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OCENENI EXTERNICH UCINKU A NAKLADU KONGESCE

THE EVALUATION OF EXTERNAL EFFECTS AND COSTS
OF CONGESTION

Vlastimil Melichar, Jindfich Jezek, Katefina Pojkarova'

Anotace:Pri ekonomickém hodnoceni externich ucinkii kongesce je nutné zohlednovat nejen
naklady na delsi dobu cestovani, ale i na provozni ndklady vozidel vyplyvajicich ze
zvySeni doby cestovani, ocenit nepohodli v preplnénych systémech, dodatecné
naklady na palivo, nespolehlivost cestovnich dob zpiisobenych kongesci a dale
nedostatkové nadklady vyjadrujici naklady prilezitosti poskytovatelii sluzby za
nedostupnost pozadovanych odjezdovych nebo prijezdovych dob.

Klicova slova: kongesce, naklady, oceneni nakladii

Summary: For economic evaluation of external effects of congestion it is necessary to take
into account not only costs of long-term travelling, but also operating costs ensuing
from higher time of travelling. There are also costs given by discomfort of overfull
systems, additional fuelling costs, unreliability of travel time given by congestion
elc.
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1. UVOD

Uzivatelé dopravy travi ¢as cestovanim, ktery lze vyjadiit v penézich, pficemz mizeme
pouzit koncept hodnoty casu v dopravé odvozeny od nepiimého vyjadieni hodnoty Casu
straveného cestovanim. Doba cestovani pro danou cestu neni fixni, ale bude zaviset na irovni
dopravniho provozu, ktera zpiisobuje to, Ze doprava je ,,zbozi““ podléhajici zpozdéni.

Pfi snaze o internalizaci externich nakladii kongesce je nutné vychazet z marginalnich
spolecenskych nakladi, které vyjadiuji zménu celkovych externich nakladi u vSech uzivatelt
dopravy, jestlize do systému vstoupi dodateCny uzivatel. Kongesci lze kromé téchto
kvantitativnich konceptl vyjadiit 1 kvalitativnimi mirami, jako jsou ukazatele tirovné sluzby.
Soucasné studie poskytuji metodiky a kvantifikaci margindlnich externich néklad kongesce
pro specifické situace dopravniho provozu, predevsim pro silni¢ni dopravu.
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2. DRUHY NAKLADU A HLAVNI MECHANISMY

2.1. Naklady kongesce

Kongesce vychazi ze vzajemného ruseni uzivatelti a konkurencnich uzivateli omezené
kapacity dopravniho systému. V zavislosti na druhu dopravy, typu uzivateld,
charakteristikach infrastruktury, mistni dobé cestovani a alternativnich ¢innostech, muze
nadmérna poptavka zptsobit fadu ucinkd, a to:

= zvySeni doby cestovani, kterd tvoii nejdilezitéjsi prvek kongesce. Pfi aplikovani
standardniho ohodnoceni ztradt cestovniho c¢asu, tato kategorie ndkladii vSeobecné
vykazuje 90% ekonomickych nékladi kongesce. Hodnotu doby cestovani nebo hodnotu
casovych uspor cestovani l1ze rozlisit podle jizdnich pozadavki, druhil a délky cesty pfi
cestovani osob a druhu a typu zbozi v ndkladni dopravé,

* porizeni vozidla a provozni naklady, které jsou velmi dilezité pii obchodni doprave,
zahrnuji opotiebeni, fidici persondl a zvySené poSkozeni pouzivanim vozidel pfi
pfeplnénych modelech cestovani. Zde jsou ale obecné zahrnuty v hodnotach
pfisuzovanym zvySeni cestovniho ¢asu,

* nepohodli v pfeplnénych dopravnich systémech relevantni pro osobni dopravu, které se
objevuje na ptecpanych silnicich a rovnéz ve vetfejnych dopravnich systémech. Hodnota
cestovniho Casu za stisnénych podminek je tedy zvySena zhruba o 50% ve srovnani
s normalnimi podminkami cestovani,

* dodateéné naklady paliva vychdzi ze skutecnosti, zZe spotieba paliva vozidel pfii
podminkach zastaveni a rozjizdéni a ptfi nahromadéni letadel krouzicich nad letiSteém a
¢ekajicich na pristani je vysSi neZ pfi volném toku dopravniho provozu. Obecné tato
kategorie nakladu tvofi 10 % nakladl kongesce,

= spolehlivost, ptsobici na vyssi ohodnoceni Casu zpozdéni ve srovnani se standardnim
casem vozidla, obecné souvisejici s nespolehlivosti cestovnich casti  zpasobenych
kongesci. Je povazovana za mnohem vé&tsi problém piedev§im v nakladni dopravé, nez
C¢isté zvySeni primérnych cestovnich ¢ast. Specifické indikatory, jako napt. vyrovnavaci
casovy index, pomdhaji pfi popisovani vratnych ptirdzek, kterymi cestujici a pfepravci
berou ohled na dodrzovani jejich pozadované doby pfiijezdu za riznych podminek
dopravniho provozu,

* nedostatek pridélenych tras (slotd) je zvlaStnim fenoménem u pfistupu regulované
infrastruktury, tj. u Zelezni¢nich siti, vzdusného prostoru a letist. Nedostatkové naklady
vyjadiuji ndklady pftilezitosti poskytovatell sluzby za nedostupnost pozadovanych
odjezdovych nebo piijezdovych dob. Hodnota ucinkl nedostatku siln€ zavisi na trznich
podminkach a internich nakladovych strukturdch poskytovatele sluzby. K jejich
ohodnoceni jsou tedy obecné¢ doporucovany aukéni procesy nebo aplikace provoznich
modell. Kromé nékladi nedostatk tras (slotl) se mohou objevit dodate¢né naklady, jako
jsou naklady zpozdéni (v dusledku nestabilnich podminek sluzby, a to ve formé
dodate¢nych provoznich a ¢asovych nakladd). V soucasnosti probihd diskuse o tom, zda
oba elementy mohou byt soucasti kapacitnich poplatkti a jak se vypotadat s rliznym
ohodnocenim odsunutych sluzeb, a to jak ze spolecenské tak i podnikové perspektivy.
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= pozitivni externality zlepsenych nebo dodate¢nych sluzeb, skloniovanych novymi
uzivateli, ale poskytujici pfinosy cestujicim nebo ptepravciim, ktefi jiz pouzivaji systém,
se obecn¢ pojmenovavaji jako Mohringliv efekt. Tyto pozitivni externality se mohou
rovnat nebo dokonce ptrevazit nékteré nadklady kongesce a nedostatku.

Naklady kongesce se skladaji z vnitinich a vnéjSich externich prvki. Jestlize dochdzi k
vytizeni nebo prevyseni kapacity systému, operator se setkava s vnitinimi nebo soukromymi
naklady kongesce zvySujici ¢as a provozni naklady. Externi nédklady kongesce jsou potom
naklady, se kterymi se setkavaji vSichni ostatni uzivatele systému, v dasledku vstupu tohoto
operatora do systému. Externi ndklady kongesce nejsou obecné zohlednény uzivateli dopravy
a tedy snizuji spolec¢ensky blahobyt. Proto jsou predmétem korekénich cenovych opatieni.

Regulovany piistup soucasnych velkych hract k infrastruktute mize vyznamné snizit
podil externich nakladt kongesce, protoze tyto naklady uvalené na ostatni uzivatele urcité
spole¢nosti jsou pro tuto spolecnost interni. Externality z kongesce jsou proto vyssi u malych
spoleCnosti. V extrémni piipadé¢ pouze jednoho uzivatele, napt. v ptipadé¢ narodnich
zelezni¢nich dopravcl, by mohly byt externi ndklady kongesce nulové (INFRASD/IWW,
2004). V tomto ptipad¢ jsou pfitomné pouze nedostatkové naklady, vyjadiujici nedostate¢nost
kapacity infrastruktury.

Utinky kongesce Ize rozdélit podle typu zafizeni infrastruktury do dvou druhi:

» uzkoprofilovou kongesci, kterd se projevuje na silni¢nich ktizovatkach, Zelezni¢nich
stanicich, pfistavech a letiStich. Dodate¢né naklady uzivatelli jsou vyvolany kapacitou a
provozni dobou zavislou na zatiZzeni zafizeni, véetné¢ ucinki front. U tohoto typu
kongesce nejsou podstatné ujeté kilometry vozidel.  Uginky tzkého profilu (hrdla)

»= proudovou kongesci, kterd se vyjadiuje pfevyseni piepravni kapacity linek. Na makro
urovni mize byt tento typ kongesce snadno popsan diagramy rychlosti a proudu. Mikro
simula¢ni modely celi namitce Castecné na sob& zavisejici vzajemné rychlosti vozidel.
V méstskych sitich a v ptipadech blokovanych ptistupovych pruhti na silnicich vyssiho
radu, ¢eli obecné redlna sit’ smési vzajemné kongesce izkého profilu a proudu.

Podle typu kongesce jsou nutné rizné druhy opatfeni na zafizeni infrastruktury.
Mnohem vys$i dilezitost proudové kongesce na meziméstskych silnicich si vyzaduje
internalizacni opatieni zavisla na vzdalenosti, zatimco pfistupové poplatky mohou Iépe
vyhovovat v méstskych oblastech, pristavech nebo letistich.

Internalizace externich nékladti kongesce (napt. zpoplatnénim kongesce) si vyzaduje
vypocet marginalnich spolecenskych naklada (MSN). MSN vyjadiuji zménu celkovych
externich nékladii u vSech uzivatelti dopravy, jestlize do systému vstoupi dodateény uzivatel.
Matematicky mohou byt urCeny derivovanim celkovych nékladi uzivatele podle poctu
uzivatell, experimentdlné¢ pozorovanimi v terénu nebo aplikacemi makro simulacnich
modeld. Jestlize se uvaleni externich nakladi na uzivatele dopravy odrazi v arovni poptavky
a tedy v samotné urovni kongesce, budou vypocteny cenové relevantni margindlni socialni
naklady kongesce pfi rovnovaze poptavky a nabidky (tedy externi naklady kongesce pfi
optimalni urovni dopravniho provozu).

Melichar, Jezek, Pojkarova - Ocenéni externich €inkl a nakladii kongesce 236




Rocnik 3., Cislo 5., 2008

Pro monitorovani pozadavki kvality dopravniho systému se obecné¢ pouzivaji rizné
ukazatele nakladi zpoZdéni nebo nadmérnych (piebyte¢nych) nakladi. Jejich konceptem
je vypocet primérnych nékladl uzivatele nebo cestovnich ¢ast nad urcitou prahovou troven
minimaln¢ akceptovatelné normy kvality. Tento koncept pozaduje méné¢ udaji nez ptistup
MSN, ale neumoznuje rozliSovani soukromych a externich nakladi kongesce. Ukazatele
zalozené na zpozdéni se tady mohou sté€zi pouzit jako substitut margindlnich spolecenskych
nakladl nebo nékladii nedostatku.

Cisla celkovych nakladii kongesce mohou byt zajimava pro monitorovani pozadavk.
Celkova ztrata blahobytu kvili nevykonané internalizaci nakladt kongesce se nazyva mrtvou
ztratou. Pocitd se integraci rozdilu mezi socidlnimi margindlnimi naklady kongesce
(soukromymi plus externimi) a ochoty uzivatelti platit za obvyklou rovnovahu poptavky.
Internalizace externich nédkladt zabranuje vyskytu mrtvé ztraty a vede k cili spolecenské
efektivity. Cil spolecenské efektivity lze také vyjadrit cestou kalkulace poplatku za kongesci,
ktery stanovuje rovnovazny stav, nebo cestou kalkulace celkovych nékladi zpozdéni nebo
piistupu.

Kongesci lze kromé téchto kvantitativnich konceptil vyjadrit také kvalitativnimi mirami,
kterymi jsou ukazatele urovné sluzby. Nicménég, tato informace nepomahd pii tvorbé cen a
nemuze byt ani detailné zvazovana pii nasledné prezentaci vysledki.

Z vyse uvedenych konceptl se zpracovani kongesce koncentruje na margindlni
spoleCenské naklady kongesce a hodnoty zpozdéni.

2.2. Postup a predpoklady vypoctu naklada kongesce

Kromé fady jinych teoretickych publikaci o modelovani a hodnoceni kongesce, jsou
v soucasnosti vét§inou povazovany za vhodné pro odvozeni hodnot pro praktické aplikace,
vystupy ze zpracovanych studii UNITE, TRENEN-II-STRAN, MC-ICAM GRACE,
INFRAS/ITIWWW a COMPETE. VSechny uvedené studie poskytuji metodiky a kvantifikuji
marginalni externi naklady kongesce pro specifické situace dopravniho provozu, predevsim
pro silni¢ni dopravu. Pro ostatni druhy dopravy, u kterych nejsou dostupné evropské studie
kongesce, lze pouzit obecnéjsi studie o cenové regulaci.

Srovnanim metodik dochazi ke shod¢ u zakladniho pfistupu ohodnocovani casovych
ztrat zalozenych na charakteristikdch rychlosti-proudu (meziméstska silni¢ni doprava),
uzkého profilu (hrdla) a funkci front (méstskd silniéni a leteckd) a aplikovani pfistupu
oportunitnich nakladii pfi nedostatku tras a slotl (Zelezni¢ni a leteckd). Dikaz naklada
kongesce je mnohem vice propracovan na silni¢nich sitich nez u kongesce a nedostatku
v pravidelné (planované) doprave, predevSim na regulovanych zelezni¢nich siti. Ptesto je
mezi navrzenymi hodnotami pro silnici docela vyznamny rozdil, protoze zavisi na typu
infrastruktury, charakteristikach rychlosti-proudu a na vstupnich hodnotach, napt. hodnoté
casu. Pozadovana detailni urovenl velmi zavisi na aplikované strategii internalizace (napf. na
systémech zpoplatnéni silnice nebo Zelezni¢ni trati). Velmi detailni hodnoty lze odhadnout
pfistupem zdola na horu, ktery uvazuje s normovanou kapacitou u pouziti silnic a
zelezni¢nich trati (proudovou kongesci) nebo v uzlech, pfistavech, plavebnich komorach a
letistich (ptistup tizkého profilu — hrdla).
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Pro méfeni jednotkovych ndkladi (margindlnich nakladt ve specifickych situacich

dopravniho provozu), jsou navrzeny nasledujici kroky:

zjisténi zvysSené doby cestovani, ovlivnéné vztahem mezi funkci rychlosti-proudu a
funkci zpozdéni a zafizenim kapacity (pfifazeni nakladl zavisi na riznych kategoriich
vozidel podle jednotek osobnich automobili),

zjisténi hodnoty cCasu, ovlivnéné hodnotou casu pro specifické pozadavky dopravniho
provozu a ruzné druhy dopravy (piifazeni naklada zavisi na raznych kategoriich vozidel
podle jednotek osobnich automobillt),

zjisténi dopravniho provozu (riznych kategorii vozidel podle jednotek osobnich
automobill)

Na zaklad¢ této analyzy lze vyjadfit externi naklady kongesce (pro metropolitni/

méstské/mimomestské typy infrastruktury, ve Spi¢ce/mimo Spicku) vztahem:

Externi ndklady kongesce = zvySena doba cestovani * hodnota ¢asu * objem dopravniho

provozu

Pti vypoc¢tu musime dale zohlednit nasledujici ptedpoklady a postupy:
Trident dopravnich siti: metropolitni/méstské/meziméstské, s jednim pruhem/s vice pruhy.
Ttidéni velmi zavisi na specifickych sitovych podminkach.
Krivky rychlosti-proudu pro ruzné segmenty siti s dopravnim provozem nebo celych
oblasti a krivky kapacitnich funkci krizovatek. Funkce rychlosti-proudu popisuji vyvoj
pramérnych rychlosti cestovani v sitovém segmentu s rozsahem dopravniho provozu.
Vétsinu soucasnych funkci rychlosti-proudu  pro jednotlivé trasy lze ziskat napf.
prostifednictvim némeckého manualu EWS (FGSV, 1997). V méstskych oblastech jsou
kapacitni omezeni zpisobend spiSe uzkymi profily (hrdly) na kfizovatkach.
Ohodnoceni uspor cestovniho casu, které zéavisi na ohodnoceni zmén rychlosti
v prislusném druhu dopravy, délce a pozadavku jizdy nebo piemisténi a na prevladajicich
podminkach dopravniho provozu. Ke stanoveni sazeb margindlni spolecenské kongesce,
by mély byt zvoleny ¢asové hodnoty v podminkéach kongesce — které¢ jsou obvykle o 50%
az 100% vyssi nez pii ohodnoceni volného casového proudu (bez plsobeni kongesce).
Casové hodnoty by mély dale obsahovat piimé ohodnoceni cestovatelem/dopravcem plus
oc¢ekavanou preferenci ovlivnénych lidi nebo spolecnosti (druhotné ucinky). Bez ohledu
na to, zda jsou dostupné, mély by se pouzit diferencované mistni hodnoty.
Vypocet funkci marginadlnich externich ndkladii (matematickych krok) vychazi z kiivek
rychlosti proudu (krok 2) a lokélnich ocenéni cestovniho Casu (krok 3). Rovnice je
vysvétlena v dal$im textu.
Ocenéni mistnich elasticit poptavky a modelii reakce dopravniho provozu. Tyto hodnoty
jsou v idedlnim ramci pouzity nebo poskytnuty u slozitéjSich modelti dopravniho
provozu. Siln¢ zéavisi na reakcich uzivatele ve specifickych situacich, které zavisi na
situaci hustoty sité, jizdnich pozadavkl (napf. v rdmci podnikani, ve volném cCasu) na
moznostech druhového nebo casového posunu a variant dopravy. V piipad€, ze tyto
hodnoty nelze predem urcit, mohou se pouzit standardni nakladové elasticity dopravni
poptavky (v obvyklém rozpéti od -0,25 az — 0,35), ale presto jsou preferovany mistni
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hodnoty. Elasticity odpovidaji generalizovanym nakladiim uzivatele, vCetn¢ poplatka,
provoznich naklada a vnimanych ¢asovych nakladi.

6. Vypocet optimalnich uroviiovych sazeb probiha iterativnim modelovanim sazeb externich
nakladi kongesce a prizpisobenim poptavky, a to tak dlouho, dokud neni ziskana
rovnovaha mezi marginalnimi nédklady kongesce a irovni sazby.

Formalnim zptisobem vypocteme marginalni externi ndklady kongesce pfi daném
rozsahu dopravniho provozu Q jako:

VOT.Q ow(Q)
wQ)® 00

MEC,,,,(Q) =

Kde: VOT — hodnota ¢asu (K¢/vozhod)
Q — soucasna troven dopravniho provozu (voz/hod)
v(Q) — funkce rychlosti-proudu (km/hod)
MECkong - margindlni externi naklady kongesce

V zavislosti na cenové elasticité poptavky a sklonu funkce rychlosti-proudu v(Q)
budou vysledné rovnovazné sazby kongesce MECkong(Q) pfi rovnovazném proudu
dopravniho provozu Q* odpovidat hodnoté 50% nebo mén¢ z MECkong(Q). Q* spliiuje
podminku, ze kfivka poptavky nebo ochoty platit D(Q*) odpovidda primérnym casovym
nakladiim plus marginalnim externim nakladim MECkong(Q).

U jinych druhy dopravy nez u silni¢ni, jsou hlavné dulezitd zpozdéni a néklady
nedostatku. Vhodnym zptisobem ocenéni nékladti nedostatku je ochota platit za specifické
traté. V praxi je samoziejm¢ jednodussi aplikovat naklady nedostatku metodami pokust a
omyll, pouzitymi pro ceny sloti nebo tras zvazujicich komponenty poptavky v modelech
cenotvorby, které jsou ¢asto aplikovany v evropskych systémech zpoplatnéni trati. Proto je

mnohem obtizn¢j§i ocenit jednotkové hodnoty pro pravidelnou nez pro nepravidelnou
dopravu.

2.3. Kritické aspekty

Vsechny kroky jsou siln¢ zdvislé na urovni diferenciace a kvalité¢ dostupnych dat,
pfedevsim vztahii rychlosti-proudu (data o kongesci) a hodnoté ¢asu. Empirickou bazi, danou
mnoha dostupnymi narodnimi a mezinarodnimi studiemi pro hodnotu ¢asu, lze povazovat za
vyhovujici. Metodické nejistoty jsou srovnatelné nizké, pokud jde o naklady kongesce pro
silnice. M¢én¢ dostupnd je evidence o nakladech nedostatku. Dodatecnym problémem je
osetfeni ndkladl kongesce v disledku nehod z dopravniho provozu. Pokud neexistuje
spojeni mezi nedostatkem a riziky nehod, je uzitecné prifadit tyto naklady ke kategorii
nakladii nehod z dopravniho provozu, protoze nejsou zpusobeny v disledku nedostatku
infrastruktury.
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3. POZADOVANE VSTUPY PRO VYPOCET NAKLADU KONGESCE

Ocenéni externich nakladd kongesce a oportunitnich nakladii nedostatku tras pozaduje
mnozstvi parametri a pfedpokladli, protoze je nelze méfit fyzickymi veli¢inami.
1. hodnota cestovniho ¢asu pozadovana pro prevedeni ¢asovych ztrat na/nebo redukované
spolehlivosti a pohodli na penézni jednotky,

2. vztahy rychlosti - proudu popisujicich uc¢inek dodate¢ného vozidla na dopravni systém a
tedy na ndklady ostatnich uzivateld a spole¢nosti,

3. poptavkové elasticity popisujici pravdépodobnou reakci uzivateli na internalizaci
externich nakladt kongesce.

Existuje velké mnozstvi dostupnych studii hodnoty ¢asu. Piestoze existuje mnoho
narodnich tradi¢nich metod hodnoty casu (pfedevSim pouzitych pro analyzu nakladd a
pfinosti infrastrukturnich projektli), jsou evropské pfistupy ve vétsim souladu s mirou
kongesce a 1épe prenosné z jedné zemé do dalsi, protoze odrazi spise hodnoty ochoty platit
nez jednotkové naklady odvozené z makroekonomickych ukazateld.

Napt. projekt UNITE pouzil pro silni¢ni dopravu hodnotu ¢asu ve vysi 21€ na osobo
hodinu (1998/jizda z diivodu podnikani) a 4 € na osobo hodinu (soukroma jizda a ve volném
casu). Jiné studie (jako INFRAS/IWW) pouzily vys$si hodnoty, zvazujici 1 mozné nepiimé
naklady kongesce ovlivnéné zaméstnavateli, zdkazniky nebo ostatnimi (pfedev§im
v podnikani a ndkladni doprave). Tyto nepfimé néklady jsou cenové zcela relevantni, protoze
tvoii externi prvky kongesce dopravniho sektoru.

Studie HEATCO, 2006a doporucuje podobné ¢asové hodnoty podle vozidel ndhradou
za hodiny cestujicich. Rozdily se vyskytuji zejména u dojizdéni do zaméstnani (8,48 — 10,89
€/vozkm) a u soukromych jizd (7,13 - 9,13 €/vozkm). Studie doporucuje hodnotit Cas
v silni¢ni doprave v situacich s kongesci 1,5 krat vyse nez u ¢asovych norem vozidel. Tato
zvySend ohodnoceni se tykaji zejména snizeni spolehlivosti dodrzovani pramérnych
cestovnich ¢ast v podminkach kongesce.

Hodnoty uspory cestovniho casu navrzené projektem HEATCO pro zemi, druh
dopravy, pozadavek cestovani a délku jizd se nakonec doporucuji jako implicitni hodnoty,
protoze zahrnuji aktualni evidenci prizkumii o ochoté platit. Vysledky pro 25 zemi ES podle
druhu dopravy a pozadavku cestovani jsou prezentovany v tabulce 1. K ziskani hodnot pro
specifické zemé nebo rGzné ro¢ni hodnoty, je nutné udélat ptevod na HDP/na hlavu
v prizpisobeni podle parity kupni sily (PKS) a elasticitou 1,0 (podle INFRAS/IWW 2004a;
UNITE, 2001). Ostatni studie pouZzivaji niz§i diichodové elasticity, napt. Wardman, 1998
zjistuje pro Velkou Britanii hodnotu 0,7.

Ptevod hodnoty na hodnotu v konkrétni zemi se provede podle vztahu:

HDP/hlava, , . PKS, X

HDP/ hlavu  zs,5 . PKS g

Kde: VOT — hodnota ¢asu
K — druh dopravy a podminky dopravniho provozu

VOTK,C: VOTK,ESZS (

1 - zemé
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Tab. 1 - Doporucené hodnoty ¢asu v osobni a nakladni doparbé (primér ES-25)

Sektor/pozadavek Jednotka OA/NA ‘ Zelezni¢ni | Autobus/autokar Letecka
Osobni doprava €,000/cestujici,

- prace (podnikani) hodina 23,82 19,11 32,80
- dojizdéni, kratka 8,48 6,10 *
vzdalenost

- dojizdéni, dlouha 10,89 7,83 16,25
vzdalenost

Ostatni, kratka 7,11 5,11 *
vzdalenost

Ostatni, dlouha 9,13 6,56 13,62
vzdalenost

Nékladni doprava €5002/tuna,hodina | 2,98 ‘ 1,222 n.a.

*Hodnoty prezentované HEATCO (70% hodnot dlouhé vzdalenosti) byly odligné, protoze se
neprovozuje letecka doprava na kratkou vzdalenost (tj. pod 50 km).

Poznamka: Hodnota ¢asu v obchodni dopravé obsahuje vSechny prvky z kalkulace uplnych nakladd,
véetné potizeni vozidla, personalu, paliva a druhotfadych U¢inki na zékazniky.

Zdroj: HEATCO,2006a

Vztahy rychlosti-proudu zavisi na charakteristikach infrastruktury, mistnich
podminkach, podminkach pocasi, uspofadani sit€¢, dostupnych variantaich  cestovani,
regulacich (rychlosti, fizeni, méfeni na ramp¢ atd.) a stylu jizdy. = Problém ktivek rychlosti a
proudu se objevuje tehdy, kdyz proud dopravniho provozu dosahuje limity silni¢ni kapacity.
V tomto ptipad¢ se stava vyvoj cestovnich rychlosti neptedvidatelny. Dalsi zvySeni hustoty
dopravniho provozu dokonce zptsobi snizeni skute¢ného obsluhovaného proudu. Proto se
doporuc¢uje  udrzovat urovné marginalnich cen spoleCenskych nakladi kongesce za
kapacitnim limitem, a to na maximalni tirovni pfed timto bodem.

Kiivky rychlosti — proudu za celou sit’ 1ze odhadnout provedenim rtiznych pozorovani
urovni dopravniho provozu a cestovnich rychlosti v riznych dennich dobach a dnech, mésice
nebo roku. Kouzlo jednoduché aplikace kontrastuje s omezenou schopnosti oblasti funkci
rychlosti-proudu piedvidat reakce uzivateli na cenova a regulacni opatfeni. Obvykle jimi
dochdzi k odchylkdm v rGznych urovnich siti a proto jsou 1épe popsany sitovymi modely.
Srovnani modell naznacuje, Ze naklady kongesce odvozené oblasti funkci rychlosti-proudu
jsou ve veétsing pripadii jasné vyssi nez vysledky sitového modelu.

Cenové elasticity poptavky dokonce vice zavisi na mistnich podminkach, protoze
pfimo popisuji varianty uzivateli vyvolané nahrazenim jizd jinymi aktivitami. Pfi absenci
slozitych multimodalnich modelt elasticity dopravni poptavky se doporucuji hodnoty od -0,3
u meziméstskych silnic (podle UNITE) a v rozpéti -0,5 az -0,7 u hustych silni¢nich siti.
Nov¢jsi doporuceni vychazi z rozdilu mezi odhady marginalnich nakladi kongesce (ze studii
INFRAS/IWW (2004a) a UNITE) na jednotlivé lince a siti. Na konec pouzitd hodnota
cenovych elasticit poptavky zavisi na zpasobilosti simulacniho modelu dopravniho provozu.
V piipad¢, ze jsou modelem zachyceny vSechny mozné vzorky reakce uzivatele (trasa, druh
a Casovy posun, volba cile cestovani, nahrazeni jizdy atd.) nemusi se uvazovat s zZadnou
externi elasticitou poptavky.
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4. OCEKAVANE VYSTUPY VYPOCTU NAKLADU KONGESCE

4.1. Silni¢ni doprava

Nejdtive se soustfedime na existujici odhady cen marginalnich spolecenskych nakladi
kongesce (CMSNkong). Marginalni spolecenské externi naklady popisuji ucinek, ktery
uvaluje dodate¢ny uzivatel nebo vozidlo na vSechny ostatni uzivatele, bez ohledu na to, zda
je zohlednil ve svém rozhodovani o cestovani. Pokud by se uzivatelim Uctovaly tyto externi
naklady, bude objem dopravniho provozu reagovat a kongesce a samotné externality budou
klesat. Kone¢né ceny MSNkong tedy vyplyvaji z rovnovazného procesu mezi marginalnimi
naklady kongesce a poptavkovou funkci. V kazdém piipadé¢ hraje cenovéa -elasticita
rozhodujici roli v Grovni této rovnovahy nebo v optimalnich poplatcich kongesce.

Rada studii odhadla CMSNkong podle riznych modeli pro méstské oblasti
a venkovské silnice. 1 kdyz se tyto vysledky vyznamné li§i v disledku rizného nastaveni
modeli, agregatnich Urovni, parametrli, lokalnich charakteristik a podminek dopravniho
provozu, piesto dovoluji udélat zavér o Sitkach cenovych pasem margindlnich spolecenskych
nakladii kongesce v Evropé za riizné metodiky a situace dopravniho provozu.

Vétsina dostupnych odhadi CMSN u nakladi kongesce pochédzi z evropskych studii
nebo ze studii ve Velké Britanii. Kontinentalni studie jsou ¢asto omezeny na vykazovani
zpozdéni, rychlosti a ukazatelli celkovych nakladi. Ukazuje se, Ze u odhadl pro vnitini
méstské oblasti, obvykle dochazi k tomu, ze na této urovni agregace a daném vzorku malych
az stfedné velkych mést neni velikost mést vyznamnym hnacim faktorem pro CMCNkong.

K rozvoji zékladny externich nakladli, se musime soustfedit na hlavni nakladové
mechanismy a doporucené vstupni hodnoty. Kromé& vysSe uvedené analyzy jsou odvozeny
Skaly odhadti marginalnich spolec¢enskych ndkladi podle tfid silnic a velikosti oblasti.

* Hodnoty zvazuji nasledujici strukturu a zdroje:

* hodnoty podle riznych pfistupli modelovani v riznorodych studiich jsou povazovéany za
robustni ve srovnani s ménicimi se parametry a predpoklady. Samoziejmé, Ze by bylo
zadouci lepsi geografické pokryti evropskych oblasti,

» rozliSeni mezi velkymi a malymi a stfedné¢ velkymi méstskymi oblastmi (2 miliony
obyvatel) je pfili$ libovolné a mélo by se fidit flexibilné,

* naklady jsou prezentovany v Euro (2005) na vozkm v ranni $pi¢ce dopravniho provozu.
Hodnoty v odpoledni Spi¢ce a mimo Spicky jsou pochopitelné niZ§i, napi. Samson a kol.
(ITS, 2001) ptedpokladaji, Ze ¢isla mimospickovych CMSNkong jsou polovi¢ni oproti
Spickovym hodnotam u hlavnich méstskych silnic. To samoziejmé zavisi na méstskych
poptavkovych charakteristikdch. Venkovské mimoSpickové hodnoty jsou vykazovéany
v hodnoté bliZici se nule.

* naklady nakladnich vozidel jsou kalkulovany ve srovndni s naklady osobnich automobila
v poméru k hodnoté nékladii jednotkového osobniho automobilu. V disledku rychlostnich
limith a volnosti pfedjizdéni, se tyto hodnoty jednotkovych osobnich automobil méni
podle tiidy silnice, a to na hodnoty v rozpéti od 2 az do 3,5 u tézkych nédkladnich
automobilll. 'V tomto pofadi maji lehk4d nakladni auta niz8i hodnotu jednotkového
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osobniho automobilu a u motocykli se obecné aplikuje hodnota 0,5. Tento piistup
vyjadiuje odpovédnost za kongesci v poméru spotiebovaného prostoru silnice.

Tyto Siroké piedpoklady vedou k skdlam srovnavacich hodnot pro ranni Spicku
silni¢éniho dopravniho provozu v riznych oblastech a typech silnic pro osobni automobily a
tézké nakladni automobily v tabulce 2. V této tabulce udava sloupec ,stied“ odhad
doporuCovany pii aplikaci v pripadé nedostupnosti mistnich odhadi. OvSem je tifeba
zduraznit, Ze tyto hodnoty nemohou nahradit mistni odhady, a to pfedevsim proto, Ze se 1isi
mistni cenové elasticity poptavky. Dale nejsou stanoveny hodnoty pro pravidelnou dopravu,
protoze jsou jesté vice zavislé na mistnich a manazerskych podminkach.

Tab. 2 - Navrzena rozpéti cen margindlnich spolecenskych naklad (optimalni externi
naklady) kongesce podle tfid silnic a typt oblasti (€/vozkm 2000)

Typ oblasti a silnice Osobni automobily Nékladni automobily Tézké
nakladni
automobily

Min. | Stfed. | Max. | Min. | Stfed. | Max. | Jednotkovy
osobni
automobil

Velké méstské oblasti (> 2 000 000)

Meéstské rychlostni silnice 0,30 0,50 0,90 1,05 1,75 3,15 |35

Meéstské okruhy 0,20 0,50 1,20 0,50 1,25 3,00 |25

Meéstské centralni silnice 1,50 2,00 3,00 3,00 4,00 6,00 |2

Meéstské silni¢ni privadéce 0,50 0,75 1,00 1,00 1,50 2,00 |2

Malé a stiredni méstské oblasti (<2 000 000)

Meéstské rychlostni silnice 0,10 0,25 0,40 0,35 0,88 1,40 | 3,5

Me¢stské okruhy 0,05 0,30 0,50 0,13 0,75 1,25 125

Mistni silni¢ni kordony 0,10 0,30 0,50 0,20 0,60 1,00 |2

Venkovské oblasti

Rychlostni silnice” 0,00 0,10 0,20 0,00 0,35 0,70 | 3,5

Dalnice” 0,00 0,05 0,15 0,00 0,13 0,23 |25

“Kalkulovana s elasticitou poptavky -0.3.

V praktickych systémech internalizace existuje fada pozorovani pro pienos uvedenych
nakladi kongesce na vozidlové kilometry za rtiznych podminek dopravniho provozu, a to:
= Zpoplatnéni privadéce: Zpoplatiuji se v ptipad¢ jizd nebo veskerych dennich cestovnich
aktivit. Pfi transformovani km poplatkli na myto na piivadéCich, doporucuje literatura
predpoklad jizdnich vzdalenosti okolo 5 km v menSich méstech a vice nez 10 km ve
velkych aglomeracich. Vzhledem k tomu, ze se modely reakce uzivatele v jednotlivych
meéstech a aglomeracich 1isi, zda se, ze je nutné provadét separatni odhad vhodnych
urovni a struktur myta. V piipad€ cen, by se ale nemély ménit denni poplatky pocitané
pro Spickové hodiny, ale musi se snizit tak, aby reagovaly na urcity podil
mimospic¢kového dopravniho provozu.
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= Podle spojeni a ¢asovych variant myta: Ceny margindlnich spolecenskych naklada
piimo odvozené z kiivek rychlosti-proudu obvykle ukazuji velmi ostry rist, jestlize se
poptavka piiblizuje kapacité silnice. To je mozné obtizné technicky implementovat a
nedaji se predvidat jizdni naklady uzivatelG. Proto se zdd byt uZzivatelsky mnohem
piijemné;jsi postupné definovat mytné poplatky za kongesci. Naptiklad:
0 nulové mytné, pokud se poptavka nerovna 50 % az 60 % kapacity,
0 vrozpéti 50% - 60 % az 100 % kapacity: bud’ postupné zvySovat mytné, az napf.
na maximalni rovné ceny marginalnich spolecenskych nakladti doporucované
v tabulce 2,
0 nebo zavadét pausalni sazbu rovnou napt. stfedni hodnoté z vySe navrzenych
rozpéti,
0 podle doporuceni v projektu HEATCO je pozadovano 50 % zvySeni naklada
v ptipadé nadmérného pouzivani silni¢ni kapacity.

4.2. Zeleznitni doprava

Studie UNITE D7 navrhuje podle tidajii ze Svycarska a Velké Britanie &isla marginalni
externi kongesce v Zelezni¢ni dopravé v ranni Spicce okolo 0,20 €/vlkm. Pozitivni externality
dodateéné poptavky (Mohringiiv efekt) podle Svédskych udaji je asi 5 az 10 krat vyssi a
rovnd se zhruba jednomu Euru na vlkm. Mohringlv efekt vyluCuje pozitivni efekt
dodatecnych Zzelezni¢nich cestujicich nebo Zzelezninich zésilek (ndkladii) uvoliujicich
pfecpané silnice. Velmi nizké Groven externich nakladi kongesce na Zeleznici je v souladu se
zavéry vysledkt studie COMPETE, ktera konstatuje, ze kongesce na Zeleznici je casto
eliminovana vlastnim schvélenim jizdnich f4dd. Z tohoto divodi High Level Group, 1999;
Nash a kol., 2006 a ostatni navrhuji, Ze je lepsi pouzivat hodnotu, kterou Zelezni¢ni dopravci
uvadi nedostatek tras, jako miru vyuziti kapacity infrastruktury. Pfipadové studie GRACE
ukazuji, Ze nedostatecné trasy ve Spickovych hodindch by mohly byt témét 10 krat drazsi nez
mimospi¢kové trasy. Ale celkovd uroven hodnot nedostatku je oSetfena jako davérna
informace a studie ji neposkytuje.

4.3. Letectvi

Podle ptipadové studie UNITE, 2002c se odhaduji marginalni externi naklady kongesce
okolo 10 €/letovy km u primérného letu provozovaného na letis§ti Madrid. Tato hodnota
zahrnuje 1 kongesci letového prostoru. Johnson a Sabate, 2006 odhaduji naklady kongesce na
17 000 US $ na odlet letadla v odpoledni $picce na letisti Chicago O 'Hare. Podle AEA zpravy
o ptesnosti 2005 (AEA, 2006) se letist¢ Madrid umistilo na 23 misté pfesnosti v ramci
srovnani 27 hlavnich evropskych letist’ s podilem 25,9 % zpozdénych leti (na prvnim misté
bylo letist¢ Diisseldorf s 13,8 %). To znamend, Ze marginalni ndklady kongesce jsou
v priméru niz8i nez Cisla podle studie UNITE. Tyto marginalni externi naklady kongesce lze
porovnat s Mohringovymi piinosy dodatecného dopravniho provozu, které se v Evropé
pohybuji mezi 2 az 16 €/na letovy km.
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5. ZAVER

Dutkaz nakladi kongesce na silni¢nich sitich je propracovan mnohem vice nez pro
kongesci a nedostatek v planované doprave, predevsim u regulovanych ZelezniCnich siti.
Ocenéni externich ucinkd kongesce je siln¢ zavislé na Urovni diferenciace a kvalité
dostupnych dat, predev§im vztahii rychlosti-proudu (data o kongesci) a hodnoté casu.
Metodické nejistoty jsou srovnatelné nizké, pokud jde o naklady kongesce pro silnice.

V praxi neexistuji zadnd dalsi Cisla zpracovand pro ostatni druhy dopravy, napft.
pro pravidelny dopravni provoz piedevS§im na Zzeleznici a v letecké dopravé. Existujici
evidence ukazuje, Ze nedostatek je nepfimo zahrnut v né€kterych stavajicich systémech
zpoplatnéni s ohledem na poptavku nebo uroven kvality tras nebo sloti.

V fad¢ studi je mozné vyhledat tdaje, které odhaduji hodnoty margindlnich externich
nakladi kongesce vznikajicich naptf. v namoini ptepravé (pii ¢ekdni na povoleni vjezdu
a odjezdu z pristavu a pii operacich v namotnich pfistavech) a pfi vnitrozemské navigaci
dopravniho provozu na vnitrozemskych vodnich cestach.

Prispevek vznikl za podpory Instituciondlniho vyzkumu MSM 0021627505 ,, Teorie
dopravnich systéemu *“ Univerzity Pardubice.
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