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poboru optat drogowych to rozwigzanie, ktére umozliwia pobér optat od
uzytkownikdéw drdég, ktérzy korzystajac z nich powodujg ich state zuzycie. Pobierane
optaty stanowig $rodki, z ktérych finansowane jest utrzymanie istniejgcych i budowa
nowych drég. Najprosciej rzecz uimujac, system pobiera z kieszeni kierowcéw optaty
za korzystanie z drdog, ktére z kolei zasilajg rachunki operatoréw, czyli podmiotow -
zaréwno panstwowych, jak i prywatnych - odpowiedzialnych za eksploatacje i
utrzymanie tych drdg.

Zalety elektronicznych systemow poboru optat drogowych

W porownaniu do systemdéw manualnego poboru optat, ktére stajg sie coraz bardziej
przestarzate, a panstwa korzystajgce z nich przechodza obecnie na systemy
elektroniczne, elektroniczne systemy poboru optat drogowych zapewniajg
automatyczng obstuge wiekszosci interakcji pomiedzy systemem a uzytkownikami
drég, zwiekszajgc wygode kierowcéw i jednoczesnie zmniejszajac koszty systemu.
Prawidtowo zaprojektowany i wdrozony elektroniczny system poboru optat
drogowych minimalizuje koniecznos¢ fizycznych interakcji zachodzacych miedzy
uzytkownikami drég a systemem, co przyczynia sie do zwiekszenia akceptacji
systemu wsrdd jego uzytkownikéw. Jezeli do budowy systemu zostata wybrana
sprawdzona technologia, wéwczas kierowcy nie muszg zmienia¢ swoich
przyzwyczajeh zwigzanych z prowadzeniem pojazdu, czyli np. zwalnia¢ lub
przyspiesza¢ w celu uiszczenia optat. W dowolnej chwili podczas jazdy mogg
zmienic pas jezdni a system i tak prawidtowo naliczy nalezng za przejazd optate.

W poréwnaniu do réznych rozwigzah winietowych, system elektroniczny wprowadza
dwa wazne aspekty w zakresie pobierania optat za korzystanie z infrastruktury
drogowej - sprawiedliwe naliczanie optat oraz niezawodne egzekwowanie
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naleznosci. Sprawiedliwe naliczanie optat oznacza, ze uzytkownicy ptacg w trakcie
jazdy wytgcznie za liczbe kilometréw przejechanych ptatnymi odcinkami drég.
Optaty naliczane sg na podstawie masy pojazdéw, klasy emisji spalin lub czasu
przejazdu ptatnymi odcinkami drég (np. w Czechach, gdzie optaty od samochodow
ciezarowych pobierane sg elektronicznie, w pigtkowe popotudnia obowigzuje taryfa
prawie o0 50% wyzsza niz w pozostate dni tygodnia).

Podsumowujac, optaty sg roztozone w sposéb sprawiedliwy pomiedzy uzytkownikéw
ptatnych drég - ci, ktérzy najwiecej korzystajg z infrastruktury drogowej, najwiecej
za to ptacag. Natomiast profesjonalne rozwigzanie umozliwiajgce skuteczne
egzekwowanie naleznych optat dziata na bazie automatycznej i manualnej
weryfikacji prawidtowosci optat, dostarczajgc jednoczesnie dowodow w przypadku,
gdy kierowcy uchylajg sie od wnoszenia ptatnosci.

Z punktu widzenia funkcjonalnosci, elektroniczny system poboru optat dzieli ptatne
drogi na odcinki, na ktérych pobierane sg optaty. Z kolei kazdy ptatny odcinek drogi
jest wyznaczony poprzez miejsce wjazdu i zjazdu. W momencie, gdy kierowca
wjezdza na ptatny odcinek drogi w pewnym punkcie tego odcinka zostanie mu
naliczona optata za przejazd jego catej dtugosci. Optata ta naliczana jest z
uwzglednieniem dtugosci odcinka, masy pojazdu, liczby osi pojazdu
wykorzystywanych podczas jazdy, klasy emisji spalin oraz kilku innych czynnikéw.

Rodzaje elektronicznych systemoéw poboru optat drogowych

Jednopasmowe elektroniczne systemy poboru optat

Jednopasmowe systemy elektronicznego poboru optat umozliwiajg zwiekszenie
przepustowosci na drogach, zmniejszenie tworzacych sie zatoréw i obnizenie emis;ji
spalin.

Wielopasmowe elektroniczne systemy poboru optat w warunkach ptynnego
ruchu (MLFF)

Systemy typu MLFF dziatajgce na bazie réznych technologii, zapewniaja ptynny ruch
na drogach, maksymalnie zwiekszajg przepustowos¢ autostrad oraz pomagajg w
zmniejszeniu zatoréw dzieki eliminacji stacji poboru optat. Systemy te pozwalajg
zrownowazyc¢ poczagtkowe koszty inwestycji, koszty operacyjne i eksploatacyjne oraz
koszty zwigzane z poborem optat. Takie systemy sg idealnym rozwigzaniem dla
projektéw inwestycyjnych realizowanych w systemie ,Zbuduj - Posiadaj - Eksploatuj
- Przekaz", w ramach, ktérego wybrany podmiot odpowiada za wybudowanie, a
nastepnie przez oznaczony okres za eksploatacje systemu, ktéry po uptywie danego
czasu przechodzi w rece firmy prywatnej lub panstwa. Systemy te dobrze
sprawdzajg sie rowniez w przypadku ztozonych sieci drdg.

Technologie wykorzystywane w elektronicznych systemach poboru optat
drogowych

Obecnie istnieja trzy podstawowe technologie wykorzystywane do budowy
elektronicznych systemoéw poboru optat drogowych:
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e Technologia mikrofalowa - DSRC (Dedicated Short Range Communication),

e Systemy pozycjonowania pojazdéw (VPS) dziatajgce na bazie technologii
satelitarnej (GNSS) i mobilnych sieci telekomunikacyjnych (GSM/GPRS),

» Technologia automatycznego rozpoznawania numerdw rejestracyjnych
pojazdéw (ANPR).

Gtéwna réznica miedzy systemem mikrofalowym DSRC a satelitarnym GNSS
dotyczy sposobu ich dziatania. System poboru optat dziatajgcy na bazie technologii
DSRC bazuje na solidnej infrastrukturze, ktéra zapewnia mozliwie najnizsze koszty
operacyjne. W praktyce, stacje poboru optat (bramy wzniesione nad jezdnig)
budowane sg w wybranym punkcie kazdego ptatnego odcinka drogi. W chwili, gdy
pojazd przejezdza przez taki punkt, dzieki wykorzystaniu tgcznosci w technologii
DSRC pomiedzy anteng a jednostka poktadowa (OBU), zostaje obcigzony optata za
przejazd catego ptatnego odcinka. Wysokos$¢ optaty naliczana jest wedtug dtugosci
odcinka drogi, masy pojazdu, liczby osi pojazdu bedgcych w uzyciu oraz
potencjalnie wielu innych czynnikow.

System DSRC zapewnia wysoka efektywnos¢ naliczania i poboru optat. Poniewaz
system ten jest zainstalowany na drodze na state, dlatego wykorzystuje rozwigzania
umozliwiajgce skuteczne egzekwowanie optat i procedury automatycznego
wykrywania pojazddéw uchylajacych sie od ich ptacenia. Kazda wybudowana stacja
naliczania optat moze rowniez petni¢ funkcje ich egzekwowania.

W przypadku systemu satelitarnego wymagania dla jednostek poktadowych (OBU)
typu GPS sg wieksze niz dla tych typu DSRC. Urzadzenia poktadowe typu GPS sa
bardziej skomplikowane (i przez to drozsze) niz DSRC oraz wymagaja statego zrédta
zasilania. Poniewaz dane z jednostki poktadowej typu GPS sg przesytane do systemu
centralnego za posrednictwem sieci telefonii komdrkowej (np. z wykorzystaniem
GPRS), dlatego koszty operacyjne systemu satelitarnego sg duzo wyzsze niz w
przypadku systemu DSRC.

Na przyktad system poboru optat typu GNSS w Niemczech opiera sie na bardzo
skomplikowanych i przez to drogich jednostkach poktadowych GPS, ktére
bezposrednio w pojezdzie obliczajg optaty, ktore nalezy uisci¢ za przejazd okreslong
drogg. Takie jednostki poktadowe GPS wymagajg znaczgcej mozliwosci
przetwarzania i gromadzenia danych w celu obliczania optat (np. danych
dotyczacych sieci ptatnych drég oraz informacji dot. taryf) w pamieci urzadzenia. Po
obliczeniu optaty informacja ta jest przesytana z pojazdu do centralnego systemu za
posrednictwem sieci telefonii komérkowej. Poniewaz dane potrzebne do
kalkulowania optat sg gromadzone w jednostce poktadowej GPS, oprogramowanie
wszystkich urzadzen poktadowych w systemie satelitarnym musi by¢ aktualizowane
(np. w sytuacji zmian taryf lub zmian dot. sieci ptatnych drég) za pomocg przesytu
danych, ktéry odbywa sie poprzez sie¢ mobilnej telefonii. Moze to powodowac
olbrzymie koszty transmisji danych w zaleznosci od liczby aktualizacji rocznie.
Ponadto wykorzystujac jednostki poktadowe typu GPS bytoby bardzo trudno
wdrozy¢ interoperacyjny paneuropejski elektroniczny system poboru optat
drogowych. Jest to spowodowane tym, iz zarzgdzanie i aktualizowanie z
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wykorzystaniem sieci GSM, informacjami o ptatnych drogach oraz taryfach
wszystkich krajéw, ktére muszg by¢ w systemie GNSS przechowywane w
jednostkach poktadowych, bytoby po prostu niepraktyczne. Koszt, ktéry musza
poniesc¢ kierowcy w systemie satelitarnym, wykorzystujgcym jednostki poktadowe
GPS typu ,thick client”, to sktadowa wysokiego kosztu jednostki poktadowej GPS,
kosztu utrzymywania stacji zlokalizowanych na poboczu drég, kosztéw przesytu
danych (dane dot. naliczanych optat oraz dane aktualizacyjne) siecig telefonii
komérkowej oraz kosztéw zwigzanych z bardziej skomplikowang procedurg
utrzymania systemu i egzekwowania ptatnosci, w przypadku braku obowigzku
posiadania jednostek poktadowych.

Natomiast koszt, ktéry ponosza kierowcy w przypadku elektronicznego systemu
poboru optat drogowych typu DSRC, to koszt wybudowania i utrzymania stacji
poboru optat (bram nad drogami), podczas gdy koszt jednostek poktadowych DSRC
oraz koszty transmisji danych sa relatywnie niskie, np. w Austrii, gdzie dziata
system DSRC, catkowity koszt systemu sktadajacy sie z kosztu jego wdrozenia i
obstugi w trakcie zatozonego czasu zycia tego systemu wynosi okoto 9%
catkowitego zysku wygenerowanego przez system w ustalonym czasie.

Nalezy jednak dodacd, ze efektywnos¢ kosztowa systemu dziatajacego na bazie
technologii DSRC zalezy réwniez od innych aspektdéw, takich jak mozliwosci
weryfikacji prawidtowosci optat (DSRC dostarcza dowdd potwierdzajgcy przejazd
danym odcinkiem drogi) czy przypadkdéw naruszania systemu (przy wykorzystaniu
stacjonarnych, przenosnych i manualnych urzadzen umozliwiajgcych egzekwowanie
optat oraz réznych algorytméw matematycznych celem unikniecia oszustw).

W zaleznosci od dtugosci sieci ptatnych drég, technologia DSRC jest idealnym
rozwigzaniem do poboru optfat na autostradach, drogach ekspresowych a nawet
gtéwnych drogach drugiej kategorii.

W poréwnaniu do pozycjonowania satelitarnego systemy typu DSRC sg bardziej
niezawodne i doktadne, pozwalajg takze na wyposazenie pojazdéw w niskokosztowe
i tatwe w instalacji jednostki poktadowe (OBU). Niezawodnos$¢ systemu DSRC i niski
wskaznik bteddéw w jego dziataniu gwarantuje maksymalizacje zysku z poboru optat
drogowych a niskokosztowe jednostki poktadowe czynig systemy DSRC szczegélnie
atrakcyjnym rozwigzaniem w Srodowisku, gdzie wystepuje duza liczba
uzytkownikéw drég. Nawet, gdy na pierwszym etapie dany kraj planuje rozpoczecie
poboru optat drogowych zaczynajgc od objecia nim pojazdéw ciezarowych, a wiec
umiarkowanej liczby kierowcéw, w przysztosci istnieje mozliwos¢ rozszerzenia
poboru optat na inne rodzaje pojazddéw (np. samochody osobowe) bez koniecznosci
ponoszenia olbrzymich kosztéw zakupu duzej ilosci drogich jednostek poktadowych.
Czyni to DSRC interesujgca technologig poboru optat drogowych. W odniesieniu do
kwestii interoperacyjnosci, DSRC jest jedyng dziatajgcg obecnie technologia, ktéra
spetnia wymagane standardy i warunki techniczne.

Pomimo, ze system poboru optat dziatajgcy na bazie technologii DSRC wymaga
wybudowania bram do poboru optat na wszystkich ptatnych odcinkach drég, to
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jednak nie nalezy myli¢ elektronicznego systemu poboru optat drogowych typu
DSRC - ktéry w zadnej mierze nie jest systemem manualnym i pozwala na ptynny
ruch pojazdéw - z manualnymi systemami poboru optat, ktére wymagajg, aby
kierowcy zatrzymywali sie na stacjach poboru optat ustawiajgc sie na wyznaczonych
pasach i uiszczali, w spos6b manualny, optaty. Nalezy zdecydowanie podkresli¢, ze
system poboru optat wykorzystujacy technologie DSRC to system elektroniczny,
ktéry zapewnia pobdér optat w warunkach ptynnego ruchu pojazddw.

System dziatajacy na bazie technologii GNSS gtéwny nacisk ktadzie na jednostke
poktadowg (OBU) przekazujgca informacje (w technologii GPS) o szczegétowym
przebiegu trasy pokonywanej przez dany pojazd. Dane o pozycjonowaniu pojazdu
przekazywane sg do centralnego systemu przy uzyciu technologii GPRS i w oparciu
o przekazane dane centralny system nalicza optate dla indywidualnych
uzytkownikéw jednostek poktadowych.

Technologia GNSS daje mozliwosci rozbudowy systemu poboru na drogach nizszej
kategorii, poniewaz nie wymaga budowy infrastruktury. Jednakze wykorzystanie
technologii satelitarnej jest kwestig wrazliwg, gdyz powoduje ona wzrost kosztéw
operacyjnych systemu w zwigzku z kosztami transmisji danych, obstugi
uzytkownikdéw, dochodzenia naleznych optat oraz naruszen systemu. Wykorzystanie
technologii GNSS do poboru optat od kierowcéw samochoddéw osobowych jest zbyt
drogie, gdyz koszt zakupu jednostki poktadowej (OBU) typu GNSS wynosi okoto 100
euro, a dodatkowo istnieje koniecznos¢ pokrycia wysokich kosztéw transmis;ji
danych pomiedzy takg jednostkg a systemem centralnym.

Z kolei system hybrydowy to unikalne rozwigzanie, ktore tgczy w sobie zalety obu
technologii DSRC i GNSS pozwalajac, tam gdzie jest to mozliwe, zminimalizowac ich
stabe strony.

Inne systemy poboru optat drogowych

Manualne i automatyczne systemy poboru optat

Manualny system poboru optat charakteryzuje sie tym, iz stacje poboru optat
rozmieszczone sg na poszczegdlnych pasach jezdni, gdzie pracownicy recznie
pobierajg optaty uiszczane przez kierowcéw. W celu dokonania ptatnosci za przejazd
kierowcy musza sie zatrzymac.

Automatyczny system poboru optat stanowi pewng odmiane systemu manualnego,
poniewaz wymaga zastosowania stacji poboru optat z tg jednak réznica, ze stacji
tych nie obstuguje personel. W przypadku ptatnosci gotéwkowych optaty pobierane
sg przez automatycznie dziatajgce urzgadzenia przyjmujgce monety. Optaty za
przejazd mogg pobiera¢ tez automaty wyposazone w czytniki kart akceptujgce karty
ptatnicze. W przypadku tego systemu kierowcy takze musza sie zatrzymad, a
przynajmniej znacznie zwolni¢, aby przejezdzajac przez stacje poboru zaptacic za
przejazd.
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