«v»k* tn

gdzia: q - przaptyw w poj./h,
gestos¢ ruchu w poj./km,
predkos¢ ruchu w km/h,

- czaa w h.

- < X
1

Rya. 15. Optata za korzystania z sieci transportowa;) jako Srodak zmniej-
azania kongeetii. Zrodto i opracowanie wkaane

8Por. ! R.P. Roeas, E.M. Linzner, W.R. Mc Shena, L.3. Pignataro: op.
cit. a.
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W miare wzrostu popytu rosnis gesto$¢ ruchu i spada predko$é¢, czyli ros-

nie tez koszt przejazdu. Do momentu osiegniecia przaz gestos¢ i 0zSss
przejazdu wislkosci wyznsczajecyoh przsptyw maksymalny rosnis jednoczss$-
nis przeptyw i koszt przajazdu. W tskich warunkach zastoeowania optat
spowodujs zmniaj8zeni8 popytu, wzrost predkosci i zmniajszenis czasu
przsjazdu, czyli jago kosztu. Nizsze bede koezty przsjazdu i nizszy be-
dzis przsptyw. W przypadku przskroczenis gestosci ruchu wyznaczsjecej
przsptyw maksymalny przyroety popytu wywotuje spadsk predkosci, wzrost

czasu 1 kosztu przajazdu i zmniejszenie przeptywu. Woéwczas zsstosowania
optst wywota zmniajszenis gestosci ruchu, wzrost predkosci, a wiec spa-
dek czasu i1 kosztu przejazdu, orsz wzrost przeptywu. Koszty przejazdu be-
de nizsze, a przsptyw bedzia wiekszy. Ilustrujs to rysunsk 16. Przy brm-
ku optat za korzystsnia z drogi popyt reprazentuja krzywa oznaczona jako
PAPA. Popyt ten jsst wiekszy od maksymslnsj przepustowos$ci drogi. Gestosé
ruchu bedzie wiec wysoka, e na drodzs powstania kongestia Il typu - prza-
ptyw bedzis mnisjszy od maksymslnego. Powstania kolajka pojszdéw zamia-
rzajecych skorzystaé¢ z drogi. 3sj diugos¢ i czas oczakiwsnia bede zsla-
ze¢ od réznicy miedzy popytem OA™ i przepdywem OA”. Wprowadzsnie optat
za korzystanie z drogi, ustalonych zgodnis z przyjetymi zasadami, spo-
wodujs prz88uniecie sie krzywej popytu w potozenie PZP2*“ Wéwcz88 po roz-
+adowaniu 8ie kolajki gestos$¢ ruchu spadnis, a przeptyw wzrosnis z OA"
do 08”. Oednoczss$nie koszty przejazdu przez droge zmniejsze 8ie z OTj do
OTg™ teczna cena zwiekezy sie o optate za kerzystanis z drogi i1 zmniej-
szy o wartos¢ czasu roéwne réznicy OT~ i OT,,. Tak wiec przy gestosci ru-
chu wiekszej od optymalnsj stosowanie optat zwiekszs wykorzyatanis siaci.
Trzeba przy tym zaznsczyé, iz wzrost przeptywu i spadek kosztéw naste-
pitby nawet wtedy, gdyby wprowsdzsnie opdst zmniejszyto gestosé ruchu
do wielkoSci wiekszej od optymelnaj. W warunkach kongsstii Il typu wzro&t
przsptywu oznacza jednoczss$nis ekrécenis kolsjsk i skrécenie czasu ocze-
kiwania w kolajkach, a takze zmniejszenis etrat czasu I innych kosztéw
zwiezanych z przenoszaniem kongsstii na jsdnym odcinku sisci na inns, a
wiec z kongastie okrs$lan$ jako triggsrnsok.

Nalezy podkrasli¢, iz stosowsnis optat za korzystanie z infrastruktu-
ry transportowej stuzy nia tylko zmniejszeniu kongestii. Wprowadzanie op-
tat daje takze tskie rszultaty, jak: zwiekszsnie stopnia samofinansowm-
nia transportu drogowsgo lub tez innej gatezi transportu, sliminacja
zbednego popytu, odroczsnis na akonomicznie uzassdniony okres inwasty-
oji zwiezsnych z rozbudowe infrastruktury transportowaj. Zagadnienia te
wykraczaje poza zakres rzsczowy tsj pracy. Warto jednak wskszeé, iz po-
szczsg6lne csls realizowane za pomoce optat moge wyntega¢ réznej ich wy-
sokosci. Optata gwsrantujeca uzyskanie uzasadnionego skonomicznia pozio-
mu kongsstii moze wiec by¢ za msida lub za duzs dla reslizscji innago
calu. 3sdnakze dis wialu celéw mozliws jest sformutowanie tskich zasmd
ustalanis optat, sby zapswni¢ ich rsalizacje przy jadnoczsenym zmnisjsze-
niu kongestii. W przypadku wystepisnis takiaj eprzscznosci z wymogami rs-
slizacji niektorych innych caléw, jak na przykdsd zbilansowania budzs-
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Rys. 16. Rezultaty stosowania optat w warunkach kongsstii Il typu, Zréd-
d¥o: opracowanie whasns

tow drogowych,mozne nstomiast przyje¢ z goéry nadrzednos¢ postulatu zmniej-
szania kongestii. Osiegane z tytutu zmniejszenia kongestii korzysci bede
bowiem zswsze przewyzsza¢ strety wynikajece ze ztamsnia zasady, zs uzyt-
kownicy droég winni wspdélnie ponosi¢ koszty ich budowy i utrzymania. Tsk

wiec istnienie innych csléw ustsnswianis opist za korzystanie z sisci
transportowaj nie stsriowi nieprzekraczslnej przeszkody dla wykorzystania
optat dla zmniaj8zanis kongestii, chocisz moze niekisdy znacznie je
utrudnic. .

Oak juz wspomniano, polltyks w zskresis cen, opkst i podatkéw moze za-
pewni¢ whasciwy poziom kongestii w calym systsmis trsnsportowym. Zacho-
wsnia odpowiedniej relscji miedzy csnsmi decznymi a kosztsmi krancowymi
optymalizuje poziom produkcji przy danej wielkosci Srodkéw trwatych za-
angazowanych w produkcje transportowe. Nie mozs wiec aie¢ bszposrednisgo
wptywu na zattoczenia spowodowane nisdoinwsstowanism transportu. Warto
podkrssli¢, iz nswst w takim przypadku gdy prowadzi sie polityke zmnlsj-
azania kongestii tylko w czesci systemu transportowsgo, na przykdsd tyl-
ko ns sieci drogowej, zachowsna musi by¢ odpowiednia relacja miedzy csr
n8mi +*ecznymi dis tej czes$ci systsmu, a cenami substytucyjnych ustug tran-
sportowych. Zmni8jezenie kongsstii za poaoce cen, opkst 1 podetkéw pro-
wadzi bowiem nie tylko do rszygnacji z podrézy lub do przasuniecia po-
drézy w czasie, lecz takze do kierowanis 8ie czesci popytu na inna spo-
soby przswozu. OssSli relacja tecznych can uetug substytucyjnych i1 +ecz-
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nych cen w dsnej czesci systemu transportowsgo nis roéwnataby sie rala-
cji odpowiednich kosztéw krancowych, to uksztattowstaby sie taka struk-
ture ruchu, przy ktérej nie bytoby mozliws uzyskanis optimum produkcji
sni w tej czesci, sni w cstym systsmie. Trzeba zaznaczyé, iz rozpstrujec
problamy optymalizscji w odnissisniu do wiekszych systaméw, takich jak
systsm transportowy miasta, nalszatoby postugiweé sie w miajscs kosztu
krsncowsgo krancowym kosztem zesobdéwd. Wymég tsn nia wiezg sie jadnak w
jakis$ specyficzny spos6b z zagadnieniami kongestii transportowej, leoz
dotyczy wszystkich wazniejszych aspsktéw gospodarowsnia.

Koncepcja powiezenia csn transportowych z kosztami krancowymi wydaje
sie atrakcyjnym sposobem zmnisjszania kongastii transportowsj, zaréwno na
sisci trsnsportu drogowego jak i w catym syetsmia transportowym. Osj rsa-
lizecjs nspotyka jsdnsk wisie trudnosci. Nie przssedzaje one o nia-
przydetnosci takich instrumantéw jsk csny, optaty i podatki dla zmniej-
ezania kongestii. Niewetpliwie winny one by¢ wykorzystywane w tym cslu.
Trzeba jednak okrss$li¢, jakie moge by¢ praktyczne rezultaty ich stosowa-
nia.

Do najwaznisjszych przyczyn trudnosci w stosowsniu cen, optat i po-
datkow dla zmnisjszsnia kongastii trsnsportowej zsliczy¢ nalszy przeds
wszystkim dwi8 cechy popytu transportowsgo: duze zmisnno$¢ w ozasie i
mate elastycznos¢ cenowe. Dla denej krzywaj popytu istniejs tylko jsden
optymalny poziom produkcji 1 mozna go uzyskaé poprzez zastosowanis ceny,
optaty lub podatku o okreslonej wysokosci. Instrumanty ts ksztattuje
stan optymalny tylko dis danej krzywsj popytu. Wiadomo natomiast, zs po-
pyt ns usdugi systsmu transportowego wykazuje znaczns zmiany w bardzo
krotkich okresach. Tak wiec dla utrzymania kongastii na w#asciwym pozio-
mie w kazdym momencie dansgo okresu, takisgo jak na przyktad dobs, trze-
ba by zsstosowa¢ - w zaleznosci od konkretnych warunkéw - od kilkunastu do
kilkudziesieciu réznych wysokosci optat lub can. Duza zmiennos$é popytu
na ustugi systemu transportowsgo miasts nie utrudnia jadnsk w zssadzia
Jsgo przewidywsnia. Zmienno$¢ ts jest bowiam przede wszystkim wynikiem
wahan okrssowych. Gest przy tym rzscze oczywiste, iz przewidywanie znian
popytu jsst tym trudniejsze i drozsze, Iim wyzeze wymagania stawia aie
przed prognoze. Oadnoczes$nie im czestsze bede zmiany csn lub optat, tym
wyzszs bede koszty ich stosowsnia. Tak wiec ustalajec liczbe zmian cen
lub op#st w danym okrssis trzsbs uwzgledni¢ z jadnaj strony korzysci z
tytutu utrzymywania optymalnago poziomu produkcji, a z drugiej strony
koszty zmian cen lub optat, a w tym oczywiscia koszty odpowiednio wczes-
nego informowania potencjalnych uzytkownikéw ustug systemu transportowago
o tych zmianach. Nie mozna bowiem dopusci¢ do tsgo, by koszty zmian cen
lub op#st byty wyzszs od strat wynikajecych z odchylanis sie w pswnych

4H.M. Kolssn: Regulation, afficiency snd the public intarest. Interna-
tional! Oournal of Transport Economics 1974 v. 1 nr 1 s. 40.
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momantach dansgo okrssu poziomu produkcji od poziomu optymalnego. Ozna-
oza to, iz w wislu przypadkach uzassdniona bedzie stosowanis w ciegu do-
by niawi8lu pozioméw can i optat, ns przyktad jednego dla okresu szczy-
towago natezenis ruchu i jsdnego dla okrasu pozostetsgo.

Zoetato juz wczes$niej wykazane, iz niske slastycznos$é¢ cenows popytu
ograniczs skutacznos¢ csn, optat i1 podatkéw jako samodzialnych Srodkoéw
zmnisjszania kongestii transportowej. Osdnakzs z uwsgi na zjswisko pode-
zania kongestii w $lad za przyrostami podazy transportowej, odpowisdnla
polityka cenowa jast niezbednym elamentam przy stoséwenlu takich zsspo-
6w Srodkéw zmniejszania kongestii, ktérs przewiduje wzrost podazy, ns-
wat jasli w okresis wyjsciowym slsstyczno$¢ csnowa popytu jsst , niska.
Trzaba jednsk podkrssli¢, iz prowadzenls polityki zmniejazanis kongaetii
za pomoce cen, optat i podatkéw w warunkach niskiaj slastycznosci ceno-
wej popytu moze przynie$¢ znaczne szkody spoteczne. Bedzis to miato ffliejs-
cs wtedy, gdy przyczynami niskiej elsstycznosci cenowej popytu se obli-
gstoryjnos¢ potrzeby przewozowej 1 brak altarnatywy dla danego sposobu
odbyw8nla podrézy. Przyczyna braku alternatywy mozs tkwi¢ w systemis tran-
sportowym albo tez moze wiezaé¢ sie z samym uzytkownikiem. Ogrsniczony za-
kres wyboru maje czesto Inwalidzi 1 ludzie starsi. Ro6zny zakres  wyboru
maje zawsze osoby posisdajece pojszdy indywidualne i osoby, ktére ta-
kich pojszdéw nie posiadaje, chociaz brak alternatywy dis pewnego spo-
sobu odbywania podrézy zdsrza sie nis tylko w przypsdku oséb nie posia-
dsjecych samochodéw. W wielu miastach niedorozwéj transportu publiczne-
go zmusza osoby podrézujeca do pracydo korzystania z wihasnych pojazdow5.
Nadto niska krzyzows elastyczno$¢ cenowa popytu wynlks bsrdzo czesto z
niskiego poziomu dochodéw”. Podniesisnis cen i optat transportowych moze
wiec spowodowaé¢ ograniczsnia dostepnosci do zatrudnisnia i zwiekszanie -
niemozliwych do unikniecia i1 ponoszonych w duzej misrze przsz ludnos¢
niaz8mozne - wydatkoéw trsneportowych.

W roli inetrumsntu zmniejszsnis kongsstii wystepowa¢ moge cany po-
biarans za ustugi* transportowe jednorazowe, jak i ceny pobierans w zs-
mian zs prawo do korzystania z ust.alonsj , wiekszsj liczby ustug lub do
korzystania z ustug w pewnym okresie. Natomiast sposrod wislu stosowa-
nych w praktyce optat i podatkéw, stanowiecych forme bszposrednisgo i
posrsdniego obciezenié uzytkownikéw drég kosztami ich budowy i utrzyma-
nlas dla zmnisjszania kongestii moge by¢ wykorzystywsne dwa ich rodzajs,
a mianowicla:

- bazpos$rsdnie optaty za uzytkowania drogi lub Innych alamentéw infra-
struktury transportowaj,

5T_E. Kuhn: The economics of transportstion planning in urbsn arsas.

W: Transportation Economios. Nsw York National Buraau of Economics Re-
search Inc. 1965 s. 303.

6G. Kraft, T.A. Domenclch: Frea Transit. Raadings In Urban Economics.
New York: 1972 8. 463.
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- pos$rsdnie podatki zawarte w rynkowsj csnis oleju napedowsgo, benzyny,
8m8roéw i opon.

Optety bszposrsdnis moge by¢ pobisrana zs Jednorazowa skorzystanie z ele-
mentu infrastruktury trsnsportowej lub z wislu tskich elsmsntéw albo
tez mogg przyjmowa¢ postaé¢ optaty zryczattowsnej, uprawniajgcej do ko-
rzystania z Infrastruktury w pewnym okrssie, na przyktad missiaca lub
roku. Optats zryczattowana moze dotyczy¢ przejszdow przsz konkrstng
droge, most lub cze$¢ sieci drogowej w ciagu caksj doby albo w czssis
szczytowego nstezenia ruchu.

Najispeze rezultaty w zakresie zmniejszania kongestii zapewnia nie-
watpliwie system cen i opdst bezpodrsdnich zs jsdnorazowe korzystsnie
z poszczeg6lnych ustug systsmu transportowego. Pozwsla on bowism na Scis-
+s dostosowanie csn i op#st do zmian popytu w czaeis. System tski jest
jednoczes$nie nsjskutaczniejszym sposobem obcigzsnia uzytkownikéw syste-
mu transportowego wywodanymi przez nich zewnetrznymi kosztami transportu

i tym samym zmniejszania zanieczyszczenia $rodowiska miejskiego7. Bez-
poérsdnie optaty za korzystanie z sieci drogowsj sa przy tym uwazane zs
najiapszy sposéb ograniczania nadmiernsgo ruchu samochodowego w miss-
tach . Wprowsdzsnie ruchomego systsmu csn w transporcis misjekim nie
jest zadaniem trudnym ani kosztownym. Odmiennie przadstawis eie nsto-
mia8t to zagsdnienie w przypadku optat za jednorazows skorzystanie z
infrastruktury transportowsj. Na zatdoczonych ulicach miejskich nis moz-
ne bowiem pobisra¢ optat tek, Jsk sie to robi na niektdérych drogach i

mostsch poza miastem. Wprowadzenie systsmu pobisrania optat zs korzys-
tanie z poszczeg6lnych elementéw sieci drogowej, i to optat zmieniaja-
cych sie w ciggu doby, napotyka sie barisre techniczng i1 ekonomiczng.Pro-
jekty urzadzen do pobieranie optat drogowych w miastach Istniejg juz od
dawne . Przewidujg one mozliwos$¢ identyfikacji pojezdéw bsz wpiywu na
ich ruch, na przyktad na podstawie odczytywania spscjalnych tablic re-
jestracyjnych lub impulséw urzadzenie nadawczego zsinstalowanego w po-
jazdach. Zak#sds sie takzs podawanie uzytkownikom sieci drogowej infor-
macji o poziomie kongaetii i1 optatsch przed wjazdem ns obszar objety sy-
stemem optat. Zaptata za korzystania z sieci nastepowataby w p6éznisj-

Por. G.K. Ingram, G.R. Fsuth, E. Kroch: Cost snd affsctiveness of ami-
saion rsduction and transportation control policiss. Intarnational Jour-
nal of Transport Economics 1975 v. 2 nr 1 8. 17 - 45.

G.S. Goldstein, L.N. Moses: Transportation Controls snd ths spstisl
structure of urbsn arsae. Ths American Economic Rsview 1975 (Papars and
Proceedings of the Eighty - saventh Annual Maeting of ths American Eco-
nomic Aesociation, Ssn Francisco, Cslifornia, Pecembsr 28 - 30 1974)

V. 65 nr 2 s. 294.

9Projskty tskia zswisrajg miedzy innymi nastepujgca oprscowania: U.S.
Congrsss, Sanate and Houss CJoint Committae on Washington Metropolitan
Problems, Transportation Plsn for the National Capital Region, 86th Con-
gress 1 st. sess 1959, R.3. Smead: Rosd Pricing: the Economic and Techni-
csl Possibilitias. London Ministry of Transport, H.M. Stationery Offics
1964.
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ezym czasia, po przadetawieniu odpowiadniago rachunku. Przaz bariere
t8chniczne nalezetoby wiec w tyra przypadku rozumie¢ trudnosci tachnicz-
ne zwiezsns z wyprodukowaniem, zainstalowaniem i1 ekeploatacje takich
urzedzen, Wysocs prawdopodobna jast takze wystepowania bariery ekono-

mioznej. Wiekszo$¢ miast nie dysponujg bowism wolnymi Srodkami  fineneo-
wymi, a wrecz przsciwnis odczuwa brak Srodkéw ns rsalizscje berdziej po-
trzabnych przedsiewziec.

Pobisranie Jziennych, missiecznych i rocznych op#st zs prawo wjazdu
na zattoczone cze$é¢ miejskisj sieci transportowej jest bsrdzo niedoeko-
netym surogatsm opi#st za jsdnorazowe ustugi systemu transportowsgo. Cleet
to jednak o wials prostszy w realizacji 1 tanszy sposéb zmnisjszania kon-
gestii. Na segmentach sisci drogowej nis psdniecych funkcji tranzytowych
podobns razultsty mozne uzyska¢ stosujac optaty za parkowanis. Zasadni-
czym zs8danir..ii optat zs parkowanie jsst zmnisjszenis zatdoczsnia parkin-
gow i miejsc, na kto.-ych dozwolony jest postdj pojazdéw. Niemnisj wpro-
wadz8nie tych optat zmniejsza takze ruch docelowy do pewnych czesci
miasts i jednoczes$nie wptywa na zmiane rozk#adu ruchu na siaci.

Podatki posradnie naktadane se na materisty, ktéorych zuzycie rosnis
nie tylko wraz zs wzrostam przabiagu pojezdéw, ale takze wraz zs wzros-
tem kongastii. Oednakza efekt cenowy powodowany wzroatem zuzycie tych
materiatéw w wyniku zwiekszania sie kongestii jeet elaby. Oaet to zwie-
zanc z tym, iz funkcja obrazujeca zaleznos¢ miedzy wielkoscie podatku,
zmieniajece eile wrez za zmianami zuzycia danego materiatu, e kongaetie
ma inny przebieg niz funkcja obrazujeca zaleznos$¢ réznicy miedzy koezta-
mi krancowymi a przecietnymi od zmian kongeetii. Nie mozna wiec znalezé
takiej podetawy wymiaru podatku, ani jego wyeokosci, aby koezty prze-
cietne zmianna powiekszona o podatak réwnaty eie - choéby w przyblizeniu
- koeztom krencowym dla pednego zakreeu zmian krzywej popytu. Propono-
wany niekiedy epoebéb zmniejezenie tej wedy podatku posredniego poprzez
uetalenie réznych can paliwa na obezarach o zatdoczonej eieci i obsza-
rach o eieci etabo wykorzystywanej nie moza mie¢ przy tym zaetoeowania
w miaetach. Zaeadnicze zalete podatku posSradniego jaet prostota i “tet-
wos¢ jego uetalania i pobierania. Z tego powodu jaet on podetawowe forme
optacanie uetug eieci drogowej na catym Swiecie. Niestety nie pozwala
on jednak na ekuteczne dziatanie na rzecz zmniejezenia kongeetii trane-

portowej. Zluetruje to ryeunek 17. Zaznaczone tam koezty przecietne zmien-

ne powiekezone o podatek roene w miare wzroetu netezenia ruchu ezybciej
niz eame koezty przecietne zmienne. Oednakze przebiag krzywych obrazuje-
cych koezty przecietne zmienne powiekezone o podetak i1 koezty krancowe
jeet rézny. Tylko dla jednaj krzywej popytu - na ryeunku jeet to krzy-
wa PP - podatek zapewnia utrzymanie produkcji ne poziomie optymalnym.Dle
krzywej popytu PAPN koezty przecietne z.mianne powiekszone o podatek wyz-
nacze natezenie ruchu OA, mniejeza od optymalnego o AB. Powetane wiec
etraty w nadwyzca epotecznej. Na ryeunku obrazuje je pola FGH. Natomiast
dla krzywej popytu P2P2 k°8zty zmienne powiekezone o podatek wyznacze na-
tezanie ruchu OD, wiekeze o CD od optymelnego. Wéwczae etraty w nedwyzce
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Rys. 17. Podatek posradni a ekonomicznie uzasadniony eoziom kongestii:
k - koszty krancows, p - koszty przecietna zmianne, p°"- koszty przeciet-
ns zmianne powiekszone o podatsk, Zrédto: opracowanie wkasne

spotecznej wyniose OKL. Tak wiec dla pswnego przadziatg natezsnis ruchu
podatsk posredni zmnisjsza kongestie do poziomu przekraczajecsgo akono-
micznia uzassdniony, dis jsdnsj wislkosci natezania ruchu optymslizujs Je
a dla pozostatsgo przadzistu natezenia ruchu zmniejsza do poziomu niz-
szago niz akonomicznia uzssadniony.

W polityce ustslania csn ustug trapeportowych oraz optat zs uzytko-
wanie infrastruktury transportowsj trzeba uwzglednia¢ zjawisko wystepo-
wania ,kosztéw niedostrzeganych”. Optimum wyznaczons przy uwzglednianiu
tych kosztéw zapewnia bowism wyzsze wartos¢ przyjetej funkcji celu niz
optimum wyznaczona z pominieciem ,kosztéw niedostrzeganych"lo. Nalezsto-
by wiec stoaowa¢ optaty réwne réznicy miedzy koaztami krancowymi a su-
bi8ktywnymi kosztsmi przecietnymi zmiennym 1 cany zwiekszona o koszty
nisdostrzagane przez konsumentow usdug transportowych. Zapewni to maksy-
malizacje korzysci nstto w sksli catego uktadu ,droga - uzytkownicy" lub
»przewoznik - uzytkownicy",ale spowoduje taz zmiane podziatu tych ko-
rzysci. Organ zarzedzajecy droge lub przswoznik zwiekszy sws wpiywy o]
sume roéwne kosztom, ktoéryoh nis dostrzagaje uzytkownicy, a powstajecym

10Por. K.3. Button: On ths bsnefis from rosd pricing. International

Oournal of Transport Economics 1976 v. 3 nr 1 s. 91 - 95.
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przy optymalnym nstezeniu ruchu lub przy optymalnej wislkoSci przswozéw.
0 teke seme sume zmniejsza sie korzysci natto uzytkownikéw ustug systa-
mu transportowego. Stan roéwnowagi obisktywnsj nis wieze eige koniscznie z
uzyskaniem przez uzytkownikéw ustug eystemu transportowego mniejezych ko-
rzysci netto, niz te Jskie uzyskuja oni przy stanie optymalnym. Podobnie
przedetawia sie to zegadnienie w odnissieniu do etanu roéownowagi eubiektyw-
nej. Oezeli jednak w csnia lub op#scie uwzglednia eie ,koezty nisdoetrze-
g8ne", to przy optymalnej wielkosci ruchu rzsczywiete przecietne koezty
zmienna uzytkownikéw powiekszone o optate réwne roéznicy miedzy rzsczywie-
tymi kosztsini krancowymi s subiektywnymi przecietnymi koaztami zmiennymi
moga by¢ znacznie wieksze od tych koeztéow krancowych. letniaje wiec duzs
prewdopodobiefetwo, iz korzysci netto uzytkownikéw bedg wéwczas mniejeze
od korzysci, jekie uzyskaliby oni przy rezygnecji ze zmniejszenia kon-
gsstii zs pomoce cen i optet. Zmiany relacji korzysci netto uzytkownikéw
1 przewoznikéw lub tez orgenéw zarzadzajacych droga nis wptyweja ns
ocsne rezultatéw zmniejezanie kongestii, jesli korzysciom jednoetkowym
netto odnoezonym przez te podmioty przypisuje sie teka eemg wartos¢. W
przeciwnym przypadku konieczne jest albo skorygowanis rachunku optyms-
lizecyjnego poprzez okreslenie wag jednostkowych korzysci netto poszcze-
g6élnych podmiotéw, albo tez ustalenie skutecznsgo prektycznego sposobu
zwracsnia uzytkownikom sum pobranych dla skompansowania braku dziatania
,kosztéw niedoetrzegsnych”™ w procssis ksztattowania wielkosci ruchu.
Zmniejezenie kongsetii za pomocg cen, optat i podatkéw polega ne us$-
wiadomieniu uzytkownikom ustug eyetsmu trsnsportowago psdnych zawnetrz-
nych koneekwencji ich podrézy. Omewiane instrumenty umozliwisja stworze-
nie ekutecznego systemu zmniajszsnie kongsstii trsnsportowej obejmujace-
go wszystkie zstdoczone elamenty eieci lub tylko ich czes¢ i dziataje-
csgo etale lub okreeowo. Wdrozenie takiego eystemu wigzs sie jsdnak z
pewnymi generalnymi przsszkodemi, o wiels powazniejszymi niz wspomniane
wczss$nisj techniczne i ekonomiczne berisry w etosoweniu optet zs korzys-
tanie z sisci traneportowej. Polityke cenowa edtuzaca zmnisjszsniu kon-
gastii transportowej wymsga bowiem pednsj ekcsptacji rozwigzan rynkowych,
e Scislsj rozwigzen zblizonych do zesed wolnokonkursncyjnych. Cedkowita
akceptacje tych rozwiazeh w transporcie miejskim nie jest jednak mozliwe.
Wyniks to z wielu przyczyn. Adeptujgac model optimum ekonomicznago dle
potrzsb transportu, zapomina sie czesto, iz stosowanis cen makeymalizu-
jacych *aczne korzysci natto mozs pociaggnaé za sobg konkrstns etrety po-
noezons przsz uzytkownikéw ustug systsmu transportowego. Nsjczescisj jsd-
ni uzytkownicy zyskuja, s inni traca ~ . Przy wyzszych csnach +acznych
czes¢ potsncjsinych uzytkownikéw zrezygnuje z podrézy i tym ssmym strsci
uzyskiwsne wczesniej korzysci netto. Nis mozns przy tym uetelié¢ z dos-
tsteczng pewnoscia, iz zlikwidowsny zostanis wéwczae popyt zbedny. Trud-

13,F.CJ. Anderson, N.C. Bonsor: Optimality snd incentives in public uti-
lity pricing. International CJournel of Transport Economics 1978 v. 5 nrl
8. 4 - 5.
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no Jsst takze oceni¢ strety podréznych, ktérzy przy wyzszych censch i
optatach zmienig sposob, trase lub czas przajazdu. Dis czesci uzytkow-
nikéw zmnisjszenie kongestii pocieganie za sobg wzrost 4acznych ceni
pomimo spadku koeztéw alternatywnych przewozoéw i kosztow eksploatacji
pojazdéw indywiduslnych. Jednoczes$nie nie wszyscy msjag mozliwos¢ wybo-
ru innego sposobu podrézy. Skutki braku mozliwo$ci wyboru przsdstawiono
Jjuz wczesniej, rozpatrujac przyczyny niskiej elastycznosci cenowej po-
pytu trsneportowego w miastach. Istnisja wiec obiektywne argumanty przs-
ciwko zmniejszsniu kongeetii w opisany wyzej sposéb. Spowoduja one bsz
wetpienia silne krytyke spoteczng wobec koncepcji prowadzsnia takisj
polityki. Krytyks bedzie koncsntrowate sie na skutkach zmniajszanis kon-
gsstii dis oséb niezamoznych. Ta grupa ludnosci bedzie bowiem prefsrows-
+s stan, w ktérym kongestis tworzy swa wkasng roéwnowage, niezaleznis od
tsgo, iz zmnisjszenis kongeetii stwarza mozliwos¢ maksymalizacji ko-
rzysci catkowitych netto. Prsktyka dowodzi, zs cele spoteczne, s przsde
wszystkim cels spoteczne zwigzane z poziomem zycia o0so6b niezamoznych,
zswszs przewazaja nsd celami gospodarczymi, jssli decyzjs podejmowana
sg przez orgsna publiczne, ktérym zslezy na opinii spodscznej, i ktorym
zalezy na unikaniu napie¢ spotscznych. Tsk wiec nalezy wetpic¢ w prak-
tyczng mozliwos¢ realizacji polityki zmierzajacej do zmniejszenis kon-
gestii transportowej, a wymagajacej podniesisnia csn 1 wprowadzenia no-
wych optat za ustugi systemu trsnsportowego, nawet gdyby celowos$¢ i1 efsk-
tywnos¢ takich dziatan w skeli ogdélnej nie budzity zadnych zastrzezen.
Trzeba takze zauwazy¢, iz polityka cenowa w zskresie zmniejszsnia kon-
gsstii mogtaby sta¢é w sprzecznosci z koniecznos$cig utrzymywania danych
pozioméw lub dsnych relacji cen dis realizscji innych celdéw, na przy-
ktad zmiany struktury przewozéw. Nasuwa sie wiec wniosek, iz koncepcjs
zmnisjszsnia kongestii transportowej w przedstswionsj wyzej postaci nie
ma wielkiej bezposrsdniej przydatnosci dla dzistan w skali catego syste-
mu trsnsportowsgo miasta. Nader wetpliwe jest jej zastosowsnis dla
osiagniecia w calym systsmie transportowym stsnu zblizonego do optimum.
W sprzyjsjacych warunkach moze natomiast stuzy¢ do zmniejszania pozio-
mu kongestii w cstym systemis, els bez osiagniecis takisgo stanu, oraz
do zmniejszania kongestii w pewnych elementach systemu transportowego.
Przsdstswione wyzsj ogrsniczenia stosowania cen, optat i podstkéw w ro-
li instrumentéw zmniejszania kongestii trensportowej sprowsdzaje sie naj~
czescisj do niemoznos$ci podniesienia cen i podatkéw orez trudnosci we
wprowadzania optat za korzystanie z sieci drogowej. Rzsdziej polegaja ons
na niemoznosci zmisny wiecej niz jednej relacji miedzy csnami, optatami
i podatkami. Stwarza to szanse na obejscis tych ograniczen. W tsorii
skonomii wypracowano bowiem koncepcje optymalizacji, ktéra moze by¢
stosowens w przypadku wystepowanis podobnych ograniczen. Nosi ona nszwe
teorii drugiego nsjlepszego rozwiazania i opiera sie ns podstawowym
twierdzeniu, iz jesli w dsnym systemie nie moze byé spedniony Jeden z wa-
runkéw optimum Pareto, to rozwigzanie optymslne wymaga odrzucanis wszy-
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8tkich pozoststych warunkéwlz. W mys$sl wczasniejszych uetalen optimum
kongastii transportowsj wymqgs zréwnsnia ralscji miedzy csnami a kosz-
tami krancowymi w csdym systamia transportowym. Zgodnie z wymogami ogdél-
nsj rownowagi oznsoza to jadnoczes$nie zroéwnanie krancowych stép substy-
tucji w konsumpcji i krsncowych stép substytucji w produkcji. Dana jsst
wiec funkcja uzytacznosci F i1 funkcjs transformacji G dis zmisnnych
X, ktors raprezentuje poszczsgélna sposoby przewozu:

F(XJ -.. xn)
G(XJ --. xXM) “0 i*1 «*n

Zréwnania atép substytucji wymsgs by:

OF~ . 8G

— A - “ 0 i=1 ...n
i Xi X - mnoznik Lagrangs®a
ozyli:
dF o]¢
6*1 OX1i
n-1
OF c)G
6xn 0oxn

Jasli te warunki rownowagi zostang zsktéoons, a wiec jssli przyktadowo z
uwagi na konieczno$¢ stosowania pewnaj csny réznaj od kosztu krancowsgo
musi by¢ tak, za:

dG_
0x. 0x.
» k — k jf 1
OF 0G

0x

to funkcja uzytacznosci osiegnis .maksimum w warunkach tsgo ograniczsnia
gdy13:

n-1

|

|

|

1
1
o
-

1
N

Teoria drugiego najlepszego rozwiezania jsst z powodzsnism stosowsns w
pracach tepretyoznych w dziadzinie transportu i stuzy tskz* badanipm o

12R.G. Lipsey, K. Lancastsr: Tha gansral thsory of sacond bsst. Rs-
view of Economics Studiss 1956-1957 v. 24 s.11-32.

13R.G. Lipssy, K. Lancastar: op. cit./ s.11.
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charakterza postulatywnym. Stanowi ona teoratyczne podstawe koncapcji
ksztattowania can za uatugi systsmu tranaportowego rozwijanych miedzy
innymi przez H. Lsvy,- Lambarta, M. Marchanda 1 T.0. Bertranda*4. H.
Lavy - Lambert jako piarwszy przasunet pola zaintaresowania w badaniach
nad ksztattowaniam cen transportowych z zagadnienia poszukiwania aystamu
can optymalnych na zagadnienie dostosowania cen do pewnych - iatniaje-
cych juz - can nieoptymalnych. M. Marchand skonfrontowat tak poata-
wiony problsm z ogélnym modslam réwnowagi i przeanalizowat ekutki nowaj
koncapcji uatalania can dle radystrybucji dochodéw. Natomiast T.0.Bar-
trand sformutowat modal, ktdéry moza by¢ wykorzystany dla optymalizacji
kongastii w warunkach ograniczonej swobody ustalania cen, optat i po-
datkow.

Przyjmujac og6lna zatozenia teorii drugiago najlapszego rozwigzania
T.0. Bertrand okraslit zaaady ustalania can, optat i podatkéw w sytua-
cji, gdy dla jadnago aposobu przewozu lub dla jednego rodzaju Srodkow
tranaportu nia mozna ustali¢ ceny decznaj zréwnujacej peina koazty
uzytkownika z kosztami krancowymi. W swym modslu rozpatruja on® ralacja
miedzy tymi alamantami can, optat i podatkéw, ktore stuze zmniajszaniu

kongastii. Dla uproszczania mozna wszystkia ta alementy nazywac dalaj
optatami. Optymalng wysokos$¢ optat wyznacza nestepujecy warunakl5:
H =
v v Voal S R Dn dT
"ql oti "qg2 dtl "= qgn-I. i % Aj % ot
1
= 2 Z z.
ovi ov2 n ovn-1 Dn  °2 Dn o&T
~ql 0tg g2 0Ot2 =" n-1  et2 an g2 gn oL
- 3
« - oo -
evi ov2 ovn_1 n n-1 bn 6T
A 0tn-1 A Otn-i  n"10tn-I an  qn-I gn dtn-1
gdzis: - liozba uzytych jsdnostsk $rodka tranaportu h,

- stata liczba pasazarokilomstréw wykonywanych przsz $rodak
tranaportu h,
T - catkowita liczbs wykonywanych paaazarokilomatréw.

i4Por. H. Lavy - Lambart: Tarification des sarvicas a qualita va-
riable - application aux paagas ds circulation. Econometrica 1968 v. 36
nr 3/4 s. 564-574, M. Marchand: A note on optiroal tolls in an impar-
fect anvironmsnt. Economatrics 1968 v.36 nr 3/4 s. 575-581 i T.O.
Bertrand: Second best congestion taxas in transportatton systsBs. Eco-
nomatrica 1977 v.45 nr 7 s.1703-1715.

15T.0. Bsrtrand: op.cit.
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S spotaczne koszty kongastii S$rodka trsnsportu h,
™ - optata naktadana na Srodek transportu h,
- réznica miedzy spotecznymi kosztami kongestii a optate
dla $rodke transportu h.

Dh "™ sh " th
Y Srodek tranaportu, dla ktérago nia mozna zastosowaé¢ opta-
ty rownej spotecznym kosztom kongestii.

Jezeli wprowadzania optat nie zmieni wielkosci popytu catkowitego i tym
samym nia zmiani wielkosSci pracy przewozowaj wykonywanaj przez caty sy-
stem transportowy, a wiec gdy:

-2X =D dla wszystkich a=1 ... n-1
dt,,
to uzyskania ekonomicznie uzasadnionago poziomu kongestii wymaga wyréwna-
nia roéznic miedzy spotacznymi kosztami kongsstii a optatami liczonymi na
jednostke pracy przawozowaj:

h n

= - dla wszystkich h=1 ... n-1.
% %

Moza sie zdsrzyé, iz liczona na jadnostke pracy przewozowaj réznica
miedzy spotecznymi koaztami kongestii a optate dla $rodka transportu Vn
bedzie wieksza niz spoteczny koszt kongastii ne jadnostke prscy prze-
wozowaj powodowany przez pozostate Srodki transportu. Taka sytuacja wy-
atepi przyktadowo w wypadku razygnacji z pobieranis optat za korzystania
z siaci drogowej. Spoteczny koazt kongestii przypadajecy na jednostke
pracy przawozowaj wykonywanaj przez pojazdy indywidualna jest prswia zaw-
sze wiekszy od takiago kosztu przypadajecago ns jednostke pracy przewo-
zowaj wykonywanej przaz pojazdy transportu zbiorowago. Jesli nawat zre-
zygnuja sie woéwczas z obcigzania optatami réwniez Srodkéw transportu
zbiorowego, tp i1 tak nie zostanie spedniony warunek wyréwnania réznic
miedzy spotecznymi kosztami kongastii a optatsmi. Tak wiec jasli:

to optata dla wszyatkich $rodkéw transportu musi by¢é mniejsza od
zara. Oznacza to, iz optymalny poziom kongastii moza by¢ osiegniety tyl-
ko wtady, gdy ustugi Srodkéw transportu bede sprzedawsna po canach
nizszych od kosztéw przacietnych. Nia ma bowiem innago sposobu obnize-
nia- ceny decznaj o wysoko$¢ réwne ujamnej optacia t~. Pociegnia to za
sobe koniaczno$¢ subsydiowania transportu zbiorowego.
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Natomiast jasli wprowadzenie optat zmienia popyt catkowity, to sto-
sowania zasady wyréwnywsnis roéznic miedzy spotecznymi koaztami kongeatii
a optatami doprowadzi do rozwigzania niaoptymalnego. Konieczne se wieo
pawna zmiany optet dla akorygowania struktury popytu. loh celem winno
by¢ zmniejszenie popytu na ustugi, dla ktorych korzysci konaumpcji ae
nizsza od kosztow ich dostarozenia.

Sted taz jesli:

....... N0 dla wszystkich a =1 ... n-1,

ote
to optymalne rozwigzania zostanie uzyakana przy optatach spatniajecych
warunek:

Dh D

- N = dla wazystkich h w1l ... n-1.

ah qn
Te zalazno$¢ nie przssedza o potrzabia aubsydiowania czesci lub catosci
Srodkéw transportu | Potrzaba taka wystepl jednak zawsze, gdy roéz-
nica miedzy apotacznymi koaztami kongestii a optate dla $rodka trana-
portu Vn przyjmie duze warto$¢. Nie warto rozpatrywaé¢ tutaj przy-
padkéw, w ktérych optata djla Srodkéw transportu Vn bytaby wyzsza od
powodowanych przez nia spotecznych kosztéw kongestii. Wystepujeca w
transporcia miejskim ograniczenia w" zakrasie polityki cenowaj zmiarza-
jeoaj do zmniajszenia kongeatii dotycze bowiam tylko niemoznosci ato-
sowania pawnych optat i niamoznosci podWyzazania pewnyoh cen. Subaydia
se.typowym zjawiskiam w transporcie miejskim. Koncapcjs drugiego naj-
lepazego rozwiezania nia wymaga rezygnacji z aubaydiowania pewnych $rod-
kéw tranaportu. Wrecz przaciwnia, wskazuje ona na mozliwos$¢é jednoczes-
nego zmniajazania kongastii i stoaowania niskich can, a wiec i aubsydidw.
Warto zaznaczyé¢, iz - przedstawiony wyzej w zarysia modal T.3. Bertranda
moze byé¢ wykorzystany dla wyznaozania optat takze w takiej sytuacji,
gdy ograniczenia zwiezana z wysokoscie tyoh optat dotycze wiecej niz jed-
nego rodzaju $rodkéw transportu.

Oek wynika z wczasniejazych rozwazan, miasta moge prowadzi¢ réznorodne
polityke w zakresie zmniajszania kongaatii transportowej. Dej celem moza
by¢ oaiegnieoie atanu zblizonago do optimum lub wrecz stanu optymalne-
go, znaczne zmniajszenia kongestii w catym miascie, zmniejazania kon-
gastii w jego czesSci lub tylko w wybranych alemsntach systemu trans-
portowago itd. Kazdy kolajny krok na drodza od stanu wyjsciowego do sta-
nu optymalnego wieze sie =z coraz to wiekazymi trudnosciami i1 Kkoaztami.
Nie apoabéb oczywiscia przasedza¢ z goéry - jaki powinien by¢ cel takiaj
polityki, ani tez - jakia naktady nalezy przeznaczy¢ na zmniajszanie kon-
gastii. Warto jednak wakaza¢ na mozliwo$¢ stosowania polityki, wykorzys-
tujecej jadnoczasnie koncepcje optimum Parato i optimum opartego na kon-
oepcji drugiego najlepszago rozwiezania. Praktyczna wartosé polityki
zmniajszania kongestii sprowadza sie przade wszystkim do tago, by jej
cel i zasady mogty byé zaakceptowana przaz whadze i mieszkancéw miasta
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oraz do tago, by jej wdrazania nie napotykato na bariery techniczne i eko-

nomiczna. Warunki ta bede spatniona w stopniu co najmniej doatatacznym,

jasli przyjmie sie naatepujeca zasady i cel poateppwania:

1) Calam dziatania jast oaiegniecie akonomicznie uzasadnlonago poziomu
kongestii lub - jesli jego osiegniecia okaza sie niemozliwa - znacz-
na jsj zmniajszenie;

2) Zmniejszenie kongestii nia powinno pociega¢ za aobe duzych koaztoéw.
Nia nalezy ponosi¢ zadnych nakdadéw na Srodki trwata atuzeca stoso-
waniu instrumentéw cenowych i nalazy ogranicza¢ koszty pobiarania op-
+atl6. Trzeba zaakceptowaé¢ wydatki na badania kongestii transportowej.
Badanie kongastii moza oczywiscia stuzyé¢ tekza innym celom, zwhaszcza
wtady, gdy bedzie ono alamantem szarszago programu badawczago;

3) Sposéb dziatania muai uwzgledniaé¢ dotychczasowa, tradycyjna zasady
polityki cenowej. Nalazy unikaé¢ istotnych zmian tych zaaad i stoso-
wania nowych, dotychczas nie znanych, instrumsntéw;

4) Zastoaowany systam can, optat i podatkéw musi byé czytelny dla uzyt-
kownikéw tranaportu. Koniaczno$¢ czestych zmian alemsntéw tego ays-
tamu trzaba traktowa¢ jako jago wade - nalezy dezyé¢ do jago stabili-
zacji;

5) Koniaczna jest kontynuowania polityki niskich can w zbiorowych przs-
wozach pasazarskich na obszarza miasta.

W wiekszosci miast nia pobiera sie optat za korzystanie z siaci dro-
gowaj, obcieza sie uzytkownikéw whkasnych pojazdéw podatkami posrednimi, s
najczesciej takze i bezposradnimi, oraz subsydiujg aie tranaport zbio-
rowy dla utrzymania cen uatug transportowych na niaklm poziomia. Oedno-
czssns niastosowanie optat za korzystanie z sieci drogowaj 1 stosowanie
cen ustug transportowych nizszych od kosztéw krancowyoh, a z raguty niz-
szych takza od kosztéw przscietnych, nasuwa skojarzenie za stosowaniem
koncapcji drugiego najlapszego rozwiezania w odniasieniu do dwu podsysta-
mow: indywidualnego transportuu drogowego 1 transportu zbiorowago. Ossli
w transporcie indywidualnym wystepuje ograniczania utrudniajeoa zréw-
nania cen decznych z kosztami krancowymi, to zanizone ceny ustug trans-
portowych mozna by traktowa¢ jako spos6b zréwnania relbcji can tecz-
nych w transporcie indywidualnym i zbiorowym z relacje krancowych kosz-
tow uzytkownikéw whasnych pojazdoéw i uzytkownikéw transportu zbiorowego.
W rzeczywistos$ci jast to wynik trudnoSci stosowania optat 1/ koniacznej
przy braku tych optat, polityki zwiekszania atrakcyjnosci transportu
zbiorowego poprzez obnizke jego can. Tak ukaztedtowana ceny nie gwaran-

Rezygnacja z naktadéw na Srodki trwsta jest podyktowana przekonaniem,
liz skepe z reguty Srodki, ktérymi dyaponuje whadza mlajskia, moge zna-—
laz¢ bardziaj efaktowna zaatosowania, jak na przyktad poprawa aterowania
rucham. Oes$li jadnak wapomniane naktady zwrécityby sie n krotkim cza-
sie, to zatozenie to trzeba by uchyli¢.
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tuje zachowania optymalnych ralacji dla drugiego najlapszago rozwiezania.

Ich wptyw na kongaatie moze by¢ zaréwno korzystny, jak 1 niskorzyatny.
Dadnakze opisana analogia moza - w zestawieniu z przyjetym celem i ok-
reslonymi zasadami postepowania - stanowi¢ dobry punkt wyjscia dle us-
talania zatozen polityki canowaj zmiarzajecej do zmnisjazania kongaatii
transportowa;). Instrumentami polityki cenowaj winny by¢ cany ustug trana-

portowych,podatki posrednie ptacona przez uzytkownikéw pojazdéw indy-
widualnych 1 - w mniajszym zakraaia - zryczattowane optaty za korzystanie
z sieci drogowaj. Z uwagi na duze zmienno$¢ popytu w ciegu doby nata-

matoby czesto zmiania¢ wysoko$¢ optat i can. Czeste zmiany polepazyty-
by stopian raalizacji calu, ale bylyby sprzsczna z przyjetymi zasadami.
Rozsedna wydaja aie wiec rozwiezanie polegajece na stosowaniu dwu zasta-
woéw instrumantéw canowych: jednego dla okresu wiekszego natezenia ruchu,
a drugiago dla okraau mniajazsgo natezania ruchu. Pierwszy okres winian
obajmowa¢ jadan lub dwa przadziaty czasowe w ciegu doby, w czasis kt6-
rych wystepuja znaozne natezania ruchu i jadnoczes$nie duza kongastia.Wy-
b6ér liczby i Sciate okrs$lania takich przedziatéw lub takiego przedzia-
+u zalazy od czasowsgo rozkdtadu ruchu w ciegu doby. Trzaba przy tym za-
znaczy¢é, iz pozostaty okras - okres mniejszsgo natezenia ruchu - za-
wiaraé¢ bedzia w sobia przedziat czasowy, w. ktérym popyt na przawozy
jast bardzo maty. Gdy popyt na przewozy jast bardzo maty, to nia wyste-
puja w ogéle problem zmniajszania kongastii trensportowaj. Mamy wdéwczas
do czyniania z problsmam niedostatacznego wykorzystania infrasturktury
transportowaj i potancjatu przswozowego. Bardzo maty popyt na przswozy
w missScia wystepujs przede wszystkim w nocy. Nie miatyby wiec ssnsu
dziatania zmierzajece do jago zwiekszsnia. Polityka cenowa w tym prza-
dzials czssowym jast wiec osobnym zagadnianiem. Sted tez przedziat cza-
sowy charakteryzujecy sie bardzo matym popytem na przawozy mozna wyteczyc
z okresu mniajszego natezania ruchu. W miascis istnisje baz wetpienia
pewne zslsznosci miedzy popytem na przewozy w réznych okrssach doby.Nie-
mnisj, jak sie wydaje, mozna przyje¢ - koniaczna przy uatalonym spo-
sobig roéznicowania instrumsntéow csnowych - zatozsnis o0 braku zalsznosci
miedzy popytsm w okrasia duzsgo i matego natezsnia ruchu. Dalsze zmnisj-
szenis liczby zmian can mozs by¢ uzyskans dzieki stosowaniu w jednym z
wyréznionych okreséw rozwiezania zgodnego z optimum Parato (optimum A),
a w drugim najlepszago drugiago rozwiezania (optimum B). Istniajs przy
tym oczywiscia mozliwos¢ wyboru okrssu, w ktorym osiegniety bedzia stan
wzorowany na optimum A. Przy dokonywaniu takiago wyboru nalezatoby mig*,
dzy innymi uwzglednia¢ wialko$¢ ruchu w obu okrssach. Osdnakze z uwagi
na koniaczno$¢ stosowania zs wzgledéw spodscznych niskich csn w trsns-
porcis miajskim trzaba wykluczy¢ przyjecia optimum A dla okresu szczy-
tu przewozowago. Oznaczatoby to bowiam ustalsnia podatkéw posrednich na
wysokim poziomia i - co wazniajsza - zréwnania cen ustug transportowych
z wysokimi kosztami krancowymi w czasia, w ktérym odbywa sie wiekszosé
podrézy do pracy. Tak wiec optimum A winno by¢é osiegniete w czasie ma-
tego natezania ruchu, a optimum B w okrasie duzego natezania ruchu. Po-
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stepowanie odwrotna datoby na pewno lapsza rezultaty. Warto by wiec prza-
analizowe¢ ten wariant, gdyby uaunieta zoatata potrzaba stosowania nis-
kich cen w miejskim tranaporcie pesazerskim.

Badajec i1 ustalajec relacja miedzy canami 4acznymi, relacja miedzy ko-
sztami oraz stosunki tych can do koaztéow trzaba postugiwaé¢ sie wialkos-
ciami uatalonymi dla jednoatak pracy przewozowej (paaazarokilomatrow).
Przy poszukiwaniu optimum koniaczna jast przy tym uwzglednianis zjawiska
polegajacego na tym, ze S$rodki transp&rtu indywidualnego 1 niaktére
Srodki transportu zbiorowago oddziatuje wzajamnia na siebia w czasia wy-
konywania przewozéw. Dany Srodak transportu ucza&tniczec w ruchu po-
woduje woéwczaa powatawanis zewnetrznych koaztéw kongestii, obciezaje-
cych podobne jemu i inna Srodki transportu. Sted taz Srodki transportu
objete polityke zmniajszania kongeatii musz§8 by¢ podzialone na trzy gru-
py: pojazdy indywidualna, pojazdy transportu zbiorowego zalezne w ruchu
od pojazdéw indywidualnych i pozoatata pojazdy transportu zbiorowago.Po-
zwoli to na uwypuklenie najwazniejszych ze wspomnianych zaleznosSci.

Procedure budowy systemu cen, optat i podatkoéw stuzecago zmniejazaniu
kongestii nalazy rozpocze¢ od ustalania wysoko$ci tych instrumentéw w ok-
rasia matego ruchu. W tym czasia atosowana bede jedynia podatki po-
Sradnia i ceny ustug tranaportowych.i Ich wysoko$¢é winna zapewnié wy -
réwnanie ralacji miedzy cenami #4ecznymi a kosztami krancowymi dla wszy-
atkich sposobéw przewozu. W okresla mniejazago natezenia ruchu kongastia
na eieci drogowej jest niewialka. Tym aamym podatak posredni réwny réz-
nicy miedzy koaztami krancowymi i przacietnymi bedzie maty i mozliwe be-
dzie ustalanie takiej jego wysokosci, by w duzym przadziale zmian nate-
zenia ruchu zmiany koaztéw uzytkownika zwiezans z tym podatkiam odpo-
wiadaty choéby w przyblizeniu zmianom apotacznymh kosztéw kongastii. Na
tym atapie postepowania ujawnia sie istotna zaleta przyjecia optimum A
dla okresu matego ruchu. Oaet bowiem rzacze wetpliwe, czy uzytkownicy
pojazdéw indywidualnych uéwiadamiajej sobia w pa#ni zalaznos$é uiedzy
poziomem kongestii a wysoko$cie posrednich podatkéw, jakia ptace za kaz-
dy przajechany kilometr. Z tego powodu, a takze z uwagi na istnienie,ko-
sztéw niedoatrzeganych", podatek t") jest riklo skutecznym inatrunentem
zmniejazania kongastii. Oesli jednak juz aie go ato&uje, to lepiej by
apatniat swe podstawowe role wtedy, gdy réznica miedzy koaztami kranco-
wymi i przacietnymi nia jest duza. Mniajsze bede bowiem wéwczas straty
wynikajece z jago mak-ej akuteczno$ci. Oddziatywanie tego podatku mozna
wzmocni¢, ustalajec go na wyzszym |poziomie - blizszym réznicy miedzy
rzeczywiatymi kosztami krancowymi a kosztami przecietnymi tJostrzaganysii
przez uzytkownikéw pojazdéw indywidualnych. Des$li podatek ten jest usta-
lany dla okresu mniejazego natezania ruchu, to jago podwyzkaj nie bedzie
zbyt duza i takie rozwiezanie bedzie mogto by¢é zaakceptowana. Nie mozna
natomiast liczy¢ na take akcaptacje w przypadku duzej podwyzki, ktoéra
bytaby konieczna przy ustalaniu podatku dla okresu duzago natezenia ru-
chu. Ola uzyskenia optimum A w okraaie matego ruchu trzaba takza usta-
li¢ takie oeny ustug transportowych, by ceny 4eczne byty roéwna koaztom
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krancowym. Podobnis jak w przypadku podatkéw, zadanis to jest tatwiej-
sze w okresie matego ruchu. Ustalone w tsn sposéb ceny i podatki nis
gwarantuje jsszcze uzyskania optimum A. Ewentualns zmiany istnisjecych
cen i1 podatkéw pociegne bowism za sobe zmiany struktury popytu. To z ko-

lei mozs wywotaé¢ zmiany udzistu poszczsgélnych rodzajéw Srodkéw trans-
portu w catosci wykonywansj prscy przewozowej. Jesli zmiani sie jsdno-
czesnie struktura pojazdéw uczestniczecych w ruchu, to zmieni sie tak-

zs og6lny poziom kongestii. Tak wiec - jak juz wczes$nisj wspomniano - wviy-?
znaczajec optymelne relscje cen i podatkéw do kosztéw krancowych nals-
zy uwzglednie¢ krzyzowe elastyczno$¢ cenowe popytu i zjawisko wzajemnego
oddziatywania na siebie pojszdéw biorecych wudziat w ruchu.

Ustelone dla warunkéw msdsgo ruchu podatki bede znacznis nizsze od roéz-
nicy miedzy kosztami krencowymi i przecietnymi w okresie duzego nateze-
nia ruchu. Co prawda, wzrost kongsstii spowoduje wzrost zuzycia meteria-
+6w obciezonych tym podatkiem. Nie bedzis on jednak tak duzy, jak przy-
rost zewnetrznych kosztéw kongestii wywodtywanych przez pojazdy indywi-
dualne. Mimo to koncepcja drugisgo najlspszego rozwiezania umozliwi stwé-
rz.,nie optymelnego systemu cen i podetkéw dla okresu duzego natezenia
ruchu. System taki bedzis mdégt byé stworzony niezaleznie od tego, czy sto-
sowaaa bedzis zryszattowsna optata za korzystanie z sieci drogowej w
czasie duzego natezenia ruchu. Optata zryczsttowana nis Zijpswni zrssztew
zadnym wypadku zréwnania cen 4ecznych z kosztsmi krancowymi w transpor-
cie indywidualnym. Obcieza one bowiem uzytkownikéw pojazdéw w réznym sto-
pniu zaleznym od liczby podejmowenych podrézny. Albowiem im wiecej po-
dr6zy odbedzie uzytkownik pojezdu, tym mniej zaptaci ze kazdy przeje-
chany kilometr. Wprowedzenie optaty bedzie jednak konieczne, jes$li przy
U3te.lonych wczes$niej podatkach posrednich, pojawi sie grozba utrzymywa-
nia sie ne znacznej czesci sieci drogowej kongestii IX typu. Optata za
korzystanis z czesci sieci moze by¢ takze uzyta dla uzyskania pozeda-

nsgo rozktadu przestrzennego kongestii. Warto takze zaznscz/¢, iz re-
zygnacja z optaty zmniejszy stosunsk wszystkich +ecznych cen w okresis
duzego natezenia ruchu do odpowiednich cen w okresie m&tego ruchu. Po-

gorsze sie wowczas werunki realizscji innego sposobu zmniejszania kon-
gestii - przesuwanis popytu w czasie poprzez zmiene rozktedu czasowsgo
potrzeb pierwotnych. Tek wiec decyzja odno$nie wprowadzenia optaty zs
korzystenis z sieci drogowej mozs by¢ podjete jedynie po doktadnym ro-
zeznaniu sytuscji penujecej w konkretnym mieScie.

Niezaleznie od tego, czy zsstoeuje sie optate, czy tez nie, ceny ustug
trsnsportu zbiorowego bede musiaty by¢ ustslons na poziomie nizszym od
krancowych lub nswet przecietnych kosztéw ich wyprodukowsnia. Wynike to
z istoty optimum B, przyjetego dla okresu wiekszego natezenia ruchu. W
takisj sytuacji transport zbiorowy bedzie wymagat subsydiowenia. Sub-
sydiowanie to etuzyé bedzis nie celom spotecznym i gensralnemu ksztatto-
wsniu struktury ruchu w podzisle na indywidualny i zbiorowy,ale zmniej-
szeniu kongeetii w catym systsmis trsnsportowym i w jego podeystemach.
Niemniej bedzie ono i tak Srodkiem reslizacji celéw spotecznych.Potrze-
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ba dotowania przewozéw zbiorowych wynlknia bowiam z przypiaania optimum
A dla okreau matago ruchu, co z kolei wieze sie z dezaniam do zachowania
niakiago poziomu cen uatug transportowych. Gdyby przypisano to optimum
dla okresu duzego natezenia ruchu, podatki i cany ustug bytyby wyzaze, a
tranaport zbiorowy nie wymagatby dotacji lub taz wymagatby znacznia
mniejszych sum tych dotacji.

Przedstawiona koncapcja polityki zmniejszania kongeatii tranaportowaj
opiera sie w duzym stopniu na rozwigzaniach zastepczych, uproszczeniach
i przyblizeniach. Odrzucajec niektéra z przyjetych zatozen i przawidujec
pokonania pewnych barier, mozna by wyeliminowa¢ te niedoskonatosci 1 sfor-
mudtowaé¢ koncapcje polityki gwarantujecaj uzyskania lapszych rezultatéw.
Bardzo dobra rezultaty w zakrasia zmniejazania kongastii zapewnitby przy-
ktadowo systam can i optat przawidujecy pobierania zmiannych optat za
jednorazowo korzystania z aiaci tranaportowej, w ktérym cany ustug trans-
portowych bytyby atata w ciegu doby lub tez atata w wyréznionych okra-
sach doby. Odpowiednie relacje cen *ecznych i koaztéw krancowych mozna
by wéwczaa wyznaczyé poprzaz zamianna stosowania zatozen optimum A i B.
Oczywiscia rozwiezania to - podobnia jak i wezystkie rozwiezania cano-
we - miatoby pewna niekorzystne akutki spotaczne zwiezane z wysokoscie
optat i cen. Nia mozna wykluczyé, iz w niektérych miastach zastosowania
takiago akutacznago, ale zerazam skomplikowanago i drogiego aystamu u-
trzymywania ekonomicznie uzasadnionego poziomu kongestii bytoby celowa.
Sak sie jednak wydaje, dla wiekazosci miaat lepazym r02wiezaniem jest
wprowadzanie prostych i tanich sposobéw poatugiwania sie cenami, optata-
mi 1 podatkami dla zmniejszenia kongeatii tranaportowej.

5.3. Zmiany podazy 1 popytu a zmniejszania kongestii transportowej

W okresach kroétkich zakres przedsiewzie¢ stuzecych zmniejazaniu kon-
gestii, a polegajecych na kaztattowaniu podazy i popytu jeat Scisle og-
raniczony. Ograniczenia narzuca istniejeoy atan zagoapodarowania miasta
i osiegnlety stan rozwoju systemu transportowego. Niemniaj pewne ziaiany
podazy i popytu ae mozliwe. Zmniajszaniu poziomu kongestii atuze na-
atepujeca dziatania w sfarze podazy: ulepszania starowania I organiza-
cji ruchu, zwiekszanie wykorzystania $rodkéw transportu i eliminacja
oraz ograniczania pewnych rodzajéw ruchu. Natomiast w aferza popytu cel
ten moze byé oaiegniety poprzez zmiany rozktadu czasowago potrzeb
piarwotnych wzgledem potrzab tranaportowych, ograniczanie swobody ko-
rzyatania z pawnych caléw ruchu i inne dziatania zmieniajeca wialkosé¢
i atrukture popytu.

Ulepazanie organizacji ruchu i zwiekszania akutecznos$ci sterowania ru-
chem zwieksza praktyczne przapustowo$¢ siaci tranaportowej i tym samym
zmniajaza kongastie. Oczywiscia nie wszystkia pozedane zmiany w stero-
waniu rucham i w jago organizacji prowadze do zmniejazania kongastii.
Podatawowymi calami tych zmiany se bowiam, obok zwiekszania akonomiki
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ruchu, takza wzroat bazpiaczanstwa i1 redukcja ujemnych wpdtywéw ruchu na
Srodowiakol7. Co prawda, realizacja kazdago z tych caléw zmniejaza bez-
posrednia koszty kongestii trensportowej. Oadnak niskiedy trzaba reali-
zowa¢ pewna cala kosztam innych i woéwczas wprowadzana zmiany moge nie
tylko nia zmniajszy¢, lecz wrecz zwiekazy¢ og6lny poziom kongastii.
Zwiekszania przapustowo$¢! pewnych odcinkéw sieci wymaga niekiedy zmniaj-
szenia przapuatowosci innych. Sted tez ulepszania aystamu organizacji i
atarowania rucham miajakim prowadze albo do bazwzglednago apadku poziomu
kongestii na cataj aieci lub na jej elemantach, albo do roéznokierunkowaj
zmiany pozioméw kongastii na poszczagélnych drogach. Warto przy tym za-
znaczy¢, iz wspomniany ayatam zawsza powoduje rozdziat skutkow konga-
atii miedzy uzytkownikéw drég. Zasady ruchu i Srodki jego ragulacji wphy
waje bowiam na polapazanie warunkéw jazdy i zwiekszenie $rsdniej pred-
kosci pewnych pojazdéw orez na pogorszania warunkéw jazdy i spadek pred-

kosci innych. Dla zmniajazania ogélnego poziomu kongastii szczeg6lnie
przydatne se - wprowadzane ostatnio na coraz wieksze skale na catym
Swiacia - rozwiezania prefarujece pewna Srodki trensportu. Uzytkownicy
pojazdéw prefarowanych odczuwaja akutki kongastii na aiaci atabiaj niz

uzytkownicy innych pojazdéw. Na obszarach miast prefarowana se wytecz-
nie $rodki trensportu publicznago.

Ograniczenia 1 zakazy kierowana do uzytkownikéw aileci trensportowej ae
alamentem procaau organizacji ruchu. Se one jadnak takza samodzielnym
Srodkiem zmniajazania kongestii. Catkowita eliminaoja ruchu moze atuzyc
zmniejszeniu kongestii tylko wtady, gdy mamy do czynienia co najmniej z
dwoma rodzajami ruchu, odbywajecyml sie na réznych siaciach transpor-
towych 1 wzajamnia na siebia oddziatujecych. Eliminacja jadnago z tych
rodzajow rachu z pewnych alamentédw jego sieci trensportowej pogarsza wa-
runki ruchu na tej sieci, ala polapsv:a jadnocze$nia warunki ruchu na
innej lub na innych sieciach. Ten sposéb zmniejazania kongastii w mlaa-
tach przybiera najczesciaj posta¢ eliminacji ruchu samochodowago z pew-
nych obazaréw cantrum w sytuacji, gdy og6lny poziom kongastii, powodowa-
naj na tych obszarach przaz wzajemne oddziatywania ruchu pieseego 1 sa-
mochodowego oraz przaz kazdy z tych rodzajéw ruchu oaobno, ailnie utrud-
nia funkcjonowania cantrum. Nie se to dziatania oparte na przestankach
akonomicznych, ale koniaczno$¢ wynikajeca z zywiotowego rozwoju miaat.
Nalazy w og6la wetpi¢, czy aliminacja ruchu moza byé w aansia ekono-
micznym rozwiezaniam lapazym od atosowania odpowiednich can ustug syete-
mu tranaportowago, a nawat od stanu, w ktéorym kongastia tworzy swe whaa-
ne rownowage. Oasli nia prowadzi sie polityki zmniajszania kongastii
za pomoce can, a wiec jasli ruch rozktada sie na siaci drogowej zgodnia
z opiaowym modalam wyznaczania ruchu, to moza wyatepié¢ intaraaujeca ay-
tuacja, w ktdérej aliminacja ruchu z czesci taj siaci zmniajsza wiel-

17W. Ploazajaki, G. Gotaszewska, M. Lazarowicz: Problamy organizacji i
starowania rucham miajskim. Warazawa: IKS 1978 s.5.
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ko$¢ ruchu i poziom kongastii na catsj sisci bsz zmiany liczby podroézy

i sposobu powigzania Zrédet ruchu z jego celami. Te warunki umozliwieja

bowiem powstawsnie paradoksu Brseesa. Przyktad wystepowania w prsktycs
paradokau Braeess znaleziono miedzy innymi w Stuttgarcis, gdzis zmniej-
szanie #gcznej dtugosci sisci drogowsj poprzez zsakniecie kilku Jsj
odcinkéw spowodowato poprawe funkcjonowania transportu drogowego i ob-
nizke #gcznych kosztéw ruchul8. Oadnakza mata liczba doniesien o podob-

nych razultatach badsn ruchu wskazuje, iz sg to przypadki rzadkia lub
tez, iz ich wykrycia jsst berdzo trudne. Ograniczanie ruchu polaga na
wprowadzaniu zakazéw ruchu pewnych rodzajéw pojszdéw na czesci sieci

transportowej. W miastach ogrsniczenis te stosuje sie tylko ne sieci dro-
gowej. Zekazy dotycze przade wszystkim takich pojazdéw, ktére silnis od-
dziatuje na ruch innych uzytkownikéw drég, i takich, ktérs wywoktuje du-
73 kongestie na jednostke wykonywanej pracy przewozowej. Dyekryminowsne
se wiec ciezarowki, ciegniki, rowary i niekisdy tskze samochody osobowe
Ograniczenie ruchu mozna trsktowa¢ jako swoisty sposéb ksztattowania
podzistu zadan przewozowych w miascie.

Zmnisjszsnie kongastii ns sisci trsnsportowsj mozna uzyskaé¢ takze dzie-
ki zwiekszeniu wykorzystanis S$rodkéw transportu, i to zardéwno Srodkow
transportu zbiorowego, jak i indywidualnego. W pierwszym przypadku p6-
ciegs to za sobe wzrost kongastii w pojazdsch. W oststnich Istach w wie-
lu miastach podejmowano szsrag ciskawych eksperymsntéw i inicjatyw zmie-
rzajacych do zwiekszenia wykorzystania $rodkéw transportu, a w tym prze-
dg wszystkim wykorzystanis aamochodéw osobowych. Nis osiegnieto jsd-
nak znaczacych rezultatéw. Uzytkownicy pojazdéw niechetnie godzili sie
bowiem na zmiany czssu odbywanis podrézy i ograniczenie ich ewobody.wy-
stepujace przyktadowo przy wspélnym korzystsniu z semochodéw oeobowych
dla dojazdéw do pracy.

Niawgtpliwie najlspszymi $rodkami zmniejszenis kongestii w okresach
krotkich sg te, ktére zmniejszajg popyt lub powoduje odpowisdnie zmisny
jago czasowej i przestrzsnnej struktury, bez stosowanie opist i1 bez ob-
nizania korzysci odnoszonych przez podréznych. Do takich Srodkéw nale-
ze: rozazerzania asortymentu towarowago osrodkéw handlowych i zakresu u-
stug Swiadczonych w poszczagélnych misjscach, rozbudowa sieci urzedow
1 zwiekszania kompetsncji jsdnostek nizszych szczebli, odpowiednia
ksztattowanie sieci szkét, udstwianis zsmiany mieszkan itd. Wszystkis te
dziatania wigzg sie z pewnymi kosztsmi - z rsgudy nizezymi od korzysci,
jakia mozna uzyska¢ dzieki zmniajszeniu kongestii. Nie moge one jadnak
wpdynaé w wiekszym stopniu na rozmiary kongestii transportowej w mies-
cia. Powoduja ona bowiem eliminacje lub skrécsnis tylko niewislkiaj licz-
by podrézy. Podobne skutki powoduje ograniczenie swobody korzystania z
pewnych celéw ruchu. Zakazy i nakazy ogrsniczajaca liczbe celéw ruchu dla

? W.Knodal: Graphantheoretische Msthodan und lhre Anwendungen. Barlin
Springer 1969 s.56-58.
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potencjalnych ich uzytkownikéw - na przyktad ucznidéw - poaiegaje za eo-
be atraty korzysci podréznych 1 spotykaje aie zawsza z ailne krytyke za
strony spotaczenstwa. Sted taz nie ae one w praktyce atoaowane w calu
zmniejszenia kongestii transportowej.

Skutacznym aposobam zmniejazania kongaetll traneportowej jeat prze-
suwanie czaau pracy 1 nauki. Powoduja to zmiane rozkd¥adu czasowego popy-
tu na przewozy w dni robocza, zmniejaza ruch w okresach, w ktérych kon-
gestis jast najwiekaza, a zwiekaza go w czasie, w ktérym keztaktuja sie
ona na S$rednim poziomie. W rezultacie spadaje koazty kongestii ponoazo-

ne przaz uzytkownikéw usdug systamu traneportowego w ciegu cataj doby.Ten
sposéb zmniejszania kongastii jast z powodzeniam atosowany w wielu mia-
atach™ . Podobnie jak wcze$niej wymianione sposoby, przesuwania czaeu
pracy i nauki wiezg sie =z pawnymi kosztami i stratami korzys$ci uzytkow-
nikéw transportu. Niamniaj - jak wakazuja doswiadczenie - powstajeca ko-
szty i straty moge by¢ utrzymane na takim poziomie, iz ataje sie roz-
sedne ,,cene" ptacone za znaczne obnizke kosztéw kongeatii.

Wezystkia wymieniona wyzaj Srodki - wyjewazy te, ktéra polegaje na sto-
sowaniu nakazéw i zakazoéw - zapewniaje uzyskanie lepezych rezultatéw,
jesli se stoaowane roéwnoczesnie z odpowiednimi inetrumentami cenowymi .
Utrzymywania optimum produkcji za pomoce cen, opkat i podatkow wywiera
hamujecy wptyw na powstawania ruchu wzbudzonego. Wzrost przepuatowosci
infrastuktury transportowej i zmniejszania wielkos$ci ruchu obnize koaz-
ty przawozu i tym aamym pobudza nowy ruch. Nie mozna ganerelnie prza-
aedzi¢ o tym, czy nowy ruch bedzie wiekazy w warunkach stanu optymal-
nago, czy taz w warunkach stanu réwnowagi. Zalezy to bowiam od cenowej
elaetycznosci popytu. Im wiekeza jeat alastyczno$¢ canpwa popytu w da-
nym przedziale ruchu, tym wiekszy bedzia przyroet ruchu na jednoatke
wzglednaj obnizki ceny tecznej. CJladngkza przy krzywaj popytu o etatej
elastycznosci canowaj rozmiary nowego ruchu bede w warunkach utrzymywa-
nia optimum mniejaze, niz przyrosty ruohu w sytuacji, gdy kongestia two-
rzy swe wkaene roéwnowage. Tym aamym rezultat stoeowania wspomnianych
Srodkéw, a wiec spadak zawnetrznych kosztéw kongestii dla ruchu w okra-
sie wyjsciowym, bedzie wiekezy w pierwazym przypadku. Ksztattowania wiel-
kosci .ruchu za pomoce can ustug systemu transportowego nie wyklucza
wzmocnienia pewnych $rodkéw zmniejszania kongastii przez odpowiednie
zmiany cen. Tago rodzaju wzmocnienia wymagaje przede wazystkim takie dzia-
tania, jak zwiekszania wykorzystania $rodkéw transportu i zmiany roz-
k*adu czaaowego potrzab piarwotnych. Wprowadzenie do ukdadu cen uetug
ayetamu transportowago pewnych elementéw, ktdédre miatyby skkanieé¢ uzyt-
kownikéw tych ustug do zachowahn zgodnych z celem i istote tych sposobdw
zmniejszania kongeatii, nie przekresla mozliwosSci zmniejszania kongastii

19Por. M.F. Colline, T.M. Pharoah: Tranaport Organiaation in a Great
City. London: London School of Economics 1974 a.176-185.
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za pomoce cen, optat 1 podetkéw, chociaz moza w pewnym atopnlu zmniaj-
azy¢ rezultaty teklego dziatania. Elamenty ta moge by¢ bowiem traktowe-
ne po proatu jako dodatkowe ogrenlczanla przy optymalizacji opartaj na
koncepcji drugiego najlepazego rozwiezania. Natomiast te spoaoby zmniej-
szania kongestii, ktdore polegaje na stosowaniu zakazéw i nakazéw se sub-
stytucyjna wzgledem Srodkéw cenowych. Przynosze one baz wetpienia gor-
sza razultaty niz polityka canowa. Nia moge dziata¢ selektywnie i oproécz
korzysci uzyakuje sie w wyniku ich stosowania takze znaczne stratyZO.Nie
dotyczy to oczywiscia dziatan polegajecych na aliminacji ruchu i maje-
cych na celu poprawienie rozk#adu ruchu na sieci. Ten sposéb postepo-
wania ma bowiem zaatosowanie tylko wtady, gdy uzytkownicy ptace ceny #te-
czna mniajsza od koeztéw krarcowych, a wiec wtady gdy nie stosuje sie
cen, optat i podatkéw dla utrzymania optimum.

W okreaach dtugich istnieje znacznie wiekaze mozliwosSci poprawy rala-
cji miedzy podaze uatug aystemu tranaportowago a popytam na ta ustugi, a
wiec wieksze mozliwosci zmniejszania kongastii transportowaj i jej kosz-
tow. Inwestycja w eystemie transportowym wieze sie czesto z wprowadzaniem
poatepu tachnicznago i tachnologicznego. Clasli poatep ten powoduje obniz-
ke koeztéw transportu wchodzecych w zakres koaztéw kongestii, to Kkpszty
kongeetii apadaje niezaleznie od zmian poziomu kongestii, czyli niaza-
leznia od zmian poziomu wzajemnego oddziatywania na eiabie uzytkownikoéw
ustug systemu transportowego. Takze inwestycje nie wprowadzajece inno-
wacji w tachnice i tachnologii tranaportu powoduje z reguty obnizke
zmiennych kosztéw transportu. Nalazy to rozumie¢ w ten spoadb, iz po
przaprowadzaniu inwestycji koszty zmianne przy wielkosci ruchu réwnej
tej, jaka wystepowata przedtem, se nizsze. Taki apadek kosztéw trans-
portu kryja zawsza w sobie obnizke kosztdéw kongestii. Co prawda, mozna
hipotetycznia opisa¢ przypadek obnizki zmiennych kosztééw transportu
przy statych lub roenecych koeztach kongestii. Nia ma on jednak swych
odpowiednikéw w rzaczywistosci. Zmniejszenia og6lnego poziomu kongaetii
w mieScie moza by¢ nie tylko bazposrednim rezultatam obnizki kosztow
przewozu jednya rodzajam Srodkéw traneportu, lacz moze wynikaé takza ze
zmiany relacji miedzy kosztami dla wszyatkich rodzajow Srodkow trans-
portu. Zmiana tych ralacji jast zaaadniczym sposobam kaztattowania po-
dziatu zadan przewozowych w miascie, a podziat zadan przy danym popycie
catkowitym przeaedza o og6lnym poziomia kongastii. Problem ksztaktowania
podziatu zadan przawozowych zyskat obacnie najwyzsze range w badaniach
i dziataniach zwiezanych z ulapszaniem funkcjonowania i1 rozwoju aySte-
méw tranaportowych miast. tatwo przy tym zauwazy¢, iz polityka trana-
portowa miast zmierzajeca do zmiany podziatu zadan przewozow¥%h zawia-
ra w aobie dezanie do zmniejszenia ogbélnego poziomu kongestii

2OSpos()b powstawania takich strat opisano w podrozdziale 4.2.

21PQr. W. Kaczmarek: Tranaport zbiorowy i indywidualny w miaatach. W:
Praca z zakrasu gospodarki przestrzannej. Zaszyt Naukowy AE w Poznaniu
1981.
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Nia ma jadnak gwarancji, iz og6lne koazty kongestii oraz Srednie epo-

taczne koszty kongestii w danaj czesci systemu transportowego bede po
przeprowadzeniu inwestycji nizeze niz poprzednio. Na zmiany tych kosztoéw
wptywa bowiam takze - opisene wczeéniaj - zjawisko podezania popytu za

podaze. Przy bardzp duzaj elaatycznosci cenowaj popytu moze wiec nawet
nastepie wzrost Srednich apotecznych koaztéw kongaatii dla catago ruchu
Wskazuja to, iz inwestycjom transportowym winny towarzyazy¢ inne dziata-
nia nakiarowane na popyt tranaportowy.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze sam fakt wystepowanie duzaj kongestii,
a takze to, w jaki aposéb ksztattuje sie poziom kongestii przed rozpo-
czeciam i po zakoAczeniu inwestycji, atwarza pewne wymagania dla ra-
chunku afaktywnosci inweatycji traBsportowych. Kazda inwestycja trans-
portowa pociega za eobe strumien korzysci i koaztéw powstajecych w pew-
nym czasie. Najwazniejszym problemem w rachunku afektywnosSci inwaatycji
jast ocena tych korzysci i kosztéw. Korzysci z ulepszania infrastruktury
tranaportowej ae przade wszyatkim wynikiem obnizki kosztéw jej uzytkowni-
kéw. Odczuwaje je zarowno dotychczasowi uzytkownicy infraatruktury, jak
i nowi uzytkownicy, ktdrzy reprezantuje tzw. popyt wzbudzony. 3esli nia
stoauje sie zadnych aposobow zmniajazania kongeetii, to korzysci te wy-
raza¢ sie bede przyrpstem ranty konaumanta i quasi - ranty przakaztak-
cajecej aie w rante konaumenta. Natomiast w przypadku pobierania optat
zréwnujecych teczne cane przewozu z koaztami krancowymi cze$¢ tych ko-
rzysci moze uzyskac¢ budzat drogowy. Ulapszenia transportowe moze takze
znmiajszy¢ zewnetrzne koszty traneportu. Tak wiec, korzysci moze od-
nies¢ kazdy elament uktadu ,droga - uzytkownicy - otoczania”. Wielkos¢
i atruktura korzysci uzyakiwanych dzieki inweatycjce tranaportowym be-
dzia przy tym ro6zna w zaleznosci od tego, w jaki aposob keztattowany
jest poziom kongestii na danym eleaiancie infrastruktury tranaportowej
przed podjeciem i po aakohczaniu inwaatycji. W kazdym przypadku trzeba
wiec przyjmowaé¢ jednakowe warunki ksztattowania wielkosci ruchu, i tym sa-
mym poziomu kongeatii, dla sytuacji wyjsciowej i koncowaj. W przeciwnym
razie zachodzi¢ bedzie niebezpieczenetwo przypisania inwestycji korzys-
ci lub atrat, ktdére wynikaje ze zmiany tych warunkéw, na przyktad z wpro-
wadzenia optat za korzystania z drogi. Nie mozna zdacydowanie prze-
sadzi¢ o tym, kiedy korzysci z inwastycji bede wiekaze; czy wtedy gdy
utrzymuje sie optymalny poziom produkcji, czy taz wtady gdy kongastia
tworzy swe wkasne roéwnowage. Mozna jedynie wskazaé¢, iz najczesciej ko-
rzysci- z inneetycji bede wiekaze w tym drugim przypadku. Ola kazdego ru-
chu wiekazego niz optymalny korzysci netto ee nizsze od korzysci uzyaki-
wanych przy optymalnej wielkosci ruchu. Réznica w wialkosci korzysci za-
lezy od réznicy miedzy poziomem koaztéw krancowych a poziomem skdonnosci
do ptacenia w catym przadziala miedzy optymalne a rzaczywiate wielkos$-
cie ruchu . Poniewaz usprawnienia tranaportowe z reguty zmniejszaje roz-
nice miedzy poziomem koaztéw krancowych i kosztédw przecietnych zmien-r

27R6znice te obrazuja pole DFD®" na ryaunku 9a.
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nych w catym przadziale wielkosci ruchu od zera do przapustowos$ci maksy-
malnaj, to po ich dokonaniu mniajaza bede zardéwno réznica miedzy wial-
koscie ruchu dla stanu réwnowagi i stanu optymalnego, jak i rdéznice mie-
dzy poziomam kosztéw krancowych a poziomam skdonnosci do ptacenia. Tak
wiec, korzysci inwaatycji transportowych w warunkach nadmiarnaj produk-
cji bede wieksza od korzysci wystepujgcych w przypadku utrzymywania op
timum. Wystepi bowiem woéwczaa korzys¢é dodatkowa w postaci zmniejszenia
strat z tytutu przakroczenia optimum.

Usprawnienia transportowe dokonana na czesci sieci transportowaj wpty-
waje na wielkos¢ ruchu na substytucyjnych odcinkach siaci. Takia zmiany
wielkosci ruchu moge pociegne¢ za sobe zmiany wielkosci i struktury Kko-
rzySci netto uzyskiwanych na tych odcinkach. 3e$li na cataj aiaci sto-
suje sie iInstrumanty canowa zapewniajgca utrzymanie optimum, to obnizka
koaztéw i awentualny wzroat ruchu na jadnej drodze nie wpkynie na zmia-
ne wielkosci korzysci uzyskiwanych na drogach substytucyjnych. 3esli w
wyniku usprawnienia transportowago dokonanego na pewnsj drodza spadnie
ruch na drodze substytucyjnaj, to wystepi jadynia zmiana struktury ko-
rzysci natto. Mianowicie cze$¢ oplat pobiaranych przez budzet drogowy
przeksztatci aie w rente konaumanta. Tak wiec, jasli cani sie jednakowo
dane sume optat 1 odpowiadajece jej w ujeciu wartosciowym sume korzysci
uzytkownikéw drogi, to dokonujac oceny afaktywnosci inwastycji nie trza-
ba uwzglednia¢ zmian korzysci na drogach aubstytucyjnych. Zagadniania
to przadstawia aie inaczaj, jasli na siaci nia jast utrzymywany atan op-
tymalny. Woéwczaa uzytkownicy drég substytucyjnych zwieksze swa korzysci
natto. KOrzysci ta winny by¢ oczywiscia uwzgledniona w rachunku efak-
tywnosci inwestycji. Trzeba przy tym zaznaczyé, iz przyrost korzysci u-
zytkownikow bedzia jaszcza wiekszy w przypadku wystepowania stanu row-
nowagi RS.

W okresach dtugich zjawiako podgzania popytu =za podaza transportowg
zalezy przede wszystkim od zmian struktury przestrzanno-funkcjonalnej
miasta, a $cislaj od zmian rozmiaszczania zrodat i caldéw ruchu. W du-
zych przedziatach czasowych zmiany atruktury miasta se g+éwnym czynni-
kiam ksztattujecym popyt na przewozy, a inne czynniki odgrywaje role
drugoplanowa. W skali catago miasta decydujece znaczanie maje przy tym
zmiany rozmiaszczenla miejsc pracy i obszaréw rezydencjalnych. Przy da-
nej podazy transportowej ogélny poziom kongastii w miascia zalazy od
liczby podrézy, ich Sredniej odlegto$ci oraz od rozktadu czasowego i
przaatrzannego podrézy. Przeetrzenna koncentracja i aaparacja poazcze-
g6lnych funkcji miaata zwieksza liczbe podr6zy i ich Srednie odlegtosé,a
dakoncentracja i1 teczenie wielu funkcji na jednym obazarza zmniajsza
liczbe 1 odlegtos¢ podrézy. Nadtp dakoncentracja i teczenia funkcji
zmniajsza roéznica miedzy wielkoscie strumieni ruchu w przaciwnych kie-
runkach na poszczegélnych drogach23. Zmiany atruktury miaat moge wiec

23Szczagé%owy opia tych zaleznosci zawiera praca: L.H. Klaaaaan, T.H.
Botterweg: op.cit.
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zahamowa¢ przyrosty ruchu lub nawat zmniajszy¢ ruch 1 tym samym obni-
zy¢ koazty kongestii traneportowej. Wynika stad poatulat +gcznego plano-
wania tranaportu i ukdtadu uzytkowania ziami miejskiaj. Dacyzje lokaliza-
cyjne i dziatania zwiagzane z ksztattowaniem zachowan lokalizacyjnych win-
ny wiec zmiarza¢ do uksztakttowania pozagdanago atanu roéwnowagi miedzy
uzytkowaniam ziemi a transportem. Stworzanie takiago stanu ma szczeg6lne
znaczenie dla obszaréw Srédmiejekich, a w tym przade wezyatkim dle cen-
tréow miast. Na obazarach tych dominuja w coraz wiekazym stopniu funkcje
niamiaszkalne. W miare opuszczania srédnias¢ przaz ludnos¢ tem mieszkajaca
ro$nie wialkos$¢ przewozéw na Srodmiejakiaj aiaci transportowej i na sieci
obatugujacej ruch z i do $rédmiascia. Natomiast rozbudowa tej aiaci i
zwiekezanie potencjatu przewozowago tranaportu zbiorowego wykonujacego
przewozy z i do Srddmiascia oraz na jago obszarze napotyka na nieprze-
kraczalne bariary techniczne i akonomiczna. W tej sytuacji poziom kon-
gestii tranaportowej systematycznie wzraste. Przy duzym i1 rosngcym po-
pycie oraz $cisla ograniczonaj podazy nie mozna na dfuzszg mate atoso-
waé¢ cenowych sposébéw zmniejszania kongestii. Cany ustug syatamu trans-
portowago ustalone zgodnie z wymaganiami optimum bydyby bowiem wéwczas
bardzo wysokie. CJadynym rozwigzaniem jest wiec reaktywizacja funkcji
mieszkaniowaj w Srodmiesciach i tym aamym zmniajszania popytu na prza-
wozy. Poatulat taki wysungt miedzy innymi L.H. Klaassan. Proponuja on
stosowania polityki niskich can ziemi miajskiej na obszarach Srédmiaj-
skich w przypadku zajmowania jej na cele miaszkaniowa24. W miastach
krajow kapitalistycznych taka polityka moza stanowi¢ substytut wyso-
kich cen ustug systamu transportowego na zattoczonej Srodmiejskiaj sie-
ci transportowaj. Natomiast we wszystkich miastach mozna w razie po-
trzeby stosowaé¢ podobne instrumenty zachecajgce ludno$¢ do pozostawania
w $srodmiesciu lub do powrotu na tan obszar.

Dtugookrasowa polityka transportowa zmierzajaca do zmniejszania kon-
gastii nia moza by¢ prowadzona w oderwaniu od catokaztakttu zagadnien roz-
woju miasta. Zmniajszanie kongastii wymaga skoordynowanych dziatan po-
dejmowanych w transporcia i poza nim. kaczanie odpowiadnich dziatan
wptywajacych na podaz i popyt jaet przy tym niezbednym warunkiem uzys-
kania iatotnych razultatéw, a niekiady moza by¢é nawet warunkiam uzyska-
nia tych rezultatéw w og6le. Pawne aposoby zmniejszania kongestii mu-
szg by¢ stosowana +acznia. Natomiast jednoczesne stosowanie pozostatych
kombinacji tych spoaobdéw zapawnia uzyskanie lapszych afektow. Dotyczy
to nie tylko sposobéw zmniejazania kongeatii w okresach dtugich i spo-
aobow polagajacych na stosowaniu instrumentéw canowych, lacz takza spo-
sobéw zmniajszania kongaatii w okresach krotkich. Ta oatatnia winny by¢
bowiam wplacione w pakiat sposob6w zmniajszania kongestii transportowaj

24L_H. Klaassen: Urban developmants and traneportation. International
Clournal of Tranaport Economics 1980 v.7 nr 2 a.123-132.
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w okrasach dtugich. Zaplanowanie dziatan w zakreeia zmniejezania konge-
stii jaet wiec niamozliwe, jesli w planowaniu tranaportu atoauja sie kon-
wencjonalne podejscie, polagajaca na realizacji uatalonych etepéw, tj.
szacowaniu wielkos$ci ruchu, przydzielaniu ruchu z kazdego Zrédta do réz-
nych celéw, Jpodziatu kazdego potoku ruchu na gatezie i rodzgja tranapor-
tu oraz wyznaczaniu ruchu dla réznych sieci, przy jednoczesnym przyj-
mowaniu przeetrzennago rozkdtadu ludnosci i dziatalno$Sci goepodarczej na
badanym obszarze jako wielkosci danych, wynikajacych z innej dziatal-
nosci planiatycznej. Odpowiednia warunki dla zmniejszania kongastii tran-
sportowej stwarza tylko integracja roéznych zakreaéw planowania w mias-
tach. Trzeba podkresli¢, iz wepéiczaene poglady na planowanie rozwoju
miaat, wekazuja w#asnie na potrzebe integracji roéznych zakraadéw planowa-
nia. Nareata przekonanie, iz nie powigzane ze aoba planowanie tranapor-
tu, rynku pracy i ustug, mieazkalnictwa itd. nie zdaja sgzaminu. Zmiarza
Bie wiec do planowania interdyacyplinarnego, wymagajacego nia tylko roz-
patrywania probleméw zwigzanych bezposrednio z planowang dziatalnoscia,
ale takze jednoczesnego rozpatrywania probleméw zwigzanych z réznymi ro-
dzajami dziatalnosci i zeepolonych na rézne spoeoby z dziatalnoscig pla-
nowang. Naatepuje takza rewizja celéw planowania. Celdéw ekonomicznych nie
uwaza sie juz za cela oatateczne. Bierza sie pod uwage takza cele ao-
cjalne i ekologiczna. Okreslenia celéw rozwoju miasta, a takze koordy-
nowania celéw dotyczacych poszczegélnych dziedzin zycia miejskiago.etwa-
rza przy tym wiata trudnosci. Miasto jest jednym z najbardziaj skompli-
kowanych systeméw apotaczno-ekonomicznych znanych cztowiekowi. Clast to
dynamiczny eystam, obajmujecy wiele elamentéw i raalizujacy rézne cele i
struktury wartosci“~* Cele stawiana przed miastem dteczy aie niakiady w
jaden cal wzorowany na idai dobrobytu spotacznego” . Niemniej w prakty-
ca planowania rozwoju miaat wystepuje zawsze wielos¢ caléw. W zastawia
celéw rozwoju miast muszg oczywiscie znajdowa¢ sie - odpowiadnio akoor-
dynowane z innymi celami - cela tranaportowe.

Zmiana pogladéw odnosnie metod planowanie i caléw rozwoju miasta po-
cigga za eoba zmiane podejs$oia do planowania traneportu. Odrzuca sie
konwencjonalne, wieloetapowe procedury planowania traneportu. Prébuje
ele zastepowa¢ ja modalami, w ktérych lokalizacja czynnikéw ruchotwér-
czych, przestrzenny rozkdad ruchu, podziat gateziowy i przydzielanie ru-
chu na poezczegélna eieci oraz ich elemanty sg dokonywana jednoczes-
nie27. Wymaga to opracowania wielu ecenariuszy rozwoju badanego obszaru.

25T_E. Kuhn: Economics and multiple objectivaa in urban transportation.
International Dournal of Tranaport Economics 1976 v.3 nr 2 a.8.

26Por. S.A. Marglin: Public Inveetment Criteria. London: Gearge Allen
and Unwin 1967 a.49.

27Por. L.H. Klaasean: An elternative approach to tranaport planning
International CJournal of Transport Economice 1978 v. 5 nr 2 s.201-212.
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W poezczagdlnych scenariuszach rozpatrywane winny by¢ 4acznie Kkonkretne
programy transportowa i programy zmian uzytkowania ziemi. Nie przyjmuje
aie wowczas z zewnetrz danych odno$nie wielkosci ruchu. Takie podejscie
pozwala na pedna, e zarazem elastyczna przeanalizowania zagadniania wy-
korzystania potencjatu transportowago i samej infrastruktury transporto-
wej. Ma woéwczaa bowiem miejace jednoczesne planowanie transportu i in-
nych rodzajéw dziatalnosci, w tym dziatalnos$ci ruchotwérczych, a takze
jadnoczeana planowanie przastrzennago i gateziowego podziatu ruchu. Ge-
neralnie rzecz biorac, zmiany zachodzaca w planowaniu rozwoju miast sprzy-
jaja szerazamu uwzglednianiu problaméw wykorzystania infraetruktury
traneportowej, a w tym i problaméw kongastii transportowej.

Programy i scenariusze rozwoju miasta muezg by¢ oceniana z punktu wi-
dzenia og6lnych funkcji celu 1 funkcji celu odnoezgcych sie do posz-
czag6lnych dziedzin i aspektéw funkcjonowania miasta. W ocenie przepro-
wadzanej z traneportowago punktu widzenia trzeba bra¢ pod uwage przede
wezystkim wielkos¢ naktadéw inwestycyjnych na cala transportowa i po-
ziom globalnych kosztéw traneportu. 3e$li ocania sie scenariueze prze-
widujace rozbudowe infrastruktury tranaportowej to nalazy preferowaé¢ jed-
noczesnie rozwiezania wymagajgce najmniajazych inwestycji i rozwiezania
pociggajace za soba najmniejsze przyrosty globalnych koeztéw transpor-
tu. Natomiest w przypadku oceny scanariuszy, w ktérych nie przewiduje
aie rozbudowy infraatruktury tranaportowej, wyatarcza krytarium mini-
malnych przyrostéw globalnych kosztéw transportu. Sformutowanie tacz-
nego kryterium praferujgcego jednoczes$nie minimalizacje naktadéw inwe-

stycyjnych i minimalizacje globalnych kosztéw transportu wymaga oczy-
wiscie wartosciowania naktadéw inweetycyjnych w czasia.
Z transportowego punktu widzania najlapeze ag takie programy i ece-

nariueza rozwoju miasta, ktére wymagaja najmniaj nowego ruchu. Istotne
se przy tym nie tyle fizyczna rozmiary tago ruchu, ala jago koszty.W wa-
runkach nie wystepowania kongestii #gczna koazty nowego ruchu, powstaja-
ce w wyniku przydzialania go na poazczeg6lne rodzgja sSrodkéw transportu
i poszczeg6lne drogi, moga by¢ wyliczone w oparciu o koezty ponoazone
przy wielkosci ruchu wystepujacaj przad raalizacja programu rozwoju. Na-
lezy wéwczaa dazy¢ do kierowania ruchu na $rodki traneportu i drogi o
najnizszych kosztach globalnych. Natomiaet w warunkach wystepowania kon-
geatii klarowanie sie zasadg przydzialania ruchu na $rodki traneportu i
drogi o nizszych kosztach moza doprowadzi¢ do niekorzystnych rezultatoéw.
W warunkach kongaatii zwiekszanie wykorzystania przapuatowosci poszcze-
gélnych elementéw infrastuktury transportowaj pociaga za aobg wzroat po-
ziomu kongeatii, wzrost jaj kosztéw i w afakcie wzroat zaréwno catko-
witych, jak i przecietnych kosztéw tranaportu. Rosng wiec koazty do-
tychczasowych uzytkownikéw infrastruktury, a nowi jaj uzytkownicy pono-
szg koazty wyzsze od kosztéw przscietnych dla ruchu dotychczasowego.Stad
tez w warunkech wystepowania kongestii trzeba bra¢ pod uwage dwie prze-
stanki wyboru: poziom kosztéw przacietnych w momencie bazowym i przy-
roaty kosztéw kongestii wywotywane przyroatami ruchu. Kryterium uwzgled-
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niajecym obie ta przestanki jest kryterium minimum kosztéw nowego ruchu.
Minimalizowana winna by¢ wiec auma spotecznych koeztéw nowago ruchu w
kazdym momencie jakiego$ okresu - na przykdad roku. Niamniej moge by¢
brana pod uwage tylko pewne wybrane momanty, takie jak okras wiekazago
ruchu w ciegu doby lub szczyty przewozowa.

Spotaczne koszty nowego ruchu aktadaje sie za spotecznych koeztéw kon-
gestii, obajmujecych zawnetrzna koszty kongestii 1 prywatne koszty kon-
geatii, czyli koszty kongastii dla nowego ruchu, oraz =z koaztéw nowago
ruchu nie zwiezanych z kongestie. Decyzje odnos$nie przydzialania nowego
ruchu na dane $rodki tranaportu i dane drogi powoduje zeroéwno wzrost
kosztow kongastii na aiaci tranaportowaj, jak i1 wzroet kosztoéw konga-
stii w pojazdach. Dla dokonania w}asciwago wyboru dacydujeca znaczania
ma przy tym znajomos¢ ewentualnych zmian kosztéw kongeetii na aiaci trans-
partowaj. Tak wiec mozna zrezygnowa¢ z badania zmian kosztéw kongestii w
pojazdach. Przyrosty ruchu przewidywane w poazczeg6lnych scenariuszach
muaze by¢ opiaana na sieci tranaportowaj przadstawionaj jako zespét od-
cinkéw atuzecych do ruchu miedzy dwoma punktami w jednym kiarunku. Wow-
czas og6lne posta¢ krytarium minimalizacji koeztéw nowego ruchu mozna
zapisac:

Z Z Z i APij * A"iJ ApINj ¢  An~pA) 1i3 = min,

k
gdzie: n” - natezenie ruchu na odcinku 1ij w momancie Kk w okresie
bazowym,
ptj - przacietne koezty zmienne na odcinku ij w momencie Kk w
okreaie bazowym,
1~ - ddugosé¢ odcinka ij,
A - przyrosty w atosunku do etanu w okresie bazowym.

Clasli w okraaie bazowym przecietna koszty zmienna se réwna na wszyst-
kich rozpatrywanych odcinkach, na ktérych przewiduje sie zmiany wiel-
kosci ruchu, to najlepsza rozwiezania wskaze takza krytarium minimum
spotecznych koeztéw kongeetii:

Z Z Z (i APij * Anij APijHij " min.

[C= T

Gdy rozpatruje sie mate przyrosty ruchu, a przewidywana wialkosci nateze-
nie ruchu nia oaiegaje wartosci zblizonaj do praktycznej maksymalnej
przepustowos$ci poszczeg6lnych odcinkéw eieci, mozna zaktozyé, iz w pew-
nym przedziala natezania ruchu koazty przacietne zmienne rosne w miare
wzrostu wialkos$ci ruchu zgodnie z przebiegtam funkcji liniowaj.O0asli wy-
znaczy sie taki przedziat natezenia ruchu, dla ktérego gérne granice be-
dzie natezenia ruchu w okresia bazowym, to przewidywany w programach
rozwojowych przyrost przecietnych koaztéw zmiannych, a tym eamym przy-
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roat przecietnych spotacznych kosztéw kongestii, opisujg roéwnanie:

ap® .+ £ jiInL1.
An._j

gdzia: An”~j " ro6znica miedzy maksymalnym a minimalnym natezeniem ru-
chu w wyznaczonym przadziala dla odcinka ij,
A ptj - réznica miedzy maksymalnymi a minimalnymi kosztami prze-

cietnymi zmiannymi w wyznaczonym przedziala natezania
ruchu dla odcinka 1ij .

Woéwczas krytaria minimalizacji spotecznych koaztéw nowego ruchu i mini-
malizacji spotecznych kosztéw kongaetii mozna kolajno zapisaé¢ w naatepu-
jecy sposob:

Ap'
Lij = nin
Jl, m r AnlJ. Ap' . s )
2.2 2 - 13 ("ij i Anii)j_jlii 'i'j""i]l*

ij

Natomiast jasli przewiduje sie duze przyroety ruchu, a przewidywane na-
tezanie ruchu osigga wialkos¢ zblizong do praktycznaj przapustowos$ci mak-
eymalnaj poszczegdlnych odcinkéw sieci, to stosowanie krytarium minima-
lizacji kosztéw nowego ruchu wymaga oszacowania funkcji koaztéw przeciet-
nych zmiannych wzgledem zmian natezania ruchu. Niekiedy bedzia mozliwe
oszacowania takiej funkcji dla wszystkich odcinkéw. W przeciwnym przy-
padku trzaba bedzia szacowa¢ odpowiednie funkcja dla poazczag6lnych. od-
cinkéw lub dla wyznaczonych zbioréw tych odcinkéw. Przyjmujgc ustalong w
trzecim vrozdziale uproszczong formute kosztu przacietnago zmiannago i
og6lng posta¢ kosztu krancowego jako sumy kosztu przacietnego i kranco-
wego kosztu kongestii, mozna kryterium minimalizacji kosztéw nowago ru-
chu zapiaa¢ w nastepujecaj postaci:

s
£+ dx=min
zlzia: bk natezania ruchu na odcinku 1ij w czasie k w okresie
n bazowym,
Pn~ *“  przewidywana natezenie ruchu na odcinku ij w czasie k,

t ~ parametry funkcji koaztu krancowego.
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A po odpowiednich przeksztatceniach:

C+ min.

@i w <s* bk 11
1

Kryterium o tej poetaci moze by¢ stoeowane tylkp w aytuacji, gdy zalezno-
Sci funkcyjne miedzy natezeniem ruchu a predkos$ci® oraz miedzy koaztami

przecietnymi a predkoscie, ktore postuzyty do okraslenia przyjetaj tu-

taj poetaci funkcji koeztéw krancowych, opiaujy z dostateczny doktad-

noscig zaleznosci wystepujace w rzeczywietosSci. W przeciwnym razie trza-
ba by zastoeowa¢ inny poetaé¢ funkcji koeztéw krancowych. Okraslenie bar-

dziej unlwerealnej Tformuty omawianego kryterium jeat niemozliwe. Podej-

mowanie takich préb bytoby uzaaadniona tylko w przypadku uzyskania zna-

czacych postepéw w badaniach bezposrednich koeztéw kongeatii transpor-

towej .



ZAKONCZENIE

W pracy wyjasniono procea powstawania kongastii tranaportowej i uatalo-
no zakres jej akonomicznych ekutkéw. Analizujec zjawiako wzajamnego od-
dziatywania uzytkownikéw transportu, atwiardzono iz przy pewnym nasile-
niu przakaztatca aie ono w kongastie. Wzajamna oddziatywanie uzytkownikow
transportu ataje sie kongastie, gdy w produkcji trmnaportowej spednione
se warunki wyzneczajeca optimum tachniczno-ekonomiczne. Ekonomiczna oca-
na roéznych pozioméw kongaatii nie moza by¢ przy tym jadnakowe. Kongastia
przyjmuja poziom akonomicznia uzasadniony lub tez go przakracza i wéwczas
atenowi przajaw niaracjonalnosci produkcji transportowej. Okraslanie spo-
sobu akonomicznaj ocany kongeatii wymagato aformudowania i udowodnienim
hipotezy, iz kongastia transportowa osiega poziom uzasadniony przy opty-
malnym etopniu wykorzystania infrestruktury tranaportowej wyznaczonym
zgodnie z idee optimum akonomicznago. Dla raalizacji tego zadania afor-
mutowano model teoretyczny. Przy jego budowie podjeto prébe wykorzyete-
nia instrumantéw i katagorii akonomicznych nia stoeowanych dotychczaa w
wiekazym zakrasie w prowadzonych w Polsce badaniach nad ekonomicznymi
zjawiakami tranaportowymi. Oezono przy tym do wykazania ich przydatnosci
dla rozwiezywania ekonomicznych problaméw tranaportowych i do okreslenie
og6lnago zakrasu taj przydatnosci. Omawiany model taoretyczny stanowi
jednoczasnia podstawe oceny réznych sposobdéw zmniajszania kongestii i wy-
znsczania postulowanych kiarunkéw orez sposobdw dzietania dla raalizacji

tego calu. Formutujec zatozenia i1 postulaty odnosnia zmniajszenia kon-
gastii trensportowaj, ustalono tekza wymegania, jakia stwarza kongeatia
wobac metod przaprowadzania rachunku akonomicznego w transporcie. Pod-

jeto tekze probe okreslenia ogélnej poeteci krytarium ocany programéw roz-
woju miast z punktu widzenia ksztakltowania sie kosztéw kongestii.
Zattoczenie komunikacyjne jast powszachne i uniwersalne cache systaméw
transportowych wialkich miast. Przyczyn tago zjawiska nelazy dopatrywac
sie w cachach podstawowych katagorii rynkowych w transporcia miejskim.
W miejskich systamach transportowych cany ustug 1 optaty pobiarene od u-
zytkownikéw infrastruktury stabo oddziatuje na popyt i Kkiarunki rozwoju
podazy. Podaz jast w znacznia wiekszym stopniu ksztattowana przaz rzaczy-
wiate lub postulowane kierunki rozwoju popytu, niz przaz cany. Oadnoczes$-
nie w transporcia miajekim z duzym nasileniam wystepuje zjawisko tworza-
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nia popytu przaz podaz. Z kolei popyt potencjalny jeet znecznie wiekszy
od efektywnago. Te whasciwos$¢ popytu jest tak silns* iz niekiedy okresla
sie je jako zjawiako nieograniczonosci popytu transportowego. Réwnoczas-
ne wystepowanie nieogreniczonosci potancjalnego popytu transportowego i
zelaznosci popytu efaktywnego od podazy wywoduje tendencje do nadmiar-
nego wykorzyatania infrastruktury transportowaj. Tendencje ta przejawia

eie tym ostrzej, im silniajaza jast powszachnie obserwowane zjawisko
wzglednego niedoinwastowanis systeméw transportowych miast. 0 tya, czy
tandencja ta przajawia aie w rzeczywistosci, i o tym w jakim stopniu

ale przajawia, decyduja relacja miedzy prywatnymi i spotecznymi kosztami
powodowanymi przaz uzytkownikéw transportu. Zatdoczenie konunikecyjna po-
jJjawia aie wtady, gdy koazty spoteczne se wieksze od prywstnych i jJest
tym wiekaze, im wieksza jest roéznica miedzy tymi kosztami. Tsk wiec za-
thoczsnie komunikacyjne miast jest wynikiem rozbieznosci miedzy prywat-
nymi i spotecznymi kosztemi transportu jako funkcjemi wielkosci miasta i
intensywoos$ci prowadzonej w nim dziatalnosci gospodarczej i spotecznej.
Rozbiezno$¢ ta dacyduje o przastrzennym rozktadzie zattoczenia na obsza-
rze miasta.

Najsilniej odczuwanymi bazpos$rsdnimi rezultatami kongestii transporto-
wej se: wzroat kosztéw skaploatacji pojazdéw i wzrost kosztédw oraz strat
zwiezenych z czasem trwania przewozow. Nsdto kongestia powodujs dodat-
kowa koszty wypadkéw i zanieczy::zczanis $rodowiska i zwieksza koszty
utrzymywania infrastruktury transportowej. Bezposrednie koszty kongestii
tranaportowaj ae ksztakttowane przez wspédzaleznosci miedzy stosunkiem
natezania ruchu do przepustowosci drég, predkoscie i kosztami tranaportu.
W pawnych rodzajach dzietalnosSci transportowej, a w tym i na zattoczonaj
sieci drogowaj miast, kongestia staje sie g#éwnym czynnikiem ksztattu-
jecym zmianne koazty transportu. Uzasadnia to celowo$¢ opracowania i sto-
aowania funkcji kosztéw dle produkcji trensportowej w warunkach konge-
atii. Ustslone w pracy funkcje tsgo typu mozna trsktowaé¢ jako jedne z
odmian podstawowych funkcji koeztdédw trensportu. Utrzymujeca sie w ddu-
gich okresach silna kongastia powoduje tskza inne skutki ~ okreslone w
pracy jeko posradnia koszty kongastii transportowej. Posrednie koszty
kongeetii transportowej se roéznice miedzy danymi kosztami s odpowiadaje-
cymi im co do zakrasu koaztami przy optymelnej produkcji trsnsportowej
oraz miedzy korzys$ciami uzyskiwanymi w warunkach optimum a odpowiednimi
korzysciami w warunkach istniejecago zattoczania. Poziom kongestii de-
cydujag o roéznicy miedzy normatywnym s opisowym rozkdedem ruchu ns sie-
ci transportowaj. Tak wiec, im silniejszs jest kongestia, tym wieksze ee
dodatkowe koszty powstajece wskutek jednostkowych decyzja uzytkownikéw
siaci, ktorzy dezec do minimalizacji swych kosztéw prywatnych, ksztattu-
je poziom kosztéw ns poszczeg6lnych odcinkach sieci w taki sposéb, iz
rozkted ruchu jest nieoptymalny z punktu widzenis minimalizacji +4ecz-
nych kosztéw na catej siaci. Do pozostatych posrednich kosztéw kongestii
trmneportowaj nalaze etraty wynikajece z wptywu zatdoczania komunikacyj-
nego na keztattowanie sie nieoptymalnej wialko$ci obszaru miasta i nie-
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optymalnago rozktadu gestosci zaludnienia i aktywnos$ci gospodarczej na
tym obszarza.

Oesli produkcja tranaportowa odbywa sie w warunkach kongeetii,to koazt
krancowy przekracza koszt przacietny, a wiec zwiekezanie wykorzystania
podazy tranaportowej moza spowodowaé¢ zmniajazenie wartosci relacji mie-
dzy spotacznymi afaktami uzytkowymi a spotacznymi kosztami tej produk-
cji. W transporcia miajakim, a takza w wielu innych sfarsch dziatalnosci
tranaportowaj, wystepuje warunki uniamozliwiajeca samoczynne utrzymywania
sie produkcji transportowej na poziomie optymalnym, czyli na poziomie,
przy ktorym krzywa popytu przacine krzywe kosztéw krancowych. Kongastia
przakracza wéwczaa poziom akonomicznie uzasadniony i osiega wyzszy po-
ziom, wyznaczony przaz punkt przaciecia krzywej popytu i krzywaj prze-
cietnych kosztéw uzytkownikédw transportu. Przebieg krzywych koaztow
krancowych i przacietnych oraz krzywaj popytu decyduje przy tym o wial-
kosci nadmiernych kosztéw kongestii. Na wialko$¢ tych kosztéw i oczywis-
cia takze na etopien odchylenia aie wielkosci produkcji od optimum.wpty-
wa takza wystepowania tzw. niedostrzaganych kosztéw uzytkownikow po-
jazdow indywidualnych.

Przy danym stopniu rozwoju tachniki i tachnologii transportu zmniejsaa-
nia poziomu kongastii wymaga zmniejszania ralacji miedzy efaktywnym po-
pytem e podaze w systemie transportowym. Problemy zmniejszania kongeatii
mozna rozpatrywa¢ w odniesianiu do okraséw dtugich lub krétkich. Oadno-
czasnia zaroéwno z uwagi na ich charakter, jak i mozliwa do uzyskania za
ich pomoce razultaty, odrebnia nalezy rozpatrywa¢ * canowa instrumanty
zmniajszania kongastii. Oak wykazano w pracy, ekonomicznie uzasadniony
poziom kongestii moze by¢ utrzymany w warunkach stosowania w systemie
transportowym miaeta zaead ustalania cen, aprowadzajecych ralacje can
tecznych i kosztédw krancowych do warunkéw optimum Pareto. Stosowania in-
etrumantéw canowych napotyka jadnak na ailna bariary o charakterze ako-
nomicznym i apotacznym. Wieze aie ona miedzy innymi z niamoznoscie pek-
naj akcaptacji rozwiezan rynkowych w traneporcia miejakim. Nadto takia
bariery tworzona se takze przaz niake alastycznos¢ popytu i jago wa-
hania okrasowa. Oadnakze w oparciu o zbudowany model optimum produkcji
tranaportowaj w warunkach kongastii i wytyczne teorii drugiago naj-
lepszego rozwiezanie udato aie ustali¢ koncapcje polityki cenowej umoz-
liwiajece obajscie owych bariar.

Poszczegdlne spoeoby zmniejszenia kongestii charaktaryzuje eie rézne
ekutacznoscie i rézne naktadochdonnoscie. Z uwagi na zjawisko podezania
popytu, a wiec i kongestii, ze podaze winny one by¢ stosowane komplek-
aowo, a zesp6t Srodkéw zmniejazania kongaatii musi zawsza zawiarac in-
etrumenty cenowe, hamujece wzroat ruchu ponad wialko$¢ wyznaczone przaz
optimum produkcji. Przy dokonywaniu wyboru instrumentéw cenowych nalazy
jednak zawsza azczeg6towo przaanalizowa¢ skutki ich stoaowania,aby za-
pobiec powatawaniu sytuacji ograniczajecych awobode wyboru caléw podroé-
zy przez niazamozne cze$¢ epoteczenatwa. W okresach diugich g¥déwnym czyn
nikiem kaztattujecym popyt na przewozy ae zmiany struktury przeatrZaBndj
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miasta. Przy danej podazy tranaportowaj ogélny poziom kongastii w mies$-
cia zalezy od liczby podrézy, ich dtugosci oraz od ich rozkdadu prze-
atrzennago 1 czaaowago. Przaatrzenna koncentracja i eaparacja poszcze-
gélnych funkcji miaata zwiekaza liczbe podrézy i ich Sradnie odlegtosé,
a dekoncantrecja i1 teczania wialu funkcji ne jadnym obszarza zmniajsza
liczbe i odlegto$¢ podrézy. Zmieny struktury przastrzannej miasta wy -
wiaraje wiec silny wptyw na zmiany poziomu kongestii transportowaj i jej
koeztéw. Wyprowadzi¢ mozna sted postulat tecznago planowania transportu
i uktadu uzytkowania ziami miejakiaj. PDstulat taki jast zgodny z naj-
nowszymi tandencjami w zakraaia planowania miaata, zaktadajecymi inte-
gracje roznych dziedzin planowania miejskiago. Takie podajscie umozli-
wia palne ocane oprecowanych programéw rozwoju miaate z punktu widzenia
kosztéw kongastii tranaportowej. Ocena te moza by¢ dokonywana w opar-
ciu o krytaria minimalizacji koaztéw nowago ruchu lub minimalizacji apo-
tecznych koaztéw kongastii.

Wystepowanie eilnaj kongaatii, a takze stosowania niaktérych aposo-
béw jaj zmniajszania, stwarza pewna wymagania dla rachunku afaktywnosci
inwastycji transportowych. Przade wszystkim dla prawiddcwaj ocany korzys
ci i koaztow zwiezenych z inwastycje trzaba w trakcie ich opisu 1 ana-
lizy przyjmowe¢ jednakowe warunki kaztattowania wialkosci ruchu, i tym
aamym poziomu kongestii, dla eytuacji przed rozpoczeciem i po zakoncze-
niu planowanego przedsiewziecia. Nadto nalezy uwzgledni¢ fakt, iz rachu-
nek korzysci przyniesia roézna wyniki w zaleznosci od tago, czy rozpa-
truja sie sytuacje, w ktoraj produkcja traneportowa utrzymuje eie na po-
ziomie optymelnym, czy tez analizuje sie atan, w ktorym kongestia two-
rzy swe whaane roéwnowage.

Zawarta w pracy rozwazania i przagled dorobku w zakreaie objetym te-
matam pracy pozwalaje na wskazania najwazniejazych kiarunkow dalszych
badan nad kongastie tranaportowe w miastach. Przy wyznaczaniu tych Kkie-
runkéow nalazy przeda wszystkim mie¢ na uwadze koniaczno$¢ nadania wiadzy
o kongestii transportowej wiekazej przydatnosci praktycznaj. Nia ozna-
cza to razygnacji z badan o aepektach poznewczych, lecz jadynia prafe-
rowanie takich prac poznawczych, ktéra przy obecnaj wiadzy najlapiej stu-
zytyby formutowaniu zalacan praktycznych. Przy tych wytycznych najwaz-
niajsza kiarunki dalszych badan mozna przadstawi¢ jako zbidér cztarech
- wzaJdamnie ze sobe powiezanych - caléw:

1. Szczago6towa i komplakeowa poznania zalazno$ci miedzy stopniem wykorzy-
stania infrastruktury transportowaj a kosztami, dalsza formalizacja
tych zalaznosci i opracowania prostych i skutacznych matod przewidy-
wania zmian bazposradnich kosztéw kongastii. Dodatkowo w badaniach ta-
go rodzaju nalazy dezy¢ do poznania atopnia, w jakim uzytkownicy in-
frastruktury traneportowaj uswiadamiaje sobia koszty kongastii;

2. Precyzyjna opisanie i patna wyjasnienia procesu powatawania poszcza-
gélnych rodzajow posrednich koaztéw kongastii. Badania tago typu do-
tycze zjawiak zachodzecych w ddugich okrasach. Winny one by¢ wia-
czone w zakres prac poswieconych strukturza przestrzannaj miastj
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Ulepszania znanych i opracowania nowych spoaobéw zmniajszania konga-
stii transportowaj za pomoce cen usdug transportowych, optat i podat-
kéw. W badaniach tych konieczne bytoby wykorzystania wynikow prac
dotyczecych bezposrednich koaztéw kongastii. Zagadnianie zranigjazania
kongastii przy uzyciu instrumantéw canowych powinno znalez¢ przy tym
silniajaze odzwiarciadlenia w badaniach pos$wieconych probiamon cen
transportowych;

Sprecyzowania sposobdéw i zasad zmniajszania kongastii transportowaj w
dtugookrasowych procesach ksztattowania systeméw transpottowych miast
i ukdadoéw uzytkowania ziami miajakiaj. Nalazy przy tym podkreslic,iz
wyniki badan nad kongestie transportowe w miastach moge byé¢ po odpo-
wiedniaj adaptacji wykorzystans przy rozpatryweniu problaméw konga-
stii w innych sferach dziatalnosci jtransportowej, a takze w innych
dziadzinach gospodarowania.
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THE COSTS OF TRANSPORT CONGESTION IN CITIES

Summary

Transport congastion in big cities ia a univarsal phenomanon. It ra-
aults from the faaturas of supply and damand in transport and from the
charactar of tha depandencias betwaan thara. Basic raason of transport
congaation in cities are devergencias batwaen privata and social costsof
transport traated as functions of tha siza of town and intensity of eco-
nomic and aocial activity in town. Economically justified lavel of con-
geation is daterminad by the state of optimum utilization of tranaport
infrastructura. Thia state is not a atate of aquilibrium and cannot be
obtained without axtarnal intarference. Exceading the economically justi-
fiad laval of congestion causes conaiderabla costs and loasea.Good re-
sults in dacraasing congastion can be obtained by means of adapting pri-
caa and direct and indirect taxes to conditions of Pareto optimum and
the theory of second best. Decraasing congestion in long periods ra~
quiras changes in the spat.ial structura of town* Thus criterion of mi-
nimalization of transport congestion costs should ba one of the criteria
of aasasment of urban devalopment programme.

HaflEKKKK TPAHCIIOFTHOrO HPHIIHBA B rOPQIMAX

Co.nepsaHHe

KOHHyHHKaqHOHHOe njroTHoe 3anojiHeHne Oojimihie ropo.eofi aro yHKEepcaatHoe
HBjieHHe. 3to BUTeKaeT us pBoficTB npe.tyroEeHHji m cnpoca b TpaHcnopTe u hs
xapaKTepa BHCTynaiogHX iiejmy hhmh 3aBHCHMOCTeti. OchobhoR npimHHoi* KOMHyHB-
Kai;HOHHoro njioTHoro sanolJineHun ropo.noB hbjihjotch pa3Hor.sacnH Me®ay "“tacTHhwii
H ofigeCTBSHHUMH H3,EepXKaMH TpaHCnopia KaK <J>yHKE[HHMH BCJIHiiHHbi ropofla H SIE-
TCHCHBHOCTH XO03flIftCTBeHHO{< H 003eCTBeHHOfi fleaTejltHOCTH B TOpOfIC. BKOHOMHiieC-
kh "oCycJiDBJieH ypoBCHt npHJiHBa oCosHatieH ooctohhhgm oniHMsuibHoro Hcnolifcao-
BaHHH TpaHCnOpTHOH HH(fpaCTpyKTypU. TaKOe COCTOHHHe HS HBIIfieTCH COCTOHHHeM
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paBHOBecHH k hs motct 6UTb flocTHrryTo 6ea BMemaTejitCTBa u3BKe. npeBumeHHe
9KOHOMMHiiecKH oSyclioBjieHHoro ypoBHa npHjiHBa BusuBaer sHa“HTajitHtie Hsflejac-
kh h noTepH, Xopomne peayjit TaTu b oCjiacTH OHHaceHHH npHjiHBa mo2cho nojiy-
MHTb nyreM npHcnocoSjieHHH ijeH, imaT u HajioroB k yc.BOBHjni optimum Pereto

m TGopuu BToporo HaHJiymnero pemeHHH. CHHKeHHe npHjiHBa bo BTopux nepno,gax
TpeCyeT n3MeneHHfi TeppHTopHalihHoR CTpyKTypu ropowa. O.ehhm hs KpuTepueB 0-
ifeHKH nporpaMM pa3ehthh ropo,gqoB .EOlJiacen Stitt noTouy KpnTepn0 MHHiiMHaaaiiii hs-

flepaceK TpaHcnopTHoro npujiuBa*
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