|

AGH

AKADEMIA GORNICZO=HUTNICZA
IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

Wydziatl Zarzadzania
Katedra Ekonomii, Finanséw i Zarzadzania Srodowiskiem

Rozprawa doktorska

EKONOMICZNE INSTRUMENTY
SYSTEMU INTERNALIZACJII KOSZTOW ZEWNETRZNYCH
WYNIKAJACYCH Z EKSPLOATACJI
SRODKOW TRANSPORTU DROGOWEGO W POLSCE

Autor: mgr inz. Mariusz Trela

Promotor: dr hab. Leszek Preisner, prof. AGH

Krakow, 2012



Pragre wyrazt serdeczne pod&owania
Panu Profesorowi Leszkowi Preisnerowi

za trud promowania mojej pracy.



Spis tresci

W PFOWRAZENIE ..ottt ettt s s e e e e e e e e e e e e anaeaeeaaeeeeeeeseennnnnns 6
Rozdziat 1. Koszty zewatrzne w teorii €KONOMIi .......cvvvvvvveiiiiieeeeeeeeeeeiivvee e 11
O T = (=1 (4T i 74 0 )PP 11
1.2. Koszt zewgtrzny a efekt ZEWEIIZNY .......ccooeeeeeiiiiiieeeeecrr e 18
1.3. Internalizacja kosztow zewtrznych w rachunek sprawcy..................owue 28
1.3. 1. POdatek PIQOU ....cccovviiiiiiiiiicmmmmmm ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 28
1.3.1.1. Podatek Pigou jako mechanizm petnej ialezaciji
KOSZIOW ZEWITZNYCRN ...t 29
1.3.1.2. Podégie minimalno-kosztowe jako alternatywa dla podd®@kgou ... 32
1.3.1.3. Wady i zalety rozezan opartych na podatkach od emisji............. 34..
1.3.2.  Teoremat COASE'A .....oeeeieiiiiieeeaeeeeimiiie e ettt e et e e e e e 37
1.3.2.1. Teoremat Coase’a jako mechanizm optyn@iiza
EMIS|i ZANIECZYSZBZE ... cceeeeeeeeeeeeeeeeeeietee e eeeereea s e e e e e e e e e aaaeeeees 37
1.3.2.2. Problemy utrudnige stworzenie i ograniczgge funkcjonowanie
FYNKU Praw dO €MIS|i ....uucccccreeeeeiiiiiiiiiissseeeeeeeeseeeeeeeeeesvenenneenennes 41
Rozdziat 2. Koszty zewgtrzne transportu drogoOWego ........coeeeeeeecccccceeeeeeeeeeeeeeieens 47
2.1. Zanieczyszczenie powietrza atmosferyCznego. .........cccvvvvvvevevvvvnnnnninnnennn. 48
2.1.1. Substancje zanieczyszagraj emitowane przez transport drogowy ........ 48
2.1.2. Normy emisji SPaliN........coooiiiiiiieeeeer e 53
2.1.3.  Skutki ZanieCzySzZQZ@OWIEIIZaA.........ccceeeeeeeieeeeieeeeeiee s e e 60
2.1.4. Metody wyceny kosztOw zanieczyszczenia poRae...............c.eceenn.... 67
2.2, HaARBS e ——————————— 68
2.2.1. Wielkd¢ emisji hatasu z transportu drogowego ......ccccceevvvvvnniieeennnn. 68
2.2.2.  Wplyw hatasu Na ZArOWI ........uueeeciieeeeeiiiiiiee e 75
2.2.3. Metody wyceny kosztow emisji hatasu .o eeeeeeeeeeeiiiiiciiiiiiiiiiiiiennn. 79
2.3.  WypadKi W ruChu drogOWYM ...........cces e eeeeeeiiiiiiees s e e e e e e e e eeeeeeeeeessnnenes 79
2.3.1. Dane statystyczne dotyce wypadkdéw w ruchu drogowym.................. 80
2.3.2. Metody wyceny kosztow wypadkow drogowWYChu.......ccccuvvvvvvrnnnnnnee. 84
P S (o 0o 1T 1= TSRS 84
2.4.1. Kongestia w Polsce na tle Unii Europejskiej.............ccoevvvviiiviinnnnnnnnn. 85
2.4.2. Metody wyceny KOSZtOW KONQEStii.......ceeveriiiieeeeiiiiiiiiiiiiiiiivvieeee 86



Rozdziat 3. Analiza instrumentow ekonomicznych ftjpkupgcych w Polsce
I wybranych patwach z punktu widzenia ich przydatob

do internalizacji kosztow zesmnych transportu drogowego.................. 87
3.1. Instrumenty ekonomiczne, ktore maduzy¢ internalizacii
kosztow zewgtrznych transSportu drogOWEJO0 ..........evee e vveeeeeeeeeseeeeess 38
3.1.1.  Optata PAlIWOWA ......eveeeiiieee e eeeemciese e 89
3.1.2.  Optaty Za PrZeJAzZad .........uueuuunns s e eee e e e e e eeeeeeeeeeerari e 89
3.1.3.  Akcyza zawarta W PaliWI€ .........cooi e 90
3.1.4. Podatek eKolOgICZNY ........cccoiiiii et e e e e e e e eaeeeens 91
3.1.5. Podatek oftodkow transportowych odprowadzany do gmin .......... 92
3.1.6. Optata za korzystanie F@AOWISKA ..............ccovvieiiiiiiiinni e 92
3.1.7. Obowizkowe ubezpieczenie odpowiedzialoiocywilnej
posiadaczy pojazdow mechaniCZNYCh ... ..uvveeevieiieiiieied 93
3.2. Charakterystyka systemu instrumentéw ekonamyiciz
zwiyzanych z transportem drogowym W POISCE ....coeeceemriieiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 94
3.3. Charakterystyka systemu instrumentow ekonomyiciz
zwjzanych z transportem drogowym w wybranychgtaach................... 109
3.4.  Wptyw funkcjonujcych w Polsce instrumentoéw ekonomicznych
na decyzje dotygze zmian w taborze pojazddw ...........ccccoeeeeeeeriiinnnnnns 122
3.4.1. Analiza danych empirycznych dotycych struktury popytu na nowe,
G}zKie POJAZAY BYLKOWE .......vvveeeiiiiiieee e e e e e e 123
3.4.2. Okrélenie wptywu przeanalizowanych instrumentow na dgxy
w zakresie zakupu NOWEQO0 POJAZAUnwc.vvvrrnniiaiaeeeeeeeeeieeeeeeiiiinenees 126
3.5. Wady i zalety StoSOWanyCh roz@an .................ceeveviiiiiiiieieeeeeeeeneeieeeenens 128
Rozdziat 4. Obliczenie kosztow zegtrenych transportu drogowego w Polsce......... 132
4.1. Obliczenie jednostkowej emisji zanieczysicze
Z transportu drogowego W POISCE ..cccevveeiiiiiiiiiiiiiiii e 132
4.1.1. Obliczenie emisji zanieczyszazwzez samochody osobowe............... 137

4.1.2. Obliczenie emisji zanieczyszazwzez lekkie pojazdyaytkowe ........ 140
4.1.3. Obliczenie emisji zanieczyszaz@mzez c¢zkie pojazdy aytkowe....... 142
4.1.4. Obliczenie emisji zanieczyszaz@mzez autobusy miejskie i autokary.. 148
4.1.5. Obliczenie emisji zanieczyszaz@zez motocykle i motorowery ........ 151

4.1.6. Analiza zmian wiellk@i emisji zanieczyszczhe
w zalenosci od spetnianej normy EURO ...........ooovvvvviiviiiiiiiiineeeenn. 152

4.2. Obliczenie jednostkowych kosztéw zetvanych zwiazanych
Z eksploatagpojazdéw drogowych w PoISCE ............... e vvvvvvnnnnnnnn. 153

4.2.1. Koszty zewgtrzne wynikagce z eksploatacii
SamochOodOW 0SODOWYCH .......cccvviiiieiiiiiiiccceee e 156

4.2.2. Koszty zewgtrzne wynikagce z eksploatacii
lekkich pojazdOWZYtKOWYCR.........uuuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 160



4.2.3. Koszty zewgtrzne wynikagce z eksploatacii

apzkich pojazdOow BytkOWYCh ..o, 163
4.2.4. Koszty zewgtrzne wynikagce z eksploatacii
autobusow miejskich i autoKarOW.............ceeeeevevveveeeeiniiiieee e 170

4.2.5. Koszty zewgtrzne wynikagce z eksploatacii
MOOCYKIi | MOTOrOWEIOW........coemeveeiiieiee e e e e e e eeee e e 173

Rozdziat 5. Propozycja systemu internalizacji kégzzewretrznych
transportu drogowego W POISCE..........oevvviiiiiiiiiiiii e, 176

5.1. Propozycja instrumentow ekonomicznych almoaj acych

internalizagjkosztow zewegtrznych transportu drogowego w Polsce......... 176

5.2. Weryfikacja z zaleeniami zaproponowanego systemu internalizacji
kosztow zewatrznych transportu drogowego w Polsce ........................ 187

5.3. Przeprowadzenie oceny oddziatywanigrmdowisko

ZaproponOWaNEgO SYSIEIMU ........ceemmeeeeneietieeeeieeeenia e eeieeeen e e eeneens 201
5.3.1. Konstrukcja trzech scenariuszy funkcjonowanstrumentow
internalizacji KOSztow zeWzNyCh ..........covvvviiiiiiiiie e veeeee, 202
5.3.2. Przeprowadzenie oceny oddziatywanidradowisko
wedtug dwOCh WariantOW ........cccccceiieeieeeiiieeeeee e 204
P4 1 (0 1 Tov4=1 o 1[0 PTTPPPPP 211
=] 1] [ToTe =Y = LTSS 221
SPIS TADEL ... .o ————————————————————— 230
SPIS TYSUNKOW ...t e e s e e e ettt s e e e e e e e e e e eaeaeeeseeeneneeeeessssnnnnnnnns 234
SPIS WYKIESOW ...vveiiiiiiiiiieeeeeeee e e e s s s mmmmee ettt e eeeaeeeaeeeaeeaesassasssssssbbenaaeeeeeeaeessaannnns 235
A 1074 | 236
A 1074 |t R PPUR 237
ZARICZNIK 2. e e e e ee e e e e eeearraaaaa 247



Wprowadzenie

Wsrod  gtébwnych celow polityki  Unii  Europejskiej wymi@no dyizenie do
rownowaenia transportu. Konieczne jestewitakie zargdzanie transportem, ktore
maksymalizuje jego efektyw§é6 ekonomiczg przy jednoczesnym redukowaniu
negatywnego wpltywu n&odowisko. W tym celu podfo dziatania, ktore maj
doprowadzt do ograniczenia efektow zewtrenych wynikagcych z eksploatacji
pojazdow poprzez internalizgdkosztow zewetrznych powodowanych przez transport
w rachunek sprawcy. W 1995 roku po raz pierwszyktaeh prawnych Wspdélnoty
znalazt st zapis jednoznacznie stwierdzey, ze koszty aytkowania infrastruktury
drogowej nie g w calagci ponoszone przezzytkownikow pojazdéw — miato to miejsce
w Zielonej Ksedze ,W kierunku sprawiedliwego i skutecznego systepobierania
optat w sektorze transportu”. Dokumenty publikowaméolejnych latach ponownie
wskazywaly na ten problem, a w 2006 roku po razrwsey wprowadzono
zapis 0 konieczriwi internalizacji kosztow zewgtrznych powodowanych przez
transport — przegt srédokresowy Biatej Ksigi ,Europejska polityka transportowa do
roku 2010: czas na decyzje”. W ngstwie tego, w dyrektywie 2006/38/WE w sprawie
pobierania optat za zytkowanie niektérych typdw infrastruktury przez anjly
cigzarowe, prawodawca zobayzat Komisg Europejsk do przedstawienia modelu
szacowania kosztéw zewtnznych transportu. W odpowiedzi Komisja przedstawi
opracowanie pod tytutem:Handbook on estimation of external cost in the $peort
sectof. Nasepnie, w 2008 roku, przgfo strategs na rzecz wdraania internalizacji
kosztow zewstrznych COM(2008)0435, ktora zawiera pakiet inigjatmagcych na
celu organizowanie transportu z poszanowaniem zaadbju zrownowaonego, przy
szczegOlnym uwzgtinieniu internalizacji kosztow zewinznych.

Ponadto Komisja Europejska wprowadeaten dokument zagha pastwa
cztonkowskie do stosowania zaproponowanych Mandbook .. wspdlnych ram
szacowania kosztow zewtnznych i ich internalizacji, czemu jednoznacznagedwyraz
w rozdziale pitym strategii na rzecz wdrania kosztow zewstrznych zatytutowanym
.Kolejne dziatania”.

Biorac pod uwag fakt, ze cztonkostwo w Unii Europejskiej zobazuje Polsk
do prowadzenia wewirznej polityki transportowej zgodnej z wytycznymiijnymi,
celowe jest podgrie proby stworzenia systemu internalinggo koszty zewstrzne

transportu drogowego w Polsce. Istnienie takieggiesyu lgdzie oznaczato nie tylko
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spetnianie oczekiwa Wspolnoty w zakresie rozwian prawno-ekonomicznych
w sektorze transportu, ale fak kedzie umaliwiatlo realizacg w praktyce jednej
Z podstawowych zasad rozwoju zrownamaego — Polluter Pays Principle (PPP), czyli
zasady zanieczyszczay ptaci, do czego zobowduje art. 5, rozdz. 1 Konstytucji
Rzeczypospolitej  Polskiej: ,Rzeczpospolita Polskatrzeze  niepodlegtéci

I nienaruszalngci swojego terytorium, zapewnia wokw i prawa cziowieka

i obywatela oraz bezpieazstwo obywateli, strzee dziedzictwa narodowego oraz
zapewnia ochrapsrodowiska, kierujc sk zasag zrownowaonego rozwoju”.

Stworzenie i wprowadzenie systemu internalizacgatéw zewstrznych, jako
czesci  sktadowej systemu zajdzania zrOwnowgonym transportem, zgodnie
z zatoeniem Komisji Europejskiej, ma doprowaélzio zmniejszenia niekorzystnych
efektéw zewntrznych powodowanych przez transport.

Praca koncentruje ina internalizacji kosztéw zewtiznych zwgzanych
z transportem drogowym, g#lyo wiasnie ta gadz transportu w Polsce w najgkiszym
stopniu odpowiada za transport fadunkow bez wiigl na to czy statystyki
uwzgkdniajg wag tadunkow czy pracprzewozowy (tabela 1 — rozdziat 2).

Chocia teoretyczne podstawy internalizacji kosztow zetwamych znaneasjuz
od kilkudziesgciu lat, do tej pory nie istnieje system internajizy koszty zewegtrzne
transportu w Polsce, nie magwj w tej ga¢zi gospodarki, praktycznego zastosowania
zasada zanieczyszcgey ptaci. Polska nie jest jednak w tej dziedzinigjatkiem,
dlatego Unia Europejska czyni wysitki me¢ na celu wprowadzenie w rachunek
sprawcy kosztow zewtrznych wynikagcych z korzystania z transportu.

Aby moazliwa byfa internalizacja kosztéw zewtnznych konieczne okazatogsi
istnienie bazy teoretycznej dagj podstawy do szacowania tych kosztéw. Projekt
ExternE, chocia odnosit s¢ w zat@eniu do kosztow zewdtrznych zwgzanych
z systemami energetycznymi, dostarczyt podstaweviggjizy w tym zakresie. Projekty
CAPRI, High Level Group on Transport Infrastruct@karging, UNITE oraz GRACE
poszerzyly zdobytwiedz oraz przedstawiaty wysoké kosztow dla rénych rodzajéw
transportu w odniesieniu do konkretnych przyktadow.

Projekty HEATCO oraz CAFE miaty na celu analikosztow zewstrznych
roznych ga¢zi transportu, a jako wynik przedstawialy kosztyvmetrzne w zalenosci
od kraju oraz rodzaju zanieczyszczenia. ProjektRNS/IWW rozwijal natomiast
zagadnienia zweane tylko z kosztami zewtmznymi transportu kolejowego. Calej

gakzi transportu dotyczyly jeszcze projekty IMPRINTaarMC-ICAM, a take praca
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wykonana przez CE Delft pod tytutelbarginal costs of infrastructure use — towards a
simplified approachBadania na szczeblu krajowym g na celu okidenie kosztow
zewretrznych transportu prowadzity: Wielka Brytania, Hodia, Szwajcaria, Austria
oraz Niemcy. Nigdzie jednak, do tej pory, nie zbstgprowadzony system, ktéry
internalizowatby wszystkie koszty zegtrene transportu, chocigednej jego gaftzi.

W odpowiedzi na zalecenia Unii Europejskiej dotgez tworzenia systemu
internalizacji kosztéw zewttrznych transportu, a tak& realizugc zobowgzania
wynikajace z Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej w zakeddgerowania i zasadami
rozwoju zréwnowaonego sformutowano nggtujacy cel rozprawy doktorskiej:

.Zaprojektowanie systemu internalizacji kosztow metrznych [gdacych
nastpstwem efektow zewatrznych wywotanych eksploatacjsrodkéw transportu
drogowego w Polsce.”

System taki mogtby zostawykorzystany jako jedno z nawzi zarzdzania
zrOwnowaonym transportem.

Cel pracy wynika z tezy, ktora zakladze aktualnie dziatate w Polsce
instrumenty ekonomiczne nie internaligwyszystkich pozycji kosztow zewtnznych
wynikajacych z eksploatacji pojazdow drogowych i ngews/starczajcym bodcem do
wymiany pojazddéw na bardziej przyjazéredowisku.

Proponowany system ma spétdiwa zataenia:

1) system ma wifczy¢ w rachunek sprawcy koszty zeyirzne wynikajce

z eksploatacji pojazdu, tak aby suma optat wyaikgih z funkcjonowania

systemu byta rOwna sumie kosztow zetwmnych generowanych podczas

eksploatacji pojazdu;
2) system ma stanowizaclkte do wymiany pojazdu na bardziej przyjazny
srodowisku.
Pierwsze zalzenie wynika bezpwednio z celu pracy i jego spehieniediie
realizowa& gtéwny cel internalizacji kosztow zewtnznych, czyli zmniejszenie efektéw
zewretrznych i w konsekwencji tego kosztow zemmnych, spetnienie drugiego
zatazenia — dodatkowego, zintensyfikuje proces zmnigjszkosztow zewgtrznych po
wprowadzeniu systemu.

Praca sklada siz pieciu rozdziatbw, wprowadzenia i zaktzenia.

W rozdziale pierwszym przeprowadzono anglizagadni@ teoretycznych
efektbw zewntrznych, kosztébw zewtrznych oraz internalizacji kosztéw

zewrgtrznych.



Rozdziat drugi péwiecony jest analizie efektow zewmznych wynikagcych
z eksploatacjtrodkoéw transportu drogowego.

W rozdziale trzecim przeprowadzona jest charaktgka instrumentow
ekonomicznych zwizanych z eksploatacpojazdow drogowych z punktu widzenia ich
przydatndci dla internalizacji kosztow zewtrznych w Polsce, Niemczech, Czechach
oraz Stanach Zjednoczonych Ameryki. Ponadto é&én® wptyw funkcjonugcych
w Polsce instrumentow ekonomicznych na decyzje jpooleane przez
przedsgbiorcéw w zakresie zakupu nowych pojazdéw.

W rozdziale czwartym dokonano obliézgdnostkowych emisji zanieczyszéze
w zaleznosci od typu infrastruktury i rodzaju pojazdu, a zakobliczono jednostkowe
koszty zewntrzne dla régnych typow pojazdow z uwzgdnieniem warunkéw w jakich
odbywa s¢ przejazd, czyli pory dnia oraz typu infrastruktury

Rozdziat pity przedstawia proponowany system internalizacjiszkéw
zewretrznych wynikajcych z eksploatacjtrodkow transportu drogowego w Polsce.
Przeprowadzona zostata ponadto, w tym rozdzialeyyfikacja zaproponowanego
systemu z dwoma zateniami stojcymi u podstaw jego konstrukcji, a takdokonano
oceny oddziatywania narodowisko wprowadzenia tego systemu w odniesierau d
dwéch wariantow.

W toku realizowania pracy wykorzystanamérodne metody.

W odniesieniu do pierwszych dwodch rozdzialtbw pracgotyczicych
teoretycznych aspektéw efektow zexmnych i internalizacji kosztow zewtnznych
zastosowano anafopisowy.

W rozdziale trzecim, w @Zci teoretycznej, charakteryzggj instrumenty
ekonomiczne stosowane w Polsce oraz innychstpach, wykorzystano anadiz
porbwnawcz oraz krytyczg. W czsci  empirycznej, okrdajacej wplyw
funkcjonupcych w Polsce instrumentéw ekonomicznych na decymjdejmowane
przez przedgbiorcbw w zakresie zakupu nowych pojazdéw, zastesmwanaliz
statystyczp, polegagca na opisie oraz wnioskowaniu statystycznym. Aratizoparto
na danych dotyegych struktury sprzeds nowych cézkich pojazdéw aytkowych
w Polsce w latach 2005-2011, zgromadzonych na padst rozmow
przeprowadzonych z przedstawicielami poszczegolpyoducentow.

Do obliczenia jednostkowych emisji zanieczyszczer rozdziale czwartym,

wykorzystano metagd COPERT IV, a do obliczenia kosztow zexmnych



wynikajacych z eksploatacjsrodkéw transportu drogowego zastosowano algorytm
metody IMPACT, przedstawiony Wandbook ...

Zgodna¢ z zat@eniami zaproponowanego w rozdzialeatpm systemu
internalizacji kosztow zewttrznych zweryfikowano przy wykorzystaniu danych
uzyskanych podczas wykonanego badania ruajikich pojazdow aytkowych. Ocena
oddziatywania nasrodowisko przeprowadzona zostata przy wykorzystametody
macierzy Leopolda dla dwoch alternatywnych warianté

Podstaw do stworzenia systemu internalizacji kosztow zgvemych kpdacych
nastpstwem efektow zewttrznych wywotanych eksploatacjsrodkéw transportu
drogowego w Polsce jest opracowanitandbook ....Praca ta jest przeglem ju
istniejgcej wiedzy teoretycznej oraz proponowanych metodcewania kosztéw
zewretrznych, a take rekomenduje metody i konkretne wadip z ktérych nalgy
korzyst& przy tworzeniu systemu internalizacji kosztow zetranych transportu.
Metoda uwzgidnia koszty zanieczyszczenia powietrza, hatasu, adipw oraz
kongestii, a za podstawkalkulacji przyjmuje marginalne koszty zegtrzne zwizane
z eksploatagj srodkéw transportuHandbook ...nie zawiera natomiast informacji
0 instrumentach ekonomicznych, ktére aktualnie tdgialub s zalecane do
wprowadzenia w poszczegolnych ngawach. Opracowanie nie zawiera #ek
wystarczajco doktadnych danych dotygzych emisji zanieczyszcaez transportu
drogowego w Polsce w zaleosci od rodzaju pojazdu i typu infrastruktury. Zagesma

te ¢ przedmiotem analiz przeprowadzonych w dysertaujiarskiej.
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Rozdziat 1. Koszty zewgtrzne w teorii ekonomii

1.1. Efekt zewnetrzny

Pojecie efektu zewetrznego po raz pierwszy pojawitoesiv pracy Marshalfaw 1890
roku. Alfred Marshall aywat w tej pracy pajc: ,internal economies”oraz ,external
economies”. Pierwsze z nich dotyczyto tego co ézsj wewmtrz przedsibiorstwa.
Przyktad mogta stanowiredukcja kosztéw w wyniku dobrej organizacji praaktadu.
Natomiast pajcie ,external economies” odnosito ¢sido korzyci wynikajacych

Z oddziatywania otoczenia zewtrzenego. Wedtug Marshalla wygtowanie wielu firm

o podobnym profilu w danym regionie generowato kéck dla poszczegdbinych
zakltadow w postaci efektu skali wynikapgo ze specjalizacji, istnienia sieci
transportowej czy dogbnasci wyspecjalizowanej sity roboczej na danym terenie
Rozwiniciem bada w zakresie efektéw zewtrznych byta praca Arthura Pigothe
Economics of Welfafe Przedstawiaic w niej teor¢ dobrobytu rozrénit pojecia
korzyéci prywatnej i spotecznej oraz kosztu prywatnegpotecznego. Rozbinosci
pomicdzy prywatnymi i spotecznymi korggiami lub kosztami nazywat efektami
zewretrznymi i w takim znaczeniu pggie to rozumiane jest wspotcree.

Stownik ekonomii Dictionary of Economics definiuje efekt zewetrzny
(externality) jako koszt lub korz§y powstagce w wyniku dziatalnéci, ktére nie
przypadaj osobie czy organizacji zajmgej sk ta dziatalngcia.

M. Blaug uznaje,ze: ,Korzyci, tj. dodatnie efekty zewtrzne (external
economies), albo straty tj. ujemne efekty zetname (external diseconomies),
wystepuja zawsze wtedy, kiedy do funkcji produkcji danegaeguis¢biorstwa wchodz
zmienne nie &dace nakladami czynnika w sensie fizycznym, ale radzglace
skutkiem dziatalnéci innych przedsbiorstw.”

E. V. Bowden oraz J. H. Bowden ukegs, ze: ,dodatkowe korz§ci spoteczne
lub dodatkowe koszty spoteczne spoza procesu ryegovjzewgtrzne w stosunku do

tego procesu) nazywacsfektami zewstrznymi.”

! Marshall A.,Principles of Economigdviacmillan, London 1890

2 Pigou A., The Economics of WelfarMacmillan, London 1932

% Black J., Hashimzade N., Myles ®ictionary of EconomicsOxford University Press, 2009, s. 160
“ Blaug M.,Economic theory in retrocpedEambridge University Press, Cambridge 1996, 5-3%
®Bowden E. V., Bowden J. HEkonomiaNauka zdrowego rozdky, Fundacja Innowacja, Warszawa
2002, s. 509
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Z kolei Baumol i Oates stwierdzgjze ,... efekt zewntrzny jest obecny, i
uzytecznd¢ lub zalenosci produkcyjne pewnego podmiotu, na przykiad 4 funkcja
rzeczywistych (niepiepnych) zmiennych, ktérych wago s3 okreslane przez inne
podmioty (osoby, przedsiiorstwa, rady) bez szczegolnego zwracania uwagi na
dobrobyt podmiotu A®
Podeczniki do przedmiotu ekonomia w Polsce definiwgfekt zewstrzny
nastpujaco:
.Efekty zewretrzne to pozytywne Ilub negatywne skutki, ktore zemowywota
wymiana/transakcja rynkowa w stosunku do ludziyzgdezpdérednio nie uczestnigz
w produkcji, konsumpcji lub wymianie débra So zatem skutki odczuwalne przez
osoby trzecie, ktére wynikag niedostatku rynkt’
Inna definicja prezentuje pamgl, ze: ,Efekty zewntrzne (albo efekty przecieku)
wystepuja wtedy, kiedy przedsbiorstwa lub poszczegdlne osoby narzacainym
pewne koszty lub pewne korgy, przy czym owi ,inni” ani nie otrzymygjwitasciwej
zaptaty, ani nie ponosawtasciwych kosztéw.? Samuelson i Nordhaus uzupetaidg
definicje w drugim tomie podicznika pod tytutem Ekonomia twierglz ze: "...
z efektem zewgtrznym mamy do czynienia wtedy, gdy pgsiwanie jednej jednostki
oddziatuje na poziom dobrobytu innych, a nie zngduo zadnego odbicia
w transakcjach piegznych na rynku.®
Z kolei Josepf E. Stiglitz uznajee: ,Efekt zewrtrzny wystpuje wtedy, gdy jaka
osoba lub firma podejmuje dziatania, ktére wywignaptyw na sytuagj innych osob
lub firm, a nie § rekompensowane odpowiedmitatngcia w jedry lub drug strore.”*°
Na podstawie przywotanych definicji rhma zatem stwierdgj ze w literaturze
wymieniane § dwa czynniki charakteryzage efekty zewetrzne. Pierwszy z nich to
oddziatywanie jednego podmiotu na drugi w taki $fosze zmienia s funkcja
uzyteczndci lub funkcja produkcji podmiotu, ktory nie bierzglzialu w dziatalngci
powodupcej zmiag tej funkcji. Drugi czynnik to brak obgienia podmiotu
powodupcego efekty zewgirzne, kosztami nagptstw powodowanych dziatalécia

tego podmiotu.

® Lofgren K. G. Market and externalitiegW:] Principles of Environmental and Resource Economics
red.: Folmer H., Gabel H. L., Edward Elgar PublighLtd., Cheltenham 2000, s. 6

" Kamerschen D. R., McKenzie R. B., Nardinelli Ekonomia Fundacja Gospodarcza NSZZ
LSolidarnas¢”, Gdansk 1991, s. 773

8 Samuelson P. A., Nordhaus W. Bkonomia 1 Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995, s. 91
® Samuelson P. A., Nordhaus W. Bkonomia 2 Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1996,

s. 236

19 stiglitz J. E. Ekonomia sektora publicznege&/ydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 254

12



Efekty zewntrzne dzielone g na pien¢zne oraz technologiczne. Podziat taki
zaproponowat Jacob Vingr jednak dopiero Tibor Scitovskdoktadnie zdefiniowat
i opisat te pagjcia.

Jeili wpltyw dziatania jednego podmiotu na sytuadjnego podmiotu, ktory nie jest
zaangaowany w to dziatanie odbywagsza pdérednictwem mechanizmu rynkowego, to
efekt jest nazywany piegnym, je&li natomiast bez udzialu mechanizmu rynkowego to
efekt zewmtrzny jest technologiczny.

Innymi stowy, j&li zmiana preferencji jednego podmiotu wptynie naiare
popytu, a przez to na zmiarteny danego dobra, to ngst zmiana sytuacji innego
podmiotu, ktéry nie zmienit swoich preferencji vostinku do danego dobra. Poniewa
zmiana sytuacji odbyla giza pdrednictwem mechanizmu rynkowego to jest to
przyktad pien¢znego efektu zewgtrznego. ,Pienjzne efekty zewetrzne g scisle
zwigzane z ksztattowaniemesewyktych zjawisk rynkowych, takich jak: koniunkayr
wzrost lub spadek popytu, wahania cenowe.”

Natomiast jéli dany podmiot, na przyktad przewak komunikacji miejskiej,
wykonuje transport taborem zanieczyszgz@n srodowisko to wysipuje efekt
zewretrzny polegajcy na pogorszeniu gsiwarunkowzycia dla wszystkich podmiotow
korzystagcych z tegosrodowiska. Nie wyspuje w tym przypadku mechanizm
rynkowy, czyli oddziatywanie jednego podmiotu nazpstale mena uznéd za
bezpdrednie.

J. E. Mead¥ rozwaza nastpujacy przyktad:

Kilka podmiotéw kupuje dane dobro od monopolistyghkoesionych cenach. Na skutek
pewnych wydarze podmioty, ktdre nie kupowaty do tej pory tego dnbdecydyj sie
na jego zakup, co powoduje wzrost popytu.

Poddane analizie zostaty dwa przypadki. W pierwszaymnopolista produkuje
taka samy ilos¢ dobra jednak zwksza jego ceny, w drugim natomiast gkgza
produkcp pozostawigjc cerg na niezmienionym poziomie.

Pierwszy przypadek skutkuje redystrybucjochodéw pongidzy podmiotami

kupujgcymi dane dobro a monopolistgdyz zwickszona cena dobra spowodowata

1 Viner J, Cost Curves and Supply Curyps:] Zeitschrift fir Nationalokonomienr 3, 1931, s. 23-46
12 Scitovsky T..Two Concepts of External Economidsurnal of Political Economy, nr 2, 1954,

s. 143-151

13 Janik A., taczny J. M., Ryszko AEkonomiczne podstawy ochrafigdowiska,Wydawnictwo
PolitechnikiSlaskiej, Gliwice 2009, s. 38

“ Meade J. EThe theory of economic externalitiésstitut Universitaire de Hautes Etudes
Internationales, Sijthof 1973, s. 18
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zwiekszenie kosztow (a przy statych pozostatych czyaetikzmniejszenie dochoddw)
u dotychczasowych kupagych przy jednoczesnym zgliszeniu przychoddéw
u producenta (a przy statych pozostatych czynnikaefekszenie jego dochodow).
Decyzja, catkowicie niezat@a od podmiotow dotychczas kupcych dane dobro,
spowodowata dodatni efekt zegireny dla monopolisty oraz, rowny temu dodatniemu,
ujemny efekt zewgtrzny u dotychczasowych kupgjych.

W nawpgzaniu do powyszego przypadku efekt zewtrzny, ktory przyjmuje
forme redystrybucji dochodu, ¢hlagcej nasgpstwem efektu cenowego, Meade nazywa
distributional externality*>, co jest réwnoznaczne z piemym efektem
zewretrznym.

W drugim przypadku Meade méwi o ,real-income exadity”°

, czyli o efekcie
zewretrznym generujcym dochoéd realny. Ten dodatkowy dochod, wynjggjz faktu
rozszerzenia strony popytowej rynku o nowe podmiotizyskuje sprzedawca-
monopolista, czyli podmiot waden sposéb nie posziany z procesem decyzyjnym,
skutkupcym zwikszeniem popytu. Nie ma w tym przypadku redystryibdochodu,
gdyz nie miat miejsca wzrost cen, agwizaden z dotychczasowych kupeych w tej
sytuacji nie ucierpiat. Dodatnim efektem zesvanym jest w¢c tylko dodatkowy
dochdd dla producenta ,real-income externality§rigtbiorsc pod uwag koniecznéé¢
zwickszenia produkcji, a wc i zmiany technologii, nazwa mazna efektem
technologicznym. W tym przypadku oddziatywanie rbiorc; efektu zewsntrznego
jest bezpérednie, czyli bez udzialu ceny jako mechanizmu omégo. Wianie takie
efekty zewsgtrzne znajdyj sic przede wszystkim w kgu zainteresowania
ekonomistow, gdyjak ttumaczy A. Graczyk:

.Pleniezny efekt zewntrzny wigze st z konkurencyjnym mechanizmem
realokacji zasobow — rynek powoduje wniesienie igisrych efektéw zewgtrznych do
rachunku ekonomicznego podmiotow. Aby spetniong ydarunki optimum Pareto, nie
jest konieczna inna forma ich internalizadji.”

W przypadku wysipowania technologicznych efektow zexmanych rynek nie
jest w stanie samoczynnie ggigé rownowagi w rozumieniu optimum Pareto, gdy
efekty te prowadg do nieoptymalnej alokacji zasobow, poniéwpowstaj przy
produkcji lub konsumpciji débr, nie stan@aeych przedmiotu transakcji rynkowych.

Ibid., s. 19

1% |bid.

" Graczyk A. Ekologiczne koszty zevirzne. Identyfikacja, szacowanie, internalizadjdydawnictwo
Ekonomia iSrodowisko, Bialystok, 2005, s. 14
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Dlatego te takie efekty zewgtrzne zaliczanegsdo tak zwanych kHow lub defektéw
rynku (market failure.

Inny podziat, pozwala roz#diat efekty zewrtrzne publiczne oraz prywatne.
Za publiczne uwzane g takie efekty zewgtrzne, ktdre s konsumowane przez
wszystkie jednostki na danym terenie, a ich konsyanprzez jeds jednostlk nie
wplywa na poziom konsumpcji przez inne jedno&tkNa przyktad, zanieczyszczenie
powietrza dasm substangj w taki sam sposéb wptywa nazh jednostl oddychajca
zanieczyszczonym powietrzem, bez veryl na to czy na danym obszarze przebywa 10
czy 1000 jednostek. Zmiana $lb odbiorcéw tego efektu nie zmienia sily jego
oddziatywania na jednosik Korzystny publiczny efekt zewtrzny mazna natomiast
zaobserwowa w sytuacji, gdy pikno krajobrazu jest dagine i podziwiane przez
kazdego, kto sobie tegayczy. Analogicznie jak w przypadku niekorzystnydekeow,
konsumpcja tego efektu przez jgdrnjednostk nie zmniejsza dogbncsci ani
uzyteczndci tego efektu dla innych. Dlategaztpubliczne efekty zewgtrzne nazywane
s3 nieubywalnymi.

Ubywalne efekty zewgirzne to inaczej prywatne efekty zestnzne.
O ubywaniu mana moéwt w tym przypadku, poniewakonsumpcja danego efektu
przez jeda jednostk oznacza ubytek konsumpcji tego efektu przez imumgstkit®
Przekazanie przez bibliotekvydziatowy czeéci swoich zasobéw do podziatusmed
pracownikow, spowoduje korzystny efekt w postacizlmesci wejscia w posiadanie
ksigzki bez ponoszenia kosztoéw, jednak wraz ze wzrostlr¥ci pracownikow
korzystagcych z tego przywileju, korzyg dla pozostatych dulzie malata. Przykiadem
na niekorzystny prywatny efekt zegireny mae by wyciek ptynéw eksploatacyjnych
z samochodu i zanieczyszczenie wody w studni. Wezmadci od tego, w jakiej
kolejnasci osoby leda korzystaty z tej wody, efekt zewmzny kedzie r@ny, gdy
kazda kolejna osobachlzie pobierata mniej zanieczyszcaomock.

Niekiedy jedno dziatanie nie doprowadzi do jednoczesnego wygienia
zaréwno publicznego (nieubywalnego) jak i prywamegubywalnego) efektu
zewretrznego.

Zasadzenie w miejskim parku drzew owocowych spoyedorzystny efekt
publiczny w postaci wkszej ilcci zieleni — dosfpny dla wszystkich, oraz korzystny

18 ofgren K. G. Market ...,op. cit., s. 6
' Famielec J.Straty i korzyci ekologiczne w gospodarce narodoyisfydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa-Krakow, 1999, s. 24
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efekt prywatny w postaci nibwosci zrywania i konsumpcji owocow — dephy dla
ograniczonej liczby jednostek.

W literaturze spotyka i takze inne podzialy efektow zewtmznych.
A. Jewtuchowic?’ wskazuje na efekty polityczne, a takefekty pionowe i poziome.
T. Zylicz** natomiast na efekty jednostronne oraz dwu- lubbosteonne.

Efekty zewrtrzne polityczne wynikaj z maliwosci nacisku pewnych
jednostek na inne — te o stabszej pozycji. Lobhadnego podmiotu czy tegrupy
podmiotéw na rzecz aktu prawnego, ktory spowodegm jwprowadzenie, paga za
soly okreslone konsekwencje dla innych podmiotow. Przykladpwgprowadzenie
nowej normy emisji spalin powoduje niekorzystnykefdla producentow samochodéw
zmuszonych do produkcji aut bardziej przyjaznyadowisku, ale dla pozostatejeei
spoteczéstwa efekt jest korzystny i polega na mniejszejsfinzianieczyszcze przez
nowe pojazdy.

.Efekty zewretrzne pionowe powstajw ramach tego samego procesu produkcji
I dotycz roznych jego etapow. Mamy z nimi do czynienia, gdy:
- dwa podmioty gospodarcze wykorzystuie same deficytowe czynniki
produkciji,
- podmiot B kupuje produkty od podmiotu A,
- produkty wytwarzane przez podmiot Bg ssubstytucyjne do produktéw

wytwarzanych przez podmiot A,

- podmiot B zaopatruje w materiaty podstawowe podraiot

- produkcja podmiotu B jest zwdana technicznie z produkgjodmiotu A.*?
Przyktad na zewgtrzny efekt pionowy daje M. Chaudey i M. Fadafrarskazujc na
powigzania pomgdzy franczyzodawg i franczyzobiorg. Jéli franczyzobiorca
prowadzi dziatania promage dam marlke, ktére maj skutkowd zwickszeniem
obrotéw w jego placowce to franczyzodawca, do lgorebowazkéw naley dbanie
o wizerunek marki, ponosi z tego tytutu kosay

.Efekty zewretrzne poziome powstqj natomiast, kiedy wzrost produkciji

podmiotu A prowadgcy do obnienia kosztow marginalnych e przynosi korzysci

2 Jewtuchowicz A., Efekty zewtrzne w procesach urbanizacji i uprzemystowienigddivnictwo
Uniwersytetu t6dzkiego, 1987, s. 14

2L 7ylicz T., Ekonomiasrodowiska i zasobéw naturalnycRolskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 2004, s. 30

22 Janik A. i in.,Ekonomiczne ..., op. cis. 40

2 Artykut pt.: “Double-Sided Externalities and Vertical Contractilityidence from European
Franchising Datéd zamieszczony na platformie HAL w 2009 roku podes@m: http://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-00376243/en/, s. 2-8
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innym podmiotom gospodarczym, ktorg sechnicznie zwjzane z podmiotem A
poprzez dochody, ktére on generufé.”

W przypadku przytoczonym przez M. Chaudey i M. Feda zakladaic, ze jeden
z franczyzobiorcéw prowadzi wspomniane dziatanieonpugce mark, celem
zwiekszenia swoich dochodow, inni franczyzobioraydd beneficjentami poziomego
efektu zewntrznego. Efekt ten dulzie polegat na zwkszeniu zainteresowania
sprzedawanymi przez nich dobrami, bez ponoszemezprich dodatkowych kosztow.

Bardzo czsto pogcie efektow zewetrznych pionowych oraz poziomych jest
uzywane w literaturze w kontékie systemu podatkowego. Zgodnie z T. Madies,
S. Paty i Y. Rocabdy do wystpowania poziomych duiz pionowych efektéw
zewretrznych dochodzi, gdy system podatkowy jest taknskmowanyze na r@nych
szczeblach decyzyjnych mop@y¢ podejmowane decyzje w zakresiemypch regulaciji
podatkowych. Poziome efekty zegtrzne lgda wiec wystpowas, gdy podgte decyzje
majp swoje konsekwencje w innych decyzjach fiskalnyeh tym samym szczeblu
decyzyjnym, natomiast pionowe efekty zeivmne kda pochgat za sob
konsekwencje na innych poziomach decyzyjnych.

Efekty jednostronne wygbuja wtedy, gdy efekt zewrzny dotyczy
konkretnych dwoch podmiotow, z zastreaiem,ze jeden z nich jest sprawdego
efektu, a drugi ofiar lub beneficientem. Nawenie pola przez jednegmssada,
nawozem wydzielagcym nieprzyjemn won, powoduje zewgtrzny efekt jednostronny
w przypadku, gdy w pobiu znajduj si¢ inne zabudowania. Jednak, gdy wszyscy
rolnicy z okolicy stosuj ta sama praktyi&i nawazag podobnym nawozem swoje pola, to
oddziatywanie takie jest nazywane efektem wielosiyon, gdy kazdy podmiot jest
zaréwno sprawg jak i ofiag efektu wywotanego identycznym dziatlaniem innych
podmiotéw. Bardzo esto wystpujgcym w literaturze przyktadem efektu
wielostronnego jest emisja zanieczyszczwmzez samochod czy zepowodowanie
wiekszego zattoczenia wynikgje z eksploatacji pojazdu. Jednostkstkujaca pojazd
jest jednoczénie sprawg efektu zewntrznego jak réwnig jego odbiorg i zwickszenie

aktywnaici jednostki w tej dziedzinie ¢olzie prowadzi do powstawania wkszego

24 Janik A. i in..,Ekonomiczne ..., op. git. 40

% Artykut pt.: “Double-Sided Externalities.”, op. cit., s. 2-8

% Madies T., Paty S., Rocaboy Horizontal and vertical externalities: An overviefitheoretical and
epirical studies|w:] Urban Public Economics RevieNo. 2, Universidad de Santiago de Compostela,
Spain, 2004, s. 64
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efektu zewntrznego, ale tale do wekszego oddziatywania tego efektu na glan
jednostk.

Efekt dwustronny ma miejsce w sytuacji, gdy dziadét pierwszego podmiotu
generuje efekt zewirzny dla drugiego podmiotu i jednoémée dziatalné¢ tego
drugiego podmiotu generuje efekt zedvany dla pierwszego podmiotu — tm@a wiec
przyjac, ze 9 to dwa efekty jednostronne wygptijace jednoczéie. Przyktadem mae
by¢ sytuacja, gdy dwoch granigzych ze solp sgsiadow prowadzi dziataldo
gospodarcz. Jeden jest wkgicielem stawu rybnego, a drugi pensjonatu. Efektem
zewrgtrznym g wigc dziatania reklamowe na rzecz drugieggsiada — Kklienci
korzystagcy ze stawu rybnego godzinami wpairgje w pensjonat, natomiast goe
pensjonatu widg z okien staw rybny, co powoduje wzrost obrotu uydviu

przedsgbiorcow.
1.2. Koszt zewretrzny a efekt zewretrzny

Dwa rodzaje efektow zewtrznych mana przedstawina przyktadzie produkcji dwéch
réznych débr: szczepionek przeciw grypie oraz opon asdrmdowych. Produkciji
pierwszego z nich dazie towarzyszyt korzystny efekt zewtrzny, natomiast
z produkcy drugiego dobradulzie zwgzany efekt niekorzystny.

Cena  }
szczepionk

korzyici
P, ZEWHSITTHE
2

\D]
niedobor
FVROWY il
Q- ". Q2 Jlosc szczapiondk
mzeciw gripie

Rysunek 1.Korzysci zewretrzne na rynku szczepionek przeciw grypie

Zrodto: Kamerschen D. R. iin., op. cit., s. 88

Zatozmy, ze krzywa O (rysunek 1) przedstawia korxy oséb, ktore poddaly i
Szczepieniu przeciw grypie oraz popyt nagtazczepionk Krzywa § przedstawia

natomiast podatych szczepionek. Osoby, ktore zaszczepity Bizeciw grypie, nie
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chorupc uzyskuy korzysci w postaci petnego wynagrodzenia za prg@a nie
wynagrodzenia ¢#ciowego jak ma to miejsce w przypadku nieobd&cno
spowodowanej choral oraz nie ponoszenia kosztow zmanych z wizytami u lekarza
I zakupem lekow. Osoby, ktéreesnie zaszczepity, a znajdupic w otoczeniu oséb
zaszczepionych, uzyskuj korzyéci w postaci mniejszego prawdopodaistva
zachorowania na grgp Sg to korzysci zewretrzne, ktérych nie uwzgtinia krzywa B.
Chagc na rysunku 1 przedstatvikrzywa popytu na szczepionki przeciw grypie
uwzgkdniagcg rowniez koszty zewntrzne, naleatoby krzyws D; przesugé do
potozenia krzywej D. Nastpstwem tego byloby przesgoie punktu réwnowagi
Z punktu Q do punktu Q czyli produkcja szczepionek wzrostaby do punktiktorym
koszt kraicowy zwigzany z produkej szczepionki zrownatby iz przychodem
kKrancowym ze sprzedg szczepionki.

.Mozna zatem wyeaigna¢ wniosek,ze uwzgtdnianie korzyci zewretrznych
powodowatoby wzrost dobrobytu spotecznego o wartéwrg zakreskowanemu polu
tréjkata na rysunku 1%

Odwrotna sytuacja ma miejsce w przypadku wpstvania kosztow

zewrgtrznych.

Cena } .
opony -

koszty
ZewngIne

/\,_\r_,r D,

" Q llosé wyprodulowaych
opon

Rysunek 2.Koszty zewtrzne na rynku opon samochodowych
Zrédto: Ibid., s. 89

Zalézmy, ze krzywa D (rysunek 2) przedstawia popyt na opony samochodowe

a krzywa % poda tych opon.

2Janik A. i in.,Ekonomiczne ..qp. cit, s. 37
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Proces produkcji opon zgaany jest z emigj szkodliwych substancji do atmosfery.
Substancje te wpltywajniekorzystnie na zdrowie oséb znaglyjch s¢ w okreslonym
otoczeniu zaktadu produkcyjnego. Koszt tego odgaiahia nie jest ponoszony przez
producenta opon. Uwzglnienie niekorzystnych efektow zygianych z produkgjopon
spowoduje przesugtie krzywej S, ktorej potaenie zaley migdzy innymi od kosztow
produkcji, do pozycji krzywej S Nastpstwem tego byloby przesgsie punktu
rownowagi z punktu Qdo punktu Q. W takich warunkach produkcja na poziomie Q
bytaby nieoptacalna, gdy marginalny koszt produkcji opon bytby ¢kiszy od
marginalnych przychodow ze sprzegapon.

.Na rynku pojawitaby si nadwyka rynkowa. Producenci opon musieliby
ograniczy wielkos¢ produkcji do poziomu @dzieki czemu zmniejszytaby siilosé
zanieczyszczeemitowanych do atmosfery i osoby, ktore nie uarezi bezpdrednio
w wymianie rynkowej, nie ponosityby dodatkowych ktisv (takich, jak wysze
wydatki na zakugrodkow czystéci, czy wyzsze koszty opieki medycznej) i mogtyby
przeznacz§ zaoszcgdzorp w ten sposOb sugnpieniedzy na zakup innych débr
i ustug.”®

Koszt zewrtrzny mazna zatem przedstatvijako zakreskowane pole trajia
przedstawionego na rysunku 2.

Mozna by stwierdzi, ze niekorzystny efekt zewtrzny jest kosztem
zewretrznym. Jednak nie ma zaakceptowanych prZezdowisko ekonomistow
definicji, ktore w sposéb jednoznaczny ofedyby kategorg kosztow i efektow
zewretrznych oraz ich wzajemne relacje. Prowadzi to @mic w poghdach wielu
ekonomistéw w zakresie tych dwéch kategorii na sazuje M. Ksizyk.?

Rozr@nienie pog¢ efekt zewwtrzny i koszt zewetrzny jest uzasadniane
mierzalndcig badz niemierzalnéciag zjawisk jakie powstgj na skutek dziatalréoi
podmiotow. Efekt zewgtrzny ma miejsce w przypadku wypbwania zjawisk zarowno
mierzalnych jak i niemierzalnych natomiast koszivagirzny zwizany jest tylko ze
zjawiskami mierzalnymi, ktére magby¢ zinternalizowane i w ten sposobeid
w systemie kosztow produkcji. Napstwem takiego rozumowania mogtoby ¢by

stwierdzenieze mierzalny, niekorzystny efekt zegtreny jest kosztem zewtrznym.

28 [|hi

Ibid., s. 38
29 Ksiezyk M., System kosztéw. Metodyka ustalania kosztéw (n&lprzje proceséw pozyskiwania
wegla kamiennego w Polsceisicgarnia Akademicka, Krakéw 1994, s. 72
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A. Graczyk wskazuje,ze niekiedy pojawia i takze pogcie niekorzyci
zewrgtrznej:

-W miejsce pogcia kosztu jako ,zewgtrzne” przygto sie okresla¢ niekorzyci
bedace skutkiem przyczyny zewtriznej. Czsciej jednak w odniesieniu do tej kategorii
skutkéw wywa sk terminu koszt zewgirzny.”*°

Cze$¢ ekonomistow uwza, ze zamiast pepia kosztu zewgtrznego nalgy
stosowa pojecie kosztu spotecznego, ktére zaproponowat K.W.géapVediug tego
podefcia koszty spoteczne to takie koszty, ktGggpenoszone przez inny podmiotzni
ten ktory je spowodowat. Dodatkowo K.W. Kapp waaze nie naley wyceni&
negatywnych skutkow zanieczyszcze®iadowiska poprzez wielkkgi pienkzne, ale
poprzez wielkéci realne.

J. Kornai” takze preferuje nazywanie kosztu zedmnego spotecznym. Uva
on, ze zarébwno koszty jak i korzgi spoteczne $ kategoriami wektorowymi
I w zwigzku z tym kada ich sktadovg nalezy mierzy¢ we wiaciwych im jednostkach.
Podejcie takie wedlug A. GraczyRa jest kontrowersyjne ze wazglow
terminologicznych, gdyw takim ugciu koszty poniesione wewtrz przedsibiorstwa
nie may charakteru spotecznego, dlatego proponuje przymgako koszty spoteczne
koszty wilasne przeddiiorstwa oraz koszty zewtizne, powodowane jego
dziatalndcia. Podobne podgjie prezentuje tate T.Zylicz** w swojej analizie efektéw
zewretrznych (rysunki 3, 4). Pelnym lub prawdziwym kasat dostarczenia na rynek
dodatkowej jednostki dobra nazywa ktawy koszt spoteczny (MSC — marginal social
cost), ktory jest sumkrancowego kosztu prywatnego (MPC — marginal privatst)co
czyli jak to nazywa ,zwyklego” kosztu kfiaowego, oraz krecowego kosztu
zewretrznego (MEC — marginal external cost), co przesistayorny wykres rysunku 3.
Na dolnym wykresie rysunku 3, obrageym powstawanie kosztu zewtrznego od
strony popytu, prawdziwa korg§ z dostarczenia dodatkowej jednostki dobra na rynek
jest przedstawiona jako krzywa MSB (marginal sock@nefit) i jest rénica
krancowych korzygci prywatnych (MPB — marginal private benefit) ofaancowego

kosztu zewntrznego MEC.

% Graczyk A. Ekologiczne ...0p. cit, s. 19

31 Kapp K. W.,Spoteczne koszty funkcjonowania przeulerstw prywatnychPWN, Warszawa 1961
%2 Kornai J.,Niedob6ér w gospodarc@®WE, Warszawa 1985

¥ Graczyk A. Ekologiczne ...gp. cit., s. 21

% zylicz T., Ekonomiasrodowiska i zasobéw naturalnycRolskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 2004, s. 30
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Rysunek 3.Powstawanie ujemnego efektu zetvanego

Zrodio: Zylicz T., Ekonomiasrodowiska. .., op. cit., s. 31

Zaréwno na gornym jak i dolnym wykresie wietkoprzy ktérej nadwyka
ekonomiczna uwzgtniajaca koszt zewgtrzny jest zmaksymalizowana ‘g znajduje
sic na lewo od wielkéci przy ktérej ustali si réwnowaga rynkowa (i
Nieefektywnd¢ rynku zwhzana z wysfpowaniem Kkosztu zewirznego jest
przedstawiona jako zakreskowany tedjkprezentujcy utrat nadwyki z powodu
pojawienia s} zbyt duzej ilosci badanego dobra na rynku.

.Krancowy koszt zewetrzny (MEC) jest z definicji rowny rhicom MSC —
MPC oraz MPB — MSB. W szczegokud, spotecznie uzasadniona wietkotego
kosztu, MEC(§) = MSC(d) — MPC({) = MPB(d) — MSB(d).”*

% bid., s. 31
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Przypadek dodatniego efektu zestrmnego przedstawiony zostat na rysunku 4.

ph
MPC
MPC( ¢") -
MSC(g")
MEB
-
g q
ok
MC
MSB( g%
MPB(g") |- \ISE
MPE
-
g g

Rysunek 4.Powstawanie dodatniego efektu zewnnego
Zrédto: Ibid., s. 32

Zgodnie z rozumowaniem przeprowadzonym dla ujemnyefektow
zewretrznych, analogicznie w przypadku dodatnich efektbewretrznych krzywa
MSC przedstawia krfeowy koszt spoteczny i jest definiowana jakozmga
krancowego kosztu prywatnego (MPC) i koowej korzyci zewrgtrznej (MEB —
marginal external benefit), co przedstawia gornascaysunku 4. Krzywa MSB
przedstawiajca kraicowe korzyci spoteczne (dolna ¢& rysunku 4) jest sum
krancowych korzygci prywatnych MPB oraz kfeowej korzyci zewretrzne,.

Na obydwu wykresach rysunku 4 wieliéoprzy ktorej nadwyka ekonomiczna
uwzgkdniajaca korzyé¢ zewretrzna jest zmaksymalizowana g znajduje si na prawo

od wielkaici przy ktérej ustali si rownowaga rynkowa (3 Nieefektywnéé rynku
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zwigzana z wysfpowaniem Kkorz§ci zewrgtrznych jest przedstawiona jako
zakreskowany troj, prezentujcy utrat nadwyki z powodu nie oggniccia
optymalnej iléci badanego dobra na rynku.

.Krancowa korzy¢ zewrgtrzna (MEB) jest z definicji rowna #gdicom MPC —
MSC oraz MSB — MPB. W szczegokud spotecznie uzasadniona jest wiglkdego
efektu, MEB(§) = MPC(d) — MSC(d) = MSB(df) — MPB(d).”*°

Koszty zewmtrzne i korzyci zewretrzne mana take analizowa w aspekcie
ochrony srodowiska. Przyjmujc, ze wzrostowi poday na przyktad energii ciepinej
bedzie towarzyszyt wzrost emisji zanieczysztzéo powietrza, a co za tym idzie
powstanie koszt zewtrzny towarzysgcy wzrostowi poday, niech krzywe TAC(e)
oraz TAB(e), przedstawione na rysunku 5, oznaczoajpowiednio catkowity koszt
redukcji emisji o wielké¢ e (total abatement cost) oraz catkawkiorzys¢ z tytutu
redukcji emisji o wielké¢ e (total abatement benefit). Przy tak skonstrugwian
krzywych TAC oraz TAB, podmiot powodigy powstanie zanieczyszczenia ustali
redukcp emisji na poziomie ‘e gdy: wtedy nie ponosizadnych kosztéw redukcji
emisji. Ustalona tak wielkd redukcji emisji jest inna niefektywna ekonomicznie
wielkosé redukcji emisji 8 przy ktérej jest zmaksymalizowanaznica pomédzy TAB
I TAC, czyli: max{TAB(e) — TAC(e)}. Aby wskazé optymalry wielkos¢ redukciji
emisji konieczne jest okikenie pochodnej danej funkcji, a ngstie przyréwnanie jej
do zera, co sprowadza slo rozwizania rownania: MAB(e) = MAC(e), gdzie MAB(e)
oraz MAC(e) oznaczaj odpowiednio marginaln korzyé¢ z redukcji emisji
o wielkas¢ e (marginal abatement benefit) oraz marginalnyzkagdukcji emisji

o wielkas¢ e (marginal abatement cost).

% bid., s. 33
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ph TAC
TAB

Rysunek 5.0ptymalna wielké¢ redukcji emisji
Zrédto: Ibid., s. 34

Ustalona przez podmiotelacy sprawg zanieczyszczenia wielké e jest inna ni
efektywna ekonomicznie wielké €, gdy: dany podmiot uwzgbnia w swoim
rachunku jedynie koszty, a nie uwggdhia zadnych korzyci z redukcji emisji, co
wynika z faktu,ze korzyci te g zewretrzne wzgédem tego podmiotu. Czyli optymalna
ochrona $rodowiska reprezentowana przez wiglkoe’, nie zostanie ustalona
samoczynnie przez rynek, slie nie ma mechanizmu umbwiajgcego wliczenie
w rachunek sprawcy wszystkich efektow przez niegwegowanych. Ten sam problem,
tylko na przyktadzie dwoéch przegbiorstw produkcyjnych, przedstawia
K.G. Lofgren®’ Zaktada onze przedsibiorstwo 2 jest odbiotcniekorzystnego efektu

zewrgtrznego spowodowanego przez dziatangorzedsgbiorstwa 1 i efekt ten

3 Lofgren K. G. Market ...,op. cit., s. 7-9
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wynosi kg, gdzie k jest stgtnatomiast q jest wiellégia produkcji przedsibiorstwa 1.
Z punktu widzenia przedsiorstwa 2 wart& kq jest wec kosztem zewgtrznym
I kazda dodatkowo wyprodukowana przez przehisirstwo 1 jednostka, powoduje
dodatkows strat w wysokdci k, czyli zysk przedgbiorstwa 2 meéna zapisa
nastpujaco: % = -kq, zakladajc, ze nie poddaje si analizie zadnych decyzji
produkcyjnych przedsbiorstwa 2. Przeddbiorstwo 1 sprzedag swoje wyroby po
cenie p bdzie osjgato nasfpujacy zysk: 4 = pq — TC(q), gdzie wytanie pq jest
utargiem, a TC(q) jest kosztem catkowitym zalan od wielkdci produkcji q, nie
zawierajcym kosztu zewgtrznego ponoszonego przez przedsrstwo 2 na skutek
produkcji przedsibiorstwa 1. Maksymalizacja zysku przez przeisirstwo 1 polega
na osignieciu takiego poziomu produkcji, przy ktorym kosztakrowy MC(q) jest

réwny cenie wyrobu, co ma miejsce przy produkcjirg rysunku 6.

p.MC A

Rysunek 6.Maksymalizacja zysku przedbiorstwa 1 i kracowe efekty zewgtrzne powodowane przez
jego dziatalné¢ w zaktadzie 2.

Zrédio: Ibid., s. 9

Zysk przedsibiorstwa 1 zostat zaznaczony na wykresie jako némngy obszar A. Jest
to jednoczénie maksymalny zysk przedbiorstwa 1, gdy zwickszapc produkcg
powyzej poziomu q zaczioby ono traat na kadej dodatkowej jednostce, co wynika
z faktu, ze koszt wyprodukowania jednostki wyrobu paeypoziomu q jest zawsze
wigckszy od ceny wyrobu. Koszt zewtreny dla przedsbiorstwa 2 spowodowany
dziatalndciag przedstbiorstwa 1 jest zaznaczony jako zacieniony obsz&8dtecznie
pozadanym rozwiazaniem jest maksymalizacja nadikiyz produkcji przedsbiorstwa

1. Sprowadza sito do znalezienia takiego poziomu produkcji g, #téarego jest
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maksymalizowana tdica pomedzy zyskiem przedsbiorstwa 1 i powodowanymi
przez niego kosztami przeelsiorstwa 2.

K.G. Lofgren przekonujeze maliwe jest samoistne skorygowanie efektow
zewretrznych przy zateeniu, ze istnieje doskonaty rynek aktywow oraz waéto
rynkowa obydwu przedsbiorstw odpowiada ich zyskom. Uzasadnia to analzuj
przypadek internalizacji kosztow zewgtrenych poprzez wykupienie jednego
przedsgbiorstwa przez drugie przedbiorstwo. W takiej sytuacji nowo powstate
przedsgbiorstwo maksymalizowatoby napujaca funkcje zysku: Z = pg — TC(q) — kq.
W funkgciji tej utarg pq jest identyczny jak utargedsebiorstwa 1 przed peg€zeniem,
natomiast koszty zwkszylyby se w stosunku do sytuacji sprzed gatenia
odpowiednio o kg w przypadku kosztu catkowitegozoma k w przypadku kosztu
marginalnego. Decyzja co do poziomu produkcji byitaleraz podejmowana na
podstawie innej funkcji kosztu marginalnego — ¢kszonej o wart& k, czyli koszt
zewrgtrzny zwihzany z wyprodukowaniem kdej dodatkowej jednostki: MC(q) + k.
W tej sytuacji spotecznie pedany poziom produkcji zostat przedstawiony na risun
7 jako wielka¢ o,

p.MC &

MC(q) +k
5 A{:(q)

—‘_,_,__-—/

0 g ig
&k q
Y

Rysunek 7.Maksymalizacja zysku w przypadku internalizacjiktfezewretrznego
Zrédto: Ibid., s. 10

W poréwnaniu do poprzedniego przypadku, gdzie wiglkq gwarantowata
maksymalizagj zysku przedsbiorstwa 1 nie uwzgbniajgc kosztow zewetrznych

zwigzanych z jego dziataldoig, w sytuacji po peaiczeniu, czyli po internalizaciji

27



kosztow zewstrznych, optymalna spotecznie wieléoprodukcji ustali si na niszym
poziomie — §

W rzeczywistdci jednak ctzko wyobrazé sobie sytuagj aby internalizowanie
efektéow zewmtrznych miato odbywa si¢ tylko poprzez wzajemne wykupywanie
kolejnych przedsbiorstw. Inrp mazliwoscig internalizacji efektow zewstrznych jest
wprowadzenie podatku olagajacego sprawgedanego efektu.

1.3. Internalizacja kosztow zewretrznych w rachunek sprawcy

Wystepowanie efektéw zewttrznych, ktére powoddj ze osoby nieuczestnigze
w transakcji ponosgniezalene od nich koszty, prowadzi do nieefektyvciorynku,
ktGra maozna ogranicz§ poprzez internaliza¢gj efektow zewntrznych w rachunek
sprawcy. W podrozdziale przedstawione dwa podejcia do internalizacji kosztéw
zewrgtrznych:

1) Podatek Pigou;

2) Teoremat Coase’a.

1.3.1. Podatek Pigou

Pigou jako pierwszy przedstawit tepinternalizacji efektow zewgtrznych, polegajca

na obarczeniu podmiotu etlhcego sprawg niekorzystnego efektu zewtnznego
ciezarem naprawy szkod powstatych na skutek tego ef&itpraktyce sprowadzasic

to miato do nateenia podatku na sprawefektu zewntrznego, sid ide; ta3 nazwano
Pigouvian Tax. Podatek taki miat bpkreslony dla kadego podmiotu indywidualnie,
na podstawie kosztow odpowiagigych niekorzystnemu efektowi zewtrznemu.
Celem takiego dziatania miato dpbarczenie danego podmiotu kosztami spotecznymi
prowadzonej przez niego dziatakeg a nie tylko kosztami prywatnymi. Zgodnie
Z teorh, wprowadzenie takiego podatku miato doprowadio optymalnej alokacji

zasobow w sensie optimum Pareto.
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1.3.1.1. Podatek Pigou jako mechanizm petnej internalizacji

kosztow zewrtrznych

Koniecznym krokiem do okggenia podatku Pigou jest wyznaczenie optymalnego

poziomu zanieczyszczenia, co zostato przedstawiarrgsunku 8.

Koszty A
Kaorzvici
orzvici MEC
MNPB
B /
A
- -
g Qs Q & Wielloosé prodiecyi
: -
W w Wo

Poziom emisji zanfeczyszczer

Rysunek 8.0ptymalny poziom zanieczyszaze

Zrédto: Pearce D. W., Turner R. KEgonomics of Natural Resources and the Environnéatvester
Wheatsheaf, New York 1990, s. 65

Krzywa MNPB (marginal net private benefit) obrazkjencowe prywatne korzgi
netto, a krzywa MEC (marginal external cost) nk@wvy koszt zewetrzny
odpowiadajcy zmianie catkowitych kosztow zewtnznych w nasfpstwie zmiany
wielkosci produkcji. Krzywa MEC rozpoczyna ¢sinie w pocatku uktadu
wspotrzdnych, ale w punkcie £ okrelajacym wielkas¢ produkcji odpowiadaia
poziomowi emisji zanieczyszcazeW,, ze wzgédu na wysipowanie pojemriei
asymilacyjnejsrodowiska. Oznacza tge efekty zewstrzne lgda odczuwalne dla
spoteczéstwa dopiero po przekroczeniu wietkd produkcji Q.. Przy wielkdci
produkcji na poziomie RKoszt zewntrzny jest najwgkszy i jest zobrazowany polem
tréjkata QuBQp. Optymalny spotecznie poziom emisji zanieczysadi¥ ) odpowiada
punktowi przegjcia st krancowych prywatnych korzgi netto (MNPB) oraz
krancowego kosztu zewtrznego (MEC) i wyznacza jednoGrge optymali wielkosé
produkcji @, mniejsa od Q. Wielkos¢ produkcji Q@ odpowiadajca optymalnemu
poziomowi emisji zanieczyszczegwarantuje maksymalizacfobrobytu spotecznego,
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dlatego wskazane jest nakionienie producenta danoggenia wielkéci produkcji
z poziomu @ do Q. W tym celu zastosowamazna podatek T przedstawiony na

rysunku 9.

Koszty A
Korzyici

MEC

MNPB

Q Q" >
= A
g Wielloose prodidocii

. -
Wa W W

FPoziom emisfi zanieczyszczen

Rysunek 9.Wyznaczanie podatku T za jednasianieczyszcze

Zrodto: Janik A. i in. Ekonomiczne .0p. cit., s. 44

Odcinek T obrazuje wysoké podatku Pigou i odpowiada wielm
krancowych kosztow zewgtrznych (MEC) przy optymalnej spotecznie wiedkd
produkcji. Fakt zaliczania tego podatku do koszfaducenta, powoduje przesegie
krzywej kraaxcowych prywatnych korzgi netto z poziomu MNPB do poziomu MNEPB

Podatek Pigou ma za zadanie zinternalizowigkorzystne efekty zewtrzne
natomiast w przypadku efektéw korzystnych zm® moweé o odwrotndci, czy te
przeciwigistwie podatku Pigou — ,negative Pigouvian tax” ylicaubsydium Pigou.
W sytuacji gdy wysipuja korzysci zewretrzne mana zastosowasubsydium w celu
zackecenia podmiotéw do dziataldci dapcej korzystne efekty. Zasada dziatania
I konstrukcji tego nakmdzia jest identyczna jak podatku, g roznics, ze przeptywy
finansowe odbywajsic w odwrotry strore, czyli od pastwa do przedsbiorstwa.

Alternatywg dla podatku Pigou mme by bezpdrednia regulacja — zamiast
naktad@ podatek T mgna nakazaredukcg produkcji na przyktad o 10%. Rozyzanie
takie jest tak samo skutecznélij@ozwaza st przyktad jednego przeddiorstwa. Jdi
jednak celem jest aginiccie zmniejszenia emisji w catej brgnto nakaz taki
doprowadzi do zamierzonej redukcji emisji, ale lega ta nie bdzie osagnicta

30



najmniejszym kosztem. Wynika to z tege, r&zne przedsibiorstwa lgdg mialy r&ne
koszty redukcji emisji. Wskazane by bylo ¢wi wymagé wicksze] redukcji od
podmiotéw cechucych s¢ nizszymi kosztami redukcji emisji, a mniejszej redukcj
w przypadku podmiotéw o wkszych kosztach redukcji emisiji.

Natomiast przy zastosowaniu podatku Piogou, pizbisstwo ldzie
ograniczato emigj dopoki koszt ograniczenia emisji 0 kolgjjednostk bedzie nizszy
niz podatek zwjzany z emigj tej jednostki. Gdy podateketizie nizszy niz krahcowy
koszt redukcji emisji, wtedy przedbiorstwo wybierze zaptat podatku zamiast
ograniczania emisji. Doprowadzi to do sytuacji, Wrkj podmioty cechgpe sé
niskimi marginalnymi kosztami redukcji emisjieda skionne zwgksza poziom
oczyszczania natomiast podmioty o wysokich kosztaeldukcji emisji lgda
zmniejszaty poziom oczyszczaniagdZie s¢ tak dzialo, a do momentu oggnigcia
przez kade z przedsbiorstw poziomu produkcji, przy ktorym marginalnydzt
oczyszczania réwny c¢dzie podatkowi T. W takiej sytuacji optymalny spi#aie
poziom produkcji zostatby aginicty przy najmniejszych kosztach spotecznyth.

Mozna take wprowadzi nakaz redukcji produkcji o konkretrwartas¢, ale
indywidualnie dla kadego z przedsbiorstw. Whzatoby s¢ to z koniecznécia
doktadnego zapoznaniagsz technologj wytwarzania oraz z przychodami i kosztami
poszczegolnych podmiotow. Trudiwd i koszty jakie pastwo miatoby ze zdobyciem
I przetworzeniem takich informacji bytyby identyeznak w przypadku okieenia
wysokdaci podatku Pigou, ztjednak réanica, ze wslad za tymi kosztami, w przypadku
nakazu redukcji produkcji, nie posztyby przychodyliidzetu pastwa. Zdobycie tych
bardzo szczegotowych informacji dotycych przedsbiorstwa, koniecznych do
okreslenia funkcji jego korzgci marginalnych i kosztéw zewtrznych powodowanych
jego dziatalnécia, S. Bimonté® uwaza za jeda z dwéch zasadniczych wad podatku
Pigou. Jako drugwad; uznaje toze zgodnie z teasi podatek powinien kyustalony
na poziomie réwnym marginalnym kosztom zetvrmnym wystpujacym dla
optymalnego poziomu emisji, czyli po wprowadzenadatku, a nie dla poziomu emisji

aktualnie istniejcego. Sam Arthur Pig8P przyznaje, ze model podatku Pigou

% Barde J. P Polityka ochronyrodowiska i jej instrumenfyjw:] Folmer H., Gabel L., Opschoor H.,
Ekonomiasrodowiska i zasob6w naturalnyctWydawnictwko Krupski i S-ka, Warszawa 1996, s1-23
232 oraz Lofgren K. GRynek a efekty zewtrzng [w:] Folmer H., Gabel L., Opschoor HEkonomia
srodowiska i zasobéw naturalnyctWydawnictwko Krupski i S-ka, Warszawa 1996, s.333

%9 Bimonte S.An Algorithm for Optimal Pigouvian Taxes WithounBgts Data Environmental and
Resouces Economics, 1999, no. 13, s. 1-11

“9Pigou A.,Some Aspects of the Welfare StRiegenesMaj 1954, vol. 2, no. 7, s. 1-11
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przyjmuje jako znane épco tak naprawglznane nie jest. Problem ten zilustrowany jest

na rysunku 10.

Cena A e
-
~ 7 MsC

-~ -
- -

-~ .
- - MPC

podatek Pigou

(marginalny koszt zanieczyszczen)
popyt
(spoleczna korzysc marginalna)

; H -
0 Q. Qm Produkcja

Rysunek 10.Réwnowaga rynkowa przed wprowadzeniem podatku Rigouego wprowadzeniu

Zrodto: Stiglitz J. E.Fkonomia sektora publiczneg?/ydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004,
s. 266

Spoteczny koszt marginalny (MSC) jest ¢iszy od prywatnego kosztu
marginalnego (MPC) o wielké marginalnego kosztu zanieczysztz®odatek Pigou
jest to odcinek AB réwny co do waktm marginalnemu kosztowi zanieczyszoze
Podatek Pigou powinien bywyznaczony przy optymalnej wielka produkcji, ale
produkcja optymalna gest znana dopiero po wyznaczeniu podatku Pigou.

Ze wzgkdu na fakt,ze podatek Pigou nieraz mogtbhy soskaz& zbyt wysoki
oraz ze wzgldu na trudnéci z dokladnym jego okéteniem, wladze cgisto decydyy
sie na zastosowanie nadzia zbltonego w formie do podatku Pigou, jednak nie
wliczajgcego w catéci kosztow zewetrznych w rachunek sprawcy. Jest to pécie

minimalno-kosztowe.
1.3.1.2. Podegcie minimalno-kosztowe jako alternatywa dla podatkuPigou
... WybOr okrelonej formy regulacji poziomu zanieczyszczenia peajazeniu, ze

dany cel (redukej zanieczyszczenia) agjnie st przy najniszych kosztach™ — tak

definiuje podejcie minimalno-kosztowe B. Fiedor.

“! Fiedor B. (red.), Podstawy ekonoritiodowiska i zasob6éw naturalnych, Wydawnictwo C.ldck
Warszawa 2002, s. 86
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Stosowanie tego podeja powodujeze podatek jest nszy niz ten, wynikagcy
z koncepcji Pigou i nie mma mowe w tym przypadku o internalizacji cafo kosztow
zewretrznych. Jednak ustalenie podatku ngsmym poziomie, co obrazuje rysunek 11,
jest w praktyce uzasadniane olaawkondycg finansow producentow oraz skutki jakie
wyzszy podatek mogtby spowodogvdla konsumentow.

Koszty A
Korzvici

MEC

MNFB

-
Wielkosic produfcii

Rysunek 11.Dostosowanie przeddiorstwa do optaty aszej od optymalnego podatku Pigou
Zrédto: Ibid., s. 87

Podmiot gospodarczy, magj obowhzek prawny odprowadzenia podatku od
emisji zanieczyszcze bedzie bardziej skionny ponié optat w wysokaci T
i ograniczy swoj produkcg do poziomu @, niz zaptact kwote T i ograniczy
produkcg do poziomu Q Odprowadzenie podatku w wysckd T nie zapewnia
osiggniecia optymalnego spotecznie poziomu produkcji anisgraanieczyszcag gdyz
Qr>Q.

Przedstawiony na rysunkach 9 i 11 sposob naliezapiat za zanieczyszczanie
srodowiska nie dawat przedsiorstwu wyboru sposobu zmniejszenia emisji
zanieczyszcze Narzucop drogy byto ograniczenie wiellk@i produkciji. Tymczasem
istnieje jeszcze druga mlowos$¢ — technologiczna redukcja emisji zanieczysacze
Zaktadajc, ze podmiot gospodarczy ma wybor w zakresie sposaoinigjszenia emisji
oraz, ze optata emisyjna nie jest stata przedgirstwo mae zastosowa podefcie

minimalno-kosztowe tate w sposob przedstawiony na rysunku 12.
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Koszty A

Korzyici
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MEC
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e MNPB
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b a Emisia

Rysunek 12.Dostosowanie przeddiiorstwa do optat emisyjnych

Zrodto: Pearce D.W. i in., op. cit., s. 90

Poziom E przedstawia wysoko podatku od emisji zanieczyszézerzy ktorej
nastpuje zmiana sposobu ograniczania emisji przez gigadrstwo. Gdy optata jest
ustalona poriej poziomu E, przedsibiorstwo lgdzie wykorzystywa technologiczne
moazliwosci zmniejszania emisji (na poziomie emisji peday punktami a oraz b), gdy
krancowe koszty redukcji emisji (MAC) as mniejsze od knacowych korzyci
prywatnych netto (MNPB). W przypadku ustalenia optpowyzej poziomu E (na
poziomie emisji pomidzy pocatkiem ukiadu wspétrgdnych oraz punktem b),
przeds¢biorstwo podejmie decygjo ograniczeniu wielkii produkcji, poniewa MAC
> MNPB. ,Pogrubiog ciemry linig zaznaczono na rysunku %Riezk¢ dostosowania
przedsgbiorstwa do regulacji wielkei emisji zgodn z zasad najnizszych kosztow

(least cost).*

1.3.1.3. Wady i zalety rozwigzan opartych na podatkach od emisji

Zgodnie z teoy efektébw zewantrznych kady podmiot powinien by obchzony
kosztami powodowanymi jego emysjW praktyce bardzo trudne jest przypisanie
danego efektu zewirznego konkretnemu emitentowi, gdynajczsciej wiele
podmiotéw jednoczmie, poprzez sw@j dziatalng¢, przyczynia s do powstania
okreslonego efektu zewgtrznego. Wyodsbnienie konkretnych skutkow i przypisanie

tych skutkow ich sprawcy jest wd bardzo cgsto niemdaliwe lub na tyle

“2 Fiedor B. (red.)Podstawy .,.op. cit., s. 87
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skomplikowane,ze nie mialoby to finansowego uzasadnienia. Dlateigd, zgodnie
z podejciem minimalno-kosztowym, naktada podatki (optatyyd emisji
zanieczyszcze ktorych stawki g rowne dla wszystkich podmiotéw 4 proporcjonalne
do wzgkdnej ucizliwosci danej substancji zanieczyszega).

Alternatywy dla takich podatkéw jest regulacja polegaj na okréeniu
standardu redukcji emisji. W poréwnaniu do jedregld podatku naliczanego od emisiji
okazuje s} ona jednak drsza ze spotecznego punktu widzenia, co udowadnia B.

Fiedof® w przyktadzie, ktory zostat przedstawiony na rjau3.

A
Noszly MAC
Podatslk - 1 MAC,

A
MAC;
X B
t‘
-
"¢
-
0 5 S 5

Redulccia emisfi

Rysunek 13.Poréwnanie zastosowania jednolitego podatku odjeonez standardu redukcji emis;ji.

Zrodto: Pearce D. W. i in., op. cit., s. 95

Krzywe MAC przedstawigj marginalne koszty redukcji emisji dla trzech
roznych podmiotow. Na podstawie rysunku 13zme stwierdz, ze przedsjbiorstwo
numer 1 ma najwssze marginalne koszty redukcji, natomiast pragusistwo numer 3
ma je najnisze. Zgodnie z rysunkiem odcinkiSgoraz $S; 53 rownej dtugdci, co jest
rownoznaczne z faktente sumaryczna diugé odcinkdéw 03, 0S, 0S jest réwna
3x0S. Bezpdrednia regulacja poleggja na ograniczeniu emisji do standardw, 0S
(wielkos¢ tacznej redukceji 3x0g wiazataby s¢ z kosztem marginalnym redukcji dla
pierwszego podmiotu w wysoka SA, dla drugiego 8B, a dla trzeciego £. Na tej
podstawie okrdono fgczny koszt redukcji emisji nagtujaco:

TACs = 0AS + OBS + 0CS.

“3 Fiedor B. (red.)Podstawy .,.op. cit., s. 90
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W przypadku jednolitego podatku od emisjizég podmiot ma wybér czy dolzie
redukowat emig czy ptacit podatek. Przedsiorstwa lgda wybieraly tasz
alternatywe — jesli podatek przewysza marginalny koszt redukcji emisji tad
redukowaly emisj, w sytuacji odwrotnej zaptac podatek. W przypadku, gdy
marginalny koszt redukcji emisji zrownag¢sk podatkiem gczna redukcja emisji
wyniesie 3x0% (0S, + 0S + 0S), a Beczny koszt osigniecia tej redukcji jest
nastpujacy:
TACw = 0XS, + 0BS + 0CY S,
Mozna wkc dalej zapis&
TACs - TACx = 0AS, + 0BS + 0CS - 0XS, - 0BS - 0CYS
TACg - TACx = §XAS, - SCYSs.
Dowodzi to faktu,ze uzyskanie takiego samego poziomu redukcji jestlime bez
wzgledu na to czy zastosowany zostanie podatek czy Bespo nakaz, jednak
podatek bdzie taisz alternatyvd, gdyz SXAS; > SCYS; czyli TACs > TAC,

Kolejng zalet podatkow od emisji jest fakke przedsibiorstwa zawsze dolg
zainteresowane poszukiwaniem i wykorzystywaniem wodpkcji technologii
charakteryzujcych s¢ mniejsz emisp zanieczyszcze Umazliwi im to zmniejszenie
kosztéw zwizanych z zaptatpodatku, przy nie zmienionej wielk@ produkcji**

Za wad podatku uwaa sk wysokie koszty zwjzane ze szczegotaw
weryfikacjp emisji zanieczyszcieprzez poszczegoélne podmioty. Regulacje polegaj
na konkretnym wskazaniu sposobu ragania problemu (np. nakaz instalacji filtrow)
mog okazd& sie mniej kosztowne, nawet bigr pod uwag catkowite koszty spoteczne
danego dziatania, hirozbudowany monitoring gdego rodzaju emisji prowadzony na
rozlegtym obszarze, ktory jest konieczny do naltagodatku.

Czasami gycie podatku jest niewskazane, gdy poziom emisjvipi@zn by
dostosowany do zmiennych czynnikow lub gdy koniec@st natychmiastowa reakcja
(np. w zalenaosci od warunkéw atmosferycznych).

Bezpdrednie regulacje gs stosowane tale w przypadkach zwzkow
szczegolnie niebezpiecznych — zakaz emisji jestiybardziej paadany ni podatek.

Jednak w wikszaici przypadkéw to podatek uwany jest za naezizie bardziej
skuteczne w polityce ekologicznejriezpdrednie regulacjé

* Lofgren K. G. i in. op. cit., s. 12
** Ibid.
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1.3.2. Teoremat Coase’a

Pigou w swojej analizie efektow zewtrenych zakladalze sprawca niekorzystnego
efektu oraz poszkodowany nieda w stanie w drodze negocjacji agng¢ optymalnego
poziomu zanieczyszcaeProponowat wic interwencjonizm pastwowy polegajcy na
natazeniu optat na podmiot ¢olacy sprawg zanieczyszcae aby w ten sposéb
zinternalizowa efekty zewgtrzne w rachunek kosztéw ich twoércow.

Ronald Coag® zaproponowat zdecydowanie inne pddig do internalizacji
kosztow zewstrznych, opieragjc je na twierdzeniu nazywanym teorematem Coase’a.
W. Block!” uwaza, ze teoremat Coase’a stak $hardzo wanym wkladem do analizy
teorii wolnego rynku i praw wiasioi, a takke spowodowat ponowne zainteresowanie

ekonomistoéw problemem zanieczyszczenia.
1.3.2.1. Teoremat Coase’a jako mechanizm optymalizacji emisganieczyszczé

Teoremat Coase’a przedstawia sastpujaco:
~JESli sa mazliwe nic nie kosztujce negocjacje, prawaa sdobrze zdefiniowane,
a redystrybucja dochodéw nie ma wptywu nank@ave wartdci, to:
1. Alokacja zasobdéwdalzie identyczna niezatrie od alokacji praw wiasgoi.
2. Alokacja kezdzie efektywna, tym samym problem efektow zetnanych ledzie
wyeliminowany.”®
W powyzszym twierdzeniu sformutowaniprawa g dobrze zdefiniowaneznacza to,
ze prawa wilasnei s3 dobrze zdefiniowane. ,Prawa wiasod dag danej osobie
uprawnienie do dysponowania o#enymi zasobami oraz czerpania zysku z ich
wykorzystania.*®
Wedtug G. North’@ prawa wtasnéci oznaczaj, ze jednostki posiadajprawo
do powstrzymywania innych na przykiad od kradyjeatakowania czy niszczenia
okreslonej wiasndci lub w inny sposéb ingerowania we wiasfialanej jednostki.

Mozna wkcC powiedzié, ze wi&ciciele may prawo wykluczy inne jednostki

6 Coase R. HThe Problem of Social Copt:] Journal of Law and Economic©ctober 1960

4" Block W.,Cease and Demsetz on Private Property Righaarnal of Libertarian Studies, No. 2,
1977, s. 111-115.

8 Lofgren K. G. i in. op. cit., s. 16

“9 Stiglitz J. E.Ekonomia ...op. cit., s. 258

¥ North G.,The Coase Theorem. A study of economic epistemdtaijute for Christian Economics,
Texas, 1992, s. 36-37

37



z wywania danej wiasrsai. G. North ttumaczyze jest to sytuacja analogiczna do tych
znanych z codziensdoi, gdzie na przyktad przepisy prawa wyklugzaj gltosowania
w wyborach samogdowych obywateli spoza danego terytorium lub gdapéciot
wyklucza osoby niewiegze z przysipowania do sakramentow. W naganiu do tego
G. North przyjmuje,ze sformutowanie ,prawa wlaskd” oznacza,ze istnieje zbior
wykonalnych praw povgzanych z okrdonymi formami wtasnéci.

Mozna zatem powiedzie ze jezeli prawa g dobrze zdefiniowane to jest
okreslone kto ma prawo do dysponowania na przyktad datgyenem czy tytkowania
zasobusrodowiska jakim jest na przyktad powietrze. Zgodmi@odejciem Coase’a,
jesl prawo takie ma zanieczyszczey, to podmiot poszkodowanyedizie sktonny
zaptact zanieczyszczagemu, wtedy gdy optatacbizie mniejsza i koszty jakie
bedzie musiat poni&€ poszkodowany na naprawszkdd wynikajicych z tej emisji, aby
podmiot zanieczyszczgly ograniczytl emisj zanieczyszcze Jdli natomiast prawo
bedzie naleéato do podmiotu nat@nego na emigj to emitent bdzie sktonny ptac
poszkodowanemu za urdiwienie emisji, gdy optata dulzie mniejsza, i korzysci
jakie osggnie przy nie zmienionym poziomie emisji. Dodatkomypgraniczeniem jest
fakt, ze w pierwszym przypadku podmiot emifcy zaakceptuje opfatjesli bedzie ona
wicksza nk jego korzyci wynikajgce z produkcji, a w drugim przypadku,
poszkodowany zaakceptuje optav sytuacji, gdy bdzie ona przewssza& koszty
likwidacji szkod wynikagcych z emisiji.

Mozna zatem uzra ze: ,samorzutnie powstaje rynek, ktory reguluje poziom
zanieczyszczenigrodowiska na poziomie ekonomicznie optymalnym, Ktéapewnia
maximum korzyci spoteczastwu jako catéci.”>*

Prowadzi to w¢c do osagni¢cia optimum w sensie Pareto alokacji uprawinie
oraz do optymalnego w sensie ekonomicznym pozionaatalngci stuzacej
zapobigeniu lub likwidacji szkéd bez potrzeby interwenggistwa
Mechanizm rynkowy zwizany z dokonywaniem odpowiednich optat przez ertaten

i odbiore zanieczyszczeprzedstawiono na rysunku 14.

*1 Manteuffel Szoege HRenta konsumenta i ekonomicznie optymalny poziareayszczenia
srodowiska Biblioteka ,Ekonomia Brodowisko” nr 2, Biatystok 2001, s. 10.
*2 Fiedor B. (red.)Podstawy .,.op. cit., s. 92 oraz Janik A. i imp. cit.,s. 48
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Rysunek 14.0Optymalizacja poziomu zanieczyszczenia za panpozetargu niidzy emitentem
a odbiorg zanieczyszcze

Zrodio: Fiedor B. (red.)Podstawy .,.op. cit., s. 93

Zaktadajc, ze zanieczyszczagy ma prawo do emisji to maksymalizowatby on
swoje korzyci przy produkcji na poziomie Qa zwhzany z tym kracowy koszt
zewretrzny dla odbiorcy zanieczyszazavynositby QZ. W takiej sytuacji odbiorca
zanieczyszcze bylby skionny zaptac¢i emitentowi (producentowi) opiat za
zmniejszenie emisji o jednostkie wicksz niz koszt zwgzany z § emisp, czyli Q.Z.

W sytuacji, gdyby wielk&¢ produkcji bytla na poziomie £ kraacowy koszt
zewretrzny odbiorcy zanieczyszcaze wynositby QR, w zwigzku 2z czym
zaproponowatby on opfatza zmniejszenie emisji nie w§z niz QR. Jednoczaie,
przy poziomie produkcji @ producent uzyskuje korggi na poziomie @QUJ, co
powoduje,ze nie zaakceptuje on optatyzszej nz Q.U.

Transakcje rynkowe dotygee emisji, zawierane poguzy zanieczyszczgym
a odbiorg zanieczyszcae doprowadzityby do optymalnego spotecznie poziomu
produkcji Q i zwiazanego z nim poziomu zanieczyszczenia.

Pole QEZ obrazuje catkowit korzys¢ spoteczn ze zmniejszenia poziomu produkciji
z Q. do Q. Calkowita optata, ktéra zostata wniesiona na zzexnitenta jest
przedstawiona jako pole BVQ,. Podmiot lydacy odbiorg zanieczyszczeuzyskatby
wiec korzys¢ rowng polu EZV, a emitent korz¢ rowng polu EVQ..

W sytuacji, gdyby wielké& produkcji byta na poziomie Q producent byiby

skionny zaptad@ odbiorcy zanieczyszcaekwote nie wicksza niz ;B za umaliwienie
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zwickszenia produkcji, a tym samym zanieczyszczeniatommast odbiorca
zaakceptowatby optat gdyby byta nie mniejsza niQ,C. Dojdzie wec do transakcji,
na podstawie ktérych produkcja ustali Ba poziomie Q

Catkowita korzy¢ spoteczna wynikapa ze zwgkszenia produkcji przez
emitenta z poziomu 0 do poziomu @@st przedstawiona jako pole OAE, catkowita
optata poniesiona przez emitenta na rzecz odbiasnjeczyszczeto pole OFEQ
korzys¢ emitenta odpowiada polu FAE, a kofzydbiorcy zanieczyszcado OFE.
Zgodnie wec z twierdzeniem Coase’a, internalizacja kosztowvregrznych jest
mozliwa bez interwencji pastwa, a tylko poprzez mechanizm rynkowy, ktory
doprowadzi do efektywnej w sensie Pareto alokaejwpdo zanieczyszczenia.

W literaturze pojawiaj si¢ zarzuty wobec teorematu Coase’a. Bwormpod
uwag;, ze wszystkie zalenia, nawet te mato realne w rzeczywdstp 3 spetnione
i pomijajac problemy zwizane z wprowadzeniem zbywalnych praw do emisji
R. Hahnel i K. A. Sheerdh wskazuj przede wszystkim jeden aspekt bamiz ich
watpliwos¢. Uwazajg, ze negocjacji pomgdzy uczestnikami przetargu nie pma
nazwa procesem rynkowym, czyli nieuzasadnione jest taenie,ze sity rynku same
doprowadz do optymalnej w sensie Pareto alokacji praw doiexayszczenia.
Proponug uzywaé stwierdzenia ,laissez-fair”, czyli polityka nieiagencji pastwa
w gospodark, zamiast ,market process”, czyli proces rynkowyeniesieniu do tych
negocjacji. Stanowisko takie uzasadmiagtwierdzeniem,ze ustanowienie praw
wiasnagci zwigzanych z efektami zewtrznymi nie jest tasame ze stworzeniem rynku
dla efektow zewetrznych. Jest to w ich ocenie warunek tylko koniggzale nie
wystarczajcy do tego, aby unmiwi ¢ powstanie sit rynkowych.

Ponadto uwzajg, ze uczestnicy przetargu nie madostpu do peinych
informaciji, czyli nie lgdzie maliwe ustalenie optymalnego poziomu zanieczysécze
Posiadanie petnych informacji oznaczatobse kady podmiot biogcy udziat
w przetargu, ma dogt do informacji koniecznych do olétenia krzywych
marginalnych kosztéw zewtrznych wszystkich poszkodowanych i marginalnych
korzyéci wszystkich zanieczyszcaaych. Jéli nie kazdy podmiot ledzie dysponowat
takimi informacjami to w przypadku, gdy prawa domiegzyszczaniadua naleze¢ do
zanieczyszczagego ledzie on miat pobudki do zawsgnia swoich korzici z tytutu

3 Szerzej: podrozdziat 1.3.2.2.
** Hahnel R., Sheeran K. AVlisinterpreting the Coase Theorem, Journal of Ecoindssues Vol. 43,
March 2009, No. 1, s. 215-237
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emisji zanieczyszcze natomiast gdy prawa tedy naleze¢ do poszkodowanego, to on
z kolei kzdzie miat pobudki do zawgnia swoich strat. Ani w pierwszym ani drugim

przypadku nie zostanie gd oshgnicty optymalny poziom emisiji.

1.3.2.2. Problemy utrudniajace stworzenie i ograniczajce funkcjonowanie

rynku praw do emisji

Teoremat Coase’a daje podstawy do budowania rynkaw p do emisji
I wykorzystania handlu emisjami jako nedzia stosowanego w ochronisodowiska.
W sytuacji wygciowej jednak nie istnieje rynek praw do emisjizwigzku z tym trzeba
go stworzy od podstaw, a zadanie to powinno gatedo pastwa. Jednak spetnienie
w rynkowej rzeczywistéci wszystkich zatgen teorematu Coase’a i zbudowanie rynku
zbywalnych uprawnie do emisji wydaje si by¢ bardzo trudne. Podstawowe problemy
I ograniczenia w tym zakresig sastpujace:

1) ,istnienie kosztow transakcyjnych,

2) identyfikacja uczestnikdw przetargu,

3) ustanowienie i alokacja praw wiasieq

4) sposbéb dziatania rynku w warunkach niedoskonatakkeencii,

5) trudndsci z okreleniem kosztow i korZci,

6) zachowania o charakterze pagmiczym,

7) problemy redystrybucyjne,

8) techniczne warunki powstania i istnienia rynkg.”

Ad. 1. Istnienie kosztow transakcyjnych

Bardzo ogdlna definicja kosztéw transakcyjnychoesdna przez K. Arrow& mowi,
ze @ to koszty dziatania systemu ekonomicznego. Teore@ease’'a zakiada,
ze koszty te g bardzo mate lub nie wygiuja w ogdle. W rzeczywistei spetnienie
tego zalgenia jest raczej mato prawdopodobne. O. E. Willamsporéwnuje koszty
transakcyjne do sity tarcia, ktora towarzyszy zghkem fizycznym. Co prawda obie

kategorie ména wyhczy¢ z rozwaan podczas analizy teoretycznej, ale zelue takie

* Fiedor B. (red.)Podstawy .,.op. cit., s. 97

% Arrow K. J., The Organization of Economic Activity: Issues Restit to the Choice of Market versus
Non-market Allocationopublikowane przez: Joint Economic Committee oh@ress, 1969, s. 1

" Williamson O. E.The Economic Institutions of Capitalism. Firms, Mets, Relation Contrancting
Free Press, New York, 1985, s. 18-19
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bedzie dalekie od rzeczywistoi. R&nica jednak polega na tyme o ile rzeczywista
szybko przypomni o konieczé@ uwzgkdnienia sity tarcia w opisie zjawisk
fizycznych to w przypadku rozwian ekonomicznych nie ma mikwosci tak szybkiego
zweryfikowania teorii w praktyce.

Nie zmienia to jednak faktuze bardzo trudno jest znatetransakaj, w ktorej
brak jest jakichkolwiek kosztow transakcyjnych, a¢av na przyktad kosztow
Zwigzanych z przetargiem, w wyniku ktérego miatobysdajo optymalnej spotecznie
alokacji uprawnié do zanieczyszczenia. Nagéziej nieodzownegnegocjacije, obstuga
administracyjna zawartego kontraktu czy kontrolacpsu jego wykonywania. Rynek
zbywalnych praw do emisji wymaga stworzenia ,gieldyieczyszcze. Konieczne g
wiec wydatki na utworzenie takiego rynku, podtrzymajeigo funkcjonowania i jego
kontrok. Pochga to za sab koszty, ktére $ najczsciej tym wiksze im wecej
podmiotéw lgdzie uczestniczyto w tym rynku. M. Blatfigméwi jednoznacznie: ,Nie
mozna sobie wyobrazitransakcji gospodarczych bez kosztow transakchiny¢ na
poparcie tej tezy mowi dalej: ,... adwokaci ¢dgiowie to centralne postaci dobrze
funkcjonupcego systemu ekonomicznego.”

Na tej podstawie mma stwierdzi, ze mechanizm rynkowy nie jedrmowy®
I niekiedy mae okaza sig, ze bardziej uzasadniony ekonomiczniedhe
interwencjonizm pastwowy. Niemniej jednak fakt wygbowania znacgeych kosztow
transakcyjnych nie przekila catkowicie sensu istnienia rynku praw do emidgli
korzysci wynikajace z jego dziataniagswigksze ni koszty transakcyjne i jednoczee
wigksze ni korzyéci wynikajace z ewentualnego wprowadzenia interwencjonizmu
panstwowego w zakresie emisji zanieczysZgzeéo dziatanie takiego rynku jest

uzasadnion&®

Ad 2. Identyfikacja uczestnikbéw przetargu

Latwo jest wskaza emitenta zanieczyszczenia (przy zahoiu, ze wystpuje tylko

jeden emitent danego zanieczyszczenia) to dotadoe kazdego z odbiorcéw
zanieczyszczenie zawsze jest mbwe, a nawet jdi jest mazliwe to czsto jest zbyt
skomplikowane i poggatoby za sobp zbyt dwe koszty. Mana wyobrazi sobie

sytuacg, w ktérej fabryka emituje zanieczyszczenia do mikza wywieraice efekt na

*8 Blaug M.,Economic ...pp. cit., s. 585

%9 Gruszecki T.Wspo6lczesne teorie przegsiorstwa Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002,
s. 130

% Graczyk A.Ekologiczne ...p. cit., s. 157
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tysigce ludzizyjacych w aglomeracji miejskiej. W takiej sytuacji dao trudne jest
dotarcia do kadej z pokrzywdzonych oséb i oktenia ich indywidualnych strat.
Jeszcze bardziej komplikujeesivskazanie wszystkich uczestnikow przetargu
w sytuacji, gdy zaréwno odbiorcow jak i zanieczysggcych jest wielu. Gdy
dodatkowo zalgymy, ze poszczegdlni emitenci przyczynigic do sumarycznej emisji
tylko okresowo, wydaje sipraktycznie niemdiwe doktadne wskazanie wszystkich
podmiotéw, ktorych dotyczy to dziatanie. Przykiadoam stanowé eksploatacja
pojazdow samochodowych, gdzie wymije bardzo dia grupa podmiotéw
powodupcych niekorzystny efekt zewtizny i to dodatkowo tylko okresowo, bo
w rdoznych okresach dne podmioty go powodyj oraz daa grupa odbiorcéw tego
efektu, ktéra take zmienia s okresowo, co wynika z migracji ludém. Aby
jednoznacznie zidentyfikowauczestnikow przetargu nabtoby wic kontrolowa
kazdego obywatela w zakresie czasu i miejsca eksplpgtajazdu, jak rownie czasu
I miejsca ,przyjmowania” niekorzystnego efektu zetwvmnego, co praktycznie jest
niemaliwe do realizacji ze wzgtu na ogromne koszty zyzane z zebraniem tak

doktadnych danych w ikzi odpowiadajcej catej populacii.

Ad 3. Ustanowienie i alokacja praw wtasn§ci

Prawidlowe dziatanie mechanizmu rynkowego, go@jna celu ustalenie optymalnej
spotecznie wielkéci zanieczyszcze jest maliwe, zgodnie z teorematem Coase’a, przy
dobrze zdefiniowanych prawach wiasoo Konieczna jest wt ich pocatkowa
alokacja, aby jednoznacznie byto atome do kogo naley prawo do korzystania ze
srodowiska, a co siz tym hczy, kto powinien zostaobchzony kosztami zwjzanymi

z powstatymi  efektami zewtrznymi. Najwkcej trudndci przysparzaj prawa
wlasndci takich zasob6éw jak powietrze, woda i ziefffiaW praktyce, zgodnie
z zapisami konstytucji, prawa te najedo obywateli, jednak rzeczywistogospodarcza
na przestrzeni lat wypracowata taki model gospadavkktorym prawa te nalg do
producentow. Naletoby wic renegocjow& umowy ze wszystkimi podmiotami
korzystagcymi z tych praw, co wgzatoby s¢ ze zmiag warunkOw postanowie

i uméw zawartych pomdzy producentami, a przedstawicielami organdéw wadz
panstwowej. Ale nawet jdi takie renegocjacje miatyby miejsce, to ochrénadowiska

jest domen paistwa i to ono powinno kontrolowarynek praw do emisji, tworzy

®1 Anderson T. L., Leal D. REree Market EnvironmentalisnPalgrave, New York, 2001, s. 132
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regulacje prawne i egzekwowah wykonywanie. Oznaczatoby to &gl ze to pastwo
negocjowatoby w imieniu obywateli, wd¢ ci i tak nie mieliby maliwosci
indywidualnego poréwnywania swoich strat z tytulispgpienia prawa do korzystania
zesrodowiska, z przychodami uzyskanymi z tego tytutu.

Dodatkowy problem powstaje przy rozpatrywaniu dokrprzypadku ktérych
efekt zewwtrzny generuje zaréwno koszty jak i kofey dla tych samych oséb.
W takiej sytuacji trudne jest do okfenia kto i w jakiej wysokéci powinien otrzyma

rekompensat

Ad 4. Sposaob dziatania rynku w warunkach niedoskortaj konkurencji

W przypadku wysfpowania monopolisty jako emitenta lub jako odbiorcy
zanieczyszcze mechanizm rynkowy ni@ nie zadziaka prawidtowo, ze wzgdu na
ustalenie ceny monopolowej uprawiido emisji. J&i grupa podmiotéw z danego
terenu, maredpych prawo do emisji, dulzie reprezentowana przez jeden organ to
automatycznie staj sic oni monopolisi i mog ustalc cere monopolow dla
nabywcdéw uprawnig a transakcje zawierane po cenie monopolowej aggvarantuj
osiggniccia optimum w sensie Pareto. W odwrotnej sytuagfly monopolist jest
nabywca uprawnig sytuacja dodatkowo gikomplikuje, gdy wszystkie uprawnienia
do emisji znajd sig w posiadaniu jednego podmiotu. Ponygajnieefektywnéé
wynikajaca z maliwosci ustalenia ceny monopolowej, sytuacja taka ggeeru
dodatkows barieg wejscia na rynek nowych przedgsiorstw na obszarze opanowanym
przez monopolist

Ad 5. Trudnosci z okresleniem kosztow i korzysci
Trudnaci z okrgleniem wielk@ci kosztu i korzyci pojawig sie gdy nie ma
wypracowanych metod teoretycznych i praktycznydh,podstawie ktérych nitwe
bytoby okrdlenie doktadnego efektu spowodowanego dziataniemegia podmiotu.
W przypadku emisji zanieczyszezerzez pojazdy niezwykle trudno jest odré
wielkos¢ emisji poszczegdllnych substancji w oltomym przedziale czasu
przypadajca na dany pojazd, a naphie dokladnie okidi¢ jak ta emisja wptlygla na
przyktad na zdrowie kalego z odbiorcow tego zanieczyszczenia.

Innym aspektem jest trudéiow okresleniu kosztoéw i korzgci w przypadku,
gdy te same jednostkietly odbiorcami zarowno dodatnich jak i ujemnych efekto

zewretrznych tej samej dziataldoi. Sytuacja taka me mie&€ miejsce, gdy wikiciel
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taboru komunikacji miejskiej miatby wykuppozwolenie na oki&ona wielkos¢ emisji.

Z jednej strony jako emitent pokrywatby w ten spgmsrkody wynikace z emisji
zanieczyszcze przez jego pojazdy, ale z drugiej strony mégtbyozi do swoich
kosztow kwog, za ktdg nabyt pozwolenie na emisj hastpnie obcyzy¢ tymi kosztami
ludzi korzystagcych z komunikacji miejskiej. Wtedy te same osolytyby obchzane
kosztami nabycia praw do emisji i jedno@zie odnosityby korz§ci wynikajace

z rekompensaty. Prowadzitoby to do sytuacji, w &tdsoby te ,... poszukiwatyby
rozwigzania zrownujcego sum szkody marginalnej oraz marginalnego kosztu nabyci
produktu z marginatn korzyscia z tytutu sprzeday uprawnié oraz marginalfy
korzyécia z tytutu nabycia produktu?

Ad. 6. Zachowania o charakterze pasgytniczym

Wprowadzenie rynku zbywalnych praw do emisji z@ospowodowé& zachowania
polegajce na tym,ze czs$¢ odbiorcdw niekorzystnych efektow zegtrenych nie
bedzie chciata kupowapraw do emisiji, licgzc na to,ze zrobg to inne poszkodowane
podmioty. Wskutek takiego dziataniagéz podmiotéw odniesie korZgi nie ponosgc

z tego tytutuzadnych wydatkéw. Podgjie takie nazywane jest ,jazcha gap” — .free
ride”.

Innym typem pasgytniczego zachowania jest celowgzenie do odbierania jak
najwickszych kosztow zewttrznych, licac na dua gratyfikacg za poniesione szkody.
Czsto przytaczanym przyktadema sStany Zjednoczone, gdzie rosty straty
powodziowe, pomimo wzrostu nakladéw na ockrprzeciwpowodziow. Thumaczono
to dgzeniem ludzi do osiedlania ¢sina zagraonym terenie, ze wzgllu na
gwarantowag w trakcie késki powodzi rekompensatwyptacam przez pastwo

poszkodowanym obywateloffi.

Ad. 7. Problemy redystrybucyjne

Zgodnie z teorematem Coase’a nie ma znaczenia ktizid ponosit koszty
zanieczyszcze— ich sprawca czy teodbiorca. Takie podggie do dystrybucji korzci

i kosztow kiéci st z zasag PPP (Polluter Pays Principle), czyli: zanieczysprzy

ptaci. Niesprawiedliwe ze spotecznego punktu widzenia ajgydse ptacenie

trucicielowi, aby ten mniej negatywnie wptywat éradowisko.

%2 Graczyk A.Ekologiczne ...9p. cit, s. 157
%3 Fiedor B. (red.)Podstawy .,.op. cit., s. 100
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T. Zylicz** uwaza, ze w tym przypadku ma miejsce swoistego rodzaju
przekupywanie truciciela, czy innego podmiotgddrego sprawg niekorzystnego
efektu zewmtrznego. Sytuacja taka jest sprzeczna z lpgkzecetnego czlowieka

I moze budzt¢ spoteczny sprzeciw.

Ad 8. Techniczne warunki powstania i istnienia rynki
Powstanie i funkcjonowanie rynku zbywalnych praw dmisji pocgga za sob
organizag} calego aparatu pomocniczego w tymzmakprawnego, ktory dulzie badat
I kontrolowat emisje, koszty sispowodowane oraz poprawgédransakcji zawieranych
na rynku. Niezbdne wec jest opracowanie metodologii mierzenia emisji na
okreslonym terenie, identyfikowaniarodet emisji i okrélania zwhzkdéw przyczynowo
skutkowych pomydzy wielkascia emisji danej substancji, a kosztami z tego
wynikajacym dla poszczegdélnych podmiotow.

Ponadto do sprawnego dziatania takiego rynku kaniecjest spetnienie
nastpujacych kryteriow:

1) ,wzgledna rownowaga popytu i podana rynku uprawnie

2) dostatecznie dia ilos¢ emitentOw i rozproszenie po stronie ppgapopytu, co

wyklucza sytuagj oligo- i monopolistycza,
3) zrdznicowanie marginalnych (rzeczywistychadd potencjalnych) kosztéw
redukcji zanieczyszchag'®®

Brak maliwosci spetnienia w kadej sytuacji wszystkich kryteriow narzuca
koniecznd¢ prowadzenia dziafa przez administragj rzadowa mapcych na celu
okreslenie limitdw emisji i przyznawanie okilenych praw do emisji. Uzupetnieniem
tych regulacji mae by istnienie rynku zbywalnych praw do emisji, ktorghp funkcg
alokacyjy w zakresie obrotu tymi prawami, aczkolwiek nie zmorynek ten

funkcjonowa& samodzielnie i niezataie od aparatu patwowego.

64 7ylicz T., Ekonomiasrodowiska ...pp. cit, s. 47
% Fiedor B. (red.)Podstawy .,.op. cit., s. 101
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Rozdziat 2. Koszty zewgtrzne transportu drogowego

Sprawne funkcjonowanie gospodarki jest uwarunkowanduzej mierze, prawidiowo
dziatapcym transportem. Transport kolejowy, wodny oraznilaty niewsgtpliwie

zaspokaja a&¢ popytu zgtaszanego na ustugi transportowe, jedzakegdlne miejsce
w tym sektorze gospodarki znalazt transport drogowy potwierdzaj dane

przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1.
Przewozy tadunkéw w poszczegolnychegadch transportu w Polsce w 2009 roku
transport

transport kolejowjptransport drogowytransport lotniczy wodny
tony [tys.] 200 820 1424 883 37 15 033
udziat [%)] 11,9 84,3 0,0 0,9
tonokilometry [min] 43 445,5 191 483,8 84,8 24 &8,
udziat [%)] 15,4 67,7 0,0 8,8

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawWieansport — wyniki dziatalnizi w 2009 r, GUS, Warszawa, 2010

Tak znaczna dominacja transportu drogowego wynikgzy innymi z faktu,ze ten
rodzaj transportu jest najbardziej elastyczny ssgitdkowo tani, a co siz tym whze
dostpny dla bardzo diej czsci przedsgbiorstw i spoteczéstwa w pastwach
rozwinigtych ekonomicznie. Transport drogowy ima okréli¢ jako tani biogc pod
uwag jedynie koszty zwjzane z zakupem i eksploatagojazdu czy kalkulowane na
tej podstawie ceny ustug przewozowych. Jego efekbyévekonomiczna drastycznie
sie zmniejsza, gdy uwzeglini sk w rachunku koszty zewtrzne, takie jak
zanieczyszczenigodowiska, emitowany hatas, wypadki czy kongesti

Czsto w kontekcie kosztow zewgtrznych generowanych przez transport
drogowy wymienia si takze terenochtonni@, czyli zagcie terenu i zmiagjego rzeby
w celu budowy infrastruktury drogowej, a t@kwskazuje si na koszty zewgtrzne
Zwigzane z produkagji utylizacjg pojazdow.

W pracy przeanalizowano cztery kategorie kosztowre&znych: koszty
zZwigzane z zanieczyszczeniefrodowiska, emig hatasu, wypadkami oraz kongasti
poniewa tylko te koszty g bezpdrednio zwjzane z eksploatacpojazdow i tylko one,
zgodnie z celem pracy, powinny bezpamnio wptyraé¢ na koszt aytkowania pojazdu.
Koszty zewrtrzne zwgzane z rozwojem infrastruktury drogowej adieja podmiot
odpowiadajcy za budow drogi. Mazliwos¢é przeniesienia kosztow budowy drogi
poniesionych przez jej wdaiciela na uytkownikdéw tej drogi stanowi osobne

zagadnienie i nie jest tematem tej rozprawy.
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Podobnie koszty zewitrzne zwhzane =z produkgj pojazdu obczajs
producenta pojazdow i dlatego nig przedmiotem rozwan. Koszty zewgtrzne
Zwigzane z utylizag pojazdu, bez wzgtu na to czy odpowiedzialé® za ich
wygenerowanie przypadnie producentowi pojazdu o juytkownikowi, nie @
objcte analia, gdy s3 to koszty ponoszone jednorazowo i nig 3Bwigzane
z intensywnécia eksploatacji pojazdu, lecza sprzyporadkowane na state do

konkretnego modelu.
2.1. Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego

Koszty zwhzane z emig] zanieczyszcze do powietrza atmosferycznego stanpwi
bardzo znaczn cze$¢ kosztow zewetrznych wynikagcych z eksploatacjsrodkow
transportu drogowego. Wynika to przede wszystkim faktu, ze niektore
z zanieczyszczebardzo niekorzystnie wptywg@jna zdrowie cztowieka, co powoduje
koszty w postaci nieobecfm w pracy, koszty leczenia, a tak koszty zwizane
Z przedwczesnymi zgonami.

W podrozdziale tym opisano i przeanalizowano gtoypodutanty emitowane
przez silniki pojazdéw drogowych oraz wieticd i zmiany ich emisji w latach 1990-
2009. Przedstawiono ponadto unijne ustawodawstvzakkesie emisji zanieczyszeze
a take opisano wplyw poszczegolnych zwkéw na zdrowie cztowieka i na
srodowisko przyrodnicze. Kmowy cze$¢ podrozdziatu péwigcono wycenie kosztow
zewretrznych wynikagcych z emisji zanieczyszaz@rzez pojazdy drogowe.

2.1.1. Substancje zanieczyszczage emitowane przez transport drogowy

Emisja zanieczyszcaepowietrza jest definiowana jako: ,wprowadzanie mwvietrza
atmosferycznego pylowych lub gazowych zanieczysromesposéb zorganizowany
(poprzez emitory) lub niezorganizowany (z hald,adklwisk, w toku przetadunku
substancji sypkich lub lotnych, z hal produkcyjny@oprzez wywietrzniki dachowe
i okienne, w wyniku pzaréw lasu).®
Srodki transportu drogowego przyczyniaic do tworzenia sktadu chemicznego

powietrza zawierafgego nasfpujace zwizki:

« tlenek wegla CO,

* tlenki azotu NQ,

% Leksykon Ochrongrodowiska Fundacja ECOBALTIC, Gdmk 1995, s. 23
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* weglowodory HC (czsto wystpuje podziat na niemetalowe lotne zuki

organiczne NMVOC oraz metan G}l

» czgstki state PM (cgsto wystpuje podziat na Pikoraz PMo— w zalenosci

od wielkasci czastek wyraonej w mikrometrach),

+ dwutlenek siarki S§

* dwutlenek wgla CQ,

« formaldehydy i inne aldehydy,

» otdw (j&sli benzyna zawiera jego dodatki).

Emisja powyszych zwizkow, w szczegolnei CO, NQ, NMVOC, PM, SQ, CG,

pochodaca z transportu drogowego, stanowi znaczny udziabikowitej emisji tych

zwigzkow we wszystkich pestwach Unii Europejskiej, co przedstawiono w taBeli

Tabela 2.

Udziat emisji poszczegolnych zanieczyszcpechodzcych z transportu drogowego

w panstwach Unii Europejskiej w stosunku do catkowitejigji w 2009 roku [%]

CO NMVOC NQ PM;¢ PM, ¢ SO, CO,

Austria 25,60 10,60 57,90 18,50 21,10 0,60 30,70
Belgia 18,00 9,70 48,30 27,60 30,8( 0,1( 23,80
Bulgaria 57,80 43,20 49,70 11,20 0,00 0,00 16,70
Cypr 74,80 23,50 39,80 17,00 23,2( 0,4( 27,60
Czechy 44,10 22,00 32,00 21,30 30,7D 0,30 15,20
Dania 28,10 14,40 35,40 10,1Q 9,7¢ 0,50 25,10
Estonia 14,50 9,20 32,90 2,50 2,50 0,00 14,00
Finlandia 39,80 20,90 29,20 20,80 17,30 0,10 20,80
Francja 18,90 14,40 53,60 10,0( 11,1p 0,30 32,20
Grecja 63,60 27,10 36,40 bd bd 0,2Q 20,10
Hiszpania 18,10 7,60 37,50 22,10 25,7P 0,1p 29,00
Holandia 54,50 21,70 39,80 24,70 33,00 0,70 19,60
Irlandia 57,80 20,30 47,30 23,70 29,00 0,2( 29,70
Litwa 42,20 17,70 59,20 20,80 21,80 13,40 30,50
Luksemburg bd bd 37,30 bd bd 1,80 56,00
t otwa 6,60 4,40 38,90 3,20 2,70 0,40 35,60
Malta 97,30 24,80 29,30 55,20 77,3( 0,0( 20,20
Niemcy 36,90 9,00 40,50 17,60 23,0( 0,2( 18,30
Polska 26,50 23,00 31,60 9,10 16,40 0,10 13,50
Portugalia 23,60 11,60 41,30 5,00 5,90 0,70 32,10
Rumunia 29,40 23,20 47,20 5,00 0,0Q 0,00 16,30
Stowacja 28,40 12,60 45,60 8,10 7,30 0,30 17,20
Stowenia 32,70 17,60 53,70 10,8( 10,8p 0,30 32,50
Szwecja 31,00 16,40 44,30, 27,6( 23,60 0,3D 40,p0
Wegry 70,60 32,00 59,00 29,80 28,9¢ 0,3( 23,80
Wielka Brytania 47,20 10,50 33,30 23,0( 28,70 0,2p 23,50
Wiochy 46,70 24,90 52,20 19,90 20,9( 0,2( 26,30
EU27 33,80 16,50 42,20 14,20 15,60 0,30 23,10

Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie bazy daBycbpean Environmental Agency:
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps fgost5.05.2012]
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Istotne ré@nice w udziale emisji tych zanieczyszfizevynikajg z r&znej struktury
przemystu analizowanych fistw oraz rénych paliw wykorzystywanych jako gtéwne
zrodta energii w poszczegolnych gospodarkach nargdbw

Warty odnotowania jest fakke zsumowane emisje zanieczyszcreszystkich
panstw aktualnie nalecych do Unii Europejskiej, pochoglzych z transportu
drogowego, zmniejszajsSic pomimo systematycznego wzrostu pracy przewozowej.
Wielkos¢ tych zmian zilustrowana zostata na wykresach  @asporzdzonych na

podstawie danych dotygeych lat 1990-2009.

Wykres 1.
Wielkos¢ zsumowanej dla gatw EU27 emisji zwizkéw CO, NMVOC, NQ, pochodzcej z transportu
drogowego, w latach 1990-2009 [G(g]
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie bazy daByrbpean Environmental Agency:
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps fgost5.05.2012]
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Wykres 2.
Wielko$¢ zsumowanej dla gatw EU27 emisji zwjizkow PMy, PM, 5, SO,, pochodzcej z transportu
drogowego, w latach 1990-2009 [Gg]
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie bazy daBycbpean Environmental Agency:
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps fgost5.05.2012]

Spadek emisji zwzkéw CO, NMVOC, NQ, PMy, PM,5, SG wynika ze stosowania
coraz bardziej zaawansowanych rogzeh technologicznych w silnikach
napdzapcych pojazdy drogowe. Zastosowanie technologii E@Rhaust Gas
Recirculation, czyli System Recyrkulacji Spalin) lub SCR (Selective Géta
Reduction, czyli Selektywna Redukcja Katalityczreayjiekiedy obydwu jednocase,
w polgczeniu z instalowaniem filtrow ggtek statych, umdiwito producentom
pojazdow tak wielk redukcg powyzszych zanieczyszc#ae Zmiany w konstrukcji
silnikéw nie byty jednak naturalnym efektem ewoluejchnologicznej, lecz wynikaty
z wprowadzenia na obszarze Unii Europejskiej limit@misji zanieczyszche
pochodacych z eksploatacjrodkéw transportu drogowego — tak zwanych norm
EURC”.

Nalezy podkréli¢, ze a& do 2009 roku, nie wprowadzonzadnych norm
w zakresie emisji C® Mozna w ten sposob wyjni¢, przedstawiony na wykresie 3,

systematycznie zwkszapcy sk poziom emisji tego zweku.

®" normy i porozumienia w zakresie emisji zanieczgszopisano szerzej w rozdziale 2.1.2
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Wykres 3.
Wielkos¢ zsumowanej dla gatw EU27 emisji C@ pochodzcej z transportu drogowego,
w latach 1990-2009 [Gg]
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie bazy daBycbpean Environmental Agency:
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps fgost5.05.2012]

Wzrost emisji CQpochodacej z transportu drogowego ma miejsce wraz ze Memos
pracy przewozowejsrodkow transportu drogowego. Dzieje¢ stak dlatego, ze
producenci pojazdéw nie koncentrowali swoich wy&itkna znaczcym zmniejszeniu
zuzycia paliwa, a emisja tego zyziku jestscisle zwigzana wianie z  wielkoscia.
W przypadku oleju naglowego przyjmuje gi ze jest to 2,67 - 2,74 kg emisji G@Qa
kazdy litr spalonego paliwa, a w przypadku benzyny62;22,38 kg emisji C®na
kazdy litr spalonego paliwa (konkretna wastozalery od gstasci paliwa). Wzrost
pracy przewozowej skutkowat ga wzrostem iléci spalonego paliwa, a to z kolei
wzrostem emisji C@

Wyrazny spadek emisji tego zgzku miat miejsce dopiero w 2008 i 2009 roku,
lecz nie wyniklo to z faktu udoskonaletechnicznych pojazdéw, a z kryzysu
gospodarczego, ktory opanowat Eugop skutkowat nagtym zmniejszeniem pracy
przewozowej w tych latach.

O ile w przypadku zwizkdw CO, NMVOC, NQ, PM;o, PM, 5, SG producenci
byli zmotywowani do ograniczania emisji tych sulbsfa poprzez uregulowania
prawne, to w przypadku GO zadnej motywacji nie mieli. Nie nima uzna
dobrowolnych uzgodnie pomkdzy producentami samochodow za obostrzenia, ktore

mog mie¢ pozytywny wpltyw srodowiskowy, adekwatny do mlbwosci
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technologicznych w danym okresie. Zaniedbania w takresie wydaje sijednak
naprawig Komisja Europejska wprowadaaj w coraz szerszym zakresie réwnie
normy w odniesieniu do emisji GO Takie posuricie powinno zaowocowa
zmniejszeniem zapotrzebowania na paliwo w przypadilemochodéw nowych,
a w horyzoncie najbtszych kilku lat zniwelowé efekt rosgcej pracy przewozowej,
ktora bez wtpienia wraz ze wzrostem gospodarczygdde st zwicksza. Mniejsze
srednie zapotrzebowanie na paliwo przémdki transportu drogowego, nawet
W pofgczeniu z rosgry prag przewozow, stwarza warunki do odwrdcenia tendencji

zmian wielka@ci emisji CQ pochodzcej z eksploatacji pojazdoéw samochodowych.

2.1.2. Normy emisji spalin

Europejska Wspdlnota Gospodarcza, paszy od 1970 roku prowadzita dziatania
legislacyjne majce na celu zmniejszenie emisji zanieczysaczmzez pojazdy
silnikowe. Pierwsz dyrektyws, w ktorej okrélono maksymalne wargoi emisji tlenku
wegla oraz wglowodoréw byta dyrektywa Rady z 20arca 1970 roki{70/220/EWG)
w sprawie zblienia ustawodawstw patw czionkowskich odnogeych s¢ do dziata,
jakie maj by¢ podgte w celu ograniczenia zanieczyszczania powietrzazpspaliny

z silnikbw o zaptonie iskrowym pojazdow silnikowychW kolejnych latach
wprowadzano dyrektywy dostosowage do posfpu technicznego dyrektyawRady nr
70/220/EWG, ktére oprocz maksymalnych wéeto emisji tlenku wgla oraz

weglowodorow okrélaty takze graniczg emisg tlenkow azotu.

Pod koniec lat osiemdzigsych XX wieku zapocatkowano caty program
wprowadzania norm dotygeych emisji spalin przez pojazdy silnikowe, ktorego
pierwszym etapem byto wdrenie normy ECE49 okéonej w Dyrektywie 88/77/EWG
z dnia 3 grudnia 1987 roku.

Jako pierwsz norme EURO przyjmuje si norne, ktéra zacgta obowpzywat
w 1992 roku i nosita nazwvEURO 1. Kada nasfpna norma byta nazywana kolgjn
liczbg i tak: obowjzujgca od 1995 roku — EURO 2, obazujagca od 2001 roku —
EURO 3, obowizujaca od 2005 roku — EURO 4, obaaujaca od 2008 - EURO 5, ata
ktora prawdopodobnie zacznie obgmywat w 2013 roku — EURO 6.

Normy EURO g uwzgkdniane w ustawodawstwie fpgtw cztonkowskich Unii

Europejskiej, dlatego tekazdy producent chygc uzysk& homologagi na dany model
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pojazdu w konkretnym matwie, musi najpierw wykazazgodnd¢ swojego produktu
z tymi normami. Ponadto importerzy nowych pojazd@wniez s3 zobligowani do
sprzeday tylko takich samochodow, ktore spehaiapkreslone wymogi dotycgce
emisji zanieczyszczte Powoduje toze producenci pojazdéw, w trosce o0 aiwos¢

sprzeday swoich produktéw, nie magrarusz& norm EURO.

Zgodna¢ emisji zanieczyszchez limitami zawartymi w normach weryfikuje
sic za pomog specjalnie zaprojektowanych do tego celu testow. pvirypadku
pojazdow o Dopuszczalnej Masie Catkowitej (DMC) p@en 3,5 tony, jest to test
NEDC, a w przypadku pojazdow o DMC paoiey 3,5 tony § to testy R49, ESC, ELR
oraz ETC.

Wartcci graniczne emisji poszczegoélnych zmkow dla samochodow

osobowych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3.
Normy EURO dla samochod6éw osobowych zasilanych yorenizib olejem nagdowym

silniki zasilane benzyn

Rodzaj zanieczyszc#ie

Norma CO | HC | HC + NQ | NO, | PM
g/km
EURO-1 2,72 - 0,97 - -
EURO-2 2,20 - 0,50 - -
EURO-3 2,30 0,2 - 0,15 -
EURO-4 1,00 0,1 - 0,08 -
EURO-5 1,00 0,1 - 0,06 0,005
EURO-6 1,00 0,1 - 0,06 0,005

silniki zasilane olejem ngplowym

Rodzaj zanieczyszcae

Norma co | HC + NQ | NO ] PM
g/km
EURO-1 2,72 0,97 - 0,140
EURO-2 1,00 0,70 - 0,080
EURO-3 0,64 0,56 0,50 0,050
EURO-4 0,50 0,30 0,25 0,025
EURO-5 0,50 0,23 0,18 0,005
EURO-6 0,50 0,17 0,08 0,005

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: Dyrekty@&B9/EEC z dnia 28 lipca 1993 roku,
Dyrektywa 96/69/EC z dnia 84ulziernika 1996 roku, Dyrektywa 98/69/EC
z dnia 13 paiziernika 1998 roku

W przypadku pojazdow aytkowych normy EURO ok&ajg graniczne emisje
wszystkich zwazkow zawartych w normach EURO dla samochodéw osgbbveraz
dodatkowo emisj niemetalowych lotnych zwikoéw organicznych (NMVOC) i metanu
(CHy) — w przypadku samochodéwiyitkowych o DMC > 3,5 tony.
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Kategort lekkich samochodéwaytkowych podzielono na segmenty w zalesci od

paliwa nagdzapcego silnik oraz dopuszczalne] masy catkowitej, preedstawiono

w tabeli 4.

Tabela 4.
Normy EURO dla lekkich samochodéwytkowych zasilanych benzyroraz olejem nagowym

w zaleznosci od DMC

Rodzaj zanieczyszcae
Norma | CO| HC|[ HC+NQ | NO, | PM CO | HC] HC+NQ [NO,[ PM
olej nagdowy benzyna
g/km g/km
< 1305 kg <1305 k
EURO-1| 2,72 - 0,97 - 0,140 | 2,72 - 0,97 - -
EURO-2| 1,00 - 0,70 - 0,080 | 2,20 - 0,50 - -
EURO-3| 0,64 - 0,56 0,50 0,050 2,30 | 0,2 - 0,15 -
EURO-4| 0,50 - 0,30 0,2 0,025| 1,00 | 0,1 - 0,08 -
EURO-5| 0,50 - 0,23 0,18 0,005| 1,00 | 0,1 - 0,06 0,005
EURO-6| 0,50 - 0,17 0,08 0,005| 1,00 | 0,1 - 0,06 0,005
1305-1760 kg 1305-1760 kg
EURO-1| 5,17 - 1,400 - 0,190 | 5,17 - 1,40 - -
EURO-2| 1,25 - 1,000 - 0,12D | 4,00 - 0,65 - -
EURO-3| 0,80 - 0,720 0,650 0,070| 4,17 | 0,25 - 0,180 -
EURO-4| 0,63 - 0,390 0,330 0,040| 1,81 | 0,13 - 0,100 -
EURO-5| 0,63 - 0,295 0,236 0,005| 1,81 | 0,13 - 0,075 | 0,005
EURO-6| 0,63 - 0,195 0,106 0,005| 1,81 | 0,13 - 0,075 | 0,005
>1760 kg >1760 kg
EURO-1| 6,90 - 1,700 - 0,25p | 6,90 - 1,7 - -
EURO-2| 1,50 - 1,200 - 0,17p| 5,00 - 0,8 - -
EURO-3| 0,95 - 0,860 0,780 0,100 5,22 | 0,29 - 0,210 -
EURO-4| 0,74 - 0,460 0,390 0,060| 2,27 | 0,16 - 0,110 -
EURO-5| 0,74 - 0,350 0,280 0,005| 2,27 | 0,16 - 0,082 | 0,005
EURO-6| 0,74 - 0,215 0,126 0,005| 2,27 | 0,16 - 0,082 | 0,005

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: Dyrekty@%9/EEC z dnia 28 lipca 1993 roku,
Dyrektywa 96/69/EC z dnia 84ulziernika 1996 roku, Dyrektywa 98/69/EC

z dnia 13 paiziernika 1998 roku

W przypadku gjzkich pojazdéw aytkowych (o DMC powyej 3,5 tony) pierwsze testy

badajce emist zanieczyszcze byly przeprowadzane na podstawie procedury testu

R49. Testem tym badana byta zgo&the normami ECE49, Euro 1 oraz Euro 2, ktére

S3 przedstawione w tabeli 5.

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: Dyrekty&& BEWG z dnia 3 grudnia 1997 roku

Tabela 5.
Graniczne zanieczyszczenie spalin silnikéw Diegladnie z badaniem R49

Rodzaj zanieczyszcie
Norma co HC | NQ | PM

g/kwWh

ECE49 11,2 2,4 14,4 nie oktene
EURO 1 4,5 1,1 8,0 0,36
EURO 2 4,0 1,1 7,0 0,15

oraz Dyrektywa 91/542/EEC z dnia zdzernika 1991 roku
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Normy te obowizywaty w okresie 1990-2000. W 2000 roku zgazobowpzywat
norma EURO 3, i wraz z jej wagiem zmienity s§ wymogi dotycace badania emisji
zanieczyszcze przez silniki. Od 2000 roku zgodsto silnikdw z wymogami norm

EURO weryfikuje s na podstawie testow ESC, ELR oraz ETC.
Normy, ktére obowjzujg po 2000 roku (EURO 3, EURO 4, EURO 5) oraz

norma ktéra bdzie obowizywat w przysztéci (EURO 6) zostaly przedstawione

w tabeli 6.

Tabela 6.
Normy EURO obowjzujace przy badaniu ESC oraz ELR

Rodzaj zanieczyszcie
Norma co | HC | NQ | PM
g/kWh
EURO 3 2,10 0,66 5,00 0,10
EURO 4 1,50 0,46 3,50 0,02
EURO 5 1,50 0,46 2,00 0,02
EURO 6 1,50 0,13 0,40 0,01

Zrodio: Dyrektywa 1999/96/WE Parlamentu EuropejskieRady z dnia 13 grudnia 1999 roku

Podane w tabeli 6 waro dotycz pojazdow zasilanych silnikami Diesla, zasilanymi
olejem napdowym. Emisja zanieczyszazemitowanych przez te silniki jest oklana
poprzez badania European Stationary Cycle (ESCJ &aropean Load Responce
(ELR).

Natomiast silniki Diesla wykorzystage technologi katalizatorow NQ czy
filtry czastek statych, dodatkowo poddawang mdaniu European Transient Cycle
(ETC). Badanie to dotyczy ta& silnikbw zasilanych gazem ziemnym. Graniczne

emisje zanieczyszciée przez silniki poddane badaniu ETCy sprzedstawione

w tabeli 7%
Tabela 7.
Graniczne zanieczyszczenie spalin silnikéw Diegladnie z badaniem ETC
Rodzaj zanieczyszc#ie
Norma CO | NMvOC| cCcH4 | NO, | PM
g/kwh
EURO 3 5,45 0,78 1,60 5,00 0,16
EURO 4 4,00 0,55 1,10 3,50 0,03
EURO 5 4,00 0,55 1,10 2,00 0,03
EURO 6 5,00 0,16 0,50 0,40 0,01

Zrodto: Dyrektywa 1999/96/WE Parlamentu EuropejskieBady z dnia 13 grudnia 1999 roku

%8 Dyrektywa 2005/55/WE Parlamentu EuropejskiegodyRadnia 28 wrzénia 2005 roku s. 20
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Nalezy zwrocik uwag, ze kolumny w tabelach 5-7 niecc; 3iznig. Zamiast kolumny

przedstawiajcej granicza masg weglowodoréw (HC) w spalinach wygiuje kolumna

informujgca 0 masie niemetalowych lotnych zwkow organicznych (NMVOC).

Ponadto dodana zostala kolumna zawiemsj granicza mag metanu (Ch)

w spalinach. Rinice wynikaj przede wszystkim z faktuze badanie ETC jest

przeprowadzane tak dla silnikbw zasilanych paliwem gazowym CNG (Coessed

Natural Gas).

Oprocz omowionych powgj substancji zanieczyszcgeych powietrze

pojazdy drogowe emityjtakze znaczne iléci dwutlenku wgla (CQ). Graniczne

emisje tej substancji przez bardzo diugi czas niy Kcisle okrelone, a jedynym

narzdziem, ktére mialo skutkowa zmniejszaniem emisji tego zyzku byty

dobrowolne porozumienia zawarte pedry producentami. W 1998 roku producenci

samochoddéw zawarli pogdzy sola nastpujace porozumienia:

1) porozumienie porgidzy europejskimi producentami samochodow — prodticen

zrzeszeni w European Automobile Manufacturers Assionn (ACEA),

2) porozumienie pomgdzy japaskimi producentami samochodow — producenci

zrzeszeni w Japanese Automobile Manufacturers Aatsoc (JAMA),

3) porozumienie pomdzy koreaskimi producentami samochoddéw — producenci

zrzeszeni w Korean Automobile Manufacturers Asdamia KAMA).

Do tych porozumig przystpili nastpujacy producenci:

ACEA: BMW, DaimlerChrysler, Fiat, Ford, GM, Porsch®SA Peugeot
Citroén, Renault, VW Group;

JAMA: Daihatsu, Honda, Isuzu, Mazda, Mitsubishisdén, Subaru, Suzuki,
Toyota;

KAMA: Daewoo, Hyundai, Kia, Ssangyong.

Porozumienie ACEA zakladalo:

Osiggniecie sredniej emisji dwutlenku wgla pochodzcej z nowych
samochoddéw osobowych w przedziale 165 — 170 g/kmokio 2003;
Osiggniecie sredniej emisji dwutlenku wgla pochodzcej z nowych
samochodéw osobowych nieekszej niz 140 g/km do roku 2008;

Osiagniccie sredniej emisji dwutlenku wgla pochodzcej z nowych

samochoddéw osobowych niegkszej nz 120 g/km do roku 2012;
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Porozumienia JAMA oraz KAMA zaktadaly:

» Osiggniccie $redniej emisji dwutlenku wgla pochodzcej z nowych
samochoddéw osobowych w przedziale 165 — 170 g/kr2Qfi8 roku (JAMA),
lub 165 — 170 g/km do 2004 roku (KAMA);

* Osiggniccie sredniej emisji dwutlenku wgla pochodacej z nowych
samochoddéw osobowych niegkszej nz 140 g/km do 2009 roku;

» Osiggniccie sredniej emisji dwutlenku ggla pochodzcej z nowych
samochoddéw osobowych niegkszej nz 120 g/km do 2012 roku.

Zobowigzania zapisane na 2003, 2004 i 2009 rok zostatyongke, jednak pewne
watpliwosci juz od kilku lat budzita maiwos¢ wywigzania st ze zobowdzan
producentow w 2012 roku. Petth wiec decyzg o wprowadzeniu aktu prawnego
regulupcego dopuszczadnemisg dwutlenku wegla. W dniu 23 kwietnia 2009 roku
Parlament Europejski oraz Rada Unii Europejskieyjety rozporzdzenie okrélajace
normy emisji CQdla nowych samochodéw osobowych.

Rozporadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 2439
wprowadzito sredni poziom emisji C®dla nowych samochodéw osobowych na
poziomie 130 g/km.

Tym samym naloono jednoczéie na producentéw oboydek spetnienia
warunku,ze sredni indywidualny poziom emisji CQlla danego producentgdzie nie
wigkszy niz docelowy indywidualny poziom emisji dla tego prodata.

Sredni indywidualny poziom emisji GO dla producenta jestsredni
indywidualnych poziomow emisji COwszystkich nowych samochodéw osobowych
danego producenta

Docelowy indywidualny poziom emisji producenta jésédng docelowych
indywidualnych poziomow emisji COwszystkich nowych samochodéw osobowych
danego producenta.

Sposob obliczania docelowego indywidualnego pozicemisji dla kadego
nowego samochodu osobowego jest gkiey w zahczniku do rozporgdzenia i zalgy
od masy pojazdu — czym pojazd jesizerzy to przyznany jest mu vyzy docelowy
indywidualny limit emisji.

Indywidualny poziom emisji kalego samochodu badany jest natomiast na
podstawie rzeczywistej emisji GPrzez pojazd.
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W celu okrélenia sredniego indywidualnego poziomu emisji €@la danego
producenta uwzgtinia s¢ w obliczeniach w kolejnych latachziie procentowe udziaty
nowych samochodow:

* 65% w 2012 roku;
* 75% w 2013 roku;
e 80% w 2014 roku;
* 100% od 2015 roku.
J&li sredni indywidualny poziom emisji dla producentatje@dckszy niz docelowy
indywidualny poziom emisji to rozpagdzenie przewiduje nagiujace kary:
o w latach 2012-2018
e zapierwszy gram ponad limit— 5 EUR
e zadrugi gram ponad limit — 15 EUR
e zatrzeci gram ponad limit — 25 EUR
» za kady nasgpny gram — 95 EUR
o od 2019 roku
e za kady gram ponad limit — 95 EUR
Powyzsze kary naliczaneg slla kazdego samochodu danego producenta.

Rozporadzenie ponadto okéla cel na 2020 rok — emisja G@la nowych
samochoddéw osobowych madhyie wyzsza nk 95 g/km.

W przypadku lekkich pojazdéw zgytkowych rozporzdzenie dotycace
maksymalnych emisji COzostato przyjte przez Parlament Europejski w dniu 15
lutego 2011 roku. Konstrukcja tego rozpgazenia jest analogiczna do rozpgizenia
odnoszacego s¢ do samochoddw osobowych. #ice dotycz poziomu dopuszczalnej
emisji, obliczeniowego procentowego udzialu pojazddraz okresu obowkywania
kar za przekroczenie limitu.

Rozporadzenie wprowadza&redni poziom emisji C® dla nowych lekkich
pojazdow aytkowych na poziomie 175 g/km. Ponadto producenaabowgzani do
nie przekraczania wago 147 g/kmsredniego poziomu emisji GDliczac od 2020
roku. Obliczeniowe procentowe udzialy nowych lekkipojazdow wuytkowych g
okreslone nasfpujaco:

* 70% w 2014 roku,
* 75% w 2015 roku,
* 80% w 2016 roku,
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* 100% w 2017 roku.
Za przekroczenie dopuszczalnych limitow rozpdeenie przewiduje nagiujace kary:
o  wlatach 2014-2018
e zapierwszy gram ponad limit — 5 EUR
e zadrugi gram ponad limit — 15 EUR
e zatrzeci gram ponad limit — 25 EUR
* za kady nasgpny gram — 95 EUR
o od 2019 roku
e za kady gram ponad limit — 95 EUR
Powyzsze kary naliczaney slla k&dego samochodu danego producenta.
Dla cigzkich pojazdéw uaytkowych nie wprowadzono do tej pory prawnych
ograniczé emisji CQ.

2.1.3. Skutki zanieczyszcz@ powietrza

Skutki zanieczyszczenia powietrzaina podziek wedtug skali oddziatywania na:

* lokalne,

* regionalne,

e globalne.
Podziat taki zostat przedstawiony w tabeli 8 zgedniz propozyg
W. Suchorzewskiego.

Tabela 8.
Emisje zanieczyszcagowietrza pochodice z transportu i skala ich oddziatywania
skala oddziatywania sadzatéw| SO, | NO, INMVOC|CO|CH, | CO, | N,O |CFC
lokalna X X X X X X
regionalna
kwasne deszcze X X
smog fotochemiczny X X X
globalna
bezpdredni efekt cieplarniany X X X| X X
dziura ozonowa X X

CFC — zwjzki fluoru

Zrodto: Suchorzewski W\Wkiad transportu zbiorowego w ocheofrodowiska w miastagtReferat na
XXVI Krajowy Zjazd Komunikacji Miejskiej, £6d 1996

Lokalne oddziatywanie zanieczyszéazgowietrza emitowanych prz&rodki transportu
drogowego wptywa bezgoednio na zdrowie cztowieka. Jest przyczymielu choréb

uktadu oddechowego, uktadugkenia czy uktadu nerwowego.
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Regionalne oddziatywanie to keee deszcze i smog, wptywap przede
wszystkim na rélinnos¢, a w mniejszym stopniu na zdrowie cztowieka. Nigqn
jednak smog mae by przyczym podranien oczu czy podranien drég oddechowych.
Natomiast emisje zanieczyszazpowietrza oddziatace globalnie mog wptywaé na
zmiarg kKlimatu.

Oddziatywanie zanieczyszazev skali lokalnej jest najbardziej niebezpieczne
I generuje zdecydowanie napksze koszty zewtrzne, dlatego te ta skala
oddziatywania jest najlepiej zbadana, a przez fjonjekorzystny efekt nie budzi

zadnych vgtpliwosci.

Lokalna skala oddziatywania

Otow (Pb) aktualnie nie stanowi istotnego zagrda poniewa wyeliminowano ten
zwigzek ze sktadu paliwa, ale emisje sadzys$tek statych), S& NO,, NMVOC oraz
CO g szczegodlnie niebezpieczne dla cztowieka i gnegwodowé cigzkie choroby.

Najbardziej narzeni na emigj tych zwigzkow g ludziezyjacy w aglomeracjach
miejskich lub na obszarach o aun zagszczeniu drogowych szlakow
komunikacyjnych, ze wzgtlu na faktze zrodta emisji zanieczyszcigeto jest kacowa
czes$¢ uktadu wydechowego pojazdu, znaglag w bezpdredniej ich bliskéci.

Bardzo trudne jest wyoelbnienie chorob wynikagych tylko i wyhcznie
Z emisji zanieczyszche spowodowane] przez eksploatacpojazdow drogowych
Z 0golnej liczby zachorowamapcych swoje podize w zanieczyszczeniu powietrza,
gdyz na terenach o wysokim stopniu urbanizacji ngjcej zanieczyszczenia majlwa
zrodta: transport oraz przemyst. Przypgmizowanie wgc jednostce emisji pochoglzej
z konkretnegarodta, jednostki chorobowej spowodowanej przeenisg, tylko przez
te emisg, okazuje si czgsto zbyt trudne.

Ponadto w Polsce nieg orzeprowadzane badania wyselekcjonowanej grupy
os6b przy wybranej trasie komunikacyjnej przez dtagres, na przyktad 30 lat,
w polgczeniu z analig parametrow czystoi powietrza, aby ustali wptyw zmian
sktadu powietrza na stan zdrowia wybranej populacji

Przeprowadzono natomiast wiele prob i hadddre jednoznacznie stwierdzaj
ze poszczegoblne zwiki oddzielnie, hdz wyskpujace jednoczénie, emitowane
w trakcie eksploatacfirodkéw transportu drogowego powoglmastpujace schorzenia:

» choroby uktadu oddechowego: zapalenie bigdnogowej jamy

nosowej, gardta, oskrzeli, nowotwory ptuc,
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» zaburzenia w ukiladzie &renia, choroby serca,

» zaburzenia centralnego uktadu nerwowego: bezsénhole gtowy, zte

samopoczucie,

» choroby oczu, zapalenie spojowek oka,

» reakcje alergiczne ustroju.

Na zwhzek medzy zanieczyszczeniem powietrza a chorobami ukiadidechowego
wskazywali w swoich badaniach ¢dizy innymi W. A. &drychowski i E. Flak?® Takze
zagraniczni badacze (A. J. Venn, S. A. Lewis, Mogar, R. Hubbard oraz J. Brittdf)
jednoznacznie wskazywali na pazania probleméw z ukladem oddechowym
Z zanieczyszczeniami emitowanymi przez pojazdy aonagy Dowiedli, ze ryzyko
wystepowania objawowswiadczicych o trudnéciach oddechowych éod dzieci jest
odwrotnie proporcjonalne do odleggd miejsca zamieszkania od arterii
komunikacyjnych o diym natzeniu ruchu. Z badatych wynikato,ze ryzyko to jest
najwicksze u osob mieszkgych w odlegtéci do 90 metréw od drogi, a kae 30
metréw zmniejszenia odledla od jezdni (przy odlegkziach rzdu 150 metrow lub
mniej) skutkowato wzrostem ryzyka wgpbwania objawow astmy o kolejno 1,08 oraz
1,16 (na podstawie obliczelorazéw szans) odpowiednio dla os6b w wieku 4ktl
oraz 11-16 lat.

Inne badania wykazalyze istnieje istotny statystycznie wzrost objawow
zapalenia oskrzeli oraz astmy u dzieci miesglgih na terenach o podwszonych
poziomach zanieczyszarekomunikacyjnych'. llorazy szans obliczone w tym
przypadku wynosity od 1,02 do 1,06 dla zapalenierzedi oraz od 1,01 do 1,08 dla
astmy i zalealy od zwiazku zanieczyszczajego powietrze. Dlugoterminowe badania
kobiet prowadzone przez okres 10 lat w Niemczechnig: potwierdzity istotny
statystycznie niekorzystny wptyw zanieczysaczé&komunikacyjnych na drogi

oddechowe — w tym przypadku wykazano wptyw zaniszeyé na rozwoj przewlektej

% Jedrychowski W. A., Flak E.Effect of air quality on chronic respiratory sympts adjusted for allergy
among preadolescent childreBuropean Respiratory Journal 1998; 11, s. 1311813

0 vVenn A J., Lewis S. A,, Cooper M., Hubbard R.,t®n J.,Living near a main road and the risk
of wheezing illness in childredmerican Journal of Respiratory and Critical Citedicine 2001; 164,
s. 177-2180.

™ Kim J .J., Smorodinsky S., Lipsett M., Singer B, Bodgson A. T., Ostro BJraffic-related air
pollution near busy roadsAmerican Journal of Respiratory and Critical Céfedicine 2004; 170,
s. 520-526.
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obturacyjnej choroby ptié Kobiety zamieszkape tereny potone w odlegléci

mniejszej nk 100 metréw od ruchliwych drég wykazywaty statygtyie istotnie nisze
parametry oddechowe, a ryzyko zachorowania z powmcewlekiej obturacyjnej
choroby ptuc byto 1,79 razy wksze ni kobiet mieszkajcych dalej od eigéw

komunikacyjnych.

Badania naukowe potwierdzajtakze wpltyw zanieczyszche wynikajacych
z eksploatacjisrodkow transportu drogowego na ukladgdania i choroby serca.
Wedlug R. Maheswaran i P. Ellidt, istnieje istotny statystycznie wzrost ryzyka
umieralngci z powodu chordb sercowo-naczyniowych, wynikgj z zamieszkiwania
w gsiedztwie artetii komunikacyjnych. $6d osob zamieszkagych w odlegtéci
mniejszej nt 200 metrow od ruchliwych ggow komunikacyjnych ryzyko zgonu
z powodu schorzesercowo-naczyniowych jest wgze o 5% (7% w grupie ¢ginczyzn
oraz 4% wrod kobiet), w porownaniu do o0sO6b mieszkgch w wkkszych
odlegtaciach od drég.

Badania przeprowadzane w Stanach Zjednoczonychodibwize wystpuje
liniowa zaleznos¢ pomiedzy stzeniem PM s a émiertelndcia’®. Wedtug J. Schwartz,
D. W. Dockery oraz L. M. Neas wzrosteatnia PM s 0 kazde 10pug/m® powoduje
wzrost dziennegmiertelngci o 1,5% oraz o 3% na kae 10ug/m® w przypadku
wzrostu sgzenia castek statych pochodeych z emisji komunikacyjnych. Wptyw
stezenia castek statych na ryzykémiertelngci cztowieka zdaj sie potwierdza takze
badania przeprowadzone przez innych naukowcéw: Fadeh i in”?
a takee D. W. Dockery i inf?

Inne diugoterminowe badarla trwajace 8 lat, przeprowadzone w Holandii
wykazaty,ze wspotczynnik ryzykamiertelngci wsrod osob zamieszkagych wzdhi

gtéwnych arterii komunikacyjnych wynosi 1,95 dlaongw z powodu choréb

2 Schikowski T., Sugiri D., Ranft U., Gehring U., iHech J., Wichmann E.H., Kraemer Wong-term
air pollution and living close to busy roads aresasiated with COPD in womeiRespiratory Research
2005; 6, s. 152-177.

8 Maheswaran R., Elliott PStroke mortality associated with living near mawads in England and
Wales Stroke 2003; 34, s. 2776-2780.

" Schwartz J., Dockery D. W., Neas L. Nk,daily mortality associated specifically with diparticles?
Journal of the Air & Waste Management Associati®aa; 46, s. 927-939.

> Schwartz J., Laden F., Zanobetti Ahe concentration-response relation between, P&hd daily
deaths Environmental Health Perspectives 2002; Vol N@, 10, s. 1025-1029

® Dockery D.W., Pope C.A.3rd, Xu X., Spengler JWare J.H., Fay M.E., Ferris B.G. Jr, Speizer F.E.,
An association between air pollution and mortality six U.S. cities The New England Journal
of Medicine 1993; 329, s. 1753-1759.

""Hoek G., Brunekreef B., Goldbohm S., Fischer Bn #en Brandt P.AAssociation between mortality
and indicators of traffic-related air pollution ithe Netherlands: a cohort studiancet 2002; 360,
s. 1203-1209.
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kragzeniowo-oddechowych. Na podstawie przeprowadzonyadab wyciagnieto
wniosek,ze dtugotrwata ekspozycja na zanieczyszczenia kokaggjne mae skraca
oczekiwan dtugas¢ zycia.

Statystycznie istotne zaleosci wykazano take w przypadku poréwnania liczby
przyje¢ do szpitali z powodu emych choréb uktadu oddechowego, a stanem
zanieczyszczenia powietrza w danym miejscu i cZaddadania takie prowadzone byty
na terenie Rzymu przez okres 34 kolejnych m@si obejmowaty pomiargrednich
dobowych poziomdéw zanieczyszézpowietrza oraz powodow przyj do szpitali. Na
tej podstawie dowiedzionoze liczba przywé¢ do szpitali z powodu doleglivioi
oddechowych jest zwrana z poziomem dwutlenku azotu (Nraz tlenku wgla

(CO) w tym samym dniu.

Regionalna skala oddziatywania

Emisje takich zwgzkow jak dwutlenek siarki (Spczy tlenki azotu (N¢Q) wptywaja na
srodowisko naturalne przede wszystkim poprzez talarnavkwane deszcze oraz
powstawanie smogu.

Termin kwany deszcz okrida opad o pH riszym ni 5,6, ktéry ma miejsce na
skutek zanieczyszczenia atmosfery. Kme deszcze powstajponiewa zwigzki
dwutlenku siarki oraz tlenku azotu w kontakcie zdwoworzg kwasy — kwas siarkowy
I kwas azotowy, co zachodzi w atmosferze na skudgeknia s¢ kropelek wody
zawartych w atmosferze z tymi zygkami.

Kwasne deszcze powoduy glebie nasfpujace efekty:

- »obnizenie pH;

- zwickszenie zawartzi aluminium i innych trujcych metali w roztworze
glebowym;

- utrak substancji pokarmowych, takich jak potas, wapmagnez w skutek
zwickszonego ich wymywania;

- zmniejszenie iléci bakterii i dzdzownic w glebie, co powoduje powolniejsze
tempo rozkiadu, a co za tym idzie — powolniejszealmanie substancji

n79

odzywczych.

8 Fusco D., Forastiere F., Michelozzi P., Spade®%tro B., Arca M., Perucci C.AAir pollution and
hospital admissions for respiratory conditions iarfe, Italy The European Respiratory Journal 2001;
17, s.1143-1150.

" pawlowska B.Zewretrzne koszty transportu. Problem ekonomicznej wycen

Wydawnictwo Uniwersytetu Gaakiego, Gdask 2000, s. 30
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Zakwaszenie gleby powoduje natomiast zakwaszauaierjé ciekbw wodnych, ktore
w zdecydowanej wkszaci zasilane § z wod przegczapcych seé przez gleb.
Skutkiem tego mize by wyginiecie wielu gatunkow ryb, ktérych ikra i narybek gini
przy pH na poziomie 5,0. Pami tego poziomu gintakze niektére gatunki dojrzatych
ryb®.

Dwutlenek siarki (S@ maoze oddziatywd na rgliny nie tylko za pérednictwem

Jkwasnych deszczy”, ale tak bezpérednio. J. Juda i S. Chimiel*

wyrézniajg trzy
stopnie oddziatywania tego zyzku:

1) spadek wydajniei plonéw i zmniejszenie przyrostu masy drzewnej;

2) zahamowanie mechanizmu produkcji chlorofilu, conmdzi do odbarwienia
lisci i igiet i ich przedwczesnego opadania;

3) naruszona zostaje mawos¢ transformacji absorbowanego S@ kwas
siarkowy, a nasgpnie w siarczany, co powodujge wytworzony kwas
siarkowy atakuje komorki étin, prowadzc do zniszczenia gtiny.

Dwutlenek azotu wyspujacy w duzych stzeniach rownie moze doprowadzi do

uszkodzenia rdin, wywotujagc nerkoz lisci, czyli ich martwig, a przy dhiszym

oddziatywaniu tego zwiku na réline takze opadanie dci i zmniejszenie plonow.
Ograniczenie wzrostu §bin obserwuje si rowniez przy diugotrwatej ekspozycji £bny

na zanieczyszczenie tlenkiem azotu (RfO)

Niekorzystnym zjawiskiem wynikggym z emisji zwazkOw siarki i azotu jest
takze powstawanie smogu. Jest on definiowany przez ufla-Rezler jako epizod
nagtego i silnego zanieczyszczenia powietfzaVarunkiem koniecznym do jego
wysfgpienia jest silne zanieczyszczenie powietrza, avgczaj wysipowaniu smogu
towarzysa specyficzne warunki atmosferyczne. Dodatkowym  oigiem
umazliwiajgcym i potgujacym jego powstawanie jest regionalna topografia.

Smog w zalenosci od pory roku, w ktérej wygpuje jest nazywany smogiem

czarnym (zima) lub fotochemicznym (wiosna i lato).

8 The Future of the Global Environment. A Modal-tsha@alysis Supporting UNEP’s First Global
Environment OutlookUNEP/DEIA/TR.97-1, Bilthoven 1997

81 Juda J., Chimiel S.,Ochrona powietrza atmosferycznegdydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1974, s. 41

®bid., s. 42

8 Juda-Rezler K. Qddziatywanie zanieczyszézsowietrza narodowiskq Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000, s. 107
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Czarny smog, inaczej nazywany londikim, ma miejsce w sytuacji
wystepowania w atmosferze bardzo wysokiclkzefi dwutlenku siarki (S oraz
drobnego pytu i wyspuje zazwyczaj kilka dni.

Smog fotochemiczny, inaczej smog Los Angeles, natsinpowstaje w wyniku
wystepowania w troposferze wtérnych zanieczysiczezonu — w bardzo wysokich
stezeniach oraz innych utleniaczy fotochemicznych takak formaldehyd lub PAN.

W obu przypadkach gtenia zanieczyszcaenystkpujace w smogu przekraczaj
kilka, a czasem nawet kilkadzigsirazy srednioroczne gtenia notowane na danym
obszarze oraz kilkukrotnie normy jakb powietrza zalecane przez WHO.

Smog nie tylko ogranicza widocz ale take wptywa niekorzystnie na uktad
oddechowy cztowieka, wywotuje silne podngenia btonsluzowych, a w skrajnych
przypadkach mee prowadzi do zwikszonejsmiertelngci.?

Spalanie paliw ptynnych jest znacym zrodiem emisji wymienionych powgj
zwigzkow siarki i azotu, dlatego zd¢ransport drogowy w diym stopniu przyczynia @i
do emisji przede wszystkim tlenkédw azotu (tabela @) przez to jest jednym
z gtownych czynnikow determimgych jaké¢ srodowiska naturalnego w danym

regionie.

Globalna skala oddziatywania

Zagrazeniem globalnym zwzanym z eksploatacgrodkéw transportu drogowego jest
emisja gazow cieplarnianych powogltych zmiany klimatyczne. Gazy te to: dwutlenek
wegla (CQ), metan (CH), zwiazki fluoru CFCs i HCFCs oraz podtlenek azoty@)\

a ich udziat w tworzeniu efektu cieplarnianego abptzedstawiony w tabeli 9.

Tabela 9.
Udzial poszczegoélnych zwakow w tworzeniu efektu cieplarnianego [%]

Rodzaj zanieczyszczenig  Udziat %
CO, 65
CH, 20
zwigzki fluoru 10
CFCs i HCFCs
N,O 5

Zrodio: Climate changes in the European Uni&@mnvironment Issues No 2, EEA, Kopenhaga 19981 s.

Bioragc pod uwag, ze transport drogowy odpowiada za bardzo znacz®é emisji

dwutlenku wegla (CQ), bez wgtpienia istotnie przyczyniagdo zmian klimatycznych

8 Szacuje si ze smog czarny wyspujacy w Londynie w grudniu 1952 roku doprowadzit dorestu
$miertelndgci o 4 tys. Szacunki te opiesagic na poréwnaniu iléci zgondw w trakcie epizodu i
bezpdrednio po nim, zéredni z analogicznego okresu.
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majcych miejsce na Ziemi. O zmianach klimatycznych wed. N. B. Bell oraz M.
TreshowW® mazna moéwe, gdy: ,wysepuje wzrost koncentracji gazéw cieplarnianych
w atmosferze, a szczegolnie dwutlenkggla (CQ), metanu (CH), podtlenku azotu
(N20), chlorowcopochodnycheglowodorow (CCIF), prowadzy do:

e wzrostu sredniej globalnej temperatury przez odbite z atewsf
promieniowanie;

e wzrostu cestasci wyskepowania ekstremalnych warunkéw pogodowych;

» spadku koncentracji ozonu stratosferycznego przealnianie syntetycznych
substancji go redukagych (w tym freonow), co dalzie prowadzi do wzrostu
na powierzchni Ziemi szkodliwego promieniowaniarafibletowego (UV-B;
280-320 nm), szczegllnie na ayoh szerokéciach geograficznych potkuli
potudniowej.”

Ponadto pospujacy efekt cieplarniany mi@ doprowadzi do podniesienia poziomu
mo&rz oraz zmiany biegu rzek. To natomiast éaiei swoje pitno na warunkach dla
rolnictwa, co mae znalé¢ odzwierciedlenie w finansach #@dego przeegithego

obywatela.

2.1.4. Metody wyceny kosztow zanieczyszczenia powietrza

Podziat skutkow oddziatywania zanieczyszcpewietrza wedtug trzech skal: lokalna,
regionalna, globalna, determinuje analogiczny paldeiycen kosztow, zwezanych
z eksploatagj pojazdéw drogowych.

Do wyceny skutkow w skali lokalnej i regionalnejjc@sciej uzywa sk jednej
z metod pérednich, metody dawka-skutek (dose-response mgthdpierwszym
etapie wyceny ok&ta sk zwiazki przyczynowo-skutkowe porudzy emisy danego
zZwigzku, a wysgpowaniem okréonego efektu, w tym przypadku zdrowotnego. Nie
jest to zadanie tatwe, ggdywiele zanieczyszcie maze wywotywa& jeden efekt
zewretrzny lub jeden zwizek mae wywotywa kilka choréb, co powoduje ryzyko
dwukrotnego ujcia tego samego kosztu zextnznego w rachunku.

W drugim etapie wykorzystuje ¢simetody bezpoednie i dla poszczegolnych
zwigzkOw przyczynowo-skutkowych oldla sk, przy wyciu metody wyceny

warunkowej, ugizliwos¢ danego zwizku.

8 Bell J. N. B., Treshow M.Zanieczyszczenie powietrzazgcie ralin, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2004, s. 485-486
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Wyliczenia najczsciej przeprowadza siwiec dokonugc wyceny statystycznego
zycia (metoda VSL — Value of Statistical Life) w op@ o metod sktonndgci do
zaptaty (WTP — Willingness to Pay).

Przy wycenie skutkbw w skali globalnej, najpierwtala st zwigzki
przyczynowo-skutkowe wynikgge z emisji gazéw cieplarnianych meiodawka-
skutek, a nagpnie stosujc meto@ kosztu unikngcia (Avoidance Cost) szacujecsi

koszty zmian klimatu.
2.2. Halas

Hatas srodowiskowy w przewzajacej czsci pochodzi z dwdchzrodet: przemystu
i transportu. O ile w przypadku hatasu przemystawegazna méwe o tendenciji
malepcej to hatlas transportowy caly czas siasila. Dotyczy to przede wszystkim
hatasu drogowego i lotniczego. a@ly wzrost liczbysrodkow transportu oraz pracy
przewozowej w tych dwoéch gatiach transportu odbijaeshegatywnie na warunkach
srodowiskowych zwgzanych z rozprzestrzenianieng siatasu i wibracji.

W podrozdziale przedstawione zostaty wiglkoemisji hatasu pochodeego
Z transportu drogowego w Polsce, analiza zmian ¢qisji na przestrzeni ostatnich lat,
a takke wpltyw hatasu na stan zdrowia cziowieka. Opisavstaty dodatkowo metody
wykorzystywane do obliczania kosztow zesvenych, wynikagcych z przebywania

ludzi w srodowisku cechuacym sk nadmiernym nateniem fal akustycznych.
2.2.1. Wielkos¢ emisji hatasu z transportu drogowego

Halas, zgodnie z definigjjest to: ,Kady dzwick, ktory w danych warunkach jest
okreslany jako szkodliwy, uezliwy lub przeszkadzagy, niezalenie od jego
parametréw fizycznych®

Definicja ta dopuszcza dy swobod interpretacji danegozevicku poniewa
mowi o uchzliwosci, ktéra jest pajciem subiektywnym. Ten saniwick maze zosta
zakwalifikowany przez pewngrupe 0sob jako ueizliwy lub szkodliwy, przez innych
natomiast jako neutralnytlz pozadany. W Gardziejczyk zjawisko hatasu ofeenieco
bardziej dokiadnie, ale problem subiektywciooceny pojawia gi rowniez w tym
przypadku. Definicja ta méwize: ,hatasem nazywane slrgania rozprzestrzenigie

% Raport o zagreeniusrodowiska hatasenPaistwowa Inspekcja Ochrorrodowiska,
Biblioteka MonitoringuSrodowiska, Warszawa 1993, s. 9
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sic w powietrzu w postaci fal akustycznych o gighiach i cgstotliwosciach
stwarzagcych ucizliwosci dla ludzi i otoczenia.®’

Subiektywnd¢ oceny danego avieku zostata wykluczona w definicji hatasu
pochodzcej z Prawa ochrongrodowisk&®, wedlug ktérej hatas to kdy dzwick
0 czstotliwosci od 16 Hz do 16000 Hz.

Tak sformutowana definicja pozwala na jednoznaazkreslenie wystpowania
hatasu Bhdz jego braku, a zaprojektowane wsgRki umazliwiaja jego ocen
i poréwnanie oddziatywania hatasu na poszczegahgeony kraju z uwzgdnieniem
zrodta jego pochodzenia.

W zaleznosci od zrédta pochodzenia hatasu wyrga st dwie podstawowe jego
kategorie:

- hatas komunikacyjny, w tym:
. drogowy (uliczny),
. lotniczy,
. kolejowy;
- hatas przemystowy.
W dalszej cgéci podrozdziatu przeanalizowany zostanie drogowy fasha
komunikacyjny, co wynika z realizowanego tematurazvy.

Najwiekszy hatas komunikacyjny pochagty zesrodkdw transportu drogowego
jest odczuwalny w bezpredniej bliskdci autostrad. Tereny takie nagsziej jednak s
zaludnione w niewielkim stopniu, a najidze zabudowania sv wigkszaci chronione
ekranami majcymi na celu odbijanie falavigkowych. Dlatego w rzeczywistoi hatas
staje s¢ najbardziej ugzliwy w aglomeracjach miejskich. Jest on wywotywgmnyede
wszystkim przez die natzenie ruchu, a odczuwalny poprzez bezpdng bliskas¢
zrodet jego emisji.

Tabela 10 10 pokazuje liczlmieszkacow w poszczegoélnych aglomeracjach
miejskich w Polsce natanych na hatas, ktory jest wywolywany przémdki
transportu drogowego.

87 Gardziejczyk W.Hatas drogowy — powstawanie i glisosci ograniczenia jego emisji
~rransport Miejski” 1993, nr 11, s. 8
8 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 rolrawo ochronyrodowiska
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Tabela 10.
Liczba mieszkacow naraona na hatas drogowy w poszczegoélnych klasach paziodzwicku
w wybranych aglomeracjach [tys.]

<55-59) dB <60-64) dB <65-69) dB <70-74) dB =75 dB
Warszawa 270.0 410.0 410.0 260.0 60.0
Gdansk 200.0 150.0 60.0 10.0 0.0
Gdynia 80.0 70,0 50,0 20,0 0.0
Wroctaw 375 66.8 64.5 32.0 24
Poznan 36.8 28.0 203 9.7 5.8
Lublin 50.2 48.7 38.7 155 0.1
Krakéw 57.2 104.7 74.6 228 11.9
Bydgoszcz 110.0 110.0 60.0 20.0 0.0
todz 39.7 35.5 38.2 229 46
Szczecin 101.6 104.7 24.9 3.7 0.2
Katowice 79.4 2.7 30.6 14.0 3.8
Biatystok 74.9 62.0 31.1 19.5 25

Zrodto: Stan klimatu akustycznego w krajuswietle bada wios w latach 2007-2009, Giowny

Inspektorat Ochrongrodowiska, materiaty internetowe: http://www.giasvgpl/halas/index.htm
[dostp: 20.03.2012]

Wielkosci te mana poréwnéa z dopuszczalnymi prawem poziomami hatasu
w srodowisku zgodnie z Rozpadzeniem MinistraSrodowiska z dnia 14 czerwca
2007 roku w sprawie dopuszczalnych poziomow hatastodowisku (Dz. U. z 2007 .

Nr 120 poz. 826) przedstawionymi w tabeli 11.
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Tabela 11.
Dopuszczalne poziomy hatasusmdowisku powodowanego przez poszczegdine geupget hatasu,
z wylgczeniem hatasu powodowanego przez stagtigwania oraz linie elektroenergetyczne vipiae
wskaznikami Laeqp i Laeqn KtOre to wskaniki maja zastosowanie do ustalenia i kontroli warunkow
korzystania zérodowiska, w odniesieniu do jednej doby

Dopuszczalny poziom hatasu w [dB]

Pozostate obiekty i dziatalnosc bedaca

Drogi lub lirie kolejowe ™ i
rogl lub inie Kolejowe z'rodham I1a%asu

LAeq 1]
przedzial czasu

: bar, L o L
Lp. Rodza] terenu Léeq D Aeq N odniesienia réwny & Aeq N
) przedziat czasu L przedziat czasu
przedziat czasu o najmniej R
o _ odniesienia odniesienia réwny 1
odniesienia réwny 16 . korzystrnym o )
) réwny 8 ) . najmniej korzystnej
godzinom ) godzinom dnia -
godzinom godzinie nocy

kolejno po sobie

nastepujgcym
a) Strefa ochronna "A"

1 uzdrowiska 50 45 45 40

b) Tereny szpitali poza miastem

a) Tereny zabudowy

mieszkaniowe] jednorodzinnej

b) Tereny zabudowy zwigzanej

ze stalym lub czasowym

pobytem dziedi i mbdziez’vz:

C) Tereny domdw opicki

spofecznej

d) Tereny szpitali w miastach

55 50 50 40

a) Tereny zabudowy

mieszkaniowe] wiglorodzinne] i

zamigszkania zbiorowego

b) Tereny zabudowy

zagrodowej 60 50 55 45
c) Tereny rekreacyjno-

wypoczynkowe 3

d) Tereny mieszkaniowo-

ushigowe

[}

Tereny w strefie sradmiejskiej
4 miast powyzej 100 tys, 65 55 55 45
mieszkaricdw

Objasnienia:
Y Wartdici okreslone dla drég i linii kolejowych stosujegsiakze dla torowisk tramwajowych poza
pasem drogowym i kolei linowych.

W przypadku niewykorzystywania tych terenéw, digie z ich funkci, w porze nocy, nie obowduje
na nich dopuszczalny poziom hatasu w porze nocy.
¥ Strefasrédmiejska miast powaej 100 tys. mieszka6w to teren zwartej zabudowy mieszkaniowej z
koncentracj obiektow administracyjnych, handlowych i ustugowy®/ przypadku miast, w ktérych
wystepuja dzielnice o liczbie mieszkadw pow. 100 tys., mma wyznacz§ w tych dzielnicach stref
srodmiejsky, jezeli charakteryzuje siona zwarf zabudow mieszkaniow z koncentragj obiektow
administracyjnych, handlowych i ustugowych.

Zrodto: Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 14 czerwca 2007 roku w sprawieudapzalnych
poziomow hatasu wrodowisku (Dz. U. z 2007 r. Nr 120 poz. 826)

Zestawiagjc powysze dane z faktem,ze ilos¢ zarejestrowanych pojazdéw
samochodowych w Polsce zaksza s¢ z kazdym rokiem, mana stwierdz,
ze drogowy hatas komunikacyjny jest i nadatlbie istotnym czynnikiem obiajacym
komfort zycia. Rozwdj gospodarczy i technologiczny uthwia zwickszanie odsetka

nowoczesnych, a co za tym idzie emgtyich mniejszy hatas, pojazdéw na polskich
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drogach, jednak ggty wzrost ich liczby ogranicza mwos¢ redukcji hatasu.
Potwierdzay to badania prowadzone na przestrzeni ostatnichptaez Gtowny

Inspektorat Ochrongrodowiska, ktérych wyniki przedstawiong sa wykresie 4.

Wykres 4.
Procentowy rozktad przekroazelopuszczalnego poziomuwieku LAeq D w porze dziennej, dla hatasu
drogowego (w tym tate ulicznego) dla czterech okreséw czasu
(100% - liczba wynikéw pomiaréw z przekroczeniami)

B 1992 - 1996 M 1997 - 2001 B 2002 - 2006 B 2007-2008

g

pracent liczby wynikdw pomiaraw

Zrodio: Gtéwny Inspektorat Ochror§rodowiska, materiaty internetowe:
http://www.gios.gov.pl/stansrodowiska/gios/pokatylaul/pl/front/stanwpolsce/srodowisko_i_zdrowie/h
alas [dosfp: 10.04.2012]

Do poréwna poszczegolnych regiondw w zakresie klimatu akustggo, na ktéry ma
wptyw drogowy hatas komunikacyjny st takze specjalnie w tym celu opracowane
wskazniki:
1) wskanik okrelajacy liczbe ludncgsci  regionu  zagrzonej hatasem
komunikacyjnym,
2) wskanik presji motoryzacji narodowisko.
Pierwszy ze wskanikOw przybiera nagpujaca posta:

Zn: [(I i, Oy )pxiGin]

LMZH, =12 - (2.1)
m(0)
gdzie:
Iy — dlugé¢ tras komunikacyjnych o poziomie hatasu ¢kgizym od
dopuszczalnego,
di — przecitna szerok& terenu wzdha tras obgtych oddziatywaniem hatasu

0 poziomie wkszym od dopuszczalnego,
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Pk — procent ludrici zamieszkatej w pomieszczeniach od stronydfiataj,
GZi — gstaé¢ zaludnienia miasta danego obszaru,

Lmo)— liczba ludnéci obszaru

Wyniki kwalifikuje si¢ do odpowiedniej klasy o szerala 5 dB (zgodnie z Dyrektyav
2002/49/WE w sprawie oceny i zadzania hatasem wrodowisku) i mog one

stanowé baz do poréwna poszczegolnych regionow.

Drugim wskanikiem fgczacym bezpérednio hatas z eksploatacgjrodkéw transportu

drogowego jest wskaik presji motoryzacji narodowisko, wyraony wzorem:

z,= 0 (2.2)
gdzie:
S - powierzchnia rozpatrywanego obszaru (wojew&dzgjmina, miasto)
d - dlgas¢ drég kotowych na danym obszarze

Quwge — sredniowaone nagzenie ruchu w sieci drog na danym obszarze [poj./h]

Natezenie to (Q.¢) opisane jest wzorem:

Qui =55 (2.3)

gdzie:

Q - natzenie ruchu na odcinku o diugm l;, poj./h

l; —  dluga¢ odcinka drogi o nateniu ruchu Q

n — liczba rozpatrywanych odcinkéw drog na danyrszalbze.

Rozktad wartéci tego wskanika w zaleénosci od wojewoddztwa przedstawiony zostat
na rysunku 15.
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pomorskie

warmifsko-mazurskie

zachodniopomorskig podlaskie

kujawsko- pomarskie

mazawieckie

wielkopolskie

dolnoslaskie

podkarpackie

153 Wiskaznik odniesienia fm =1
por. L5 || dla wojewddztwa warmifsko-mazurskiego

Wyskaznik presji motoryzacj na rodowiska Zm — stan na rok 2008

Rysunek 15.Wskaznik presji motoryzacji narodowisko w Polsce w 2008 roku

Zrodio: Raport o stanigrodowiska w Polsce 200&towny Inspektorat Ochror§rodowiska Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, Warszawa 2010, s. 88

Wskaznik ten uwzgédnia potoki ruchu samochodowego w odniesieniu go§ci sieci
drogowej. Jego warfd wzrasta systematycznie od petkai jego opracowywania, czyli
od 1998 roku. Wynika to z jednoczesnego wzrostugadi szlakéw drogowych
w Polsce oraz wzrostu ich wykorzystania, co z kolesst spowodowane
systematycznym wzrostem §ld pojazdow poruszagych s¢ po drogach. Najwisz
wartas¢ w 2008 roku wskanik ten osagmgt dla wojewddztw: matopolskiegalaskiego
oraz opolskiego co jest rownoznaczne z ngifgaym zagreeniem hatasem drogowym
wiasnie tych obszarow.

W Unii Europejskiej (EU2%) na hatas komunikacyjny przekracmaj 55 dB,
pochodzacy od pojazdow drogowych, jest naoaych 210 mIn oso6b, co stanowi 44%
populacji. Werodd tych osob, na prawie 160 min oddziatuje hatazakresie 55-65 dB,
na niespetna 40 min oséb 65-70 db, a ponad 10 sdb obcizonych jest hatasem na

poziomie wyszym ni 70 db®°

8 bez Cypru i Malty
0 Den Boer L. C., Schroten Alraffic noise reduction in Europ€E Delft, 2007, s. 13

74



2.2.2. Wplyw hatasu na zdrowie

Trudno jest jednoznacznie okli€ wpltyw hatasu na cziowieka poniewvastotny jest
tutaj czynnik subiektywny. Znaczenie w odbiorzealsat ma nie tylko czas trwania
hatasu, jego exmtotliwos¢ czy zawarté¢ konkretnych tondw i impulséw, ale tak
indywidualny sposob postrzegania i odbierania ketyrch dwiekdw. Niemniegj
jednak przeprowadzone badania w tym zakresig gagdstawy do sformutowania
pewnych wnioskow i ok&enia granicznych warggi, ktore g neutralne dla cztowieka.
Z punktu widzenia szkodlivisi dla zdrowia hatasy nmma podziek na
nastpujace kategorie:
1) poniej 25 dB;

2) 35— 70 dB;
3) 70— 85 dB;
4) 85— 130 dB;

5) powyzej 130 dB*
W pierwsze] kategorii mieszgzsie hatasy nie szkodliwe dla zdrowia i niezbyt
ucigzliwe. W zalenoéci od konkretnej sytuacji mggone zostauznane za nieggdane
badZz nawet uspokajage (na przyktad szum wody). Hatasy z tej grupy sgginak
przeszkadzaw skupieniu.

Hatasy z drugiej kategorii wywiergjujemny wpltyw na uktad nerwowy
cztowieka, mog powodow& znuwenie, znacznie rozprasgajpowodufc spadek
wydajnaci pracy, utrudniaj wypoczynek i zasypianie.

Hatasy z zakresu 70-85 dB mpgawet spowodowaostabienie stuchu §é
organizm cztowieka jest na nie namay przez dhiszy okres, powodgjponadto béle
gtowy i niekorzystnie wptywajna uktad nerwowy?

Dzwigki nalezace do czwarte] kategorii mggspowodowa trwate uszkodzenia
stuchu. Przy diugotrwatym nat@niu cziowieka na dziataniezdicku o poziomie
przekraczajcym 85 dB ma miejsce narastanie zjawiska uszkodz&nchu. Proces ten
polega na chwilowym przesuwaniu progu styszé&dnoKazde przesurcie progu
styszalndci jest ostabieniem stuchu, ale odwracalnym do nmimegdy ekspozycja na
nadmierny hatas nie trwa zbyt dlugo.zdke nie ma maliwosci odpoczynku

1 Sadowski J.Akustyka w urbanistyce, architekturze i budownietéikady, Warszawa 1971, s. 12
92 7aborowski T.Zukowski P. Podstawy zagr®i hatasem i wibragj zdrowia cztowiekalBEN Gorzéw
Wielkopolski 1995, s. 22
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w srodowisku wzgddnie cichym to przesugtie progu styszalnei maze sk utrwalic
i w ten sposéb nieodwracalnie uszkadgiuch?®
Hatasy wegksze nik 130 dB mog pobudzé do drga niektore wewntrzne
organy cztowieka, co w ekstremalnych sytuacjaclwpazi do ich zniszczenia. §ijta
praca w takich warunkach akustycznych powoduje poeastabienie lub uszkodzenie
stuchu. J&i natomiast hatas przekracza prég 150 dBzendoprowadz do paraliu
organizmu, powodgf mdiasci, zaburzenia rownowagi, unietdiovia wykonywanie
skoordynowanych ruchow kozyn, a nawet ma@ powodowa powstawanie stanow
lekowych i depresyjnych oraz innych objawéw chorégabscznych?
Zgodnie z publikagg WHO z 1999 rok?® drogowy hatas komunikacyjny

powoduje u cztowieka:

1) rozdranienie,

2) zaktocenia snu,

3) zakidcenie funkcji poznawczych (proces uczengabsaz rozumienia),

4) choroby uktadu kgzenia,

5) niekorzystne efekty zwrzane ze zdrowiem psychicznym.
Ad 1. Rozdranienie jest najostszym efektem hatasu komunikacyjnego izem@no
przybier& rézne postacie, na przyktad strach, niepesérazy ztg¢. Stan ten jest tale
chyba najbardziej subiektywnym odczuciem z tych wiymwanych przez hatas i zale
od indywidualnego odczuwania nie tylko poziomgwetku, ale take jego tonacii,
czasu trwania i ggtosci. Zgodnie z przeprowadzonymi badanidimiektérzy ludzie
czup sie rozdranieni przy hatasie komunikacyjnym na poziomie 4Q dBnni dopiero
przy poziomie 75 dB. Dodatkowo, przy odczuwaniuotefanu znaczenia nabieraj
takze czynniki sytuacyjne oraz nastawienie danej ostbyrddta hatasu. Obrazuje to
przyktad komara latagego po pokoju, ktory emituje hatas nieproporcjogato
odczuwanego rozdraienia wynikagcego z takiej sytuacji.

W wywotywaniu rozdeanienia kluczowymi czynnikami okazygie byc:

»wrazliwos¢ na dany dwiek;

% Raport o zagreeniusrodowiska hatasenBiblioteka MonitoringuSrodowiska, Warszawa 1993,

s. 15-16

94 Zaborowski T.Zukowski P. Podstawy zagu®i ..., op. cit., s. 22

% Berglund B., Lindvall T., Schwela D.HGuidelines for Community Nois&/orld Health Organization
1999, s. 39

% Miedema H., Oudshoorn GAnnoyance from Transportation Noise: Relationshifib Exposure
Metrics DNL and DENL and Their Confidence Intery@lg] Environmental Health Perspectives
109(4), kwiecié 2001, s. 409-416
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» strach przedrédtem hatasu;
e czynna¢, podczas ktérej odczuwamy halas - hatas w autebpsivoduje
mniejsze rozdranienie gdy nie prowadzimy rozmowy telefonicznej
w poréwnaniu z sytuagjgdy jg prowadzimy;
» sytuacja, z ktérej wynika hatas $fesie¢ spodziewamy hatasu wywotuje on
mniejsze rozdraienie.’
Ad. 2. Jednym z nagistw hatasu komunikacyjnega gaburzenia snu, ktére mog
powodowa trzy rodzaje efektow:
» efekty zwigzane z reakgjorganizmu podczas snu,
» efekty wpltywajice na nastrgj i wydajsé organizmu w ¢igu dnia,
- efekty wptywajice na samopoczucie w diugim terminfé.”
Pierwszy rodzaj efektéw polega na pobudzeniu praalas systemu nerwowego
cztowieka co skutkuje obudzenieng siub trudnaciami z zdnigciem. Powaniejszym
nastpstwem nocnego hatasu jest czasowecksa@enie si tetha i zmiany poziomu
hormonéw wynikajce ze stresu. Czasami dochodziztaldo zmian &nienia Krwi
podczas snu, w nagstwie odbierania avickbw pochodzcych z halasu
komunikacyjnego.

Kolejnym rodzajem efektow gstak zwane efekty wtérne zabufzesnu,
odczuwalne w @igu dnia. Jest to senfi zmeczenie oraz nerwowo.

U ludzie naraonych na niekorzystne warunki akustyczne wzsthym terminie,
zaburzenia snu magprzerodzt sic w bezsenn&, a take wywota stan cigtego
rozdranienia. Probowano tak dowigé wptywu nocnego hatasu na choroby uktadu
krazenia® jednak dowody w tym zakresig bardzo ograniczone.

Ad. 3. Hatas komunikacyjny wptywa taé niekorzystnie na niiwosci przyswajania
informacji oraz ich przetwarzania nawet w przypad#orostych osob. Fakt taki
stwierdzono jednak tylko w przypadku wysokiego pozu hatasu. W przypadku dzieci
diugotrwate oddziatywanie hatasu jest znacznigejdae i powoduje:

e trudnaci z podtrzymaniem uwagi,

* trudnaci z koncentrag,

" Den Boer L. C. i in.Traffic...,op. cit.,s. 8
% |pid.

% Elements for a position paper on night-time transgiion noise and sleep disturbance
TNO Inro report 2002, s. 59
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e gorsze rozrénianie dwickdw i rozumienie wypowiedzi,

» trudnaici z zapamjtywaniem, szczegolnie ztonych fraz,

« nasilenie trudngci z czytanient®
Powyzsze problemy powodgjosihganie przez dzieci gorszych wynikbw w nauce,
a take wydlwajg czas potrzebny na przeprowadzenie zaplanowaneddu cy
dydaktycznego.
Ad. 4. Drogowy hatas komunikacyjny m® powodowéa zmiany cénienia krwi oraz
zwicksza ryzyko zapadaldo na choroby misnia sercowego, takie jak choroba
niedokrwienna serca czy zawal serca. Wfystvanie tych chordb wkane jest
ze wzrostem ryzyka wygpienia naddinienia krwi, podwyszonego poziomu
cholesterolu oraz cukrzycy, w wyniku wzaumej produkcji hormondéw stresu, co ma
miejsce przez nadmiegrekspozyaj organizmu na hatas komunikacyjtfy.
Przeprowadzone badafia dowodz, ze ryzyko zapadalrsi na choroby serca jest
wigksze o okoto 20% w przypadku ludzi mieszkgch w bezpéredniej bliskdci ulic
o srednim hatasie na poziomie 65-70 dB, w poroéwnaniu asob mieszkagych
w korzystnych warunkach akustycznych.
Ad. 5. W zakresie powkah pomidzy hatasem komunikacyjnym a chorobami
psychicznymi wykonano malo badai w zwigzku z tym nie ména mowe
0 jednoznacznych dowodach na istnienie takich pmafi Mozna jednak z dig
pewndacig przyja¢, ze hatas mee przyspieszai intensyfikowa ewentualne piejsze
problemy psychiczne. Pewne natomiast jest #e, ludzie ciergicy na choroby
psychiczne & bardziej wraliwi na halas i szybciej on powoduje ich irytac

i rozdraznienie w poréwnaniu z resgpopulacji*®®

190 Bjstrup M.L.,Health effects of noise on children and perceptibthe risk of noiseNational Institute
of Public Health, Kopenhaga 2001, s. 79

%1 pen Boer L. C. i in.Traffic...,op. cit.,s. 10

192 Babisch W. Transportation Noise and Cardiovascular RiSlederal Environmental Agency,

Berlin 2006, s. 1-29

1% pen Boer L. C. i in.Traffic...,op. cit.,s. 11
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2.2.3. Metody wyceny kosztow emisji hatasu

Najczsciej stosowanymi metodami wyceny skutkow emisji ginwego hatasu

komunikacyjnegogcztery metody.

Metoda wyceny strat spowodowanych hatasem

Straty wycenia si poprzez okrdenie kosztéw choroby. Aby to byto mlove najpierw
konstruuje si relacg dawka-skutek, a naginie na podstawie metody wyceny
statystycznegaycia (VSL), przy wykorzystaniu metody sktoried do zaptaty (WTP)
wylicza st koszt zwgzany z emigj hatasu.

Metoda cen hedonicznych

Wyceny dokonuje gina podstawie cen nieruchofgooraz stawki wynajmu mieszka
na danym terenie, ktore zgodnie z zalmem powinny uwzgldniat poziom hatasu na
jaki s3 naraeni mieszkacy danego obszaru.

Metoda wyceny warunkowe;j.

Na podstawie badania ankietowego dokonugeveyceny efektow emisji hatasu dla
danej sytuaciji.
Metoda unikania.

Wycenia st dziatania, jakie zostaty poglg aby zapobiec nadmiernej emisji hatasu.

2.3.  Wypadki w ruchu drogowym

Wypadki w transporcie drogowym zawszeyidi Sie nie tylko z kosztami, ktére naig
ponies¢ na odbudow samochodu czy infrastruktury drogowej, aleztakz utrag
zdrowia, czasami nawetycia, a w najlepszym przypadku ze stresem wywotanym
drobnym zdarzeniem drogowym. Nie maaiw@osci wyeliminowania ich catkowicie
z drogowej rzeczywistei, jedyne co mgna i naley zrobi to podp¢ dziatania majce
na celu ograniczanie ich liczby oraz minimalizoveaith skutkéw.

W podrozdziale przedstawione zostaly dane statysgy dotycace liczby
wypadkéw drogowych oraz liczby os6b w nich poszkeaoych, przeanalizowano
ponadto trendy zmian tych waétd oraz przedstawiono niliwe do zastosowanie

sposoby umdiwiajgce wycer kosztow wypadkow drogowych.
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2.3.1. Dane statystyczne dotycgce wypadkoéw w ruchu drogowym

Narastajcy ruch drogowy powoduje zgkszanie si niebezpieczgstwa uczestnictwa
w zdarzeniu drogowym, ktore z punktu widzenia idstgpstw mana podziek na
kolizje - gdy uszkodzeniu ulegty tylko pojazdy onaypadki - gdy § ranni i/lub zabici.
Zgodnie z danymi zawartymi w tabeli 12 na przestrzstatnich 20 lat wzrosta liczba
kolizji, jednak liczba wypadkéw drogowych systentayie malata, pogavszy od
2001 roku.

Tabela 12.
Liczba kolizji, wypadkoéw drogowych oraz liczba os@mnych i zabitych w wypadkach drogowych
w Polsce w latach 1990-2010

Rok Wypadki Kolizje Zabici Ranni

w ruchu drogowyn w ruchu drogowym w wypadkach| w wypadkach
1990 50 432 106 693 7 333 59 611
1991 54 038 130 951 7 901 65 242
1992 50 990 139 637 6 946 61 047
1993 48 901 146 650 6 341 58 812
1994 53 647 162 814 6 744 64 573
1995 56 904 197 159 6 900 70 226
1996 57 911 214 006 6 359 71419
1997 66 586 bd 7 311 83 162
1998 61 855 bd 7 080 77 560
1999 55 106 313 073 6 730 68 449
2000 57 331 334 797 6 294 71638
2001 53 799 344 727 5534 68 194
2002 53 559 358 807 5 827 67 498
2003 51 078 367 700 5 640 63 900
2004 51 069 424 938 5712 64 661
2005 48 100 401 440 5444 61191
2006 46 876 411 727 5243 59 123
2007 49 536 386 934 5 583 63 224
2008 49 054 381 520 5437 62 097
2009 44 196 381 769 4572 56 046
2010 38 832 416 075 3907 48 952

Zrodio: Statystyki Komendy Gtownej Policji,
http://www.statystyka.policja.pl/palst/1302/76562/Wypadki_drogowe _raporty _roczmel.ht
[dosfp: 12.02.2012]

Czynnikiem, ktory w diej mierze odpowiada za wzrost liczby zdargeogowych jest
wzrost liczby samochodéw porusz@jych s¢ po polskich drogach. Corocznie przybywa
kilkaset tystcy samochodow (tabela 13) ktére poruszaic co prawda po

rozbudowywanej, ale w niewielkim stopniu, siecigird
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Tabela 13.
Liczba pojazdéw samochodowych ogétem zarejestrowmaRalsce w latach 1990-2010

Rok Pojazdy [szt.] Rok Pojazdy [szt]]
1990 9040612 2000 14106078
1991 9860739 2001 14724293
1992 10206990 2002 15525733
1993 10437538 2003 15899195
1994 10858094 2004 16701072
1995 11185781 2005 16815923
1996 11765401 2006 18035047
1997 12283503 2007 19471836
1998 12709244 2008 21336913
1999 13169216 2009 22024697
2010 23037149

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: RoczniiyStyczne GUS
oraz statystyki Komendy GtéwnejPolicji
http://www.statystyka.policja.pl/pdrf&t/1302/76562/Wypadki_drogowe__raporty_rocznelhtm
[dostp: 12.02.2012]

Szczegolnie die przyrosty iléci pojazdow miaty miejsce w latach 2006-2010, kiedy
liczba zarejestrowanych pojazdéw wzrastata o olofmilion rocznie. W tym samym
okresie liczba kilometrow drog publicznych wrastatanieporéwnywalnie mniejszym

tempie co obrazuje wykres 5.

Wykres 5.
Procentowy wzrost liczby pojazdéw w Polsce w stésutho roku 2005 oraz procentowy wzrost liczby
kilometréw drég publicznych w Polsce w stosunkurdiu 2005
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych GéderUrzdu Statystycznego:
http://www.stat.gov.pl/bdl/app/strona.html?p_nanmeteks [dosip: 28.05.2012]

Zmniejszanie si sukcesywne od 2001 roku liczby wypadkéw drogowyeynika
przede wszystkim z faktae w Polsce systematycznie zksza st ilos¢ nowoczesnych
samochoddéw. Wnioski takie mioa wychgna¢ na podstawie danych, z ktorych wynika,
ze liczba zdarze drogowych si zwieksza, ale zdarzenia te kg Si¢ czesciej niz

wczesniej jedynie uszkodzeniami pojazdow,ewisy kwalifikowane jako kolizje, a nie
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wypadki. Naley zwréci uwag;, ze nowoczesng samochoddéw nie polega tylko na
lepszej ochronie biernej pasadéw (np. przez zastosowanie poduszek powietrznych)
ale take na wykorzystaniu elektronicznych systemow pomgagah unikryé lub
zminimalizowa& skutki zdarzenia drogowego (np. ABS, ESP, reflgkitcsenonowe).
Ciagty rozwdj technologiczny bez atpienia umaliwia zmniejszanie zageinia
wystgpienia cezkich obraen, wynikajgcych ze zdarzenia drogowego, ale nie jest to
jedyny czynnik decydgpy o bezpieczestwie w ruchu drogowym. Istotney sakze
umiegtnosci techniczne kierowcéw, cechy osobdwiopredysponujce kydz nie do
prowadzenia pojazdow,$wiadoma@é motoryzacyjna” czy jaki&E drdg. Dopiero te
wszystkie sktadowe decydup liczbie wypadkow i ofiar z nimi zwkanych.

Rysunek 16 przedstawia liczby wypadkéw drogowyktdre miaty miejsce
w paiastwach Unii Europejskiej w 2009 roku oraz liczbyobs ktére zgigty w tych

Liczba wypadkow w krajach UE w 2009 roku Liczba zabitych w krajach UE w 2009 roku
Niemoy s 304583 Polska | s— 4572
Wrochy I 208015 Francia | I 4273
Wik. Brytania N 166205 Niemey | — 2
Hiszpania l 86640 Wiochy 4 BN 4050
1 Rumunia I 2796
Francja Il 68528 B
1 Hiszpania I 2605
Polska 44106 7
q 1 Wielka Brytania B 2337
Belgia | i 40852 Grecja N 1453
Austria 0 37214 Belgia | = 055
Rumunia 0 34875 Czechy i Il 901
Portugalia 1 31932 Bulgaria | Il 901
Czechy | 1 21807 Portugalia W 840
Holandia | 18557 Weary | o 822
1 Holandia i 644
Szwecja 1 18277 B
q Austria W 633
Wear: 1 17832 1
eg.y q Litwa 1 370
Grecja | | 16482 Szwecja 3 355
Slowacja ] | 7998 Slowacja 1 347
Slowenia || 7240 Dania 1 303
Finlandia |1 7087 Finlandia 1279
Dania || 4518 Lotwa | 254
Litwa 3722 Irlandia | 1 240
Lotwa 3682 Slowenia | 117
1 Estonia |1 100
Estonia 1420 B
] Cypr 1 74
C 1322 7
Ypr i Luksemburg || 47
Luksemburg 751 Malta 7 21
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 0 1000 2000 3000 4000 5000

Rysunek 16 Wypadki drogowe oraz zabici w tych wypadkach wigiazach Unii Europejskiej
w 2009 roku

Zrodio: Wypadki drogowe w Polsce w 2010 rokiomenda Gtéwna Policji, Warszawa 2011, s. 76, 77
Najwiecej wypadkdéw miato miejsce w Niemczech, ale wyrtikdezpgérednio z liczby
eksploatowanych pojazdow, ktora jest ngksiza w catej Unii Europejskiej i wynosi
ponad 41 min samochoddéw. Chacieczba samochodow w Niemczech jest okoto 2,5

razy wkksza nk w Polsce, to w Polsce na drogach ginieogj osoéb o okoto 10%.
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Polska jest

szostym fpstwem w  Unii

Europejskiej pod wzglem ilcci

zarejestrowanych pojazdow samochodowych, jednatetiepierwszym pod wzgilem

ilosci oséb gincych w wypadkach drogowych. Wskak poréwnujcy liczbe zabitych

w wypadkach do iléci wypadkow (rysunek 17) jest w Polsce najgorsmgynosi 10,3,

co oznaczaze srednio 10,3 osoby ginie na 100 wypadkéw drogowydRolsce.
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Rysunek 17.Liczba os6b zabitych na 100 wypadkéw drogowychaemsfwach Unii Europejskiej

w 2009 roku

Zrodio: Wypadki drogowe ..ap. cit., s. 79
Wynika¢ to mae ze zbyt diej ilosci pojazdéw w poréwnaniu do #oi kilometrow
drég o duej przepustowsri, a take z faktu,ze ze wzgdu na potaenie geograficzne
Polska ma die maliwosci importu stosunkowo tanich samochodéw, ¢esych dla
bardzo szerokiego grona nawet miodych kierowcowgrykth umiegtnosci nie
pozwalaj na bezpieczne korzystanie z takich pojazdow.gWintym zakresie mma
obarczé system szkolenia kierowcow w Polsce, ktéry uczylyjee podstaw
manualnych prowadzenia samochodu, a pomija¢aakhowania pojazdu i panowania
nad nim w rgnych warunkach.

Bez wzgtdu jednak na wady systemu szkolenia i braki w sifigkturze
drogowe] zawsze konieczne jest petamnie o tym,ze to kierowca odpowiada
za zdrowie izycie pasaerow i ma dostosowaswoj styl jazdy do panggych warunkow

I swoich umiegtnosci.
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2.3.2. Metody wyceny kosztéw wypadkéw drogowych

Wyceny kosztow zewgtrznych wypadkoéw drogowych dokonuje ¢ sipoprzez
wymnazenie ilaésci wypadkdéw drogowych przez koszt zwany z nagpstwem danego
wypadku. Nasfpstwa te g klasyfikowane jako:
.Straty materialne w wyniku uszkodzenia pojazduezsredniego otoczenia
miejsca pojazdu,
» koszty zwgzane z wezwaniem policji i pomocy drogowej na nuejaypadku,
» koszt ubezpieczenia, obstugi prawnej i ewentuabszty pogrzebu,
» koszt opieki medycznej,
» rekompensata za bdl, cierpienie i uszczerbek mpmdim oséb uczestnigzych
w wypadku i ich krewnych,
e straty w produkcji zwjzane z odniesionymi ranami lubmiercia 0séb
uczestniczcych w wypadku,
» obnizenie wartéci spoteczéstwa zwgzane ze stratzycia jednego z jego
cztonk6w. %
Wycena ta wjc bazuje na wielkaiach, dla ktérych prowadzong bardzo doktadne
statystyki, czyli na iléciowym ugciu wypadkédw drogowych oraz na wieldach
trudniej mierzalnych, czyli przede wszystkim zmanych ze stratami wynikgjymi
z choroby Rhdz smierci. Do okrélenia tych ostatnich najegciej stosuje i metod
wyceny statystycznegaycia (VSL) przy wykorzystaniu metody gotoswd do zaptaty
(WTP).

2.4. Kongestia

Jedna z definicji kongestii mowe jest to ranica w kosztach zasobow payuzy siecy
drogowy eksploatowas (funkcjonupcg) w obecnych warunkach ruchu, a sieci
eksploatowasn w idealnych warunkach, gdzie zostaly wyeliminowaogdnienia,
a ruch odbywa si przy maksymalnie bezpiecznejegkosci.'® Najczsciej jednak
kongest¢ definiuje s¢ po prostu jako zattoczenie i termin ten wekgzasci przypadkoéw

wigzany jest z siegiinfrastruktury drogowej i opdieniami wynikagcymi z ponad

194 Quinet E. Task Force on the Social Costs of Transport — Eg#siof Externalities

CEMT/CS/SOC(95)5/REV?2, s. 3
1958 pawlowskaZewrtrzne ... 0p. cit., s. 60
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normatywnej iléci pojazdow korzystarych jednoczénie z danego szlaku
komunikacyjnego.

W podrozdziale przedstawione zostaly dane dabgzkongestii zarowno
w Polsce jaki i w innych pestwach Unii Europejskiej i niiwosci wyceny strat czasu,

a take opisane zostaty czynniki sprzyeg wystpowaniu tego zjawiska.

2.4.1. Kongestia w Polsce na tle Unii Europejskiej

Zattoczenie  komunikacyjne wynika przede wszystkim giedostosowania
przepustowéci danego szlaku komunikacyjnego do strumiefri@dkow transportu
jakie st po nim poruszaj Biorgc pod uwag dynamilke wzrostu liczby samochodéw
w Polsce (tabela 13) nie dziwi fakke ruch drogowy jest bardzo spowolniony
szczegoblnie w centrach #Zigch miastach, gdzie nie ma atigvosci rozbudowy
infrastruktury drogowej. Przyrost liczby pojazdéwokoto 9 miliondw na przestrzeni
ostatnich 10 lat, jest rbwnoznaczny ze wzrostemigzby o 64% w stosunku do 2000
roku. Tak daa zmiana w pakczeniu z brakiem wystarcaajych srodkéw w budetach
miast oraz niekiedy brakiem technicznychaiwosci rozbudowy drég skutkuje bardzo
duzym zagszczeniem ruchu komunikacyjnego w Polsce, w stasulkinnych pastw

Unii Europejskiej, co potwierdzapane przedstawione w tabeli 14.

Tabela 14.
Odsetek diugéri drog w miastach Unii Europejskiej po ktdrychrkiercy poruszaj sie z prdkoscia nie
wieksz niz 70% wartdci dopuszczalnej w 2010 roku

L.p. Miasto [%0] L.p. Miasto [%0]

1 |Bruksela 37.7 3JEssen 21.1
2 |Warszawa 37.5 3@amburg 20.6
3 |Wroctaw 35.7 33Lisbona 20.0
4 |Londyn 34.7 34Sheffield 19.5
5 |Edynburg 34.5 35tuttgart 19.1
6 [Dublin 33.9 36Kolonia 18.1
7 |Belfast 31.8 3Dusseldorf 17.9
8 |Marsylia 31.2 38Berlin 17.2

9 |Pary 30.4 39(Tallinn 16.8
10 |Luxemburg 29.4 4(Helsinki 16.8
11 |Milan 29.4 41|Norymberga 16.7
12 |Rotterdam 28.8 4Madryt 16.3
13 |Birmingham 28.5 43Frankfurt 15.3
14 Rzym 28.0 44Hannower 14.8
15 |JAmsterdam 27.7 4%5lasgow 14.7
16 |Oslo 26.4 46Brema 14.6
17 |Barcelona 26.3 4Kopenhaga 13.9
18 |Budapeszt 26.2 ABratystawa 13.7
19 |Neapol 26.1 49Sewilla 13.6
20 |Pozna 25.4 50(Berno 10.9
21 |L6dz 25.0 51|Wilno 10.8
22 [Turyn 24.2 52|Lipsk 10.6
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23 |Palermo 24.1 58Drezno 9.7
24 |Praga 23.6 54Dortmund 9.3
25 |Genua 22.7 5%Malaga 7.9
26 |Cardiff 22.6 56|Sztokholm 6.4
27 |Wiedea 22.4 57|Zagrzeb 5.9
28 [Monachium 22.4 58Nalencja 5.3
29 |Leeds 21.8 5¢Saragossa 1.5
30 |Krakéw 21.2

Zrodio: dane dostawcy samochodowych systeméw nawjiggeh TomTom:
http://www.chip.pl/news/internet-i-sieci/mapy-intetowe/2010/04/najbardziej-zatloczone-miasta-
europy-warszawa-tuz-za-liderem [dgst25.06.2011]

Zgodnie z powyszymi danymi pi¢ polskich miast znajduje siwsréd 30 najbardziej
zattoczonych miast Unii Europejskiej, a WarszawazdNroctaw zajmuj odpowiednio

2 i 3 miejsce. Pozycja polskich miast nie wynikékayz faktu matej przepustowoi
drég. Rozbudowa sieci komunikacyjnej, ktora jegsémna z przeswgtiem ograniczé
wynikajacych z infrastruktury drogowej, nmie usprawni transport, ale ¢sto nowo
powstatle miejsce jest natychmiast zapetnianegkszionym popytem na zdolfio
przepustow drog. Dlatego oprécz zapewnienia odpowiedniej puseowdci drog
istotne g takze dziatania promygge korzystanie z komunikacji zbiorowej, korzystanie
z roweru jako codziennegé@odka transportu czy wspieranie inicjatywegrpooling
czyli podwaenia innych osob na przyktad w drodze do pracy.uMag zastuguje
rowniez fakt, ze za zatloczenie w daj mierze odpowiada brak technicznych
umiejtnosci oraz psychicznych predyspozycji do jazdy samdeho. O ile drugi
czynnik znajduje s poza maliwosciami ingerencji cztowieka, to pierwszy jest
wynikiem braku odpowiedniego szkolenia, zaréwndigcznego jak i psychicznego,

podczas procesu uzyskiwania upravini® kierowania pojazdami.

2.4.2. Metody wyceny kosztow kongestii

Wycena kosztow zewitrznych kongestii sprowadzacsio wyceny czasu, ktory zostat
utracony w wyniku zattoczenia. Wycgety przeprowadza sinajczsciej przy wyciu
metod wyceny warunkowej. Wykorzystuje sv tym celu relag stworzom pomidzy
predkoscig, a wielkaciag przeptywu strumienia pojazdow, a ek korzysta si
z elastycznéci popytu w celu okrdenia wptywu wielkdci zattoczenia na decyzje
kierowcow.

Doktadne okréenie wartdci czasu utraconego bardzo utrudnia feid,jego
jednostka przedstawia ignvartas¢ dla ré&nych osob, a dodatkowo marginalne wsaeto

strat czasu niegswielkosciami statymi.
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Rozdziat 3. Analiza instrumentéw ekonomicznych fungjonujacych
w Polsce i wybranych gatwach z punktu widzenia
ich przydatngci do internalizacji kosztéw zewrtrznych

transportu drogowego

Realizowanie zalmnej polityki ekologicznej opiera giw duzej mierze na trafnym
doborze i odpowiedniej konstrukcji instrumentow e&micznych, ktére majna celu
oddziatywanie na poziom kosztow podmiotow gospaziaic i poziom dobrobytu
konsumentow, tak aby generova pozytywne skutki dla srodowiska.
Z punktu widzenia wypetniania zaen polityki ekologicznej istotne jest we
przeprowadzenie doktadnej analizy systemu instraévenekonomicznych, ktore
aktualnie funkcjonwy w Polsce i okrdenie maliwosci jego udoskonalenia lub
radykalnej zmiany w przypadku nie spetniania prgstem przypisanej mu funkcji.

W rozdziale poddano analizie system instrumenté@nekiicznych zwjzanych
z eksploatacja pojazdéw transportu drogowego, kidreg stuzy¢ internalizacii
kosztow  zewntrznych.  Analiza  obejmuje  charakterysgyk instrumentéw
ekonomicznych stosowanych w tej gat transportu, okrdenie przydatnéci tych
instrumentdw przy realizacji podstawowego ich cghiljm jest zmniejszenie kosztow
zewretrznych wynikajcych z eksploatacjsrodkow transportu drogowego, a tak
wskazanie wad i zalet systemu instrumentow ekonomyith stosowanych w Polsce
w poréwnaniu do systemow maych z zataéenia peint takg samy funkcje w innych
panstwach.

Zbadano take wptyw funkcjonugcych w Polsce instrumentéw ekonomicznych
na decyzje podejmowane przez przeoisircow w zakresie zakupu nowych pojazdow.

Okreslenie maliwosci udoskonalenia stosowanych w Polsce instrumentow
ekonomicznych, skycych internalizacji kosztéw zewtrznych transportu drogowego,
przedstawione zostanie w rozdziale 5, po przepraemd obliczé decydugcych
0 parametrach poszczegolnych instrumentow (rozdziat
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3.1. Instrumenty ekonomiczne, ktére mog stuzy¢ internalizacji kosztow

zewmtrznych transportu drogowego

Ogolna klasyfikacja instrumentéw ekonomicznych adkt rozrénienie ich n&®

1) podatki i/lub optaty,

2) subsydia,

3) prawa do emisji zanieczyszaze
W przypadku instrumentow, ktdre mpgtuzy¢ internalizacji kosztéw zewitrznych
pochodacych z eksploatacjsrodkow transportu drogowego wszystkie instrumenty
naleza do kategorii: podatki i optaty. Ani prawa do emisjni subsydia nie

realizowatyby optymalnie tego celu.

Stosowanie praw do emisji zanieczyszczgytoby nieracjonalne, gdyaby
mozliwa byta internalizacja kosztow zewtnznych, czyli finansowa odpowiedziakto
za efekty zewetrzne wynikajce z zanieczyszcaeemitowanych przez dany pojazd, to
zadne prawa do zanieczyszazaéie mogtyby by ,nadane” uytkownikom pojazdow.
Prawa do kadej wyemitowanej jednostki wszyscy uczestnicy mlilsyenabywa na
.fynku zanieczyszcz€ co prowadzitoby do sytuacji, w ktorej konieczneitdby
stworzenie catej struktury instrumentu jakim jegtata za przejazd danego odcinka
trasy (optata drogowa) z troznicg, ze dodatkowo nafatoby stworzy i zapewnd
funkcjonowanie ,rynkowi zanieczyszarg a de factotransakcje na nim sprowadzatyby
sie do uiszczania optat na rzecz Skarbaddaa.

Subsydia natomiast, czyli na przyktad stosowane otonyzacji doptaty przy
zakupie nowszego pojazdu, nie internalzmjzatzenia kosztow zewgtrznych, gdy.
kazdy podmiot jest zobowrany zgodnie z zasagzanieczyszczagy ptaci’ do zaptaty
ekwiwalentu pienjznego za wyrgzdzone szkody, a nie do otrzymywania premii
finansowej za mniejszy aidotychczasowy jednostkowy poziom emisji zanieceyey,
ktory nawet nie musi siprzetoyé na generowanie mniejszego kosztu zgvwamego
(mozliwa jest sytuacja, w ktorej dany podmiot zkszy ilas¢ pokonywanych

kilometrow, poniewa ma bardziej ekonomiczny i bardziej komfortowy prja

1% Fiedor B., Graczyk A. (red.)nstrumenty ekonomiczne polityki ekologiczndjydawnictwo
Ekonomia iSrodowisko, Bialystok 2006, s. 13
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3.1.1. Opftata paliwowa

Jest to optata, ktorej podlega ,... wprowadzanie yreek krajowy paliw silnikowych
oraz gazu, z wykzeniem biokomponentéw w rozumieniu przepisow ugtawnia 25
sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwadkigich (Dz. U. Nr 169, poz. 1199
oraz z 2007 r. Nr 35, poz. 217), stangayich samoistne paliwa, wykorzystywanych do
napedu pojazdow w rozumieniu art. 2 pkt 31 ustawy zad2® czerwca 1997 r. - Prawo

o ruchu drogowym™?’

Optay tg, zgodnie z prawem, ofip § wszystkie paliwa styce do napdu
pojazdow samochodowych z wggkzeniem biokomponentow, ktore samoistnymi
paliwami. W praktyce optata paliwowa odnosi do benzyny, oleju ngdowego, LPG,
CNG oraz LNG.

Jej ptatnikiem jest producent, importer lub podmiacdokonujcy
wewngtrzwspoélnotowego nabycia paliwa, a wplywy z opigtgliwowej zasilag
Krajowy Fundusz Drogowy i Fundusz Kolejowy. Proger@odziatu srodkéw g
nastpujace: 80% wptat z tytutu optaty paliwowej stanowi yechdd Krajowego
Funduszu Drogowego, a 20% wptat jest przychodend&szu Kolejowego.

3.1.2. Optaty za przejazd

W zalenosci od kategorii pojazdu wyedi¢c maozna trzy rodzaje optat za przejazd

i korzystanie z infrastruktury drogoweja ®:

1) optaty jednorazowe,

2) winiety,

3) optaty uiszczane przez elektroniczny system pobptat.
Optaty jednorazowegsto optaty uiszczane na bramce wjazdowej i/lub egavej
z odcinka drogi, ktérym przejazd jest op@ny optay. Najczsciej stosowane
s3 w przypadku motocykli, samochodow osobowych, azdakekkich pojazdow
uzytkowych (DMC nie wgksze nk 3,5 tony). W przypadku etkich pojazdow
uzytkowych (DMC powyej 3,5 tony) czsciej stosowane gs abonamentowe formy

regulowania ptatriei.

197 ystawa o autostradach ptatnych oraz o Krajowyndisau Drogowym z dnia 27 fdziernika 1994
r. z p&n. zmianami, art. 37h, pkt 1.
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Winiety g to optaty abonamentowe uprawnaiz@ do poruszania ¢siptatnymi
odcinkami drég przez ok§mny czas. Mog by¢ stosowane zaréwno dla motocykli czy

pojazdow osobowych jak rowridekkich i ciezkich pojazdow aytkowych.

Optaty uiszczane przez elektroniczny system poboplat mog miet
zastosowanie do kdego pojazdu, ktéry ma zainstalowane odpowiednigdaenie.
W zaleznosci od rodzaju systemu proces naliczania opfat js&nme urgzdzenia do tego

stuzgce g rézne.

W pierwszym przypadku ugdzenie zainstalowane w samochodzie komunikuje
sie z uradzeniami rozmieszczonymi wzdiyptatnego odcinka drogi i na podstawie
parametrow przypisanych do danego pojazdu orazpicarzebytych kilometréw
naliczana jest odpowiednia optata za przejazd. daeispowyej dziatanie dotyczy
najbardziej popularnych systemOw opartych na teldgio komunikacii

bezprzewodowej krétkiego zagu (DSRC).

Bardziej zaawansowanym technologiczne systemenirefekznego naliczania
optat jest system oparty na technologii satelitp@MESS. Naliczanie optat odbywaesi
przy wyciu nadajnika GPS zamontowanego w pdme, ktéry lokalizuje pojazd
I w zaleznosci od specyfikacji danego pojazdu nalicza odpowigdptat za przejazd.
W przypadku zastosowania tej technologii, infragtua zlokalizowana wzdiudrogi

I stuzagca do naliczania optat jestedna.

Optaty za przejazd zasitgjKrajowy Fundusz Drogowy lubgsprzychodem
spotki, ktéra zawarta umaoy o budow i eksploatag Ilub tylko eksploatagj
okreslonego odcinka drogi.

3.1.3. Akcyza zawarta w paliwie

Podatek akcyzowy jest podatkiem spednim naktadanym na wyroby o wysokiej
akumulacji zysku, tzn. dj nadwyce przychodéw ze sprzeda nad kosztami
produkcji. Nadwyka ta w znacznej e%ci przejmowana jest drggopodatkowania

akcyz i stanowi wanezrédio dochodéw buiktu pastwal®®

198 Broszura informacyjna dotygza podatku akcyzowego zamieszczona ha stronienatmmej
Ministerstwa Finanséw: http://www.mf.gov.pl/_filefpodatki/broszury_informacyjne/broszura_
_20080318.pdf, s. 1 [dagt: 11.02.2012]
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Podatek ten obejmuje benzyrolej nagdowy, gaz, co w praktyce oznacza,
ze kady nadnik energii dla srodkéw transportu drogowego jest ofr@iny tym
podatkiem. Akcyz objcta jest take energia elektryczna (z wigizeniem energii
pochodacej zezrodet odnawialnych), ktdra corazeseziej takze wykorzystywana jest

W motoryzaciji.

Podatek akcyzowy ptacony przez kierowcow przy pékypaliwa jest dochodem
budzetu pastwa i bezpérednio nie jest przeznaczany na celegzane z transportem

drogowym.

3.1.4. Podatek ekologiczny

Zgodnie z zaproponowan definicjy przez grup robocz ekspertow Komisiji
Europejskiej, Eurostatu oraz OECD przez ¢piy podatku ekologicznego nale
rozumie ... podatek, ktérego podstgwopodatkowania stanowi jednostka fizyczna
majaca udowodniony, okiony i negatywny wptyw na@rodowisko.™%

Podatek ekologiczny dotygzy srodkdéw transportu drogowego, zgodnie gz t
definicja, powinien by uzaleniony od wielk@ci emisji substancji zanieczyszczaych
oraz hatasu wyemitowanych przez dany pojazd w ieglkego eksploatacii.

W rzeczywistéci jednak podatek ekologiczny gsto jest ptatngcia roczry,

a jego konstrukcja oparta jest na pojesungilnika oraz spetnianej przez silnik pojazdu
normie emisji spalin lub okémnej w dokumentach homologacyjnych emisji £O
Z pominkeciem rzeczywistego rocznego przebiegu.

Wptywy z tytutu podatku ekologicznego nieg 1ajczsciej przeznaczane
bezpdrednio na cele zwrane z transportem drogowym.

Ewentualne wprowadzenie w Polsce tego podatkwzie wgzato se
z likwidacjg akcyzy pobieranej przy zakupie pojazdu i w gzkiu z tym srodki
z podatku ekologicznego najprawdopodobniedsb mialty za zadanie zagtienie

wplywow budzetowych z akcyzy.

199 stydy on the Economic and Environmental Implicatiohthe Use of Environmental Taxes
and Charges in the European Union and its MembateStFinal Report, April 2001, s. 2.
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3.1.5. Podatek odrodkéw transportowych odprowadzany do gmin

Srodki transportu drogowego o DMC poiej 3,5 tony (z wyjtkiem przyczep i naczep,
zZwigzanych wyicznie z dziatalngcia rolnicza prowadzon przez podatnika podatku
rolnego) podlegaj opodatkowaniu podatkiem odsrodkow transportowych.
Z opodatkowania zwolniones

« ,Srodki transportowe dmlace w posiadaniu przedstawicieli dyplomatycznych,

urzedoéw konsularnych oraz innych misji zagranicznych,

srodki transportowe stanogde zapasy mobilizacyjne,

« pojazdy specjalne orazywane do celéw specjalnych,

« s$rodki transportowe (nie ligz autobusow), ktoére wykorzystywane
s3 w dowozie i odwozie na maksymalondlegtaé do 150 km — w linii prostej -
na terytorium Polski, w transporcie kombinowanym,

« pojazdy zabytkowe (wpisane do rejestru zabytkéwtéahujete w wojewddzkiej
ewidencji zabytkéw).*'°

Wysoka¢ podatku okréla rada gminy w drodze uchwaty, jednak dowdtnastalenia

wysokdici tego podatku jest ograniczona z jednej stronyawsl (stawki

maksymalne),

a z drugiej corocznym obwieszczeniem Ministra Fitamt'® (stawki minimalne).

Stawki podatku mag by¢ rézne w zalenosci od wptywu srodka transportowego na

srodowisko naturalne, roku produkcji pojazdu czy zlig miejsc siedgych

w przypadku autobuséw.

Wplywy z tytutu tego podatkugsdochodem bugktu gminy, na terenie ktorej
wiasciciel pojazdu ma swoje miejsce zamieszkarydzbsiedzilz. Nie ma przepisow
obligujagcych gminy do przeznaczania wptywow z podatkusombikow transportu na

cele zwjzane z transportem drogowym.

3.1.6. Optata za korzystanie zérodowiska

Ustawa Prawo ochronysrodowiska naktada obowzek uiszczania opfaty za

wprowadzanie gazow i pytéw do powietrza na przgaisicow kpdacych wigcicielami

110 Na podstawie: Ustawa z dnia 12 stycznia 1991podatkach i optatach lokalnych

(Dz.U. z 2010 nr 95, poz. 613)

1 ystawa z dnia 12 stycznia 1991 r. o podatkacHataph lokalnych (Dz.U. z 2010 nr 95 poz. 613)
112 Obwieszczenie Ministra Finanséw w sprawie stawadapku odrodkow transportowych
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srodkéw transportu oraz osoby fizyczne, ktore kotajgsze srodowiska w zakresie
wymagajcym pozwolenia. Optata ta jest proporcjonalna ascil spalonego paliwa
wyrazonej w Mg i jest zalena od typu pojazdu oraz roku pierwszej rejestradji

normy EURO spetnianej przez pojazd.

Wysoka¢ optaty ustalana jest przez podmiot korzystgj ze srodowiska
I wptacana jest na rachunek édavego urzdu marszatkowskiego. Wysok w ten
sposOb ustalonej optaty, m® zosta zweryfikowana przez wojewodzkiego inspektora
ochronysrodowiska i w razie rozbimosci marszatek wojewodztwa wymierza w drodze

decyzji wysokéc¢ naleznej optaty.

Podmioty podlegape obowizkowi optaty za korzystanie zérodowiska
zobowgzane g ponadto do zlzenia marszatkowi wojewodztwa oraz wojewoddzkiemu
inspektorowi ochrony ésrodowiska wykazu zawiergego zbiorcze zestawienie
informacji i danych o zakresie korzystaniaszedowiska oraz o wysokoi naleznych

optat zgodnie z ustalonym wzorem.

Zgodnie z art. 289 ustawy Prawo ochrofrpdowiska nie wnosi si optat
Z tytutu korzystania zérodowiska, ktorych potroczna wysadownoszona na rachunek

urzedu marszatkowskiego nie przekracza 400 PLN.

Zwolnienie z obowjzku wniesienia optaty nie zwalnia jednak z obgmku

ztozenia wykazu o zakresie korzystaniaseedowiska.

3.1.7. Obowazkowe ubezpieczenie odpowiedzial§oi cywilnej posiadaczy

pojazdow mechanicznych

Wiasciciele srodkow transportu drogowego g s zobowgzani do wykupienia
ubezpieczenia odpowiedziakod cywilnej (ubezpieczenie OC) swojego pojazdu
na mocy ustawy z dnia 22 maja 2003 roku o ubezpr@azh obowjzkowych,
Ubezpieczeniowym Funduszu Gwarancyjnym i PolskimurB® Ubezpieczycieli
Komunikacyjnych.

Ubezpieczenie to pokrywa szkody w mieniu i zdrowposzkodowanych
wyrzadzone na skutek wypadku z winy posiadacza ubezpmazOC. Kada firma,
w ktorej posiadacz pojazdu wykupuje ubezpieczeniargntuje tak samy maksymalg
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wysokas¢ wyptaty odszkodowania z tytutu strat wydzonych na mieniudalz zdrowiu,

CO zapewnia wiej wymieniona ustawa.

Sktadka ubezpieczenia OC zala jest od pojemrci silnika, przeznaczenia
pojazdu oraz miejsca zamieszkania dsteiela. Towarzystwo ubezpieczeniowe zao
podwyzszy¢ (tak zwana zwika ubezpieczenia) lub olay¢ (znizka ubezpieczenia)
wyliczomg sktadle na podstawie przestanek takich jak na przyktakwdetychczasowa

szkodowd¢, ciggtos¢ ubezpieczenia czy platéfiow ratach.

Przepisy nie regulgj maksymalnej wysok@i skiadek za ubezpieczenie OC
posiadaczy pojazdéw mechanicznych — robi to rygelz wptywy z tytutu sktadek
przychodem towarzystw ubezpieczeniowych.

3.2. Charakterystyka systemu instrumentow ekonomiazych zwigzanych

z transportem drogowym w Polsce

Instrumenty ekonomiczne aktualnie funkcjayug w Polsce i zwizane z eksploatag]

srodkéw transportu drogowege sastpujace:

e opfata paliwowa,
« optlaty drogowe (optaty jednorazowe oraz optatyazalne poprzez
elektroniczny system poboru optat),
* akcyza zawarta w paliwie,
» podatek odrodkow transportowych odprowadzany do gmin,
» optata za korzystanie Zeodowiska,
» obowigzkowe ubezpieczenie odpowiedzialoiocywilnej posiadaczy pojazdow
mechanicznych.
Pomimo, ze obcyzenia fiskalne kadego kierowcy s znaczne, to funkcjongge
instrumenty nie zapewnigpni wystarczajcych srodkéw budetowych na realizowanie
koniecznych inwestycji drogowych, ani nieg godne z zalgeniami rozwoju
zrownowaonego transportu drogowego. Wynika to z fakii kazdy z wymienionych
instrumentéw dziata osobno, nie jestaden sposdb powdany z innym instrumentem,
a w zwhpzku z tym rozwazania funkcjonujce w Polsce nie twogzednolitego systemu,
a jedynie zbiéswiadcze pienkznych pobieranych przez fistwo, jednostki samogdu

terytorialnego oraz prywatne firmy.

94



Z powodu podanych wj przestanek nie nioa wic przeprowadZi analizy
systemu instrumentow ekonomicznych funkcjaoygh w Polsce w zakresie
eksploatacji pojazdow drogowych, a jedynie ziwa jest charakterystyka
poszczegolnych instrumentow z uwahieniem ich konstrukcji i madiwosci ich
dziatania jako pojedynczego nadzia shigcego realizowaniu celéw w zakresie
ochronysrodowiska jak i celow fiskalnych.

Optata paliwowa
Stawka optaty paliwowej w Polsce na 2012 rok, zg®dnobwieszczeniem ministra
WYNosi:

e 99,19 PLN za 1000 | benzyn silnikowych oraz wyrobgwowstatych
ze zmieszania tych benzyn z biokomponentami, oyglbmowa w art. 37h ust.
4, pkt 1 ustawy;

e 249,92 PLN za 1000 | olejow nggowych, wyrobow powstatych ze zmieszania
tych olejow z biokomponentami oraz biokomponentéanswicych samoistne
paliwa, o ktérych mowa w art. 37h, ust. 4 pkt 2ustawy;

e 127,98 PLN za 1000 kg gazow i innych wyrobdw, orjth mowa w art. 37h
ust. 4 pkt 4 i 5 ustawy”.

W cenie 1 litra paliwa lub 1 kilograma paliwa w poadku gazu, nagbujaca kwota
stanowi optag paliwows:

0,10 PLN — benzyna,

e 0,25 PLN - olej nagdowy,

e 0,13 PLN —gaz.

Biorac pod uwag, ze paliwo obcizone jest podatkiem VAT w wysoko 23%,

a optata paliwowa stanowi ¢ podstawy opodatkowania tym podatkiem, to w cenie
1 litra paliwa lub 1 kilograma paliwa w przypadkazg, zawarta jest nagpujaca
kwota, wynikajca z optaty paliwowej:

* 0,10ztza1l. benzyny + 23% VAT (0,023 PLN) =DRLN — benzyna,

* 0,257ztzall. oleju ngplowego + 23% VAT (0,058 PLN) = 0,31 PLN — olej
nagdowy,

* 0,13 ztza 1 kg gazu + 23% VAT (0,03 PLN) = 0,168\PL gaz.

113 Obwieszczenie Ministra Transportu, Budownictweos@odarki Morskiej, z dnia 16 grudnia 2011
roku, w sprawie wysoksei stawki optaty paliwowej na rok 2012

114 Okreslenie ,ustawa” oznacza ustaw dnia 27 padziernika 1994 roku o autostradach ptatnych
oraz o Krajowym Funduszu Drogowym

95



Procentowy udziat optaty paliwowej w cenie detatiegpaliwad’® ksztattuje si

nastpujaco:
* 1,8% - Pb95,
e 45% - ON,

* 2,6% - LPG (zaktadag przelicznik: 1,78 litra gazu = 1 kg gazu).
Biorac pod uwag dodatkowo obezenie podatkiem VAT optaty paliwowej, ten sam
wskaznik ksztattuje si nastpujaco:

* 2,2% - Pbh95,

* 55% - ON,

* 3,2% - LPG (zaktadag przelicznik: 1,78 litra gazu = 1 kg gazu).
W Polsce wptywy z tytutu optaty paliwowej w 2010kto wyniosty okoto 4,3 mid
PLN*® a wedlug szacunkéw w 2011 roku byta to kwota ok8{1 mid PLN".
Zgodnie z ustaw,0 autostradach ptatnych...” 80% tej kwoty zasl@jowy Fundusz
Drogowy, a 20% Fundusz Kolejowy, jednak w okred@2— 2015 dodatkowaodki
beda przeznaczone na Fundusz Kolejowy kosztem Krajowegeduszu Drogowego.
W 2009 roku byto to 200 min PLN, a od 2010 do 26dku to kwota 100 min PLN.
Optaty za przejazd
System optat za przejazd w Polsce ulegt radykalaymanom od 1 lipca 2011 roku.
Dotychczasowe winiety uprawnige pojazdy o DMC > 3,5 tony do poruszania 3o
drogach stracity wanos¢ i zostaty zagfpione elektronicznym systemem poboru optat
(ViaToll). W nastpstwie tego w Polsce aktualnie funkcjonuglwa typy optat
drogowych - optaty jednorazowe oraz elektroniczygteam poboru optat oparty na
technologii komunikacji bezprzewodowej krotkiegsizgu.

Kierowcy pojazdow o DMC <= 3,5 tonygszobowhzani do dokonywania
jednorazowych pfatrsoi w punkcie poboru optat na autostradach koncgsyina na
odcinkach zarglzanych przez GeneralnDyrekcg Drog Krajowych i Autostrad
(GDDKIiA) mogg dokon& ptatnaci elektronicznych (przy ayciu urzdzenia viabox)
albo jednorazowych ptat§o manualnych. Kierowcy pojazdéw o DMC > 3,5 torgy n

15 $rednie ceny detaliczne paliw w Polsce na fi£i¢.01.2012 za portalem www.e-petrol.pl

116 Bak L., Z wplywow z akcyzy paliwowej powinno powsta¢ 7 tys. km autostrad i drég ekspresowych,
Dziennik Gazeta Prawna, 17 luty 2011.

117 Na podstawie: Odpowigédodsekretarza stanu w Ministerstwie Gospodarkipawanienia ministra
- na interpelag nr 20213 w sprawie pagiujagcego wzrostu cen benzyny i oleju rdpwego,
Podsekretarz stanu Joanna Strzelec-tolis#ai 14 lutego 2011, Warszawa
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koncesyjnych

odcinkach

autostrad

maj obowhgzek

rozli

czania 8 na

wjezdzie/wyjezdzie danej drogi, a na pozostatych drogach, gzmamych przez
GDDKIA, na ktorych wprowadzono optaty za przejargs(inek 18), $zobowizani do
dokonywania ptatnici poprzez elektroniczny system poboru optat (takrzy ViaToll).
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Rysunek 18 Wykaz ptatnych drég w Polsce (stan na dZie07.2012)

Zrodto: http://www.viabox.pl [dogp: 20.06.2012]

System ten dlzie systematycznie rozbudowywany i docelowo, w&2fidku, ma okj¢
swoim zasigiem 2880 km autostrad, drog ekspresowych i kraghwyudowe catego

systemu zaplanowano w czterech etapach:

1) Od 1 lipca 2011 — 649 km autostrad, 554 km drégesowych, 370 km drég

krajo

wych,
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2) styczéh 2012 roku — wjczenie kolejnych 150 km autostrad i drog
ekspresowych,
3) styczeé 2013 roku — wgczenie kolejnych 970 km autostrad, drég ekspresbwyc
I krajowych,
4) styczeé 2014 roku — wjczenie kolejnych 200 km autostrad, drog ekspresbwyc
I krajowych.
Pocatkowe plany zaktadatyze od 1 stycznia 2012 rokwdizie maliwe montowanie
urzadzen viabox take w samochodach o DMC <= 3,5 tony i na odcinkaghtgth tak
zwanym manualnym systemem poboru, czyli ptatnychcindéich autostrad
zarzmdzanych przez GDDKIA, ¢dzie maliwe elektroniczne naliczanie optat na
podobnej zasadzie jak w przypadku pojazdéw caksdej dopuszczalne] masie
catkowitej. Plany te jednak nie zostaly zrealizoeapodobnie jak plany dotygze
mozliwosci uzywania uradzer viabox na autostradach koncesyjnych przez pojazdy
o DMC > 3,5 tony. Maliwos¢ rozliczania s przy wyciu urzdzenia viabox
w samochodach o DMC <= 3,5 tony wprowadzono dopierozerwca 2012 roku.
Jednak w przypadku pojazdéw o DMC > 3,5 tony i autml koncesyjnych nadal
(czerwiec 2012 r.) jedynmazliwoscia rozliczania s za przejazd jest optata uiszczana
w punkcie poboru optat zlokalizowanym na wjeie/wyjezdzie danej drogi.
Rozporadzenie Rady Ministrow z dnia 22 marca 2011 roku prawie drog
krajowych lub ich odcinkow, na ktérych pobiera¢ soptat elektroniczy, oraz
wysokaci stawek optaty elektronicznej, podaje wykaz drdigictych opta oraz
okresla jej stawki w zalenosci od typu drogi, rodzaju pojazdu oraz normy ensgjalin
spetnianej przez pojazd.
W zwigzku z powyszym rozraniono:
» dwa rodzaje drog:
1) klasy Ai S, co odpowiada autostradom i drogom edspvym,
2) klasy GP i G, odpowiadage drogom krajowym,
» trzy rodzaje pojazdow:
1) pojazdy samochodowe o0 dopuszczalnej masie catkowite
powyzej 3,5 tony i poniej 12 ton,
2) pojazdy samochodowe o dopuszczalnej masie catlkjowitenajmniej
12 ton,
3) autobusy niezafmie od dopuszczalnej masy catkowitej,
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» cztery klasy pojazdéw w zateosci od spetnianej normy EURO:
1) max. EURO 2,
2) EURO 3,
3) EURO 4,
4) min. EURO 5.

Dla tak wydzielonych kategorii pojazdoéw narzucontawki optat za przejazd
1 kilometra danego rodzaju drogi zgodnie z zaspdzedstawiom w tabelach 15

oraz 16.

Tabela 15.
Wysokas¢ stawek optaty elektronicznej dla drég klasy Ai S

Stawka optaty elektronicznej w PLN za przejazd
1 km drogi w zalénosci od normy EURO

Kategoria pojazdu spetnianej przez pojazd
max. min.

EURO2 | EURO3| EURO4| EUROS5
POJazd_y s_amochqdowe 0 dopqszczalnej masie 0.40 0.35 0.28 0.20
catkowitej powyej 3,5 ti pontej 12 t
Polazd_y s_amochod(_)V\_/e o dopuszczalnej masie 053 0.46 0.37 0.27
catkowitej co najmniej 12 t
Autobu_sy_ niezalenie od dopuszczalnej masy 0.40 035 0.28 0.20
calkowitej

Zrodio: Rozporzdzenie Rady Ministrow z dnia 22 marca 2011 r. waspe drog krajowych lub ich
odcinkéw, na ktérych pobieraesoptat elektronicza, oraz wysokéci stawek opfaty elektronicznej,
zalkcznik nr 3, (Dz. U. Nr 80, poz. 434, s. 4909)

Tabela 16.
Wysokas¢ stawek optaty elektronicznej dla drog klasy GP i G

Stawka optaty elektronicznej w PLN za przejazd
1 km drogi w zaleénosci od normy EURO

Kategoria pojazdu spetnianej przez pojazd
max. min.

EURO2 | EURO3| EURO4| EUROS5
POJazd_y s_amoghqdowe 0 dopqszczalnej masie 0,32 0.28 0,22 0.16
catkowitej powyej 3,5 ti poniej 12 t
POJazd_y s_amochodc_m_/e o dopuszczalnej masie 0,42 0.37 0.29 021
catkowitej co najmniej 12 t
Autobusy niezalenie od dopuszczalnej masy 0,32 0.28 0,22 0.16

catkowitej
Zrodio: Rozporzdzenie Rady Ministrow z dnia 22 marca 2011 r. waspe drog krajowych lub ich
odcinkéw, na ktorych pobieraesoptat elektroniczig, oraz wysokéci stawek optaty elektronicznej,
zalkcznik nr 4, (Dz. U. Nr 80, poz. 434, s. 4909)

Wplywy z elektronicznego systemu poboru optat zaeskl lipca 2011 roku — 30
listopada 2011 roku wyno$z320 min PLN. Nie mzna jednak na tej podstawie
wyciggat wnioskow co do efektywrsoi systemu, gdy pocatkowy okres jego
dziatania nie musi odzwierciedlgrzysztych tendencji. Po pierwsze dlatege,firma
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Kapsch (giéwny wykonawca systemu) nie oddata w ipkinkcjonugcego systemu
z dniem 1 lipca 2011, po drugie dlatege, system przez kilka miesy, w wielu
przypadkach, lefdnie naliczat optaty, a po trzecie dlatege kierowcy musg mie¢ czas
na przyzwyczajenie sido koniecznéci optat i dokonania kalkulacji waroi swojego
czasu. Inspekcja Transportu Drogowego oraz Polieja czas powinny natomiast
wykorzyst& na ograniczanie nibwosci, niezgodnego z prawem, omijania ptatnych

odcinkéw drog, co zaczyna stanéw Polsce coraz ostrzejszy problem.

Prognozy dotycxre wplywéw z dziatania tego systemu do 2018 rokdapo
kwote 23,6 mid PLN (14,2 mld PLN z optat za pojazdy o OM 3,5 t oraz 9,4 mid
PLN z optat za pojazdy o DMC <= 3,5 toh¥)

Przy koszcie budowy i obstugi systemu w latach 2012018 okrélonym
na 4,9 mld PLN spodziewany jestgwizysk na poziomie 19 mld PLN, ktory powinien
zasilic Krajowy Fundusz Drogowy.

Akcyza zawarta w paliwie
Stawka akcyzy na paliwo w 2012 roku w Polsce wyHdsi

 1565,00 zt za 1000 | benzyn silnikowych oraz wynbdowstatych
ze zmieszania tych benzyn z biokomponentami, oyktbrmowa w art. 37h
ust. 4, pkt 1 ustawy,

e 1196,00 zt za 1000 | olejéw nggowych wyrobéw powstatych ze zmieszania
tych olejow z biokomponentami oraz biokomponentéanswicych samoistne
paliwa, o ktérych mowa w art. 37h, ust. 4 pkt 2ustawy,

e 695,00 zt za 1000 kg gazoéw i innych wyrobow, o kbbr mowa w art. 37h
ust. 4 pkt 4 i 5 ustawh?’

Znacznej podwice (148,00 PLN za 1000 I) w stosunku do roku pagmzEgo ulegta
akcyza na olej nagowy. Wynika to z konieczroi dostosowania stawki akcyzy
obowigzujacej w Polsce do minimalnej stawki akcyzy na to \paliobownzujgcej
w Unii Europejskiej. Akcyza na pozostate paliwa gstata na niezmienionym

poziomie.

118 Na podstawie serwisu informacyjnego GDDKIA: httwww.gddkia.gov.pl/pl/a/9106/wplywy-skarbu-
panstwa-z-viatoll-elektronicznego-systemu-poborilabp-latach-2011-2018-wyniosa-236-mld-zl-bez-
manka-na-e-mycie

119 Na podstawie ustawy z dnia 22 grudnia 2011 rokmi@nie niektérych ustaw zwianych z realizagj
ustawy budetowej

120 Okreslenie ,ustawa” oznacza ustaw dnia 27 padziernika 1994 roku o autostradach ptatnych oraz
o Krajowym Funduszu Drogowym
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W cenie 1 litra paliwa lub 1 kilograma paliwa wzppadku gazu, nagiujaca
kwota jest podatkiem akcyzowym:
e 1,57 zt — benzyna,
e 1,20 zt — olej nagdowy,
e 0,70 zt — gaz.
Akcyza na paliwo, podobnie jak optata paliwowa, netai cz$¢ podstawy
opodatkowania podatkiem VAT wynagzm 23%, a w§c w cenie 1 litra paliwa lub
1 kilograma paliwa w przypadku gazu, zawarta jesttpujagca kwota, wynikajca
z akcyzy na paliwo:
« 1,57 PLN za 1| benzyny + 23% VAT (0,36 PLN) = 13N — benzyna,
1,20 PLN za 1 | oleju ngpowego + 23% VAT (0,28 PLN) = 1,48 PLN — olej
napgdowy,
* 0,70 PLN za 1 kg gazu + 23% VAT (0,16 PLN) = 0,36\P- gaz.

Procentowy udziat podatku akcyzowego w cenie detaéj paliwd?! ksztattuje sj
nastpujaco:

e 28,8% - Pb95,
e 21,5% - ON,
* 13,8% - LPG (zaktadag przelicznik: 1,78 litra gazu = 1 kg gazu).
Biorac pod uwag konieczné¢ zaptaty podatku VAT, ten sam wskek ksztattuje sj

nastpujaco:
e 35,4% - Pb95,
* 26,5% - ON,

 17,0% - LPG (zaktadag przelicznik: 1,78 litra gazu = 1 kg gazu).
Wptywy z podatku akcyzowego na paliwa w 2010 rokuniesty 23,8 mid PLN.
Wplywy z tego tytutu w 2011 roku szacowang sa poziomie 26,5 mid PLN,
a w 2012 roku na 28,6 mid PR Wplywy te w catéci sa dochodem buiktu
paistwa, jednak ustawa o finansowaniu infrastruktuansportu ddowegd?® narzuca
koniecznd@¢ przeznaczenia nie mniejzil8% z planowanych w danym roku dochodéw
z podatku akcyzowego od paliw silnikowych, na celwigzane z rozwojem

infrastruktury transportugtiowego. Oznacza tae srodki te mag zost& podzielone

121 §rednie ceny detaliczne paliw w Polsce na i£i¢.01.2012 za portalem www.e-petrol.pl

122 Kublik A., Na co rzd wydaje podatki od kierowc§@7.12.2011, Gazeta Wyborcza,
http://m.wyborcza.biz/biznes/1,106501,10872996,darzad_wydaje podatki_od_kierowcow.html?as=
2

123 Ystawa z dnia 16 grudnia 2005 r. o finansowanikagiruktury transportutiowego

101



pomidzy infrastruktug drogows i kolejowa, a 0 podziale decyduje minister idavy
do spraw transportu.

Podatek ekologiczny
Podatek ekologiczny nie zostat w Polsce wprowadzony

Podatek odsrodkéw transportu odprowadzany do gmin
Wysokas¢ podatku odsrodkéw transportowych jest oktana przez uchwat rady

gminy, jednak roczna stawka podatku w 2012 rokujeddegosrodka transportowego
nie maze przekroczy stawek przedstawionych w tabeli 17 i jedndcze nie mae by

nizsza od stawek przedstawionych w tabelach 18-20.

Tabela 17.
Maksymalne roczne stawki podatku od jednégalka transportowego [PLN]
typ pojazdu stawka [PLN]
samochdéd erzarowy o DMC powyej 3,5tdo 5,5t 779,68
samochdd ezarowy o DMC powyej 5,5tdo 9t 1300,71
samochdd ezarowy o DMC powyej 9tdo 12 t 1560,71
samochdd ezarowy o DMC powyej 12 t 2978,53
ciagnik siodtowy lub balastowy o DMC povmsj 3,5t i poniej 12 t (DMC
zespotu pojazdow) 1820,96
ciagnik siodtowy lub balastowy o DMC pousj 12 t do 32 t
(DMC zespotu pojazdéw) 2302,20
ciagnik siodtowy lub balastowy o DMC povrj 32 t
(DMC zespotu pojazdéw) 2978,53
przyczepa i naczepa o DMC poiey 7t do 12 t
(DMC tacznie z pojazdem silnikowym) 1560,84
przyczepa i naczepa o DMC poiey 12 t do 36 t
(DMC tacznie z pojazdem silnikowym) 1820,96
przyczepa i naczepa o DMC poxey 36 t
(DMC tacznie z pojazdem silnikowym) 2302,20
autobus o iléci miejsc siedzcych mniejszej rii 30 1820,96
autobus o iléci miejsc siedzcych wikszej lub réwnej 30 2302,20

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie ustawaa Hhistycznia 1991 roku o podatkach i optatach
lokalnych (tekst ujednolicony)
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Tabela 18.

Minimalne roczne stawki podatku od jednégodka transportowego dla samochodégearowych

0 DMC réwnej lub wyszej od 12 ton [PLN]

Liczba osi i dopuszczalna masa Minimalna stawka podatku (w zlotych)
caltkowita (w tonach)
nie mniej niz mniej niz os jezdna (osie jezdne) z zawieszeniem inne systemy
pneumatycznym lub zawieszeniem zawieszenia osi

uznanym za rownowazne jezdnych

1 2 3 4

Dwie osie

12 13 0 148,27

13 14 148,27 409,76

14 15 409,76 577,27

15 577,27 1306,34

Trzy osie

12 17 148,27 257,91

17 19 257,91 529,04

19 21 529,04 686,93

21 23 686,93 10568,07

23 25 1058,07 1644,95

25 1058,07 1644,95

Cztery osie i wiecej

12 25 686,93 696,57

25 27 696,57 1086,99

27 29 1086,99 1725,68

29 31 1725,68 2559,60

31 1725,68 25569,60

Zrodio: Obwieszczenie Ministra Finanséw z dnia 2@daé&rnika 2011 roku w sprawie stawek podatku

odsrodkéw transportowych obowdujagcych w 2012 roku

Tabela 19.

Minimalne roczne stawki podatku od jednégodka transportowego dlaggnikow siodtowych
i balastowych o DMC zespotu pojazdow réwnej lubzeaej od 12 ton [PLN]

Liczba osi i dopuszczalna masa Minimalna stawka podatku (w zlotych)
catkowita zespolu pojazdow: ciagnik
siodlowy + naczepa, ciagnik
balastowy + przyczepa (w tonach)
nie mniej niz mniej niz 0§ jezdna (osie jezdne) z zawieszeniem inne systemy zawieszenia
pneumatycznym lub zawieszeniem osi jezdnych
uznanym za rownowazne
1 2 3 4
Dwie osie
12 18 0 39,79
18 25 277.21 501,34
25 £ 584,49 959,27
£ 1473,83 202213
Trzy osie
12 40 1300,31 1798,00
40 1798,00 2659,61

Zrodio: Obwieszczenie Ministra Finanséw z dnia 2@daé&rnika 2011 roku w sprawie stawek podatku

odsrodkow transportowych obowdujacych w 2012 roku
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Tabela 20.
Minimalne roczne stawki podatku od jednégodka transportowego dla przyczep i naczep o DMC
tacznie z pojazdem silnikowym rownej lub wszej od 12 ton [PLN]

Liczba osi i dopuszczalna masa Minimalna stawka podatku (w zlotych)
catkowita zespotu pojazdow:
naczepal/przyczepa + pojazd
silnikowy (w tonach)
nie mnigj niz mniej niz 05 jezdna (osie jezdne) z zawieszeniem inne systemy
pneumatycznym lub zawieszeniem zawieszenia osi jezdnych
uznanym za rownowazne
1 2 3 a4
Jedna os
12 18 0 26,65
18 25 185,60 333,83
25 333,83 585,70
Dwie osie
12 28 219,36 323,00
28 33 639,92 886,96
33 38 886,96 1347,30
38 1199,08 1773,90
Trzy osie
12 38 706,21 983,35
38 983,35 1336,46

Zrodio: Obwieszczenie Ministra Finansow z dnia 2@da&ernika 2011 roku w sprawie stawek podatku
odsrodkow transportowych obowdujacych w 2012 roku

Ustawodawca jednoc&eie zastrzegaze jesli gérna granica stawki podatku, bytaby
nizsza nk minimalna stawka podana w obwieszczeniu Minisirafsow dla danego
roku, to wtedy nie uwzgtinia s¢ maksymalnej stawki, a gminy ustalapodatek
doktadnie w wysoksgri stawki opublikowanej w obwieszczeniu Ministran&nsow.
Wplywy z tytulu podatku odsrodkow transportowych trafigj na konta
samoradow terytorialnych, co w petzeniu ze stosowaniemaych stawek dla tej
samej kategorii pojazdéw powodujes bardzo trudno jest olile¢ sumaryczne koszty
w skali catego kraju, jakie wiaiciele pojazdow drogowych ponasrocznie z tytutu
tego podatku. Tabela 21 przedstawia zaplanowaneudiebach miast na 2012 rok

wptywy z tego podatku dla wybranych miast w Polsce.

Tabela 21.
Whplywy z tytutu podatku odrodkéw transportowych
zaplanowane w bugtach wybranych miast w Polsce na 2012 rok

miasto Krakow Warszawa Pozna | Gdaisk | Katowice| +6dz
wptywy [min PLN] 15,4 26,6 16,5 13,2 2,76 9,7
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawiesidw miast na 2012 rok

104



Opfata za korzystanie ze&srodowiska
Stawki optat za korzystanie zérodowiska ustalane gsprzez Rag Ministrow
I s3 podawane do wiadorda w formie obwieszczenia. Stawki na 2012 rok

przedstawione zostaty w tabeli 22.
Tabela 22.

Jednostkowe stawki optat za gazy lub pyty wprowaeézdo powietrza z procesow spalania paliw
w silnikach spalinowych

Jednostkowa
Lp. Rodzaj silnika spalinowego Rodzaj paliwa stawka optaty
[PLN/Mg]
Silniki hodach 0sob o benzyna silnikowa 70,33
ilniki w samochodach osobowyc
1 |zarejestrowanych po raz pierwvgy do dnia gaz. plynny propan-butan 45,10
31.12.1992 r. olej nagdowy 19,19
biodiesel 15,67
Silniki w samochodach osobowych benzyna silnikowa 26,70
zarejestrowanych po raz pierwszy w okres|gaz plynny propan-butan 38,88
2 |01.01.1993r. - 31.12.1996 r. lub z olej nagdowy 11.13
dokumentem potwierdzgym spetnienie ;
wymaga EURO 1 biodiesel 9,95
Silniki w samochodach osobowych benzyna silnikowa 17,86
zarejestrowanych po raz pierwszy w okres|gaz plynny propan-butan 25,55
3 [01.01.1997 r. - 31.12.2000 r. lub z lei nawdo 11.13
dokumentem potwierdzgym spetnienie 0'€) nagdowy :
wymaga EURO 2 biodiesel 9,95
benzyna silnikowa 11,63
gaz ptynny propan-butan 16,55
Silniki w samochodach osobowych sprezony gaz ziemny (silniki fabrycznie
zarejestrowanych po raz pierwszy w okres|przystosowane do zasilania gazem), w tym 10,42
4 101.01.2001 r. - 31.12.2005 r. lub z biometan
dokumentem potwierdzgjym spetnienie  |sprzony gaz ziemny (silniki przebudowane), 1234
wymaga EURO 3 w tym biometan '
olej napdowy 8,58
biodiesel 7,63
benzyna silnikowa 6,05
gaz ptynny propan-butan 8,31
- sprzony gaz ziemny (silniki fabrycznie
Silniki w samochodach osobowych I?z‘;ystoé/ogwane do zya(silania gaz)elm), w tym 5,27
5 zarejestrowanych po anI:J 31.12.2(_)05_ r. Iu*ﬁf‘ometan
dokum?tEelrJanoot:lNlerdZ@ym spetnienie sprezony gaz ziemny (silniki przebudowane),
wymag w tym biometan 6,26
olej napdowy 4,90
biodiesel 4,06
benzyna silnikowa 5,35
gaz ptynny propan-butan 7,52
sprezony gaz ziemny (silniki fabrycznie
Silniki w samochodach osobowych z przystosowane do zasilania gazem), w tym 4,58
6 |dokumentem potwierdzggym spetnienie  |biometan
wymaga@ EURO 5 sprezony gaz ziemny (silniki przebudowane), 531
w tym biometan ’
olej napdowy 3,47
biodiesel 2,80
Silniki w samochodach o dopuszczalnej m{Pe€nzyna silnikowa 65,24
7 catkowitej do 3,5 Mg innych niosobowe  |gaz ptynny propan-butan 43,28
zarejestrowanych po raz pierwszy do dnia|olej nagdowy 22,71
30.09.1993 r. biodiesel 19,25
8 |[Silniki w samochodach o dopuszczalnej m{benzyna silnikowa 34,47
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catkowitej do 3,5 Mg innych niosobowe  |gaz ptynny propan-butan 38,31
zarejestrowanych po raz pierwszy w okres|gjej nagdowy 13,93
01.10.1993r. - 30.06.1997 r. lub z
dokum?tEelrJanoot\lmierdz@ym spetnienie biodiesel 12,57
wymag
Silniki w samochodach o dopuszczalnej mibenzyna silnikowa 20,59
calkqwittej do 3,5hMg innych E\iosobowi gaz plynny propan-butan 22,61
zarejestrowanych po raz pierwszy w okresfe
9 101071997 1. - 30.06.2001 1. lub » Glej napdowy 13,93
dokum?tEelrJanoot\ZNierdz@ym spetnienie  |pipdiesel 12,57
wymag
benzyna silnikowa 13,32
o . |gaz ptynny propan-butan 14,66
ey sz anel spkzon gz emny (I Hbryare
sarejestrowanych po raz pierwszy w okres rzystosowane do zasilania gazem), w tym 11,59
10130.07.2001 . - 30.06.2006 1. Iub z ometan___ —
dokumentem potwierdzgiym speknienie sprzony gaz ziemny (silniki przebudowane 13,72
wymaga EURO 3 w tym biometan
olej nagdowy 10,52
biodiesel 9,53
benzyna silnikowa 6,99
o . |gaz ptynny propan-butan 7,53
calkowite; do 3.5 Mg nnych aloscbowe. | SPY/0NY 032 Zierny (S fabryczrie
11 zarejestrowanych po raz pierwszy po dniu Eircz)ﬁ;?asr? wane do zasilania gazem), w tym 5,90
30'0(.3'2(?06 r. lubz d*okumentem URO sprzony gaz ziemny (silniki przebudowane
got\Nler zajcym spetnienie wymageE W tym biometan 7,01
olej nagdowy 6,02
biodiesel 5,13
benzyna silnikowa 6,49
gaz ptynny propan-butan 6,83
S . __|sprzony gaz ziemny (silniki fabrycznie
Silniki w §amochodaqh 0 dopgszczalnej m pFr)zsttoZogwane do zya(silania gaz)ém), w tym 5,43
12 catkowitej do 3,5 Mg mnych mosopovye Z |hiometan
dokumentem potwierdzgym spetnienie - - —
wymaga EURO 5 Sprezony gaz ziemny (silniki przebudowane 6,36
w tym biometan
olej nagdowy 4,11
biodiesel 3,44
Silniki w samochodach o dopuszczalnej mibenzyna silnikowa 88,18
13 catkowitej powyej 3,5 Mg, z wyjtkiem olej nagdowy 45,81
autobuséw, zarejestrowanych po raz pierwszy .
do dnia 30.09.1993 r. bicdiesel 42,36
Silniki w autobusach o dopuszczalnej masielej nagdowy 53,16
14 |catkowitej powyej 3,5 Mg zarejestrowanych . .
po raz piérr\jvsvg/Z dJo dnia930.09.11993 r. g biodiesel 48,10
Silniki w pojaz.dach.samochqdquch.o sprqiony gaz ziemny (silniki przebudowane 14.06
dopuszczalnej masie catkowitej paey 3,5 |w tym biometan ’
15 Mg ze}rejestrowanych po raz pierwszy W  olej nagdowy 19,20
okresie 01.10.1993 r. - 30.09.1996 r. lub z
dokumentem potwierdzggym spetnianie  |biodiesel 14,49
wymagaé EURO 1
Silniki w pojaz.dach.samochqd().wych.o sprc—;zony gaz ziemny (silniki przebudowane 11.36
dopuszczalnej masie catkowitej pavey 3,5 |w tym biometan ’
16 Mg ze}rejestrowanych po raz pierwszy W  olej nagdowy 15,00
okresie 01.10.1996 r. - 30.09.2001 r. lub z
dokumentem potwierdzgjym spetnianie  |biodiesel 11,24
wymaga EURO 2
Silniki w pojazdach samochodowych o [sprzony gaz ziemny (silniki fabrycznie
dopuszczalnej masie catkowitej pavej 3,5 |przystosowane do zasilania gazem), w tym 6,60
17 Mg zarejestrowanych po raz pierwszy w biometan : _
okresie 01.10.2001 r. - 30.09.2006 r. lub z spn;iony gaz ziemny (silniki przebudowane 937
dokumentem potwierdzgiym spetnianie  |w tym biometan ’
wymaga EURO 3 olej nagdowy 10,99
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biodiesel 7,86
- . sprezony gaz ziemny (silniki fabrycznie
Silniki w pojazdach samochodowych 0 |57vstosowane do zasilania gazem), w tym 5,50
dopuszczalnej masie catkowitej pakey 3,5 |piometan
Mg zarejestrowanych po raz pierwszy W [qpe;0ny gaz ziemny (silniki przebudowane
18 okresie 01.10.2006 . - 30.09.2009 r. lub 2 Wpt?/zm b)i/ogmetan v P o714
dokumentem potwierdzgym spetnianie .
olej napdowy 7,97
maga EURO 4
ymag biodiesel 5,43
sprezony gaz ziemny (silniki fabrycznie
o . przystosowane do zasilania gazem), w tym 4,03
Silniki w pojazdach samochodowych 0 |pigmetan
dopuszczalnej masie catkowitej pak@y 3,5 5nr;0ny gaz ziemny (silniki przebudowane
19 Mg z dokumentem potwierdzgym ngzm b%ogmetan y( P ' 4,71
spetnianie wymagaEURO 5 olej nagdowy 554
biodiesel 3,70

Zrédto: Obwieszczenie Ministrarodowiska z dnia 26 wr#aia 2011 r. w sprawie wysokad stawek
opfat za korzystanie Zezodowiska na rok 2012, tabela J

Gorna jednostkowa stawka optaty za wprowadzenigadgetrza 1 kg gazéw lub pytow
zostata ustalona na poziomie 273,00 PLN.

Wplywy z tytutu tej optaty w przewajacej czsci (90%) zasilag Narodowy
Fundusz Ochrongrodowiska i Gospodarki Wodnej. Pozostate 10% praezane jest
na tworzenie i modyfikacje baz danych zawigcggh informacje o podmiotach
korzystajcych ze srodowiska oraz zatrudnienie o0sOb zajgoych sé kontroh
i windykacp optat za korzystanie Zeodowiska.

Narodowy Fundusz Ochrongrodowiska i Gospodarki Wodnej nie jest
zobligowany do przeznaczania olomych srodkOéw na cele zwkzane z transportem
drogowym.

Obowigzkowe ubezpieczenie odpowiedzialdoi cywilnej posiadaczy pojazdow

mechanicznych

Stawka obowjzkowego ubezpieczenia odpowiedzidlciocywilnej (OC) posiadaczy
pojazdow ksztattuje eiroznie w zalenosci od wielu czynnikow. W tabeli 23
przedstawione zostaly wyliczenia przykiadowych dklg ktore wiaciciel pojazdu

musiatby zaptaci zawierajc umowe ubezpieczeniowdnia 19 stycznia 2012 roku, na
okres jednego roku, pogzszy od dnia 20 stycznia 2012 roku. Do kalkulacaypto,

ze wiek kierowcy (zarowno kobiety jak igitzyzny) wynosi 40 lat, prawo jazdy dana
osoba posiada od 20 lat i przez ostatnie 6 lat oy realizowana szkoda
komunikacyjna z OC tej osoby. Ponadto obliczdokonano dla trzech miast:
Biategostoku, Krakowa i Warszawy. Bialystok zostaybrany jako reprezentant

wojewddztwa podlaskiego, w ktdrym zgodnie z dan¥mmendy Gtownej Policji jest
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najwickszy wskanik liczby zabitych na 100 wypadkdéw drogowych, Kaak zostat
wybrany jako reprezentant wojewodztwa matopolskidgore cechuje sinajnizszym
wskaznikiem ofiar smiertelnych na 100 wypadkow, a Warszawa zostatarand

poréwnawczo, jako stolica.

Stawki OC zostaty wyliczone dla trzech towarzystwezrpieczeniowych:
Benefii, Concordii oraz PZU. Benefia zostata wylaragdy: zgodnie z rankingiem
Money.pl sporgdzonym w maju 2011 roku, oferuje najlepsze ubezgee OC
w 2011 roku, Concordia, gdyoferuje najgorsze ubezpieczenie zgodnie z tym
rankingiem, a PZU poniewajest to towarzystwo ubezpieczeniowe, w ktorym jest
zawartych najwicej w Polsce polis OC posiadaczy pojazdéw mechagadz Typ
pojazdu wybrano na podstawie subiektywnej ocenyufgopdci z uwzgkdnieniem
réznorodnadci pojazdéw. Stawki ubezpieczenia wyliczone zostatgt podstawie

kalkulatora stawek Ogpolisa.pl

Tabela 23.
Porownanie stawek OC posiadaczy pojazdow mechayibzw Polsce, stycAe2012 r.
. Miejsce Stawka OC [PLN]
. Plet . :
Pojazd wiasciciela zam|e§z_kan|a Benefia PzU Concordia
wiasciciela
Bialystok 621 353 458
kobieta Krakow 666 353 484
Toyota Yaris 1,0 Warszawa 771 485 785
(69 KM)
2009 Biatystok 621 353 458
mezczyzna Krakow 666 353 484
Warszawa 771 485 785
Biatystok 621 721 705
) kobieta Krakow 666 721 737
Skoda Octavia Warszawa 771 992 1216
1,9 tdi
(125(3)5(8“/') Biatystok 621 721 705
mezczyzna Krakéw 666 721 737
Warszawa 771 992 1216
Bialystok 621 685 705
kobieta Krakow 666 685 737
Ford Mondeo Warszawa 771 941 1216
1,8 tdci
(132%$<6M) Bialystok 621 685 705
mezczyzna Krakow 666 685 737
Warszawa 771 941 1216
Volkswagen Passal Biatystok 621 799 705
1,9 tdi kobieta Krakéw 666 799 737
(130 KM) Warszawa 771 1098 1216
2001
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Bialystok 621 799 705
mezczyzna Krakow 666 799 737
Warszawa 771 1098 1216
Biatystok 734 905 762
. kobieta Krakow 787 905 815
Audi A Warszawa 911 1244 1246
2,5 tdi
(162%5 4M) Biatystok 734 905 762
mezczyzna Krakéw 787 905 815
Warszawa 911 1244 1246
Biatystok 734 905 762
kobieta Krakow 787 905 815
Merce;'gls S 500 Warszawa 911 1244 1246
(32?)(‘;7'\/') Bialystok 734 905 762
mezczyzna Krakow 787 905 815
Warszawa 911 1244 1246

Zrodio: opracowanie wiasne

Pierwszy wniosek jaki nasuwa 0 przeanalizowaniu povgzych danych to fakte
pte¢ kierujacego nie ma znaczenia dla stawki ubezpieczenia NETomiast wedtug
statystyR>* kobiety powoduj znacznie mniej wypadkéw odetzyzn (18,6% kobiety,
77,1% mezczyzni, 4,3% brak danych), a waden sposéb wg] wymienione
towarzystwa ubezpieczeniowe tego nie wynagradzaj

Drugi wniosek to fakt braku #hicowania stawek ubezpieczenia w zalgci
od ryzyka utraty zdrowia lukhycia w wypadku, ktore mima okréli¢ na podstawie
wskaznikéw odpowiednio liczby rannych i liczby zabitydla 100 wypadkéw w danym
rejonie.

Zgodnie z danymi Polskiej Izby Ubezpietizesktadki pochodzxe z OC
komunikacyjnego w 2010 roku w Polsce wyniosty 7,58 PLN, natomiast przez
pierwsze 9 miegcy 2011 roku wyniosty 6,40 mld PLN. Skiadki te siam przychod

towarzystw ubezpieczeniowych.

3.3. Charakterystyka systemu instrumentéw ekonomiarych zwigzanych

z transportem drogowym w wybranych pastwach

Przeanalizowane zostamstrumenty ekonomiczne zyziane z transportem drogowym
stosowane w wybranych fistwach a mianowicie w:

1) Niemczech (poniewajest to najwkszy rynek motoryzacyjny Europy),

124\wypadki drogowe ..ap. cit., s. 29
109



2) Czechach (poniewajest to kraj podobny do Polski pod wgdém poziomu
rozwoju rynku motoryzacyjnego),
3) Stanach Zjednoczonych Ameryki (poniewast to najwtkszy rozwingty rynek
motoryzacyjnyswiata).
Bez wgtpienia najistotniejszymi instrumentany godatki zawarte w cenie paliwa oraz
optaty za przejazd. W przypadku ¢y wymienionych pastw poddane analizie zostan
obcigzenia podatkowe zawarte w paliwie bez rozbicia nszppegolne sktadowe takie
jak optata paliwowa, akcyza oraz VAT. Zastosowaldied podejcie, poniewa
z punktu widzenia internalizacji kosztow zesmanych, istotne gcatkowite obcizenia
kierowcow zwjzane z tankowaniem oldlenej ilosci paliwa, a drugorgine znaczenie
ma podziat tych obgren pomidzy konkretne instrumenty. Ponadto w przypadku
Niemiec, Czech oraz Standw Zjednoczonych Amerykiepnalizowano tylko dwa
paliwa - benzya oraz olej nagdowy, gdy udziat gazu LPG jako paliwa sicego do
napedu pojazdéw drogowych jest w tychrsawach bardzo niewielki.

W przypadku powgszych pastw nie analizowano kanatow redystrybucji
dochoddw, gdy nie g to informacje majce znaczenie dla realizacji celu rozprawy.

W Niemczech podatki zawarte w cenie paliwa wyRo82888 EUR na litr
benzyny oraz 0,684 EUR na litr oleju grdpwego, co stanowi odpowiednio 57% oraz
47% ceny detalicznej paliwa.

W przypadku Czech jest to 0,737 EUR na litr benzgrgz 0,668 EUR na litr
oleju napdowego i wartéci te odpowiadaj 53% oraz 47% ceny detalicznej paliwa

W Stanach Zjednoczonych Ameryki wieiéopodatkow zawartych w cenie
paliwa ksztattuje si na poziomie 0,488 USD na galon benzyny i 0,54 UtaDgalon
oleju nagdowego i stanowi to 14,5% ceny detalicznej benzyn{4,1% ceny
detalicznej oleju naglowegd®®. Podana wielk& jest jednak wartia $rednh, gdyz
wielkos¢ podatku od benzyny i oleju nggowego jest zrinicowana w zaliaosci od
regionu, co przedstawiono na rysunkach 19 i 20.

125 Stan na dzi@24 stycznia 2012 roku, Europe’s Energy Portal ~wemergy.eu [dosp: 20.03.2012]
126 Na podstawie raportu APl (American Petroleum togs) ze stycznia 2012 roku - www.api.org i cen
na dzieé 9 stycznia 2012 roku [dagi: 21.03.2012]
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40,0-4838

B vonizei 40,0
Srednia 48,8

Rysunek 19.Podatki zawarte w cenie benzyny w zalasci od regionu w Stanach Zjednoczonych
Ameryki w 2012 roku [centy USD/galon]

Zrodto: American Petroleum Institute :http://www.api [dostp: 14.04.2012]

srednia 54.0

Rysunek 20.Podatki zawarte w cenie oleju raipwego w zalenosci od regionu w Stanach
Zjednoczonych Ameryki w 2012 roku [centy USD/galon]

Zrodio: American Petroleum Institute: http://www.api [dostp: 14.04.2012]

Przeliczagc powyzsze wartéci na walu¢ europejsl, podatek zawarty w cenie 1 litra
benzyny wynosi 0,10 EUR, a w cenie 1 litra olejypgatpwego 0,11 EUR i skutkuje to
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cery detaliczma na poziomie 0,69 EUR za litr benzyny, i 0,78 EUR I#r oleju
napdowego™?’

W Czechach w przypadku samochodow o DMC pgir8,5 tony wprowadzony
jest system poboru optat oparty na winietach. Obpwgi one na drogach (autostradach

i drogach ekspresowych) wyszczegdélnionych na ngdoi@a Rysunek 21 21.
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Rysunek 21.Mapa drég w Czechach, ktérg abjete obowizkiem optaty za przejazd w formie winiety,
2011r.

Zrodio: The Road and Motorway Directorate of the €@zRepublic: http://www.rsd.cz [dagt:
22.02.2012]

Optata za przejazd pobierana w formie winiety restjuzaléniona od zadnych
parametrow pojazdu, a jedynie od czasu w jakim wpia do korzystania z sieci
ptatnych drog. Winieta 10-dniowa, weaa przez dzie wskazany na winiecie oraz
9 kolejnych dni, kosztuje 310 CZK lub 70,50 PLNIlijgest kupowana w Polsce, winieta
1-mieseczna, wana od dnia wskazanego na winiecie do tego sameigondis¢pnego
miesgca, kosztuje 440 CZK lub 94,50 PLN, a winieta ragzwana od 1.12.2011 do
31.01.2013 kosztuje 1500 CZK lub 293,50 PLN. Wwietozna naby na stacjach
benzynowych, na poczcie i na granicy. Za brakneawiniety grozi kara w wysokai
15000 CZK, czyli okoto 2550 PLN.

127 przyjeto, ze 1 galon = 3,79 litra oraz EUR = 1,30 USD
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W przypadku pojazdow o DMC powsj 3,5 tony optaty za przejazd uiszczane
s3 za pomog elektronicznego systemu poboru optat, ktéry daldnia wykorzystuje
technologie komunikacji bezprzewodowej krétkiegsiggu. W pojedzie musi by
zainstalowane ugdzenie, ktore komunikuje iz urzdzeniem zainstalowanym na
bramownicach rozmieszczonych wzdhdrogi i na podstawie przejechanej liczby
kilometrow i typu pojazdu naliczang sdpowiednie optaty. Rysunek 22 przedstawia
sie¢ drog, na ktérej obowkruja w 2012 roku optaty z rozgdieniem na autostrady
i drogi ekspresowe — oznaczone na czerwono, orapspate drogi — oznaczone na
niebiesko. Stawki za kilometr (tabela 24) w przypadsamochodéw ekarowych
uzaleznione g od dnia tygodnia, rodzaju drogi, normy EURO spsatej przez pojazd
oraz liczby osi, natomiast w przypadku autobusovezaatylko od spetnianej normy
EURO.

Pomezi
n/OhFi

Rozvadov

SpsKe £
BUDEJOVICE "

Dolnf
Dvoriste

Rysunek 22.Siet drég obgtych elektronicznym systemem optat w Czechach w220ku
Zrodio: http://www.mytocz.cz [dosp: 22.03.2012]
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Tabela 24.
Stawki optat za przejazd 1 kilometra po ptatnychinkiach drég w Czechach w 2012 roku [CZK]

Samochody ezarowe

rodzaj ptatnej drogi Pigtek godz. 15.00 - 21.00
EURO llistarsze | EUROIIIi EURO IV | EURO V i nowsz
liczba osi pojazdu
2 3 |4 ] 2 3 | 4 2 3 | 4
i wiece] i wigcej i wigcej

autostrady i drogi
ekspresowe 4,24 8,1( 11,76 3,31 6,835 9,19 2|12 4,06,88
pozostale drogi 2,00 3,92 5,60 1,56 3,06 4,38 1/0QL,96 2,80

Wszystkie dni tygodnie pozatiiem od godz. 15.00 do 21.00

EURO Il i starsze EURO Il i EURO IV | EURO Vi neze
liczba osi pojazdu
2 3 |4 1 2 3 |4 | 2 3 |4
i wiecej i wiecej i wiecej
autostrady i drogi
ekspresowe 3,34 5,67 8,24 2,61 4,45 6,44 1|67 2,88,12
pozostate drogi 1,58 2,74 3,92 1,23 2,14 3,06 0[79,37 1,96
Autobusy
EURO Il i starsze EURO IIl i EURO IV EURO Vi neze
wszystkie drogi 1,38 1,00 0,80

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: http://wwyiocz.cz [dosip: 12.04.2012]

W Niemczech pojazdy o DMC nie gksze] ni 12 ton poruszgj sie po drogach
bezptatnie (oprécz tunelu Herrentunnel). ¥igk stanowi tez centra miast, gdzie do
wjazdu upowania plakietka stwierdzaga fakt spetnienia przez pojazd odpowiedniej
normy czystéci spalin i kosztujca 29,90 EUR. Dopiero po otrzymaniu plakietki
w danym kolorze, zalmym od wielk@ci emisji zanieczyszche przez pojazd,
a nasgpnie po wpisaniu numeru rejestracyjnego pojazdakigjeniu plakietki na szybh
jest maliwy wjazd do stref ochronyrodowiska, ktore zostaly przedstawione na
rysunku 23.
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Low Emission Zones in German
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Status: January 2012
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Rysunek 23.Wprowadzone i planowane strefy ochragngdowiska (Umwelt zone) w Niemczech oraz
kolory plakietek uprawnigpych do wjazdu na teren danej strefy

Zrodio: http://www.green-zones.eu [dest 11.01.2012]

Pojazdy c¢zarowe o DMC powsyej 12 ton (z wydczeniem autobusow} zobowizane
do zaptaty za poruszaniecsiirogami publicznymi za pgeednictwem elektronicznego
systemu poboru optat — Toll-Collect. System tenzista z technologii satelitarne;.
Urzadzenie zamontowane w paffzie nalicza odpowiedagioptat w zaleznosci od typu

pojazdu i ilgci przejechanych kilometrow, zgodnie ze stawkamiadymi w tabeli 25.

Tabela 25.
Stawki optat za przejazd 1 kilometra w NiemczecBG42 roku [EUR]
kategoria A kategoria B kategoria C kategoria D
do 3 osi od 4 osi do 3 osi od 4 osi do 3 opi odi4 0 do 3 osi od 4 osi
0,141 0,155 0,169 0,183 0,19 0,204 0,274 0,288

Zrodio: http://www.toll-collect.de [dosp: 10.01.2012]
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Szczegotowe wytyczrt® dotyczce zaliczenia pojazdu do danej kategorii wskanaj
konieczné¢ odczytywania odpowiednich kodéw z dokumentow itegeyjnych
pojazdu, jednak z pewnym przylniem mana przypé nastpujaca, uproszczom
klasyfikacg:

» Kategoria A — pojazdy spetnigje nornrg EURO 5 lub wysz,

» Kategoria B — pojazdy spetni@e norng EURO 4 lub EURO 3 z filtrem gstek

statych,

» Kategoria C — pojazdy spetnigae norng EURO 3 bez filtra cgstek statych lub

EURO 2 z filtrem cgstek statych,

» Kategoria D — pojazdy spetnigie norng EURO 2 bez filtra cgstek statych lub

spetniajce starsz norne niz EURO 2 lub nie spelniggezadnej z norm EURO.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki drogi szybkiego hwci autostrady
w zdecydowanej wkszaci nalezg do Interstate Highways Syste(aystem autostrad
migdzystanowych). Oznacza tqze musz one spetnia ogodlnokrajowe normy,
otrzymup dofinansowanie od gedu, ale § wkasndgcig stanow przez ktore przechadz
Poruszanie gi po drogach Standw Zjednoczonych nie jestazeme z odpfatrizia,
poza pewnymi wyjtkami — autostradami wybudowanymi przez poszczeg&hany
jako ptatne i dopiero jako takie ydzone do systemu autostrad¢drystanowych lub
w ogole nie wiczonych do tego systemu. o natomiast ptatneg przejazdy przez
mosty i tunele. Optaty niegsujednolicone i zaliy od stanu, ktéry jest widaicielem
infrastruktury drogowej. Optatygaajczsciej réznicowane za wzghu na typu pojazdu
(osobowy, ajzarowy), pory dnia lub warunki zaggczenia ruchu, a w przypadku
samochoddéw erarowych ilg¢ osi oraz maspojazdu. Optaty pobierang smanualnie
lub elektronicznie. Doktadne dane dotyce wykazu ptatnych odcinkéw drég, mostow
I tuneli, ich dlugdci oraz stawek za przejazd mma znale¢ na stronach Departamentu
Transportu Stanéw Zjednoczonych Amefyki zahcznik 1.

W Niemczech od 1 lipca 2009 roku istnieje podatk&l@giczny, ptacony co
roku przez wiécicieli pojazdow o DMC poriej 3,5 tony, ktore zostaty zarejestrowane
po raz pierwszy na terenie kraju po tej dacie. Jegustrukcja zaktada uzaiaenie
wysokasci daniny od pojemnii skokowej silnika oraz emisji GOKazde rozpocgte

100 cn pojemndci silnika powoduje naliczenie podatku w wysékio 2 EUR

128 przyporadkowanie danego pojazdu do konkretnej kategoriyedbsk na podstawie wytycznych
zawartych w dokumencie pod tytutem: ,Dokumentowddasy emisji spalin dotygze ckzkich
pojazdéw uytkowych” — http://www.toll-collect.de/pdf/pl/BAG elitfaden_schadstoffklassen_pl.pdf
129 \yww.dot.gov [dosip: 22.03.2012]

116



w przypadku silnikbw benzynowych oraz 9,5 EUR w ypadku silnikow
wysokopeznych. Dodatkowo kaly gram emisji CQ@ powyzej poziomu 110 g/km
powoduje powstanie obogaku podatkowego w wysokoi 2 EUR, a od 2014 roku
optata taka édzie zwpzana z emigj powyzej 95 g/km. W przypadku pojazdéw
posiadajcych silniki spetnigice norre EURO VI do 2013 roku przystuguje ulga
podatkowa w wysokiei 150 EUR. Wi&ciciele pojazdow, ktore byly zarejestrowane
przed 1 lipca 2009 roku piac tak jak do momentu wprowadzenia podatku
ekologicznego, roczny podatek drogowy, ktory jeateny od pojemnéci silnika.
Okres przejciowy trwa do kaca 2012 roku, a od pogiku 2013 roku wiéciciele
wszystkich pojazdow dala obcihzeni podatkiem ekologicznym na zasadach
wprowadzonych 1 lipca 2009 rokd

Wiasciciele pojazdéw o DMC powrgj 3,5 tony ptag podatek drogowy zgodnie
ze stawkami przedstawionymi w tabeli 26. Podatek rialiczany jest wedtug danej
stawki za kade rozpocegte 200 kg DMC pojazdu pogaszy od stawki najuszej dla
danej kategorii, ado osigniecia poziomu stawki przypisanej do DMC pojazdu, czyl
na przyktad pojazd kategorii S1 o DMC réwnej 45@0bsdzie opodatkowany stawk
158 EUR (10 x 6,42 EUR + 5 x 6,88 EUR + 5 x 7,31REW 3 x 7,75 EUR).
Ustawodawca przewidziat maksymalne stawki tego padaa poziomie 556 EUR dla
pojazdow kategorii S1, 914 EUR dla pojazdéw katedi2, 1425 EUR dla pojazdow
kategorii G1 oraz 1681 EUR dla pojazdow nie sp@oiech warunkéw
umazliwiajgcych przypisanie ich do kategorii S1, S2 Ilub G1. @Wéwnym
uproszczenit!* mazna przyjé, ze kategoria S2 to pojazdy spetaiz norng EURO 2
lub wyzsz, S1 to pojazdy spetnigge norng EURO 1 i nie spetnigge normy EURO 2,

G1 to pojazdy spetnigge odpowiednie normy w zakresie emitowanego hatasu.

130 |nstytut Badania Rynku Motoryzacyjnego — SAMAR —
http://www.samar.pl/__/3/3.a/532957locale=pl_Plogelp: 22.03.2012]

131 7aliczenie pojazdu do konkretnej kategorii odbysigana podstawie zatznika XIV do ustawy
o ruchu drogowym - klasy emisji pojazdow silnikowy@nlage X1V Emissionsklassen fir
Kraftfahrzeuge)
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Tabela 26.

Stawki podatku drogowego dla pojazdéw o DMC po&\8,5 tony w Niemczech w 2012 roku

za kade 200 kg DMC [EUR]

kategoria DMC ;;?;rki kategoria DMC ;é?jgl(ki
do2t 6,42 do2t 9,64
powyzej 2tdo 3t 6,88 powsj 2tdo 3t 10,30
powyzej 3tdo 4t 7,31 powsgj3tdo 4t 10,97
powyzej4tdo 5t 7,75 powgj4tdo5t 11,61
powyzej 5tdo 6t 8,18 powgj5tdo 6t 12,27
S92 powyzej 6tdo 7t 8,62 powj 6 tdo 7t 12,94
powyzej 7t do 8t 9,36 powsj 7 tdo 8t 14,03
powyzej 8t do 9t 10,07 G1 powgj 8tdo 9t 15,11
powyzej 9tdo 10t 10,97 pourgj 9tdo 10t 16,44
powyzej 10t do 11 11,84 povsgj 10t do 11 t 17,74
powyzej 11 tdo 12 t 13,01 pougj 11tdo 12t 19,51
powyzej 12 t 14,32 powsej 12 t do 13 ¢ 21,47
do2t 6,42 powsej 13 tdo 14 t 23,67
powyzej 2tdo 3t 6,88 powsj 14 t do 15 t 39,01
powyzej 3tdo 4t 7,31 powj 15t 54,35
powyzej 4tdo 5t 7,75 do2t 11,25
powyzej5tdo 6t 8,18 powsgj2tdo 3t 12,02
powyzej 6tdo 7t 8,62 powsgj 3tdo 4t 12,78
powyzej 7t do 8t 9,36 powgj4tdo5t 13,55
S1 powyzej 8t do 9t 10,07 powgj 5tdo 6t 14,32
powyzej 9tdo 10t 10,97 pourgj 6tdo 7t 15,08
powyzej 10 tdo 11t 11,84 pougj 7 tdo 8t 16,36
powyzej 11 tdo 12 t 13,01 inne pougj 8tdo 9t 17,64
powyzej 12 t do 13 14,32 povsgj 9tdo 10t 19,17
powyzej 13 tdo 14 15,77 pougj 10 t do 11 t 20,71
powyzej 14 t do 15 26,00 pougj 11 tdo 12t 22,75
powyzej 15 t 36,23 powaej 12 t do 13 t 25,05
powyej 13 tdo 14 t 27,61
powyzej 14 t do 15 t 45,50

powyzej 15 t 63,40

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie ustawy @goddrogowym (KraftStG § 9 pkt 1 nr 4)

W Czechach 1 stycznia 2009 roku wprowadzono podakedlogiczny. Jest

to

jednorazowa danina, kipmusi zaptad kazdy, kto zarejestruje po wgj wymienionej

dacie samochdod, nie spetaigy normy EURO 3 lub wiszej. Wysoké¢ podatku jest

uzalezniona od normy EURO, ktgrspetnia dany pojazd i wynosi od 10 000 CZK,

w przypadku gdy nie

jest

spetniona norma EURO 1zepr 5000 CzK

w przypadku spetnienia normy EURO 1 i nie spetraemrmy EURO 2 do 3000 CZK,

gdy pojazd spetnia nogrEURO 2.

W Czechach wyspuje take podatek drogowy, ktory obejmuje wszystkie

pojazdy wykorzystywane do dziatakwd zarobkowej, a pojazdy o DMC powsj

3,5 tony g objte tym podatkiem bez wzglu na to do jakich celéw gs
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wykorzystywane. Z tego podatku wgkone g niektére pojazdy okibone w ustawi&*”

(na przyktad miejskie i pdzymiastowe autobusy liniowe, pojazdy hybrydowgapady
na LPG, CNG czy etanol).
W przypadku samochoddw osobowych stawka podatkzechach zafsy od

pojemndci silnika i wynosi:

« 1200 CZK — do 800 cfy
« 1800 CZK — powyej 800 cnido 1250 cry
« 2400 CZK — powyej 1250 cmido 1500 cn
« 3000 CZK — powyej 1500 cmido 2000 criy
« 3600 CZK — powyej 2000 cmi do 3000 criy
e 4200 CZK — powyej 3000 cmi.
Dla pozostatych pojazdéw (rowrigorzyczep i naczep) stawki okleno w zalenosci
od DMC oraz liczby osi (tabela 27).

Tabela 27.

Stawki podatku drogowego dla pojazdéw o DMC po&y3,5 tony, obowjzujagce w 2012 roku

w Czechach [CZK]

liczba osi DMC stawka podatky liczba osi DMC stawka podatklh

dolt 1800 dolt 1800
powyzej 1tdo 2t 2700 powyzej 1tdo 3,5t 2400
powyzej 2tdo 3,5t 3900 powyzej 3,5tdo 6t 3600

1 powyzej 3,5tdo 5t 5400 powyzej 6tdo 8,5t 6000
powyzej 5tdo 6,5t 6900 powyzej 8,5tdo 11t 7200
powyzej 6,5t do 8t 8400 powyzej 11 tdo 13 t 8400
powyzej 8 t 9600 powyzej 13tdo 15t 10500
dolt 1800 3 powyzej 15tdo 17 t 13200
powyzej 1tdo 2t 2400 powyzej 17tdo 19t 15900
powyzej 2tdo 3,5t 3600 powyzej 19tdo 21t 17400
powyzej 3,5tdo 5t 4800 powyzej 21 t do 23 t 21300
powyzej 5tdo 6,5t 6000 powyzej 23t do 26 t 27300
powyzej 6,5t do 8 t 7200 powyzej 26 t do 31 t 36600
powyzej 8t do 9,5t 8400 powyzej 31tdo 36t 43500
powyzej 9,5tdo 11t 9600 powyzej 36 50400

2 powyzej 11 tdo 12 t 10800 do 18t 8400
powyzej 12 tdo 13 t 12600 powyzej 18t do 21t 10500
powyzej 13tdo 14 t 14700 powyzej 21 t do 23 t 14100
powyzej 14 tdo 15t 16500 powyzej 23t do 25t 17700
powyzej 15tdo 18 t 23700 4 powyzej 25t do 27 t 22200
powyzej 18 tdo 21t 29100 powyzej 27 t do 29 t 28200
powyzej 21 tdo 24 t 35100 powyzej 29t do 32 t 33300
powyzej 24 t do 27 t 40500 powyzej 32t do 36t 39300
powyzej 27 t 46200 powyzej 36 t 44100

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie ustawy 998 Dz. U. o podatku drogowym z dnia
21.12.1992r.

132 ystawa nr 16/1993 Dz. U. o podatku drogowym z @did2.1992 r.
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Prawo w Czechach przewiduje zkii od tego podatku, ktoregsizaleznione od okresu
jaki uptymgt od pierwszej rejestracji pojazdu. Przez okresnd@skcy od pierwszej
rejestracji pojazdu z#ka wynosi 48%, przez okres kolejnych 36 mjegi znizka
wynosi 40%, a przez ngpine 36 miesicy wynosi 25%.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki podatek drogowy jeczony w cer
paliwa, wic nie wystpuje jako osobna danina.

W Niemczech i Czechach podczas ostatniego kryzysspagarczego
wprowadzone zostaty doptaty do nowych samochoddarekmiaty na celu z jednej
strony obnty¢ sredni wiek eksploatowanych pojazdow, a przede wikiysmiaty
dostarczy producentom pojazdéw dodatkowych wptywow.

W przypadku Niemiec doptata w wysako 2500 EURO naleata s¢ kazdemu,
kto zeztomowat auto 9-letnie lub starsze, ktoregb wtascicielem co najmniej od
jednego roku i kupit pojazd nie starszy jgdnoroczny.

W przypadku Czech doptata wynosita 30 000 CZK (ok6t000 PLN) przy
zakupie nowego pojazdu, ale tylko przy waécio pojazdu do 500 000 CZzZK
(okoto 85 000 PLN).

W Stanach Zjednoczonych Ameryki doptaty do pojazdoewych mogty
uzysk& te osoby, ktore oddaly na ziom stary samochod &taeszy jednak ni
25-letni), ktory spalat nie mniej paliwamiynika z przeliczenia: przebieg 18 mil na
1 galonie paliwa (okoto 13 1/100 km). Ponadto naadtupiony pojazd nie mégt spala
wiecej paliwa nk wynika to z przeliczenia: przebieg 22 mil na 1ogéé paliwa
(8,4 1/100 km) i cena pojazdu nie mogtacbyyzsza nk 45000 USD. Doptaty byty
uzaleznione od ranicy pomedzy srednim zuyciem paliwa na 100 km starego oraz
nowego pojazdu. Maksymalna kwota doptaty wynosg@iuUSD.

Doptaty do samochoddw nie mpdy¢ instrumentem internalizagym koszty
zewretrzne, poniewa 3 sprzeczne z zasadzanieczyszczary ptaci’ — dlatego ta
forma ingerencji rgdu w rynek motoryzacyjny jest jedynie wspomnian&amtelscie
analizowania instrumentéw ekonomicznych funkcjgoy¢gh w innych pastwach i nie
bedzie poddawana analizie w kolejnych rozdziatacleyra

Ubezpieczenie odpowiedziakkm cywilnej posiadacza pojazdu jest
w Niemczech obowizkowe i pokrywa ewentualne szkody wytzone na mieniu
i zdrowiu innych os6b przez kiengiego ubezpieczonym pojazdem. Podobnie jest
w Czechach oraz USA.
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W Niemczech wysok& skladki ubezpieczeniowej jest zaha od dtugéci
okresu posiadania prawa jazdy, praktyki w prowadresamochodu, szkodowc
przebiegu dotychczasowego ubezpieczenia, pojécnis&okowej silnika oraz regionu
gdzie zarejestrowany jest pojazd.

W niemieckim systemie ubezpieczeniowym Alee jest przejcie znizek od
innej osoby (na przykiad od innego cztonka rodziog warunkiemze wyrejestruje ta
osoba pojazd, do ktérego przypisane byty dangkzni

W Czechach wysoko sktadki zaley od ilosci miestcy bezwypadkowej jazdy,
pojemndci skokowej silnika, wieku i stai kierowcy, a take miejsca zarejestrowania
pojazdu.

W Stanach Zjednoczonych wysakoubezpieczenia eii sic w zaleznosci od
stanu, w ktérym jest zawierane i jest wzdumierze zalena od indywidualnego
wyboru wysokeéci sumy lgdaca ochror ubezpieczeniow Polisa ubezpieczeniowa
sktada sj z czterech cgci:

1) Ubezpieczenie medyczne (Personal Injury Protectiorpokrywa koszty
leczenia wszystkich oséb znajgdeych s¢ w samochodzie, bez wzglu na
to czy kierujcy ubezpieczonym pojazdem byt spravezy ofiag wypadku.
Ubezpieczenie to pokrywa tak cz$¢ utraconych zarobkéw;

2) Ubezpieczenie od ohren cielesnych (Bodily Injury) — pokrywa koszty
Zwigzane z obrzeniami jakie powstaty w wyniku wypadku spowodowameg
przez kierugcego ubezpieczonym pojazdem,;

3) Ubezpieczenie od uszkodzenienia (Property Damage) — pokrywa koszty
uszkodzé mienia (najcgsciej samochodu i infrastruktury drogowej) oséb
trzecich powstate z winy kiergego ubezpieczonym pojazdem;

4) Ubezpieczenie poszkodowanego (Uninsured/Underidyure pokrywa
koszty leczenia o0séb znajdaych s&é w ubezpieczonym pajdzie,
w przypadku gdy sprawca zdarzenia drogowego nieubgizpieczony, byt
ubezpieczony na kwetniewystarczajca na pokrycie wszystkich kosztéw
badZ zbiegt z miejsca wypadku.

W zaleznosci od stanu minimalne sumy ochrony ubezpieczeniawvejzne, co pociga
za soly rozna wysoka¢ sktadek ubezpieczeniowych. Mta dobrowolnie zvwekszye
sunt ochrony ubezpieczeniowej ponad wymagane minimurozaP r&nicami
w zakresie wysolii gwarantowanych kwot pokrycia ewentualnych szk@aokas¢

skiadki ubezpieczeniowej jest zata od typu pojazdu (pojemétoskokowa silnika, rok
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produkciji), stau, wieku i ptci kierowcy, miejsca w jakim zarejestrany jest pojazd,
szkodowdci przebiegu dotychczasowego ubezpieczenia, aetdlistorii kredytowe]

kierowcy oraz liczby wykroczedrogowych.

3.4. Wptlyw funkcjonujacych w Polsce instrumentéw ekonomicznych na decyzje

dotycace zmian w taborze pojazdéw

Analizie poddano segment ¢gkich pojazdow waytkowych, czyli okrélanych
popularnie gjzarowkami oraz autobusami. W przypadku tych pojazddienci,
co najmniej kilkangcie miesgcy przed dat obowpzywania kolejnej normy EURO,
majg wybor pomedzy identycznymi modelami pojazdow, spetggimi norme
obowigzujgca w danym czasie oraz nogmn ktora dopiero zacznie oboyziywact.
Decyzje zakupowe jakie klienci podejmuyv tym okresie, bigic pod uwag ich
swiadoma¢ w zakresie korzici wynikajacych z eksploatowania pojazdu spelajgo
okreslong norne EURO, mog by¢ zatem podstagvdo stwierdzenia czy funkcjoryge
w Polsce instrumenty ekonomiczne stwagzagaclkete do zakupu pojazdéw
spetniagcych wyzsze nk wymagane normy emisji spalin.

W odniesieniu do pojazdéw osobowych oraz lekkichiapdow wytkowych
(o DMC do 3,5 tony), klient nie ma takiego wyborkupuje pojazd spetniggy norme
EURO obowjzujagca w danym czasie. W tym segmencie pojazdow, niekteglyprzed
wprowadzeniem kolejnej normy emisji spalin, importsamochodéw ma co prawda
w ofercie pojazdy spetnigje ,stag” i ,nowga” norme, ale rownolegte wygpowanie
dwoch identycznych modeli z silnikami aigcymi sie tylko normyg EURO jest
niezwykle rzadkie (najezciej wprowadzany jest nowocgeejszy silnik, ktory oprécz
wyzszej normy ma i pojemnd¢ skokowy silnika oraz ing moc). Jéli nawet taka
sytuacja ma miejsce, to oferta taka jest ograni@ztmpojedynczych miegly i wynika
z checi zapewnienia ptynnych dostaw pojazdow na ryneky gednoczesnej zmianie
technologii u producenta, a indywidualni kliencijazasciej nie mag wystarczajcej
swiadomaci i wiedzy, aby spetniana norma EURO mogta ¢ bgzynnikiem
wpltywajacym na zakup pojazdu. Z tych powoddéw w pracy tej Imida analizowane
wyniki sprzedaowe pojazdéw segmentu o DMC do 3,5 tony.
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3.4.1. Analiza danych empirycznych dotycxcych struktury popytu na nowe,
cezkie pojazdy uzytkowe

Do wszystkich, licacych s¢ na rynku polskim, producentow egkich pojazdow
uzytkowycH' skierowano prébe o udosgpnienie danych dotyezych iloici
sprzedanych w Polsce nowycheaiich pojazdow aytkowych z rozrénieniem na
normy EURO w latach 2005-2011. Kontakt zostat naemy z 8 producentami:
Mercedes-Benz, Autosan, Solaris, Scania, MAN, DA®BJvo oraz Renault. Firma
Iveco, pomimo licznych prob skontaktowaniag szkarowno drog listowg jak

i telefoniczry oraz e-mailow nie odpowiedziata na pibe.

Po przeprowadzeniu rozmow z przedstawicielami daiahandlowych oraz
dziatbw marketingu w poszczegoélnych firmach uzyskaas¢pujace informacije:

1) Dane, ktérych dotyczyta ptba s gromadzone i przetwarzane przez firmy:
Mercedes-Benz, Autosan oraz Solaris — dane pragidsta w tabeli 28;

2) Firma Scania nie gromadzi takich danych, ale ptasdsiel firmy szacunkowo
okredlit, ze okoto 5% sprzedanych na rynku polskim pojazddlwv pcodukcji
spetnia wysz niz wymagana prawem norma EURO (w przypadku norm EURO
3 oraz EURO 4). — dane przedstawiono w tabeli 29;

3) Firmy MAN oraz DAF nie gromadgz i nie przetwarzaj takich danych
I w zwigzku z tym nie dyspongjodpowiednimi statystykami.

Rozmowa z przedstawicielem firmy Renault nie do@de#a do ustalenia czy firma ta

dysponuje odpowiednimi statystykami. Mato konkretm@powiedzi przedstawiciela

Renault mog sugerowd, ze firma ta nie dysponuje rzeczonymi danymi.

Firma Volvo wskazata impfirme jako podmiot dysponagy rzeczonymi danymi

— wskazana firma stwierdzitag od firmy Volvo takich danych nigdy nie otrzymywat

I w zwigzku z tym nimi nie dysponuje. Brak zrozumienia zhgania i niech¢ do

udostpnienia danych mag sugerowd, ze firma Volvo take nie dysponuje

odpowiednimi danymi.
Otrzymane dane nioa uzné za reprezentatywne i wystarczay doktadnie
opisugce rynek aizkich pojazdow waytkowych, gdy firmy Mercedes-Benz, Solaris

oraz Autosan g gtownymi producentami tych pojazdéw w Polsce: Melkes-Benz —

YMercedes-Benz, MAN, DAF, Scania, Volvo, Renauledo, Autosan, Solaris
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samochody erzarowe i autobusy, Solaris — autobusy miejskie, Aato— autobusy

miedzymiastowé

Dane uzyskane od producentéw przedstawigne tabeli 28.

Tabela 28.

llosci sprzedanych w Polsce pojazdéw poszczegdinyctiysentdéw z rozrinieniem na normy EURO
w latach 2005-2011

Euro Il Euro Euro IV Euro V suma|
[szt.] [%] [szt.] [%0] [szt.] [%0] [szt.] [%0] [szt.]
E 2004 1757| 97,39% 0,00% 47 2,619 1804
',3'3 2004 1574 73,72%| 354 16,58% 207 9,709 2185
cL{)'J 2007 2295| 69,40%| 1012 30,60% 3307
a 2004 2459| 74,49%| 842 25,519 33011
(“j 2009 600 | 42,58%| 809 57,429 1400
5 2014 86 3,65% | 2267 96,35% 2353
= 2011 3392 100,00%| 3392
2004 120 | 97,56% 3 2,44% 123
- 2004 171 | 76,68% 43 19,28% 9 4,049 228
o 2007 262 | 94,24% 16 5,76% 278
ﬂ 2004 301 | 62,19%| 183 37,819 484
8 2009 25 9,62% 235 90,389 260
2014 390| 100,00% 390
2011 501| 100,00% 501
2004 4 1,57% 250| 98,43% 0,009 254
> 2004 26 11,35% 203| 88,659 0,00% 229
31) 2001 39 15,54% 92 36,659 120 47,81% 251
9 2004 1 0,38% 264| 99,629 265
D 2009 130 | 70,27% 55 29,739 184
< 2014 39 26,00%| 111 74,009 15(
2011 4 2,61% 149 97,399 153

Zrodio: dane otrzymane od producentéwzkich pojazdow uytkowych

Tabela 29.

llosci sprzedanych w Polsce pojazdéw producenta Seafasach 2005, 2007, 2008 spetai@jch norng
EURO nie wysz niz wymagana prawem

rok wielkasé sprzeday ilo$¢ pojazdéw spetniggych nie wysz niz
wymagana prawem norma EURO

2005 1017 966

2007 3227 3066

2008 2463 2340

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie szacunk@edstawiciela producenta pojazdéw Scania

“Mercedes-Benz — w 2009, 2010 oraz w 2011 roku wikmnio zajt 2., 2. i 3. miejsce w ki

sprzedanych samochodéwezarowych w Polsce oraz odpowiednio 2., 3. i 2 miejsdilosci
sprzedanych autobuséw w Polsce, Solaris — w 2008) 22011 roku za} 1. miejsce w ildci

sprzedanych autobus6w miejskich, Autosan — w 20090 i 2011 roku zaj 1. miejsce w iléci

sprzedanych autobusow¢dizymiastowych
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W celu okrglenia procentowego udziatu w sprzegan Polsce cizkich pojazdéw
uzytkowych spetniagjcych wyszy niz wymagana prawem norma EURO dokonano
analizy statystycznej powgzych danych przy ayciu statystyki opisowej oraz
wnioskowania statystycznego. Przy obliczeniach ugdrgono wielkdci sprzeday
w 2005, 2007 i 2008 roku. Wynika to z fakée w 2006 oraz 2009 roku wprowadzono
kolejne normy emisji spalin (EURO 4 oraz EURO 8) twigzku z tym cz$¢ pojazdéw
spetniajcych wyszg norne zostata sprzedana zuw okresie jej obowizywania.
W obliczeniach nie uwzgtiniono take lat 2010 i 2011, poniewagojazdy spetniace
nornme EURO 6 pojawity s dopiero w trakcie 2011 roku, gd przez caty 2010 rok
oraz czs¢ 2011 roku klienci nie mogli zakuppojazdu EURO 6.

Odsetek kupionych przez klientéw pojazdow sp@doiaech norng emisji spalin
nie wyzszg niz wymagana prawem wynosi ponad 85%ednia warté¢ obliczona na
podstawie danych pochagz/ch od czterech producentéw pojazddw.

Aby okreli¢ procentowy udziat w sprzegda w Polsce nowych gkkich
pojazdow aytkowych spetniajcych norng EURO nie wysz niz wymagana prawem,
w przypadku catego rynku, przeprowadzono wnioskogastatystyczne oparte na
weryfikacji hipotezy o wskaniku struktury populacji generalnej.

Przyjgto, nasgpujace hipotezy:

Ho: m = 85% - czyli, ze 85% kupowanych w Polsce nowychezgich pojazdow
uzytkowych spetnia norghemisji spalin nie wisz niz wymaga tego prawo;

Hi: = > 85% - czyli,ze wigcej nz 85% kupowanych w Polsce nowycheadich
pojazdow aytkowych spetnia norgnemisji spalin nie w¥sz niz wymaga tego prawo;

Wskaznik z proby p okrélono wedtug wzoru:
p= 5, gdzie (3.1)
n

k — liczba pojazdéw spetniggych norre EURO nie wyszy niz wymagana prawem
w latach 2005, 2007, 2008,

n — liczba wszystkich sprzedanych pojazdéw w la@bb, 2007, 2008

Do weryfikacji hipotezy wykorzystano statystyk zgodm ze wzorem:

— p-7,
) (82

n
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Na podstawie wzoru 3.1:

p= @: 08547
16774

Na podstawie wzoru 3.2:
_08547-085 _

B Joss(l— 085
16774

Statystyka z znalazta¢siw obszarze krytycznym testu, ktory dla poziomutistsci

a=0,05 zawiera giw przedziale (1,64; ), co daje podstawy do odrzucenia hipotezy
Ho na rzecz hipotezy H

Mozna wkc przypc¢ z 95% prawdopodobistwem,ze wiecej niz 85% nowych
ciezkich pojazdow uytkowych sprzedanych w Polsce w latach 2005, 2(QQ8

spetniato norm emis;ji spalin EURO nie wAgz niz wymagato tego prawo.

3.4.2. Okré&lenie wptywu przeanalizowanych instrumentow na deaje w zakresie

zakupu nowego pojazdu

Zgodnie z analiz przeprowadzonw poprzednim podrozdziale (ponad 85% pojazddw
spetnia norm emisji spalin nie w¥sz niz wymagana prawem), oboaziujagce w Polsce

w latach 2005-2009 instrumenty ekonomiczne gzane z eksploatagjsrodkow
transportu drogowego, nie stanowity wystargzago bodca do zakupu pojazdow
spetniajcych wyzsze nk wymagane w danym okresie normy emisji spalinzriRéa

W cenie, wynoszra W przyblieniu okoto 20 tys. PLN® na niekorzy¢ pojazdu
spetniagcego wysz norme EURO, nie mae by rozpatrywana jako parametr w tej
analizie, gdy w latach 2005-2009 nie byly wprowadzone w Polsagne instrumenty
uzalezniajgce koszty eksploatacyjne pojazdu od normy emisjlisgaka spetnia jego
silnik, a wic nie mana stwierdzt powigzania pomgdzy r&nicag w kosztach zakupu

i réznica w kosztach eksploatacji. Brak adekwatnych instnt@e& ekonomicznych
prowadzit do sytuacji, w ktérej kupowane byty pajsizspetniagce najnksza mazliw g
norme emisji spalin, gdy byly najtaisze w zakupie i serwisowaniu, a to stanowito
jedyny parametr kosztowy brany pod uwagzez wekszas¢ przysztych wiacicieli

ciezkich pojazdow aytkowych.

133 na podstawie danych otrzymanych od firmy Solaris
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Pojazdy cjzarowe byty jednak niekiedy kupowane w specyfikagetniajce]
norme EURO wysz niz wymagana prawem, ale na takie decyzje zakupowe
niektorych polskich klientow miaty wptyw przepisy wnych pastwach europejskich,
przede wszystkim w Niemczech, ktérych drogiczesto podstaw swiadczenia ustug
przez polskich przedddiorcow. Ranica w optacie za 1 km przejechany pojazdem
z silnikiem spetniajcym norng EURO 3 i EURO 4 wynosita w 2005 i 2006 roku okoto
2 EUR centy i dla niektorych wdaicieli taboréw okazata si wystarczajcym
argumentem dla poniesienia zWszonego wydatku na pojazd (przy zadoiu, ze
pojazd jest finansowany zZeodkéw wtasnych przedsiiorcy r&nica w cenie zakupu
zwrOcitaby s¢ po przejechaniu okoto 250 000 km po autostradastmieckich).

Segment autobuséw miejskich cechuje satomiast tymze klienci niekiedy
poza kosztami zakupu i eksploatacji higod uwag wzgledy marketingowe i stargj
sie promow& miasto poprzez ekologiczny transport.

Dwa opisane powej przypadki stanowi jednak bardzo matczgsé rynku.
Wynika to z kilku przyczyn:

* tylko niewielka cz$¢ ciezkich pojazdéw uytkowych jest wykorzystywana
w transporcie ngidzynarodowym,

» tylko niektére pojazdy, z tychswiadczcych transport mgdzynarodowy,
wykonujg wystarczagco dwe przebiegi po ptatnych odcinkach drég, aby
rachunek ekonomiczny wskazat na potkzelakupu pojazdu z wgzy norny
EURO,

* wigksza¢ wihascicieli taborow komunikacji miejskiej kupuje pojazdylko po
to, aby spetniaty swajpodstawow funkcje — transportow,

e autokary turystyczne byty zwolnione z optat drogetvy Niemczech.

To powoduje,ze Polska nie me oczekiwg, ze instrumenty ekonomiczne dziajeg
w sgsiednich pastwach spowodyj ze polscy przedsgbiorcy, jako istotny czynnik przy
podejmowaniu decyzji o kupnie pojazdu, przyjapetniag przez silnik norra EURO.

Fakt ten, poagiga za sop koniecznéé¢ wprowadzenia w Polsce wiasnych
instrumentéw ekonomicznych, ktéreeda mialy na celu internalizagj kosztow
zewretrznych wynikagcych z eksploatacgrodkéw transportu drogowego, a przez to
doprowadz do wzrostu popytu na bardziej przyjazn@odowisku pojazdy,
co w pohczeniu z optymalizagjich przebiegéw doprowadzi do zmniejszenia kosztéw

zewretrznych.  Uzasadnieniem dla  skonstruowania  systemostrumentow
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ekonomicznych wliczapych koszty zewgtrzne zwizane z eksploatagjsrodkow
transportu drogowego w rachunek sprawgyréwniez wytyczne Unii Europejskiej,
publikowane w dokumentach od 2006 rbKy a take brzmienie jednej

Z podstawowych zasad zréwnowaego rozwoju — zanieczyszczey ptaci (PPP —
Polluter Pays Principle), do realizacji ktérej zolgruje art. 5 rozdz. 1 Konstytucji
Rzeczypospolitej PolskiEp.

W zwigzku z powyszym w dysertacji opracowano system instrumentéw

ekonomicznych internalizggych koszty zewgtrzne wynikajce z eksploatacfrodkow

transportu drogowego, ktory zostat przedstawiortgbveli 30.

3.5. Wady i zalety stosowanych rozwran

Stosowane dotychczas w Polsce instrumenty ekonomi@viazane z eksploatagi
srodkéw transportu drogowego nie stangwiystemu, gdy kazdy z nich funkcjonuje
jako osobny i catkowicie niezaiey instrument. Podobnie jest w Niemczech, Czechach
czy Stanach Zjednoczonych Ameryki. ¥ddnym z przeanalizowanychfsw nie ma
spbéjnego systemu, ktory miatby na celu internajizakosztéw zewstrznych
wynikajacych z eksploatacji pojazdéw drogowych, a istigejrozwizania staa przede
wszystkim gromadzeniu funduszy na rozbudawtrzymanie infrastruktury drogowej
oraz zapewnieniu dodatkowych wptywow ketbwych. Gtowny cel internalizaciji
kosztéw zewstrznych, czyli doprowadzenie do zmniejszenia kosz#ewretrznych
poprzez zmniejszenie niekorzystnych efektow zgwnych, nie jest realizowany
i wydaje s¢ nie by uwzgkdniony w konstrukcji poszczegolnych instrumentéw
ekonomicznych.

Najwazniejszy z punktu widzenia internalizacji kosztéw wretrznych
instrument ekonomiczny, czyli optaty drogowe powmi maliwie najdoktadnie]
odzwierciedléd koszty zewntrzne generowane w wyniku eksploatacji pojazdéwy Ab

byto to maliwe konieczne jest uzataienie optat drogowych od co najmniej czterech

134 Bjata Kskga: ,Europejska polityka transportowa do roku 20d£as na decyzje” 2001 rok — przetl
srédokresowy, 2006 rok; Dyrektywa 2006/38/WE w speapobierania optat zazytkowanie niektérych
typéw infrastruktury przez pojazdyecarowe, 2006 rok; COM(2008)433 — Ekologiczny tramsp2008
rok

135 Art. 5, rozdz. 1 Konstytucji Rzeczypospolitej Rads mowi: ,Rzeczpospolita Polska steze
niepodlegtdci i nienaruszaln&i swojego terytorium, zapewnia wokod i prawa cztowieka i obywatela
oraz bezpieczsstwo obywateli, strzee dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochrindowiska,
kierujac sk zasad zréwnowaonego rozwoju.”
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czynnikéw: rodzaju pojazdu (okdlenego czterema parametrami: rodzaj samochodu to
znaczy osobowy lub gtarowy, paliwo zasilace pojazd, spetniana norma EURO,
pojemnad¢ skokowa silnika — w przypadku samochodow osobowyah DMC

w przypadku samochodowegarowych), dtugéci przebytej drogi, typu infrastruktury
drogowej oraz pory dnia. Wadnym z przeanalizowanych fizaw optaty te nie
sa skonstruowane tak aby byly podpgakowane funkcji ochronysrodowiska
W Polsce wysok& optaty zaley od rodzaju pojazdu oraz diugm przebytej drogi,
przy czym rodzaj pojazdu jest okleny niewystarczacg iloscig parametrow.
W Czechach, w przypadku samochodoégeaiowych, podobnie jak w Polsce brane pod
uwag S3: rodzaj pojazdu, typ infrastruktury, diugo przebytej drogi, a tale
w odr&nieniu od Polski i Niemiec okres w jakim odbywat girzejazd. Parametry
pojazdu rownig s3 niewystarczajce. Uwzgédnienie liczby osi pojazdu wskazuje,
ze ten parametr ma w zatniu okrdla¢ ewentualne zniszczenie drogi, a nie egisj
zanieczyszcze W przypadku samochodow osobowych optaty zatglko i wytacznie
od ilosci dni w jakich korzysta siz drogi. W Niemczech samochody o DMC nie
przekraczajcym 12 t. poza centrami miast porugzaic bez uiszczania opfat,
co wyr&nia Niemcy na tle Polski i Czech. Pojazdy o DMC 2 tl § obchzone
optatami zalenymi od ilcci przejechanych kilometréw oraz typu pojazdu z tym
ze podobnie jak w Czechach optata nie jestzzaleod DMC pojazdu, a od Hoi osi.
Natomiast w Stanach Zjednoczonych Ameryki jest faenolity system optat
drogowych, uwarunkowany przepisami danego stanste8y ten w najmniejszym
stopniu spetnia zak@nia optaty, ktorej wysokdé powinna by uzaleniona od efektow
zewretrznych generowanych w trakcie eksploatacji pojaZdptaty, jéli sa naliczane,
to zalea od typu pojazdu (ale nie uwzghiag normy emisji spalin), il§ci
przejechanych kilometrow i warunkow ruchu.

Zadna z przeanalizowanych Kkonstrukcji optat drogdwynie pokrywa
wszystkich drég w p@stwa, co jest koniecznym elementem systemu w pehni
internalizujacego koszty zewtnzne wynikagce z eksploatacji pojazdow drogowych.
Dodatkowo, wzadnym z pastw wysokd¢ optaty nie jest uzalmiona od DMC pojazdu
ciezarowego, a jest to parametr zngmz wpltywapcy na wielk@¢é emisji
zanieczyszczae

Optaty zawarte w paliwie we wszystkichngawach (Polska, Niemcy, Czechy,
Stany Zjednoczone) zostaly stworzone po to, abgost& zrodio dochodu bugktu

panstwa, a nie stanowi mechanizm internalizacji kosztow zegtrznych. Rdénice
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w ich wysokdci zalezg od polityki fiskalnej pastwa, a nie od marginalnych kosztow
zewretrznych wynikagcych ze spalania okilenej ilosci danego paliwa.

Doptaty do zakupu nowych samochodow lub nie statszyz 1 rok stosowane
byly we wszystkich analizowanychisawach oprécz Polski. Nie mgdy¢ one jednak
czescig systemu internalizacji kosztow zegtrznych, gdy s3 niezgodne z zasad
zanieczyszczagy ptaci. Stig one, przede wszystkim, podtrzymaniu popytu na uynk
nowych samochodow osobowych.

Stosowany w Polsce podatek adodkéw transportowych, jest podobny
z zalaenia do stosowanych w Niemczech oraz Czechach kidatirogowych lub
ekologicznych. Wszystkie maja wspola cecle, ze g daninami ptacony za dany okres
bez wzgédu na podstawowy czynnik decyday o wysokdci wygenerowanego kosztu
zewretrznego — iléci przejechanych kilometrow przez dany pojazd. Fadn
uniemaliwia wykorzystanie tego instrumentu w systemieeintlizacji kosztow
zewrgtrznych.

Ubezpieczenie odpowiedzialie cywilnej posiadacza pojazdu we wszystkich
analizowanych krajach ma talsamy funkcje: pokrywa szkody w mieniu i zdrowiu
poszkodowanych wygzizone na skutek wypadku z winy posiadacza ubezgmeazOC.
Jednak wzadnym z analizowanych pstw nie jest uzalaione od wielkéci przebiegu
pojazdu w roku, ktorego dotyczy ubezpieczenie. didytaka konstrukcja tego
instrumentu uzalmiataby wysoké¢ optaty od prawdopodohistwa wygenerowania

kosztow zewetrznych, ktore jest bezprednio zwizane z wielkécig przebiegu.
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TET

Tabela 30.

Konstrukcja systemu internalizacji kosztow zetwrnnych wynikajcych z eksploatacfrodkéw transportu drogowego w Polsce

Instrument
ekonomiczny

Sposodb pobierania
opfaty

Zdarzenia internalizowane przez
instrument ekonomiczny

Uzasadnienie zastosowania
instrumentu ekonomicznego

Podstawa naliczenia optaty
i parametry ja réznicujace

Opfata za przejazd

Elektroniczny system
poboru optat
(np. Via Toll)

Emisja NO,

Emisja NMVOC

Emisja PM; s

Emisja PMyo

Emisja hatasu

Emisja NO,, CO, NMVOC, HC, CH4, PM
oraz emisja hatasu zalezg od liczby
przejechanych kilometréw po danym
typie drogi.

1) Koszty zewnetrzne wynikajgce z
emisji zanieczyszczen zwiekszajg
sie wprost proporcjonalnie do
wzrostu emisji zanieczyszczen

2) Koszty zewnetrzne wynikajace z
emisji hatasu nie zwiekszajg sie
proporcjonalnie do wzrostu emisji
hatasu — zalezg od miejsca i czasu
w jakich dokonywany jest
przejazd

Koszty zewnetrzne wynikajgce

z kongestii zalezg od liczby

przejechanych kilometréw, ale takze

Opftata naliczana na podstawie ilosci
przejechanych kilometrow w
zaleznosci od parametréw:

1) rodzaj pojazdu
(osobowy/ciezarowy/autobus)

2) rodzaj paliwa (tylko w
przypadku sam. osobowych)

3) pojemnos¢ skokowa silnika
(sam. osobowe) lub DMC (sam.
ciezarowe)

4) norma emisji spalin (norma
EURO)

5) rodzaj infrastruktury drogowej

6) pora wykonywania przejazdu

Kongestia
od miejsca i czasu
Opftata zalezna od ilosci i rodzaju
spalonego paliwa.
Emisja CO Przyjmuje sie nastepujace emisje CO
ja == Emisja CO, i SO, zalezy od rodzaju P finEls B WEBE RIS s B2
. . . e ) i SO, w zaleznosci od rodzaju paliwa:
Op’rata pahwowa Zawarta w cenie paliwa paliwa i jest wprost proporcjonalna do co SO
MR q 2 2
oo ilosci spalonego paliwa PB: 2,37 kg/l PB-75010° g/l
18 5% ON: 2,63 kg/| ON -8,3e10° g/l

LPG: 1,49 kg/I LPG - 5,010 g/I

Obowiazkowe

ubezpieczenie
odpowiedzialndci

cywilnej (OC)

Polisa OC optfacana
ryczattowo przed okresem
ubezpieczenia i rozliczana po
okresie ubezpieczenia

Wystapienie ryzyka
spowodowania $mierci,
uszkodzen mienia i zdrowia

Ryzyko uczestniczenia w zdarzeniu
drogowym jest wprost proporcjonalne
do ilosci przejechanych kilometrow.

Podstawa taryfikacji sktadki jest ilos¢
przejechanych kilometréw po
okreslonym rodzaju infrastruktury
drogowe;j.

Inne parametry (np. wiek kierowcy,
bezszkodowosé, miejsce zamieszkania)
mogtyby by¢ elementem polityki
marketingowej danego towarzystwa
ubezpieczeniowego.

Zrodio: opracowanie wiasne




Rozdziat 4. Obliczenie kosztéw zewtrznych transportu drogowego

w Polsce

Do realizacji zateonego celu rozprawy doktorskiej, czyli stworzenigstemu
instrumentéw ekonomicznych internalizaych koszty zewgtrzne wynikagce
z eksploatacjtrodkow transportu drogowego w Polsce, konieczneglessienie trzech
elementow:

1) rodzaju instrumentu ekonomicznego (forma gbenia finansowego kierowcy,
forma naliczania i uiszczania optaty);

2) konstrukcji instrumentu ekonomicznego (parametipnicujace optaty);

3) wartasci  bedagcych  podstaw taryfikowania optat (wartei, ktore
przyporzdkowane do konkretnego typu pojazdu, infrastrukiucgasu okrég
wysokas¢ optaty).

Pierwsze dwa elementy systemu zostaty skonstruowaaproponowane w trzecim
rozdziale (tabela 30). Trzeci elementdbie przedmiotem oblicie niniejszego
rozdziatu.

Wartasci, ktore stug taryfikacji optat musz by¢ oparte, zgodnie z zateniem
internalizacji, na kosztach zewtrznych, jakie $ powodowane przezzytkowanie
okreslonego pojazdu w okénym czasie i warunkach. Suma ofzen finansowych
natazonych na sprawc niekorzystnych efektéw zewtrznych, ktore s zrodiem
powstania kosztow zewtrznych ma s rowna sumie tych kosztow, dlatego konieczne
jest obliczenie kosztow zewimznych wynikagcych z eksploatacfrodkéw transportu
drogowego w Polsce.

4.1. Obliczenie jednostkowej emisji zanieczyszakez transportu drogowego

w Polsce

Podstaw obliczenia kosztow zewtrznych powodowanych eksploatacpojazddéw
drogowych jest obliczenie jednostkowych kosztéw mgwnych dla danego typu
pojazdu w okrdonym czasie i dla okéonego typu infrastruktury drogowej. Aby byto

mozliwe obliczenie tych kosztow konieczne jest dhkeaie jednostkowych
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niekorzystnych efektéw zewtrznych, powodowanych przez dany pojazd w danych
warunkach.

W podrozdziale przedstawiono obliczenia jednostkosveisji zanieczyszcze
CO, NQ, HC, NMVOC, CH, PM, w przypadku eksploatowanieodkow transportu
drogowego w Polsce z rozmiieniem na samochody osobowe, lekkie pojazdy
uzytkowe, cezkie pojazdy uytkowe, autobusy miejskie i autokary oraz motory
i motorowery.

Obliczenia wykonywane byly na podstawie algorytpmstpowania metody
COPERT IV po dostosowaniu go do warunkow infragtiakdrogowej w Polsce.

Autor zdecydowat gi na zastosowanie metody COPERT zamiast metody ITS
stosowanej w Polsce do inwentaryzacji emisji zaryseczé z transportu drogowego.
Uzasadnieniem tego wyboru jest fakke metoda ITS, z racji okresu powstania,
uwzgkdnia specyfig lat osiemdziegtych ubiegtego wieku, kiedy rynek
motoryzacyjny w Polsce byt przedstawicielem rynkahgtw bloku socjalistycznego
I bardzo ranit sie od rynkdbw motoryzacyjnych Europy Zachodniej. Akhia
stosowanie tej metody wydaje¢snie mie€ uzasadnienia, gdyspecyfika polskiego
rynku motoryzacyjnego (technologiczne rozmania stosowane w ukiladach
napgdowych, s$rednie przebiegi pojazdéw, gukosci eksploatacyjne, struktura
pojazdow) g bardzo zblione do rynkéw pozostatych fstw cztonkowskich Unii
Europejskiej. Rénica pom¢dzy rynkami jest nadal widoczna w wieku pojazdow,
jednak wiek jeskcisle zwigzany z norm EURO spetniasn przez dany pojazd, a norma
ta jest parametrem uwzglnionym w metodzie COPERT IV.

Dodatkowo za wyborem metody COPERT IV do obliceenisji zanieczyszche
przemawia fakt,ze jest to metoda stosowana aktualnie przez 2@stpa Unii
Europejskief*® do inwentaryzacji emisji zanieczyszazgochodzacych z transportu
drogowego.

Podstawowy wzOr uniiwiajacy o0Szacowanie emisji zanieczysatze

pochodacych z transportu drogowego jest rasijacy:
E=ecea, gdzie (4.2)
E — wielka¢ emisji,

e — tempo emisji na jednostkziatalngci,

136 Ntziachristos L. i in.,COPERT: A European Road Transport Emission Inventodel [w:] Information

Technologies in Environmental EngineerirRyoceedings of the 4th International ICSC Sympositinessaloniki,
Greece, May 28-29, 2009, s. 492
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a — wielka@¢ opisupca aktywn@¢ transportu.

Wielkos¢ emisji E wyraa st w tonach [t], gdy szacuje ¢sicatkowity emisg
zanieczyszcze w danym czasie (najcggej roku) na obszarze kraju, jednak
W niniejszej pracy wyrana zostata w gramach [g], poniem@elem castkowym pracy
jest obliczenie jednostkowych wieli@ emisji w zaleénosci od typu pojazdu na
kilometr przebytej drogi.

Tempo emisji ha jednosildziatalngci e jest to wspoétczynnik emisji — wielkod
ta wyraana jest w jednostkach [g/km]. Aktyws§totransportu a jest to odlegto
przebyta w okrdonym czasie [km].

Catkowita emisja zanieczyszdzeE sktada s z trzech elementow,

CO przedstawia wzor:

E =Bt + Estart + Eevaporative, gdzie (4.2)

Enot— €misja gagca, czyli emisja zanieczysza@zpodczas pracy rozgrzanego silnika,
Esat — €misja startowa, czyli emisja zanieczysacpedczas pracy nie rozgrzanego
silnika,

Eevaporative— €Misja parowania, czyli emisja zanieczysaczeapca miejsce podczas
odparowywania paliwa.

Kazdy z tych elementéw jest uzatéony od wspoétczynnika emisji oraz
aktywnaci transportu, zgodnie ze wzorem (4.1).

Wspotczynnik emisji e, w przypadku emisji goej (hot) jest uzalmiony
przede wszystkim odredniej pedkosci eksploatacyjnej pojazdu i jestzriy dla
kazdego z typéw pojazdow. Emisja goa mae by takie zalena od stopnia
nachylenia terenu czy stopnia wykorzystania DMGpdy.

Emisja startowa, w przeciwistwie do emisji gagcej, wyraonej w gramach na
kilometr przebiegu [g/km], jest wytana w gramach na odbyty kurs, gdyojawia s¢
ona tylko na pocku jego wykonywania, gdy silnik nie agingt jeszcze optymalnej
temperatury pracy. O ile w pierwszym przypadkuyaktos¢ transportu a oznacza
liczbe kilometrow, to w drugim przypadku odzwierciedlesd kursow.

Emisja parowania natomiast jest zale przede wszystkim od temperatury
otoczenia oraz zdoldoi paliwa do utleniania g¢ii ma miejsce podczas uzupetniania
zbiornika paliwa, dobowych zmian temperatury, azéagodczas zytkowania pojazdu
oraz bezpérednio po nim i w tym przypadku wielké tej emisji zaley od teperatury

silnika pojazdu.
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W pracy uwzgidniono emis} goraca, a pomingto emisje startow oraz emisj
parowania poniewa

1) W przypadku emisji startowej konieczne bytoby pizatnie wielkdci emisji
przypadajcej na jeden kurs na wielk® emisji na przejechany przez pojazd
kilometr. Takie przeksztaticenie zachwiatoby propwrpomedzy obliczonym
kosztem zewgtrznym, a rzeczywistym kosztem marginalnym emisji
zanieczyszcze ze wzgédu na bardzo dua rdéznorodnd¢ jednorazowej
aktywnaici transportowej (wyrzonej w kilometrach) poszczegdlnych pojazdow.

2) Dane niezbdne do obliczé emisji startowej, zgdonie z metodolggiOPERT IV
sa dostpne tylko dla lekkich pojazdowzytkowych.

3) W przypadku gjzkich pojazdow aytkowych i autokaréw turystycznych emisja
startowa, w zdecydowanej stiszaci przypadkow, bdzie miata nikly wptyw na
catkowite koszty zewgtrzne emisji zanieczyszcize co wynika z duej
jednorazowej aktywriei transportowej tego typu pojazdéw g@ujednorazowe
przebiegi).

4) Cz$¢ emisji parowania (evaporative), podobnie jak emisfartowa, nie jest
zaleena od aktywnéci transportowej wyrzonej w kilometrach, wic konieczne
bytoby przeliczenie wielkai emisji przypadajcej na jeden kurs na wielkd
emisji na przejechany przez pojazd kilometr, cowadzitoby do opisanych
w pkt. 1 rozbienaosci.

5) Cze$¢ emisji parowania jest uzaleiona od aktywngci transportowej wyrzonej
w kilometrach, jednak dodatkowo jest zada od ilgci kurséw i temperatury
silnika na koniec kalego z kursdw, co uniemlwia przyjecie srednich
jednostkowych wartei emisji zanieczyszchewyrazonych w [g/km] zgodnie
Z teorg marginalnych kosztow zewtrznych.

Szacujc emisg gorca konieczne jest wykonanie obliczalla kadego z rodzajow

zanieczyszczeuwzgkdniajgc typ pojazdu i spetniamorme EURO (wielk@¢ spalania

I zastosowana technologia wptywa na wspétczynniksgmoraz typ infrastruktury

drogowej, na ktorej eksploatowany jest pojaztednia pedkos¢é eksploatacyjna

wplywa na wspotczynnik emis;ji).
Wskaniki emisji zalene od typu pojazdu zostaly przig zgodnie z metad

COPERT IV. Konieczne bylo wprowadzenie danych dmiggch srednich pedkosci

eksploatacyjnych poszczegolnych typow pojazdow weznasci od rodzaju

infrastruktury drogowe;j.
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Srednie pedkoici eksploatacyjne przgfo zgodnie z danymi opracowanymi dla
warunkéw polskich na Uniwersytecie Arystotelesa alo8ikach w ramach projektu
EMISIA poza danymi dotyegrymi sredniej pedkosci eksploatacyjnej autobusow
komunikacji miejskiej w migcie — przygto 20 km/h — na podstawie danych
publikowanych przez operatorow komunikacji miejgkie Polsce oraz pukosciami
autostradowymi eizkich pojazdéw waytkowych oraz autokarbw — w pierwszym
przypadku przyto 90 km/h, w drugim przypadku 100 km/h. Prtgj wartgci
wynikaja z obowizku posiadania przez te pojazdy agdzen ograniczajcych pedkosé
do przygtych wartdgci.

Do obliczex emisji zanieczyszcheemitowanych podczas eksploatagpdkow

transportu drogowego, zgodnie z met@DPERT IV, zastosowano wzor:

q z
Ekzzni.li.zpl,j.Q,j,k , gdzie (4.3)
=] =

Ex — wielkas¢ zanieczyszczenia danego rodzaju

I — typ pojazdu (spetniana norma EURO, rodzaj pyansobowy, lekki zytkowy itd.)
g — liczba typéw pojazdow

j — rodzaj drogi (miasto, poza miastem, autostrada)

z — liczba rodzajéw drog

n; — ilos¢ pojazdow kategorii i

li — odlegt@¢ przebyta przez pojazd kategorii i

pij — procent odlegkei przebytej przez pojazd i drag

e,k — wskanik emisji zanieczyszczenia k, dkedniej pedkosci na drodze j, dla
pojazdu i.

W dysertacji kadorazowo obliczano jednostkaw(na jeden kilometr) emis]
poszczegolnych zanieczyszazdla kazdego z typow pojazdow poruszeych s¢ po
danym rodzaju drogi. W zwzku z tym we wzorze 4.3 parametnmat zawsze warkd
1, podobnie jak paramefr Procent odlegkei przebytej przez pojazd i dropg zawsze
przyjmowano jako 100, gdyobliczex dokonywano osobno dla k@ego z rodzajow
drogi i kazdego z typow pojazddw.
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4.1.1. Obliczenie emisji zanieczyszaagrzez samochody osobowe

Tabela 31.
Emisja zanieczyszcaevynikajgca z procesu spalania powodowana przez samochotypws
poruszajce sé w cyklu miejskim

rodzaj pojazdu norma emisja [g/km]
EURO CO VOC | NMVOC| CH, NOy PM; s PMyq

EURO 0 12,612 1,90( 1,839 0,061 1,58( 0,003 0,024
EURO 1 2,296 0,233 0,221 0,017 0,319 0,003 0,024
EURO 2 0,818 0,097 0,089 0,009 0,184 0,003 0,024
<1,41 |EURO 3 0,491 0,019 0,017 0,001 0,082 0,001 0,027
EURO 4 0,173 0,012 0,011 0,001 0,064 0,001 0,022
EURO 5 0,173 0,012 0,011 0,001 0,051 0,001 0,022
EURO 6 0,173 0,012 0,011 0,001 0,051 0,001 0,022
EURO O 11,700 1,794 1,734 0,061 1,944 0,003 0,024
© EURO 1 2,159 0,214 0,207 0,017 0,304 0,003 0,024
S EURO 2 0,775 0,090 0,082 0,009 0,179 0,003 0,024
N | 14-201I EUROS3 0,495 0,017 0,016 0,001 0,081 0,001 0,022
3 EURO 4 0,17 0,012 0,011 0,001 0,064 0,001 0,022
EURO 5 0,177 0,012 0,011 0,001 0,044 0,001 0,022
EURO 6 0,177 0,012 0,011 0,001 0,044 0,001 0,022
EURO O 11,630 1,786 1,726 0,061 2,247 0,003 0,024
EURO 1 2,148 0,219 0,206 0,017 0,307 0,003 0,024
EURO 2 0,771 0,084 0,081 0,009 0,174 0,003 0,024
>2,01 |EURO 3 0,495 0,017 0,016 0,001 0,081 0,001 0,027
EURO 4 0,177 0,012 0,011 0,001 0,064 0,001 0,022
EURO 5 0,177 0,012 0,011 0,001 0,044 0,001 0,022
EURO 6 0,177 0,012 0,011 0,001 0,044 0,001 0,022
EURO 0 0,753 0,184 0,172 0,013 0,581 0,239 0,43(
EURO 1 0,518 0,064 0,059 0,001 0,674 0,063 0,13(
EURO 2 0,445 0,043 0,039 0,007 0,743 0,053 0,112
<2,01 |EURO 3 0,125 0,022 0,021 0,001 0,77( 0,032 0,074
E‘ EURO 4 0,117 0,011 0,013 0,001 0,624 0,032 0,075
3 EURO 5 0,117 0,011 0,013 0,001 0,45( 0,002 0,024
B EURO 6 0,117 0,011 0,018 0,001 0,200 0,002 0,024
g EURO 0 0,74Pp 0,183 0,170 0,019 0,894 0,238 0,428
@) EURO 1 0,514 0,094 0,089 0,005 0,673 0,063 0,129
© EURO 2 0,441 0,119 0,116 0,003 0,739 0,053 0,111
>2,01 |EURO 3 0,124 0,047 0,046 0,001 0,764 0,032 0,076
EURO 4 0,116 0,015 0,014 0,001 0,627 0,032 0,075
EURO 5 0,116 0,015 0,014 0,001 0,444 0,002 0,024
EURO 6 0,116 0,015 0,014 0,001 0,199 0,002 0,024
EURO O 3,549 1,400 1,363 0,037 2,024 0,003 0,024
EURO 1 1,720 0,33§ 0,301 0,037 0,374 0,003 0,024
o EURO 2 1,170 0,081 0,072 0,009 0,134 0,003 0,024
Q EURO 3 0,494 0,019 0,016 0,001 0,081 0,001 0,022
EURO 4 0,176 0,012 0,011 0,001 0,064 0,001 0,022
EURO 5 0,176 0,012 0,011 0,001 0,044 0,001 0,022
EURO 6 0,176 0,012 0,011 0,001 0,044 0,001 0,022
dwusuwowe 20,700 15,400 15,339 0,061 0,30( 0,000 0,021
hybrydowe (benzyna) <1,4 | 0,068 0,001 0,001 0,00( 0,004 0,000 0,021
hybrydowe (benzyna) 1,4-2,01 0,068 0,001 0,001 0,00( 0,004 0,000 0,021
hybrydowe (benzyna) >2,0 | 0,068 0,001 0,001 0,00( 0,004 0,000 0,021

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie COPERT IV
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Tabela 32.
Emisja zanieczyszcaenynikajgca z procesu spalania powodowana przez samochotypws
poruszajce st W cyklu pozamiejskim

rodzaj emisja [g/km]
pojazdju norma EURO =556 TnMvod] CH, NO, PM,.c PMyo

EURO 0 5595 1,023 0,983 0,04 1,946 0,007 0,014

EURO 1 1,40 0,137 0,125 0,007 0,264 0,007 0,014

EURO 2 0,574 0,051 0,045 0,006 0,144 0,007 0,014

<1,41 |[EURO 3 0,62 0,014 0,013 0,001 0,064 0,001 0,017
EURO 4 0,25 0,013 0,017 0,001 0,037 0,001 0,017

EURO 5 0,25 0,013 0,017 0,001 0,027 0,001 0,017

EURO 6 0,25 0,013 0,017 0,001 0,027 0,001 0,017

EURO 0 542 0,984 0,949 0,04 2,594 0,007 0,017

© EURO 1 1,398 0,129 0,121 0,007 0,264 0,007 0,017
< EURO 2 0,57p 0,05 0,044 0,004 0,147 0,007 0,017
£(1,4-2,0|EURO 3 0,63p 0,014 0,013 0,001 0,064 0,001 0,014
3 EURO 4 0,258 0,013 0,017 0,001 0,034 0,001 0,014
EURO 5 0,258 0,013 0,017 0,001 0,024 0,001 0,014

EURO 6 0,258 0,013 0,017 0,001 0,024 0,001 0,014

EUROO 5,312 0,964 0,928 0,04 2,624 0,007 0,017

EURO 1 1,386 0,127 0,12 0,007 0,269 0,007 0,017

EURO 2 0,571 0,044 0,043 0,004 0,144 0,007 0,017

>2,01 [EURO 3 0,645 0,014 0,013 0,001 0,064 0,001 0,014
EURO 4 0,264 0,013 0,017 0,001 0,034 0,001 0,014

EURO 5 0,264 0,013 0,017 0,001 0,024 0,001 0,014

EURO 6 0,264 0,013 0,017 0,001 0,024 0,001 0,014

EURO O 0,488 0,091 0,085 0,004 0,434 0,135 0,37

EURO 1 0,23 0,033 0,028 0,004 0,557 0,058 0,114

EURO 2 0,138 0,024 0,02 0,001 0,554 0,034 0,091

<2,01 [EURO 3 0,04F 0,012 0,017 0 0,664 0,029 0,064

> EURO 4 0,038 0,007 0,007 0 0,424 0,025 0,064
2 EURO 5 0,038 0,007 0,007 0 0,304 0,001 0,017
b= EURO 6 0,038 0,007 0,007 0 0,134 0,001 0,017
g EURO 0 0,472 0,086 0,081 0,006 0,723 0,137 0,314
) EURO 1 0,214 0,046 0,047 0,004 0,564 0,061 0,17
° EURO 2 0,111 0,054 0,057 0,001 0,554 0,039 0,09
>2,01 [EURO 3 0,041 0,017 0,017 0 0,664 0,03 0,064
EURO 4 0,034 0,006 0,006 0 0,424 0,024 0,06

EURO 5 0,034 0,006 0,006 0 0,304 0,001 0,014

EURO 6 0,034 0,006 0,006 0 0,134 0,001 0,014

EURO O 1,928 0,707 0,685 0,014 2,541 0,007 0,014

EURO 1 1,31 0,083 0,067 0,014 0,284 0,007 0,014

o EURO 2 0,89p 0,02 0,016 0,004 0,103 0,007 0,014

Q EURO 3 0,658 0,014 0,014 0,001 0,063 0,001 0,014
EURO 4 0,2f 0,013 0,017 0,001 0,033 0,001 0,014

EURO 5 0,2f 0,013 0,017 0,001 0,024 0,001 0,014

EURO 6 0,2f 0,013 0,017 0,001 0,024 0,001 0,014
dwusuwowe 75 7,2 7,16 0,04 1,07 0 0,016
hybrydowe (benzyna) <1,4 | 0,028 0,001 0,001 0 0,014 0 0,014
hybrydowe (benzyna) 1,4-2,0 0,028 0,001 0,001 0 0,014 0 0,014
hybrydowe (benzyna) >2,0 | 0,028 0,001 0,001 0 0,014 0 0,014

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie COPERT IV
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Tabela 33.
Emisja zanieczyszcaenynikajgca z procesu spalania powodowana przez samochotypws
poruszajce st w cyklu autostradowym (autostrady i drogi szybkiggchu)

Lo emisja [g/km]

rodzaj pojazdynorma EURC co VOC | NMVOC| CH, NO, P« PG
EURO O 4,26[L 0,704 0,663 0,041 2,586 0,007 0,009
EURO 1 1,666 0,11( 0,096 0,014 0,431 0,007 0,009
EURO 2 0,708 0,047 0,031 0,011 0,177 0,007 0,009
<1,41 |[EURO3 1,064 0,024 0,020 0,004 0,052 0,001 0,004
EURO 4 0,483 0,017 0,017 0,00¢ 0,02( 0,001 0,004
EURO 5 0,483 0,017 0,017 0,00¢ 0,015 0,001 0,004
EURO 6 0,483 0,017 0,017 0,00¢ 0,015 0,001 0,004
EURO O 4,279 0,700 0,659 0,041 3,494 0,007 0,009
© EURO 1 1,738 0,11( 0,096 0,014 0,451 0,007 0,009
< EURO 2 0,735 0,042 0,031 0,011 0,179 0,002 0,009
& 1,4-2,01|EURO3 1,120 0,025 0,021 0,004 0,052 0,001 0,008
2 EURO 4 0,514 0,017 0,017 0,00¢ 0,019 0,001 0,008
EURO 5 0,514 0,017 0,017 0,00¢ 0,015 0,001 0,008
EURO 6 0,514 0,017 0,017 0,00¢ 0,015 0,001 0,004
EURO 0 4,284 0,699 0,658 0,041 3,664 0,002 0,009
EURO 1 1,748 0,11( 0,096 0,014 0,456 0,002 0,009
EURO 2 0,741 0,042 0,031 0,011 0,179 0,007 0,009
>2,01 [EURO3 1,138 0,025 0,021 0,004 0,052 0,001 0,008
EURO 4 0,521 0,017 0,017 0,00¢ 0,019 0,001 0,008
EURO 5 0,521 0,017 0,017 0,00¢ 0,015 0,001 0,008
EURO 6 0,521 0,017 0,017 0,00¢ 0,015 0,001 0,008
EURO 0 0,376 0,059 0,051 0,008 0,554 0,183 0,19¢
EURO 1 0,22D 0,026 0,023 0,003 0,684 0,114 0,123
EURO 2 0,039 0,015 0,013 0,007 0,694 0,054 0,061
<2,01 |[EURO3 0,011 0,008 0,008 0,00¢ 0,776 0,048 0,055
- EURO 4 0,021 0,006 0,006 0,00¢ 0,616 0,027 0,034
% EURO 5 0,021 0,006 0,006 0,00¢ 0,444 0,001 0,004
B EURO 6 0,021 0,006 0,006 0,00¢ 0,197 0,001 0,004
g EURO 0O 0,368 0,057 0,049 0,004 0,934 0,194 0,205
) EURO 1 0,237 0,035 0,032 0,003 0,70§ 0,126 0,133
e EURO 2 0,043 0,035 0,033 0,007 0,737 0,057 0,064
>2,01 [EURO3 0,009 0,014 0,014 0,00¢ 0,811 0,051 0,058
EURO 4 0,021 0,006 0,006 0,00¢ 0,662 0,027 0,035
EURO 5 0,021 0,006 0,006 0,00¢ 0,476 0,001 0,009
EURO 6 0,021 0,006 0,006 0,00¢ 0,217 0,001 0,009
EURO 0 12,860 0,458 0,433 0,025 2,924 0,002 0,009
EURO 1 4,458 0,117 0,092 0,025 0,314 0,007 0,009
o EURO 2 3,032 0,028 0,022 0,006 0,113 0,007 0,009
Q EURO 3 1,408 0,03( 0,026 0,004 0,056 0,001 0,008
EURO 4 0,676 0,018 0,018 0,00¢ 0,018 0,001 0,008
EURO 5 0,676 0,018 0,018 0,00¢ 0,014 0,001 0,008
EURO 6 0,676 0,018 0,018 0,00¢ 0,014 0,001 0,008
dwusuwowe 8,700 5,90( 5,859 0,041 0,72( 0,00( 0,007
hybrydowe (benzyna) <1,4 | 0,014 0,001 0,001 0,00¢ 0,017 0,00( 0,007
hybrydowe (benzyna) 1,4-2,0 1 0,014 0,001 0,001 0,00¢ 0,017 0,00( 0,007
hybrydowe (benzyna) >2,0 | 0,014 0,001 0,001 0,00¢ 0,017 0,00( 0,007

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie COPERT IV
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Wielkosci emisji zanieczyszchespada bardzo gwattownie pagdzy normami EURO 0

I EURO 4. Pocawszy od normy EURO 4 zmiany wielsm emisji § niewielkie
zaréwno w uiciu norminalnym jak i procentowym. Wyggk stanowi emisja tlenkow
azotu NQ oraz castek statych PMs w przypadku samochodow zasilanych olejem
napgdowym. Zmiany emisji NQ pomidzy pojazdami EURO 4 i EURO 5 wyna@sz
okoto 30%, a pongdzy EURO 5 i EURO 6 okoto 55%. Natomiast w przpadkastek
statych PMs emisja silnikéw spetnigcych normy EURO 5 i EURO 6 stanowi
okoto 4-6% wielkéci emisji silnikdw spetniajcych normy EURO 4, w zateosci od

typu infrastruktury (cykl miejski, pozamiejski, astradowy).

4.1.2. Obliczenie emisji zanieczyszcaerzez lekkie pojazdy wytkowe

Tabela 34.
Emisja zanieczyszcaenynikajgca z procesu spalania powodowana przez lekkie gpjaztkowe
poruszajce sé w cyklu miejskim

rodzaj| norma emisja [g/km]
pojazdy EURO CO VOC | NMVOC CH NO, PM, . PM;¢
EURO 0 20,916 2,444 2,384 0,061 2,522 0,003 0,036
© EURO 1 6,314 0,272 0,26( 0,017 0,457 0,003 0,036
S5 [EURO2 3,851 0,064 0,057 0,009 0,154 0,004 0,036
g oo [EURO3 3,283 0,038 0,037 0,001 0,096 0,001 0,034
2V [EUrRO4 1,768 0,014 0,014 0,001 0,046 0,001 0,034
EURO 5 1,768 0,016 0,011 0,001 0,032 0,001 0,034
EURO 6 1,768 0,016 0,011 0,001 0,032 0,001 0,031
EURO 0 1,318 0,156 0,143 0,013 2,661 0,281 0,511
2 EURO 1 0,565 0,156 0,151 0,004 1,38( 0,099 0,203
8 = [EURO 2 0,565 0,156 0,153 0,004 1,38( 0,099 0,203
g 3 EURO 3 0,464 0,097 0,091 0,001 1,159 0,066 0,147
‘qCT V' [EURO 4 0,36 0,036 0,034 0,001 0,938 0,034 0,093
° EURO 5 0,36 0,036 0,034 0,001 0,676 0,007 0,037
EURO 6 0,36f 0,036 0,034 0,001 0,304 0,007 0,037

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie COPERT IV
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Tabela 35.

Emisja zanieczyszcaenynikajgca z procesu spalania powodowana przez lekkie gpjaztkowe
poruszajce st W cyklu pozamiejskim

rodzaj norma emisja [g/km]

pojazdu | EURO CO VOC NMVOC CH NO, PM, . PMyq
— EURO 0 6,741 0,891 0,851 0,040 3,029 0,002 0,027
c”,} EURO 1 1,15 0,126 0,114 0,007 0,394 0,002 0,027
v EURO 2 0,70p 0,03( 0,024 0,006 0,134 0,002 0,027
g EURO 3 0,60p 0,014 0,017 0,001 0,084 0,001 0,026
E EURO 4 0,324 0,009 0,007 0,001  0,04( 0,001 0,026
g EURO 5 0,324 0,009 0,007 0,001 0,024 0,001 0,026
EURO 6 0,324 0,009 0,007 0,001 0,024 0,001 0,026
EURO 0 1,01p 0,104 0,103 0,006 0,927 0,294 0,524
2 EURO 1 0,31P 0,104 0,104 0,004 0,984 0,062 0,158
8+~ |[EURO2 0,31p 0,104 0,107 0,001 0,984 0,062 0,158
%ou,} EURO 3 0,26[L 0,067 0,067 0,000 0,824 0,042 0,114
'qCT vV [EURO 4 0,20[7 0,021 0,021 0,000 0,669 0,027 0,077
S EURO 5 0,20[7 0,021 0,021 0,000 0,487 0,001 0,024
EURO 6 0,20[7 0,021 0,021 0,000 0,214 0,001 0,024

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie COPERT IV

Tabela 36.

Emisja zanieczyszcaevynikajgca z procesu spalania powodowana przez lekkie gpjaztkowe
poruszajce st w cyklu autostradowym (autostrady i drogi szybkiegchu)

rodzaj | norma emisja [g/km]

pojazdu| EURO | coO VOC | NMVOC CH NO, PM,. PMc
~ |[EUROO 13,671 0,468 0,427 0,041 3,655 0,002 0,013
o |EURO1 2,977 0,072 0,058 0,014 0,492 0,002 0,013
V' |EURO 2 1,816 0,017 0,006 0,011 0,167 0,007 0,014
g EURO 3 1,548 0,01( 0,006 0,004 0,103 0,001 0,017
N |[EURO 4 0,83% 0,004 0,004 0,000 0,044 0,001 0,017
2 |EUROS5 0,834 0,004 0,004 0,000 0,034 0,001 0,017
EURO 6 0,83 0,004 0,004 0,000 0,034 0,001 0,017
EURO 0 1,228 0,109 0,097 0,008 1,256 0,344 0,36(
2 EURO 1 0,647 0,105 0,102 0,004 1,203 0,147 0,154
8+~ |[EURO?2 0,647 0,105 0,104 0,007 1,203 0,147 0,154
&2 [EUROS3 0,53l 0,061 0,065 0,00( 1,01( 0,095 0,106
qC? V' |EURO 4 0,42 0,024 0,024 0,000 0,818 0,05( 0,061
S EURO 5 0,42 0,024 0,024 0,000 0,58¢ 0,003 0,014
EURO 6 0,421 0,024 0,024 0,000 0,264 0,003 0,014

Zrodio: opracowanie wilasne na podstawie COPERT IV

Emisja zanieczyszcaezmniejsza s bardzo znacznie zarbwno weciu nominalnym

jak i procentowym pocgvszy od normy EURO 0 do normy EURO 4. Norma EURO 4

stanowi grani¢, od ktorej zmiany wielk&i emisji @ nieznaczne. Sytuagcjtaky

szczeglOlnie mmna zaobserwowa w przypadku

lekkich pojazdow zytkowych

zasilanych benzyn Pojazdy zasilane olejem r@mlowym wykazug znaczne zmiany

zarowno w przypadku emisji tlenkéw azotu N@koto 20-30% pomgdzy EURO 4
i EURO 5 oraz okoto 55% pordzy EURO 5 i EURO 6) jak i gstek statych PMs,
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w przpadku ktorych emisja silnikow spetgigych normy EURO 5 i EURO 6 stanowi
okoto 4,5-6% wielkéci emisji silnikdw spetniajcych normy EURO 4.

4.1.3. Obliczenie emisji zanieczyszcaerzez cezkie pojazdy uzytkowe

Tabela 37.
Emisja zanieczyszcaenynikajgca z procesu spalania powodowana przezig pojazdy uytkowe
poruszajce sé w cyklu miejskim

rodzaj | norma emisja [g/km]

pojazdu| EURO CO VOC | NMVOC CH NO, PM; . PMyq
benzynawszystkie 5,464 5,903 5,763 0,14 4,922 0,00( 0,077
EUROO 2,64 1,754 1,664 0,084 4,73( 0,417 0,484
EURO 1 0,90p 0,331 0,244 0,084 3,309 0,167 0,234
= EURO 2 0,674 0,225 0,171 0,054 3,664 0,07( 0,143
~|EURO 3 0,899 0,214 0,164 0,044 2,997 0,084 0,157
V' [EURO 4 0,438 0,029 0,024 0,003 1,952 0,017 0,09¢
EURO 5 0,71p 0,017 0,014 0,009 2,572 0,019 0,097
EURO 6 0,457 0,014 0,011 0,003 0,408 0,007 0,074
EURODO 3,14p 1,33( 1,245 0,084 9,177 0,436 0,509
s EURO 1 1,436 0,523 0,434 0,084 5,497 0,27( 0,343
~ |[EURO 2 1,131 0,356 0,301 0,054 6,039 0,117 0,19¢
~'[EURO 3 1,521 0,344 0,297 0,044 4,894 0,137 0,21(
2. EURO 4 0,70B 0,044 0,041 0,003 3,175 0,029 0,10¢
EURO 5 1,181 0,027 0,024 0,009 4,29( 0,033 0,104
EURO 6 0,748 0,022 0,019 0,003 0,681 0,003 0,075
EUROO 3,346 1,394 1,304 0,083 10,431 0,467 0,539
o|EURO 1 1,58 0,569 0,484 0,084 6,294 0,289 0,367
§_r|' EURO 2 1,26p 0,38( 0,324 0,054 6,914 0,131 0,203
% o EURO 3 1,636 0,357 0,309 0,044 5,791 0,146 0,218
2 §|~G|EURO 4 0,784 0,041 0,047 0,003 3,751 0,03( 0,103
3| N|~ [EURO 5 1,33 0,027 0,024 0,003 4,803 0,033 0,105
82| |[EUROS6 0,82l 0,023 0,02( 0,003 0,727 0,003 0,075
g E EURO 0 4,520 1,994 1,819 0,175 13,243 0,625 0,698
o|8|5|EURO 1 2,07p 0,786 0,611 0,174 8,031 0,386 0,459
© .g 8’ EURO 2 1,62p 0,534 0,423 0,117 8,86( 0,164 0,236
2| « |EURO 3 2,198 0,509 0,41( 0,094 7,40( 0,199 0,271
Sr- EURO 4 1,054 0,059 0,054 0,004 4,744 0,039 0,111
—EURO 5 1,74f 0,038 0,033 0,004 6,703 0,043 0,115
EURO 6 1,10y 0,031 0,024 0,004 1,134 0,004 0,076
EURODO 3,276 1,103 0,924 0,179 14,47( 0,619 0,70(
S|EURO 1 2,604 0,959 0,783 0,178 10,274 0,505 0,587
g EURO 2 2,10 0,646 0,534 0,112 11,252 0,221 0,303
' EURO 3 2,691 0,604 0,507 0,094 9,234 0,244 0,33(
g— EURO 4 1,26 0,077 0,071 0,004 6,052 0,05( 0,137
NIEURO 5 2,106 0,047 0,041 0,004 7,712 0,055 0,137
EURO 6 1,326 0,038 0,033 0,004 1,166 0,005 0,087
_|EURO O 3,46p 1,124 0,944 0,178 15,079 0,647 0,729
o|EURO 1 2,724 0,963 0,784 0,17 10,814 0,517 0,594
K |EURO 2 2,16p 0,654 0,543 0,112 11,7064 0,23( 0,317
o |EURO 3 2,756 0,614 0,521 0,094 9,444 0,256 0,337
8’ EURO 4 1,31p 0,081 0,074 0,004 6,222 0,053 0,134
N [EURO 5 2,18 0,044 0,043 0,004 7,902 0,060 0,147
EURO 6 1,37 0,039 0,034 0,001 1,164 0,004 0,087
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Tabela 38.
Emisja zanieczyszcaenynikajgca z procesu spalania powodowana przezig pojazdy uytkowe
poruszajce st W cyklu pozamiejskim

rodzaj | norma emisja [g/km]

pojazdu| EURO | CO VOC | NMVOC CH NO, PM, e PMyc
benzynawszystkie 3,014 2,444 2,334 0,11¢ 4,338 0,00¢ 0,047
EURO 0 1,456 0,726 0,703 0,023 4,164 0,237 0,28(
EURO 1 0,506 0,156 0,133 0,023 3,007 0,093 0,14¢
=z EURO 2 0,464 0,103 0,083 0,02¢ 3,168 0,054 0,107
~|EURO 3 0,475 0,091 0,088 0,007 2,328 0,046 0,093
V|[EURO 4 0,266 0,017 0,015 0,007 1,671 0,013 0,06(
EURO 5 0,528 0,01d 0,008 0,007 0,759 0,011 0,058
EURO 6 0,269 0,009 0,006 0,007 0,085 0,001 0,049
EURO 0 1,630 0,546 0,523 0,023 7,256 0,227 0,274
s EURO 1 0,798 0,243 0,22( 0,023 4,319 0,139 0,187
~|[EURO 2 0,72 0,161 0,141 0,024 4,586 0,087 0,129
'[EURO 3 0,75p 0,146 0,139 0,007 3,515 0,07¢ 0,117
i. EURO 4 0,408 0,024 0,023 0,007 2,502 0,019 0,066
EURO 5 0,76l 0,011 0,013 0,007 1,237 0,016 0,064
EURO 6 0,414 0,017 0,01¢ 0,007 0,134 0,007 0,044
EURO O 1,814 0,609 0,587 0,023 7,674 0,244 0,293
o|EURO 1 0,899 0,263 0,24( 0,023 4,604 0,154 0,201
< |EURO 2 0,818 0,175 0,155 0,024 4,923 0,09¢ 0,137
' EURO 3 0,857 0,154 0,151 0,007 3,811 0,076 0,123
2— EURO 4 0,434 0,021 0,023 0,007 2,711 0,019 0,067
~EURO 5 0,823 0,011 0,013 0,007 1,393 0,017 0,064
2| |[EURO6 0,44 0,017 0,011 0,007 0,139 0,007 0,044
| |[EUROO 2,418  0,91d 0,83( 0,08 9,314 0,327 0,375
2 2|5|EURO 1 1,174  0,38( 0,30¢ 0,08 5,521 0,20¢ 0,247
38 8’ EURO 2 1,016 0,251 0,181 0,07¢ 6,002 0,107 0,154
g/5| |[EURO 3 1,12 0,229 0,204 0,024 4,726 0,101 0,148
‘qCT -_;—’- S; EURO 4 0,578 0,031 0,025 0,006 3,329 0,024 0,071
S| N|™EURO5 1,03 0,02( 0,014 0,006 2,407 0,02( 0,068
9| |[EURO 6 0,598 0,016 0,01¢ 0,006 0,22( 0,007 0,05(
EURO 0 1,826 0,484 0,404 0,08 9,617 0,347 0,397
S|EURO 1 1,518 0,447 0,367 0,08 6,792 0,253 0,308
g EURO 2 1,306 0,294 0,224 0,07¢ 7,353 0,14¢ 0,195
' EURO 3 1,454 0,269 0,244 0,024 5,867 0,124 0,179
g EURO 4 0,698 0,034 0,033 0,006 4,137 0,03( 0,085
NIEURO 5 1,286 0,024 0,018 0,006 2,533 0,027 0,087
EURO 6 0,721  0,02( 0,014 0,006 0,247 0,003 0,058
_|EURO O 1,926 0,509 0,428 0,08 10,11( 0,367 0,417
o|EURO 1 1,60 0,46( 0,38( 0,08 7,125 0,269 0,324
Q|EURO 2 1,366 0,309 0,238 0,07¢ 7,631 0,15( 0,205
o |EURO 3 1,544 0,285 0,261 0,024 5,934 0,134 0,189
g EURO 4 0,719 0,043 0,037 0,004 4,197 0,037 0,087
N |EURO 5 1,299 0,026 0,02( 0,004 2,531 0,029 0,084
EURO 6 0,743 0,021 0,015 0,004 0,256 0,003 0,058
EURO O 2,138 0,525 0,445 0,080 11,652 0,407 0,457
o|EURO 1 1,85 0,489 0,408 0,080 8,298 0,307 0,357
%' EURO 2 1568 0,324 0,254 0,07¢ 8,803 0,174 0,224
' EURO 3 1,71p 0,299 0,274 0,024 6,824 0,147 0,207
g— EURO 4 0,798 0,044 0,043 0,004 5,041 0,036 0,091
NIEURO 5 1,474 0,029 0,023 0,004 2,444 0,034 0,084
EURO 6 0,825 0,023 0,018 0,004 0,258 0,004 0,059
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Tabela 39.

Emisja zanieczyszcaenynikajgca z procesu spalania powodowana przezig pojazdy uytkowe
poruszajce st w cyklu autostradowym (autostrady i drogi szybkiggchu)

rodzaj pojazdi norma emisja [g/km]
EURO CO | VOC | NMVOC| CH, NO PM, - PMqc
benzyna | wszystkie 2,740 1,780 1,78( 0,07d 4,831 0,00( 0,027
EURO 0 1,324 0,524 0,529 0,020 4,642 0,211 0,234
EURO 1 0,561 0,127 0,127 0,020 3,479 0,09¢ 0,117
s EURO 2 0,461 0,080 1,71d 0,006 3,548 0,064 0,086
~ |[EURO 3 0,424 0,071 0,509 0,007 2,598 0,044 0,067
V' [EURO 4 0,258 0,017 0,107 0,001 1,874 0,014 0,037
EURO 5 0,521 0,009 0,074 0,001 0,531 0,014 0,037
EURO 6 0,259 0,007 0,069 0,001 0,053 0,001 0,024
EURO 0 1,497 0,419 0,016 0,020 7,66( 0,201 0,224
s EURO 1 0,760 0,197 0,008 0,02( 4,567 0,124 0,157
~ |[EURO 2 0,716 0,124 0,006 0,006 4,76( 0,094 0,121
' |EURO 3 0,730 0,117 0,399 0,007 3,48( 0,067 0,084
'-"\7. EURO 4 0,359 0,021 0,177 0,001 2,486 0,024 0,047
EURO 5 0,720 0,017 0,123 0,001 0,745 0,014 0,037
EURO 6 0,360 0,01d 0,11¢ 0,001 0,086 0,007 0,024
EURO O 1,66p 0,480 0,02( 0,02( 7,834 0,237 0,255
& [EURO 1 0,859 0,221 0,011 0,02( 4,684 0,147 0,169
j; EURO 2 0,808 0,147 0,009 0,006 4,915 0,109 0,137
+ [EURO 3 0,832 0,127 0,46( 0,007 3,69( 0,071 0,093
2— EURO 4 0,40 0,024 0,201 0,001 2,596 0,024 0,043
— [EURO 5 0,757 0,014 0,136 0,001 0,837 0,014 0,034
? EURO 6 0,413 0,011 0,125 0,001 0,084 0,007 0,024
9 EURO O 2,170 0,724 0,023 0,07( 9,116 0,29¢ 0,313
2 2| & [EURO1 1,104 0,309 0,013 0,07( 5,356 0,174 0,198
318 8’ EURO 2 1,000 0,201 0,01¢ 0,021 5,773 0,124 0,157
g1 S| [EURO3 1,091 0,187% 0,654 0,007 4,344 0,087 0,11¢
qCT -_% 3 EURO 4 0,50F 0,028 0,238 0,004 3,124 0,023 0,046
S| N |~ [EUROS 0,915 0,018 0,18( 0,004 1,394 0,014 0,04¢
'g EURO 6 0,51F 0,015 0,18( 0,004 0,117 0,007 0,025
EURO 0 1,68f 0,383 0,024 0,07( 8,983 0,314 0,347
S EURO 1 1,420 0,359 0,014 0,07( 6,384 0,224 0,254
g’ EURO 2 1,414 0,234 0,01¢ 0,021 6,841 0,163 0,197
+ [EURO 3 1,398 0,214 0,313 0,007 5,459 0,111 0,139
g— EURO 4 0,606 0,033 0,284 0,004 3,924 0,024 0,057
N [EURO 5 1,15p 0,020 0,213 0,004 1,394 0,024 0,057
EURO 6 0,628 0,017 0,205 0,004 0,14¢ 0,003 0,031
. [EUROO 1,782 0,406 0,029 0,07( 9,367 0,324 0,358
o [EURO 1 1,519 0,374 0,014 0,07( 6,637 0,237 0,266
& [EURO 2 1,478 0,248 0,013 0,021 7,034 0,174 0,205
o [EURO 3 1,468 0,23 0,336 0,007 5,551 0,113 0,141
g‘ EURO 4 0,616 0,035 0,304 0,004 3,987 0,024 0,057
A |[EUROS 1,156 0,021 0,227 0,004 1,371 0,024 0,053
EURO 6 0,634 0,018 0,223 0,004 0,151 0,003 0,031
EURO O 1,902 0,419 0,031 0,07( 10,821 0,37¢ 0,398
& [EURO 1 1,685 0,391 0,017 0,07( 7,716 0,274 0,306
g’ EURO 2 1,562 0,261 0,013 0,021 8,131 0,204 0,237
+ [EURO 3 1,682 0,234 0,344 0,007 6,346 0,137 0,161
g— EURO 4 0,688 0,041 0,327 0,004 4,056 0,033 0,067
N [EURO 5 1,292 0,025 0,24( 0,004 1,446 0,024 0,058
EURO 6 0,708 0,020 0,231 0,004 0,177 0,003 0,037
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EURO 0 2,034 0,411 0,037 0,07( 10,523 0,377 0,406

EURO 1 1,784 0,396 0,02¢ 0,07¢ 7,509 0,281 0,309

& [EURO 2 1,814 0,259 0,015 0,021 8,007 0,214 0,238

g EURO 3 1,720 0,235 0,341 0,007 6,422 0,137 0,161

N |EURO 4 0,698 0,044 0,326 0,004 4,644 0,033 0,061
EURO 5 1,360 0,024 0,238 0,004 1,621 0,034 0,059

EURO 6 0,70p 0,01 0,228 0,004 0,17( 0,003 0,032

EURO O 2,05( 0,647 0,036 0,07( 8,384 0,274 0,303

S [EURO 1 1,076 0,278 0,02( 0,07( 4,99( 0,175 0,204

g EURO 2 0,974 0,184 0,015 0,021 5,31( 0,126 0,154

«+ |[EURO 3 1,058 0,167 0,577 0,007 4,107 0,087 0,116

3 EURO 4 0,458 0,026 0,208 0,004 2,943 0,021 0,05(

~ |EURO 5 0,854 0,016 0,163 0,004 1,094 0,014 0,046
EURO 6 0,472 0,013 0,16( 0,004 0,106 0,007 0,031

EURO 0 1,70 0,355 0,021 0,07( 8,65( 0,315 0,34¢

& [EURO 1 1,487 0,344 0,011 0,07( 6,175 0,235 0,27(

gﬁ EURO 2 1,426 0,225 0,00¢ 0,021 6,469 0,172 0,206

+ |EURO 3 1,433 0,204 0,285 0,007 5,026 0,114 0,149

g— EURO 4 0,57p 0,034 0,274 0,004 3,613 0,021 0,061

N [EURO 5 1,048 0,020 0,204 0,004 1,377 0,024 0,059

= EURO 6 0,596 0,014 0,197 0,004 0,138 0,003 0,037
Q EURO 0O 1,794 0,359 0,030 0,07¢ 9,024 0,313 0,353
& | o [EURO 1 1,596 0,344 0,016 0,07¢ 6,386 0,239 0,28(
§ (?0" EURO 2 1,540 0,225 0,017 0,021 6,67( 0,184 0,227
N | ' |EURO3 1,51 0,203 0,289 0,007 5,233 0,119 0,159
? 8' EURO 4 0,601 0,035 0,274 0,004 3,727 0,027 0,068
% N [EURO 5 0,95 0,021 0,204 0,004 1,388 0,024 0,066
g EURO 6 0,606 0,017 0,196 0,004 0,157 0,003 0,043
%‘ EURO 0 2,077 0,413 0,031 0,07( 10,079 0,379 0,419
§| S |[EURO1 1,858 0,397 0,017 0,07( 7,16( 0,289 0,329
N g EURO 2 1,845 0,254 0,017 0,021 7,645 0,214 0,255
% o EURO 3 1,770 0,229 0,343 0,007 6,176 0,133 0,173
2 | & |EURO 4 0,676 0,044 0,327 0,004 4,405 0,031 0,077
2| ® [EUROS 1,161 0,024 0,233 0,004 1,617 0,024 0,07(
% EURO 6 0,69p 0,019 0,222 0,004 0,173 0,003 0,044
e EURO O 2,271 0,424 0,035 0,07( 11,214 0,386 0,433
& [EURO 1 2,07p 0,408 0,02( 0,07( 7,917 0,30( 0,347

8 EURO 2 1,823 0,266 0,015 0,021 8,401 0,243 0,28¢

+ [EURO 3 1,95 0,238 0,354 0,007 6,782 0,141 0,188

g— EURO 4 0,72p 0,044 0,338 0,004 4,508 0,034 0,081

~ [EURO 5 1,26[L 0,026 0,245 0,004 1,647 0,033 0,08(
EURO 6 0,748 0,021 0,231 0,004 0,198 0,003 0,05(

EURO 0O 2,684 0,466 0,04( 0,07( 13,447 0,457 0,503

S [EURO 1 2,51p 0,465 0,022 0,07( 9,376 0,361 0,408

8 EURO 2 2,191 0,305 0,017 0,021 9,852 0,293 0,34(

+ |EURO 3 2,34D 0,272 0,396 0,007 7,934 0,172 0,219

8 EURO 4 0,843 0,051 0,395 0,004 5,187 0,044 0,086

© |EURO 5 1,44p 0,031 0,284 0,004 1,95] 0,044 0,086
EURO 6 0,864 0,024 0,265 0,004 0,243 0,004 0,051

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie COPERT IV

W przypadku gjzkich pojazdow uytkowych najweksze zmiany wielkéci emisji
zauwaalne pom¢dzy normami EURO 0 i EURO 1, oraz EURO 3 i EURQPdjazdy

nie spetniajce zadnej z norm EURO, umownie nazwane EURO 0, emitajacznie
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wigcej CO, NMVOC, NQ, a take PMsi PMjg niz pojazdy spetniace norng EURO

1, jednak ranice nie § az tak due jak w przypadku samochodéw osobowych
i lekkich pojazdéw uzytkowych. Raice pomé¢dzy normy EURO 3 i EURO 4, ktore
byly bardzo niewielkie dla samochodéw osobowyckkkich pojazdow zytkowych,

w przypadku tej kategorii pojazdéw wyngszawet ponad 70% - szczegolnie dla emisji
czastek statych PMs i PMjo. Nie wystpuja natomiast znagze r&nice pome¢dzy
normg EURO 4 i EURO 5, co wynika z faktae norma EURO 4 okazatagdbardzo
rygorystyczna w tej kategorii pojazdow. Bardzazauedukcja emisji eitek statych
PM, i tlenkdw azotu NQ jest widoczna w porownaniu emisji pojazdow spgyuigch
normg EURO 5 i EURO 6.

4.1.4. Obliczenie emisji zanieczyszcaerzez autobusy miejskie i autokary

Tabela 40.
Emisja zanieczyszcaenvynikajgca z procesu spalania powodowana przez autobuggkmié autokary
poruszajce sé w cyklu miejskim

rodzaj pojazdu norma emisja [g/km]
EURO Co VOC | NMVOC| CH, NO, PM,.« PMyq

EURO 1 8,400 7,00( 0,20¢ 6,800 16,50( 0,020 0,092
CNG |[EURO 2 2,700 4,70( 0,20¢ 4,500 15,00( 0,010 0,082
EURO 3 1,000 1,30( 0,02( 1,280 10,00( 0,010 0,082
EURO O 6,354 3,854 3,684 0,178 11,467 1,052 1,124
EURO 1 2,172 0,696 0,521 0,175 8,589 0,343 0,415
~ |EURO 2 1,980 0,489 0,374 0,114 9,404 0,163 0,235
S |EURO3 2,183 0,46( 0,356 0,103 8,747 0,170 0,242
V' [EURO 4 1,101 0,059 0,05( 0,004 5,097 0,040 0,112
o EURO 5 2,136 0,033 0,028 0,004 6,213 0,041 0,114
% EURO 6 1,158 0,027 0,027 0,005 0,697 0,004 0,076
@ EURO O 6,519 2,404 2,229 0,175 18,403 0,934 1,006
i & |[EURO1 2,90B 0,94( 0,764 0,17 11,369 0,485 0,557
3 © |[EURO?2 2,70p  0,65( 0,536 0,114 12,452 0,225 0,297
ﬁ + |EURO 3 3,019 0,604 0,507 0,103 11,284 0,225 0,298
3 8— EURO 4 1,434 0,079 0,074 0,004 6,773 0,055 0,127
~  |[EURO 5 2,847 0,044 0,041 0,004 8,144 0,060 0,132
EURO 6 1,491 0,037 0,037 0,004 0,80( 0,006 0,078
EURODO 8,211 2,511 2,336 0,175 23,11( 1,142 1,224
EURO 1 3,96 1,014 0,839 0,173 14,354 0,603 0,685
~ |EURO 2 3,716 0,684 0,57( 0,114 15,314 0,300 0,382
% |EURO 3 3,94f 0,634 0,535 0,103 13,901 0,278 0,360
" |EURO 4 1,740 0,095 0,09¢ 0,004 8,93( 0,069 0,151
EURO 5 3,646 0,056 0,051 0,004 8,423 0,077 0,159
EURO 6 1,798 0,043 0,034 0,004 0,649 0,007 0,089
o2 EURODO 3,084 1,044 0,874 0,175 12,38( 0,553 0,625
N ~ |EURO1 2,478 0,944 0,774 0,175 9,648 0,446 0,518
§ ;,Z‘, S |[EURO 2 2,05p 0,671 0,558 0,114 11,072 0,208 0,277
3 g‘ V' |[EURO 3 2,678 0,663 0,56( 0,103 9,717 0,252 0,324
- EURO 4 1,426 0,087 0,076 0,005 6,30( 0,053 0,126
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EURO 5 2,443 0,051 0,045 0,005 8,048 0,057 0,129
EURO 6 1,513 0,041 0,034 0,005 1,149 0,006 0,078
EURO O 3,547 1,166 0,991 0,175 15,414 0,647 0,728
EURO 1 2,828 1,043 0,868 0,175 11,822 0,509 0,59¢
~ |[EURO 2 2,349 0,727 0,608 0,114 13,114 0,235 0,314
S |EURO3 293¢ 0,707 0,599 0,103 10,889 0,275 0,357
" |EURO 4 1,524 0,087 0,081 0,005 7,134 0,05¢ 0,14(
EURO 5 2,64 0,054 0,049 0,004 8,708 0,064 0,145
EURO 6 1,606 0,044 0,039 0,004 1,171 0,006 0,088

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie COPERT IV

poruszajce s¢ w cyklu pozamiejskim

Tabela 41.
Emisja zanieczyszcaenvynikajgca z procesu spalania powodowana przez autobuggkmeié autokary

rodzaj pojazdu norma emisja [g/km]
EURO CO VOC | NMVOC| CH, NOy PM, . PMq

EURO 1 8,400 7,00( 0,200 6,800 16,50( 0,020 0,072
CNG |[EURO 2 2,70p 4,70( 0,200 4,500 15,00( 0,010 0,062
EURO 3 1,000 1,304 0,020 1,280 10,00( 0,010 0,062
EURO O 2,938 1,579 1,578 0,00¢ 7,327 0,442 0,495
EURO 1 1,03 0,337 0,332 0,00¢ 5,148 0,186 0,239
~ |[EURO 2 0,866 0,227 0,222 0,00¢ 5,544 0,104 0,154
Y |[EURO3 0,958 0,204 0,206 0,000 4,004 0,094 0,147
v EURO 4 0,478 0,032 0,032 0,00¢ 2,815 0,023 0,076
o EURO 5 0,920 0,02( 0,020 0,00¢ 2,081 0,020 0,072
% EURO 6 0,495 0,014 0,016 0,00¢ 0,159 0,002 0,055
k) EUROO 2,870 0,844 0,844 0,000 11,358 0,387  0,44(
i & |[EURO1 1,451 0,387 0,382 0,00¢ 6,846 0,238 0,290
3 OFO; EURO 2 1,194 0,264 0,266 0,000 7,248 0,140 0,192
ﬁ ' EURO 3 1,298 0,244 0,245 0,00¢ 5,401 0,122 0,174
3 8— EURO 4 0,620 0,042 0,042 0,00¢ 3,808 0,030 0,083
—  |[EURO5 1,208 0,024 0,025 0,00¢ 2,28( 0,027 0,079
EURO 6 0,644 0,02( 0,020 0,00¢ 0,201 0,003 0,055
EURO O 3,80 0,874 0,878 0,000 14,337 0,506 0,566
EURO 1 2,072 0,421 0,421 0,00¢ 8,62( 0,324 0,38
~ |[EURO 2 1,561 0,297 0,292 0,00¢ 8,952 0,184 0,245
S |EURO3 1,738  0,26( 0,260 0,000 6,897 0,144 0,208
A EURO 4 0,75  0,05( 0,050 0,00¢ 5,128 0,035 0,091
EURO 5 1,400 0,03( 0,030 0,00¢ 2,361 0,033 0,094
EURO 6 0,771 0,024 0,024 0,00¢ 0,245 0,004 0,064
EURO 0 1,738 0,539 0,453 0,08( 8,827 0,328 0,38C
EURO 1 1,466 0,514 0,436 0,08( 6,69¢ 0,260 0,313
~ |[EURO 2 1,208 0,359 0,307 0,053 7,544 0,137 0,189
qc:, S  |EURO3 1,464 0,35] 0,304 0,047 6,046 0,145 0,197
S v EURO 4 0,813 0,044 0,045 0,002 4,221 0,034 0,086
‘Q EURO 5 1,386 0,03( 0,027 0,002 3,613 0,028 0,081
= EURO 6 0,85p 0,024 0,022 0,007 0,386 0,003 0,056
> EURO O 2,04 0,623 0,543 0,080 10,772 0,388 0,448
_‘g EURO 1 1,72p 0,581 0,501 0,08¢ 8,044 0,302 0,363
5 ~ |[EURO 2 1,396 0,397 0,340 0,057 8,817 0,161 0,221
© S |[EURO3 1,669 0,371 0,324 0,047 6,781 0,156 0,217
A EURO 4 0,875  0,05( 0,048 0,007 4,728 0,036 0,097
EURO 5 1,528 0,031 0,029 0,007 3,844 0,032 0,093
EURO 6 0,914 0,021 0,023 0,003 0,394 0,004 0,064

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie COPERT IV
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Tabela 42.
Emisja zanieczyszcaenvynikajgca z procesu spalania powodowana przez autobuggkmeié autokary
poruszajce st w cyklu autostradowym (autostrady i drogi szybkiggchu)

rodzaj norma emisja [g/km]

pojazdu EURO CO VOC | NMVOC| CH, NO, PM, PMyq
EURO 1 8,400 7,00( 0,20( 6,800 16,50( 0,020 0,062
EURO 2 2,700 4,700 0,20( 4,50( 15,00( 0,010 0,052
CNG|EURO 3 1,00p 1,300 0,02( 1,28( 10,00( 0,010 0,052
EURO 0 2,830 1,490 1,490 0,004 7,133 0,413 0,456
EURO 1 0,981 0,317 0,317 0,004 4,861 0,178 0,221
+~|EURO 2 0,806 0,209 0,209 0,004 5,224 0,103 0,144
SIEURO 3 0,92p 0,194 0,194 0,00( 3,631 0,093 0,136
V[EURO 4 0,42p 0,037 0,037 0,004 2,593 0,022 0,065
o EURO 5 0,82p 0,02( 0,02( 0,004 1,841 0,020 0,062
7 EURO 6 0,444 0,014 0,014 0,004 0,131 0,002 0,045
2 EURO O 2,606 0,767 0,767 0,004 10,803 0,351 0,393
i o|EURO 1 1,33D 0,351 0,351 0,004 6,426 0,226 0,269
3 ‘03' EURO 2 1,120 0,248 0,248 0,00( 6,822 0,137 0,18
"8 ' EURO 3 1,25[ 0,237 0,237 0,004 4,914 0,115 0,157
3 8— EURO 4 0,55b 0,04¢ 0,04¢ 0,004 3,521 0,028 0,071
~|EURO 5 1,064 0,024 0,024 0,004 2,14( 0,026 0,069
EURO 6 0,576 0,019 0,019 0,004 0,175 0,003 0,045
EURO O 3,420 0,791 0,791 0,004 13,433 0,455 0,504
EURO 1 1,96p 0,386 0,386 0,004 8,043 0,311 0,361
+~|EURO 2 1,46\ 0,263 0,263 0,004 8,334 0,178 0,22§
S|EURO 3 1,708 0,241 0,241 0,00( 6,305 0,142 0,192
" [EURO 4 0,664 0,047 0,047 0,004 4,634 0,032 0,082
EURO 5 1,231 0,029 0,029 0,004 2,113 0,032 0,082
EURO 6 0,681 0,023 0,023 0,004 0,218 0,003 0,053
EURO 0 1,37p 0,393 0,323 0,07¢ 8,156 0,269 0,301
EURO 1 1,001 0,323 0,253 0,07¢ 5,974 0,176 0,194
© +~|EURO 2 1,05[7 0,218 0,177 0,044 6,561 0,111 0,129
S S|EURO 3 1,224 0,224 0,183 0,041 5,126 0,097 0,116
ol VIEURO 4 0,628 0,034 0,037 0,007 3,674 0,028 0,046
§ EURO 5 1,10p 0,021 0,019 0,007 1,744 0,018 0,036
3 EURO 6 0,654 0,017 0,015 0,007 0,162 0,003 0,021
7 EURO 0 1,73p 0,487 0,417 0,07¢ 9,735 0,331 0,37C
a EURO 1 1,311 0,38( 0,31d 0,07( 6,807 0,212 0,236
% +~|EURO 2 1,263 0,251 0,205 0,044 7,355 0,134 0,158
«© S|EURO 3 1,344 0,234 0,193 0,041 5,456 0,107 0,132
" [EURO 4 0,674 0,037 0,035 0,007 3,983 0,030 0,054
EURO 5 1,21p 0,024 0,021 0,007 1,856 0,021 0,045
EURO 6 0,699 0,019 0,017 0,007 0,153 0,003 0,027

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie COPERT IV

Kategoria pojazdéw autokary i autobusy miejskiehcge s¢ duzymi zmianami emisji
w przypadku normy EURO 0 i EURO 1, a zakEURO 3 i EURO 4. Ranice emis;ji
pomicdzy pojazdami spetniggymi normy EURO 4 i EURO 5 niegsdwe, ale

pomiedzy EURO 5 i EURO 6 bardzo znacznie zmienigeshisja NQ i PM, s, nawet

ponad 70%.

zaobserwowanych w przypadkwiich pojazdow aytkowych.

Kategoria ta wykazuje zmiany emisji bardpodobne do tych
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4.1.5. Obliczenie emisji zanieczyszaaerzez motocykle i motorowery

Tabela 43.

Emisja zanieczyszcaevynikajgca z procesu spalania powodowana przez motorowantacykle
poruszajce sé w cyklu miejskim

rodzaj pojazdu norma emisja [g/km]

EURO CO VOC NMVOC CH NO, PM; . PMq
EURO 0O 13,800 13,91( 13,691 0,219 0,024 0,188 0,199
motorowery |[EURO 1 5,600 2,73( 2,686 0,044 0,024 0,076 0,085
<50 cnt EURO 2 1,300 1,56( 1,534 0,024 0,260 0,038 0,047
EURO 3 1,000 1,200 1,18( 0,020 0,264 0,011 0,021
EURO 0O 15,902 9,687 9,537 0,150 0,024 0,200 0,21d
dwusuwowe [EURO 1 10,490 3,013 2,914 0,099 0,039 0,080 0,09
>50 cn?  [EURO 2 8,300 1,601 1,571 0,030 0,044 0,040 0,05(
EURO 3 4,580 0,998 0,986 0,012 0,024 0,012 0,027
EURO 0O 16,135 1,491 1,291 0,200 0,274 0,020 0,03(
czterosuwoweEURO 1 10,547 1,184 1,043 0,142 0,291 0,020 0,03(
g <250 cmi  |[EURO 2 3,726 0,486 0,35( 0,136 0,234 0,005 0,015
> EURO 3 2,056 0,307 0,22( 0,082 0,221 0,005 0,015
% EURO 0O 22,395 2,769 2,564 0,200 0,250 0,020 0,03(
€| czterosuwowgEURO 1 11,107 1,513 1,365 0,148 0,244 0,020 0,03(
250-750 cm [EURO 2 2,67/ 0,668 0,517 0,156 0,077 0,005 0,015
EURO 3 1,477 0,418 0,324 0,094 0,039 0,005 0,015
EURO 0O 22,395 2,898 2,694 0,200 0,13q 0,020 0,030
czterosuwowgEURO 1 11,107 1,315 1,223 0,092 0,140 0,020 0,03(
>750 cni  |[EURO 2 2,67 0,46( 0,376 0,084 0,109 0,005 0,015
EURO 3 1,477 0,286 0,236 0,050 0,056 0,005 0,015

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie COPERT IV

Tabela 44.

Emisja zanieczyszcaenvynikajgca z procesu spalania powodowana przez motorowantacykle
poruszajce sé w cyklu pozamiejskim

rodzaj pojazdu norma emisja [g/km

EURO Cco VOC | NMVOC CH NO, PMy: | PMy
EURO O 13,800 13,91( 13,691 0,219 0,02( 0,188 0,199
motorowery |[EURO 1 5600 2,73( 2,686 0,044 0,02( 0,076 0,085
<50 cn? EURO 2 1,300 1,56( 1,536 0,024 0,26( 0,038 0,047
EURO 3 1,000 1,20( 1,18( 0,02( 0,260 0,011 0,021
EURO O 16,631 7,143 6,993 0,15( 0,031 0,200 0,209
dwusuwowe [EURO 1 10,972 2,32( 2,214 0,107 0,044 0,080 0,084
>50 cm [EURO 2 8,679 1,231 1,20( 0,037 0,053 0,040 0,048
EURO 3 4,798 0,77( 0,754 0,014 0,02§ 0,012 0,02d
EURO O 15,328 0,959 0,759 0,20¢ 0,363 0,020 0,029
czterosuwow¢EURO 1 11,532 0,888 0,744 0,144 0,385 0,020 0,029
2| <250 cm [EURO 2 4,427 0,433 0,341 0,097 0,304 0,005 0,013
Py EURO 3 2,444 0,271 0,234 0,037 0,264 0,003 0,013
% EURO 0 19,078 1,867 1,667 0,20( 0,309 0,020 0,028
€ | czterosuwowgEURO 1 9,850 1,074 0,90( 0,174 0,314 0,020 0,028
250-750 cm [EURO 2 1,977 0,521 0,401 0,12( 0,094 0,005 0,013
EURO 3 1,092 0,325 0,283 0,047 0,048 0,005 0,013
EURO 0 19,078 1,944 1,744  0,20( 0,137 0,020 0,028
czterosuwow¢EURO 1 9,858 0,804 0,717 0,092 0,176 0,020 0,028
>750 cni  [EURO 2 1,977 0,318 0,254 0,067 0,128 0,005 0,013
EURO 3 1,092 0,199 0,177 0,027 0,066 0,008 0,013

Zrodio: opracowanie wilasne na podstawie COPERT IV
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Tabela 45.
Emisja zanieczyszcaenvynikajgca z procesu spalania powodowana przez motorowantacykle
poruszajce st w cyklu autostradowym (autostrady i drogi ekspresp

rodzaj pojazdu norma emisja [g/km]

EURO CcO VOC | NMVOC| CH, NO, PM, - PMjy,
EURO 0 0,00p 0,004 0,000 0,00 0,00( 0,000 0,000
motorowery |[EURO 1 0,000 0,00 0,000 0,00( 0,00( 0,000 0,000
<50 cn? EURO 2 0,00p 0,004 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000
EURO 3 0,00p 0,004 0,000 0,00 0,00( 0,000 0,000
EURO 0 25,250 8,624 8,476 0,15( 0,047 0,200 0,204
dwusuwowe |[EURO 1 16,660 3,554 3,458 0,099 0,059 0,08( 0,084
>50 cmf  |EURO 2 13,178 1,887 1,857 0,03( 0,069 0,040 0,044
EURO 3 7,274 1,179 1,166 0,017 0,033 0,012 0,016
EURO 0 21,926 0,903 0,703 0,200 0,523 0,02( 0,024
czterosuwowgEURO 1 21,001 0,904 0,771 0,132 0,555 0,020 0,024
g <250cni |[EURO 2 8,098 0,484 0,392 0,097 0,53( 0,005 0,009
> EURO 3 4,468 0,304 0,27% 0,028 0,434 0,004 0,009
% EURO 0 21,297 1,189 0,989 0,200 0,531 0,02( 0,024
€ | czterosuwowgEURO 1 9,024 0,829 0,673 0,156 0,51¢ 0,020 0,024
250-750 cm |[EURO 2 4,338 0,544 0,426 0,127 0,217 0,005 0,009
EURO 3 2,392 0,343 0,307 0,034 0,107 0,004 0,004
EURO 0 21,297 1,504 1,304 0,20( 0,304  0,02( 0,024
czterosuwowgEURO 1 9,024 0,604 0,451 0,154 0,371 0,020 0,024
>750cni |[EURO 2 4,338 0,355 0,253 0,107 0,369 0,005 0,009
EURO 3 2,392 0,227 0,192 0,030 0,184 0,004 0,009

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie COPERT IV

Kategoria pojazdéw motocykle i motorowery cechuge dizymi zmianami wielkéci
emisji zanieczyszcre w przypadku wszystkich norm EURO stosowanych dp t
kategorii. Wyptek stanowi emisja @stek statych PMs i PM;go, gdzie wielk@ci emisji
s3 takie same, odpowiednio dla norm EURO 0 i EURO razonorm EURO 2
i EURO 3.

4.1.6. Analiza zmian wielkdci emisji zanieczyszcze w zaleznosci od spetnianegj
normy EURO

Bez wzgtdu na typ pojazdu orarodzaj infrastruktury drogowej, na jakiej jest
eksploatowany pojazd (miasto, poza miastem, aaids)r jednostkowa emisja
zanieczyszcze bardzo znacznie maleje wraz ze wzrostem normy EWHRENiane]
przez silnik pojazdu. Najwksze r@nice odnotow& mozna pomé¢dzy normy EURO 0O
a kolejy — EURO 1. Wynika to z faktu,e pod naze EURO 0 kryj sie pojazdy nie
spetniajce zadnej z norm EURO, a dopiero wprowadzenie catgpgmorm o nazwie
EURO zmusito producentdw pojazdéw do zaaogania znacznychsrodkow

w technologie umidiwiajace zmniejszenie emisji zanieczyszitz@ednak zmniejszenie
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emisji danego zwizku do 20-30% emisji silnika spetrdaggo poprzedni norne
EURO wystpuje take przy poréwnywaniu norm EURO 1 i EURO 2 czy EURO 2
i EURO 3 oraz EURO 3 i EURO 4, kiedy normy emigjonity” istniejaca i mozliwg do
wykorzystania technologi Norma EURO 4 wydaje siby¢ jednak ju rozwigzaniem,

od ktérego to normy zaely ,wyprzedza” istniejaca technologt (co szczegodlnie jest
widoczne w kategorii ¢izkie pojazdy uytkowe oraz autokary i autobusy) i wymuéza
na producentach prowadzenie bardzo kosztownychnbaktarych celem ma iy
opracowanie silnikbw obgiajgcych srodowisko w jeszcze mniejszym stopniu, co
ttumaczy mniejsze tempo zmian wietkd emisji. Wyptkiem % najckzsze pojazdy
uzytkowe i autobusy, gdzie emisjaastek statych PMs zmienia s radykalnie dla

pojazdow EURO 6 w poroéwnaniu z EURO 5.

4.2. Obliczenie jednostkowych kosztéw zewtrznych zwigzanych z eksploatacj

pojazdow drogowych w Polsce

W podrozdziale obliczono koszty zewtrzne wynikagce z eksploatacjisrodkéw
transportu drogowego na odcinku 1 kilometra. Calkpyednostkowy (na 1 km) koszt
zewretrzny bedzie sum jednostkowych kosztéw zewtnznych wynikagcych z emisiji
zanieczyszcze emisji hatasu, ryzyka spowodowania wypadku oraagestii i kdzie
on zaleny od typu pojazdu (samochod osobowyegzarowy, autobus itp.), jego
technicznej specyfikacji (rodzaj paliwa, pojendeigilnika lub DMC, spetniana norma
EURO), typu infrastruktury drogowej (autostradaszdr pozamiejski, obszar miejski),
a take pory dnia w jakiej odbywaesprzejazd.

Kluczowym zagadnieniem w procesie obliczania oaikego jednostkowego
kosztu zewntrznego jest obliczenie kosztéw zestnznych zwjzanych z emigj
zanieczyszcze ktore stanowi czgsto najwekszy czes¢ kosztébw zewstrznych
wynikajacych z eksploatacji pojazdow (szczegodlnie w przypadiczkich pojazddéw
uzytkowych), a zarazemasnajwaniejszym elementem, na ktérym opiera system
internalizacji kosztéw zewttrznych. Wynika to z faktu,ze to widnie emisja
zanieczyszcze determinuje struktgr podstawowego elementu systemu, jakim jest
optata za przejazd, ktéra ma stanowmpuls do zakupu pojazdéw najbardziej
przyjaznychsrodowisku.

Aby obliczy¢ koszty zewntrzne zwjzane z emigj zanieczyszcze konieczne

jest wykorzystanie wiellk&i emisji zanieczyszciew zaleznosci od rodzaju pojazdu
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i rodzaju infrastruktury drogowej, ktore zostatyliobone w poprzednim podrozdziale

(4.1.). W celu obliczenia catkowitych jednostkowykatsztow zewstrznych obliczenia

oparto na metodolodil’ stuzacej okrdleniu kosztéw zewgtrznych zwizanych

Z transportem, ktéra zostata opracowana na zledeomisji Europejskiej i stanowi

podstaw do tworzenia instrumentow internalizacji kosztéwewretrznych

w transporcie. Zgodnie z tmetodologi do obliczé kosztéw zewgtrznych emisji

zanieczyszcze (wyrazonych w jednostkach: wielké emisji w gramach/kilometr)

wynikajacych z eksploatacfirodkow transportu drogowego uwzdhiono emisj: NO,

NMVOC, PM, soraz PMy.

Obliczenia wykonane zostaty przy ngsijacych zalaeniach.

1) Przygto, ze miastem referencyjnym w Polsce jest miasto dieiudndgci ponizej
500 tys., gdy na 908 miast w Polsce tylko ¢pi z nich ma liczb ludndsci
przekraczajca ta wielkose.

2) Koszt zewwtrzny wynikagcy =z emisji zanieczyszcage przedstawiony
w podrozdziatach 4.2.1.-4.2.5. nie uwadia emisji SQ oraz CQ. Wynika to
z faktu, ze emisja tych zwizkOw jestscisle zwigzana z ildcig spalonego paliwa
i obliczanie jej wielkéci w zaleznosci od przebytej drogi nie da dokladnych
wynikow.

3) Koszt zewntrzny zwihzany z emigj SO, oraz CQ przyjmuje s¢ na poziomie
23195,2 PLN®*® dla 1 tony S@ oraz 103,55 PLK® dla 1 tony CQ, co zostanie
uwzgkdnione przy konstrukcji systemu instrumentéw ekomamych (rozdziat 5).

4) Koszt zewrtrzny kongestii wynikajcy z eksploatacji samochodow osobowych jest
zaleeny od dnia tygodnia, pory dnia oraz typu infrastamg¢ drogowej. Na
podstawie analizy danych dostarczanych przez sdwviowo.pl, ktéry monitoruje
ruch na ulicach miast Polski przyyeciu systemu GPS, prayp cztery poziomy
zattoczenia, ktére przedstawiono w tabeli 46. Ripyjze zatloczenie wyspuje

tylko w ruchu miejskim.

137 Maibach M. i in.Handbook on estimation of external costs in thegport sectarDelft, CE, 2008
138 Na podstawieibid., s. 54, przy kursie z dnia 15.03.2012 r.
139 Na podstawie: ibig s. 80, przy kursie z dnia 15.03.2012 r.
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Tabela 46.
Poziom zattoczenia w zaleosci od pory tygodnia i pory dnia w miastach w Polsce

poziom zattoczenia
dwy sredni matly brak zatloczenia
poniedzialek - pitek | poniedzialek - ptek | sobota, niedziela poniedziatek - niedziela
6.00 - 18.00 18.00 - 22.00 18.00 - 22.00 22.0006.
sobota, niedziela
6.00 - 18.00

Zrodio: opracowanie wiasne

5) W celu okrélenia kosztow zewgtrznych kongestii wynikagcych z ekpsploatacii
pojazdow drogowych na odcinku 1 kilometra petyjstopié zattoczenia zgodnie
z tabeh 46 oraz jednostkowe koszty zestmzne zgodnie z metodolagt®® przy
zatazeniu, ze minimalne wartéci odpowiadag matemu poziomowi zattoczenia,
wartasci srodkowe odpowiadgj sredniemu poziomowi zattoczenia, a wado
maksymalne odpowiadafuzemu poziomowi zattoczenia;

6) Koszty zewntrzne hatasu przyjo zgodnie z metodologi*' przy zat@eniu,
ze wystpuja tylko w ruchu miejskim oraz pozamiejskim. W przgga eksploatacji
pojazdow w ruchu autostradowym oddziatywanie hatasu ludzi wysgpuje
w bardzo matym stopniu co wynika zgjjcsci zaludnienia w bezgoedniej bliskdci
autostrad i drog szybkiego ruchu, azakz istnienia infrastruktury pomocniczej
(ekrany akustyczne), ktéra ma na celu ograniczenndsji hatasu w miejscach,

gdzie wys¢puje zabudowa mieszkaniowa.

10 1bid., s. 34, dokonano dostosowania tych waitdo warunkéw Polski, zgodnie z tabela 54, s. 116,
przelicznik uwzgtdniajgcy wielkos¢ pojazdu i jego mobilrig (1,0 — sam. osobowe, 1,5 — lekkie pojazdy
uzytkowe, 2,0 — aizkie pojazdy uytkowe, autobusy i autokary, 0,5 — motorowery i ooykle).

“Ibid., s. 69, dokonano dostosowania tych wéaitdo warunkéw Polski, zgodnie z tabela 54, s. 116
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4.2.1. Koszty zewretrzne wynikajace z eksploatacji samochodoéw osobowych

Tabela 47.
Koszt zewstrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji samochodu osobowego
w ruchu miejskim

o norma Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdu EURO | NO, NMVOC PM, s PMyo

EURO O 2,55 0,46 0,07 0,03

EURO 1 0,52 0,05 0,07 0,03

EURO 2 0,30 0,02 0,07 0,03

<1,41 EURO 3 0,13 0,00 0,02 0,01

EURO 4 0,11 0,00 0,02 0,01

EURO 5 0,08 0,00 0,02 0,01

EURO 6 0,08 0,00 0,02 0,01

EUROO 3,14 0,43 0,07 0,03

© EURO 1 0,50 0,05 0,07 0,03

s EURO 2 0,29 0,02 0,07 0,03

P 14-201 EURO 3 0,13 0,00 0,02 0,01

3 EURO 4 0,10 0,00 0,02 0,01

EURO 5 0,08 0,00 0,02 0,01

EURO 6 0,08 0,00 0,02 0,01

EURO O 3,63 0,43 0,07 0,03

EURO 1 0,50 0,05 0,07 0,03

EURO 2 0,29 0,02 0,07 0,03

>2,01 EURO 3 0,13 0,00 0,02 0,01

EURO 4 0,10 0,00 0,02 0,01

EURO 5 0,08 0,00 0,02 0,01

EURO 6 0,08 0,00 0,02 0,01

EURO O 0,94 0,04 5,54 2,22

EURO 1 1,09 0,01 1,46 0,58

EURO 2 1,20 0,01 1,23 0,49

<2,01 EURO 3 1,24 0,01 0,74 0,30

2 EURO 4 1,01 0,00 0,74 0,30

3 EURO 5 0,73 0,00 0,05 0,02

B8 EURO 6 0,32 0,00 0,05 0,02

g EURO 0 1,45 0,04 5,52 2,21

) EURO 1 1,09 0,02 1,46 0,58

° EURO 2 1,19 0,03 1,23 0,49

>2,01 EURO 3 1,24 0,01 0,74 0,30

EURO 4 1,00 0,00 0,74 0,30

EURO 5 0,72 0,00 0,05 0,02

EURO 6 0,32 0,00 0,05 0,02

EURO O 3,27 0,34 0,07 0,03

EURO 1 0,61 0,07 0,07 0,03

o EURO 2 0,22 0,02 0,07 0,03

5 EURO 3 0,13 0,00 0,02 0,01

EURO 4 0,11 0,00 0,02 0,01

EURO 5 0,08 0,00 0,02 0,01

EURO 6 0,08 0,00 0,02 0,01

dwusuwowe 0,48 3,81 0,00 0,00
hybrydowe (benzyna) <1,4 | 0,01 0,00 0,00 0,00
hybrydowe (benzyna) 1,4 - 2,0 | 0,01 0,00 0,00 0,0Q
hybrydowe (benzyna) >2,0 | 0,01 0,00 0,00 0,00

Zrodito: opracowanie wlasne
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Tabela 48.
Koszt zewrtrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji samochodu osobowego
w ruchu pozamiejskim

o norma Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdu | g jpq NO, NMVOC PM, 5 PMso

EURO 0 3,14 0,24 0,04 0,16

EURO 1 0,42 0,03 0,04 0,16

EURO 2 0,23 0,01 0,04 0,16

<1,41 EURO 3 0,11 0,00 0,02 0,15

EURO 4 0,06 0,00 0,02 0,15

EURO 5 0,04 0,00 0,02 0,15

EURO 6 0,04 0,00 0,02 0,15

EURO 0 4,19 0,24 0,04 0,15

© EURO 1 0,43 0,03 0,04 0,15

< EURO 2 0,24 0,01 0,04 0,15

e 14-201 |EURO3 0,10 0,00 0,02 0,14

8 EURO 4 0,06 0,00 0,02 0,14

EURO 5 0,04 0,00 0,02 0,14

EURO 6 0,04 0,00 0,02 0,14

EURO O 4,25 0,23 0,04 0,15

EURO 1 0,43 0,03 0,04 0,15

EURO 2 0,24 0,01 0,04 0,15

>2,01 EURO 3 0,10 0,00 0,02 0,14

EURO 4 0,05 0,00 0,02 0,14

EURO 5 0,04 0,00 0,02 0,14

EURO 6 0,04 0,00 0,02 0,14

EURO O 0,70 0,02 2,93 2,77

EURO 1 0,90 0,01 1,26 1,02

EURO 2 0,90 0,00 0,85 0,79

<2,01 EURO 3 1,07 0,00 0,63 0,57

> EURO 4 0,68 0,00 0,54 0,54

% EURO 5 0,49 0,00 0,02 0,15

b= EURO 6 0,22 0,00 0,02 0,15

g EURO 0 1,17 0,02 2,86 2,73

() EURO 1 0,91 0,01 1,32 1,04

° EURO 2 0,90 0,01 0,85 0,78

>2,01 EURO 3 1,07 0,00 0,65 0,57

EURO 4 0,68 0,00 0,52 0,52

EURO 5 0,49 0,00 0,02 0,14

EURO 6 0,22 0,00 0,02 0,14

EURO O 4,10 0,17 0,04 0,14

EURO 1 0,46 0,02 0,04 0,14

o EURO 2 0,17 0,00 0,04 0,14

Q EURO 3 0,10 0,00 0,02 0,13

EURO 4 0,05 0,00 0,02 0,13

EURO 5 0,04 0,00 0,02 0,13

EURO 6 0,04 0,00 0,02 0,13

dwusuwowe 1,65 1,78 0,00 0,14
hybrydowe (benzyna) <1,4 | 0,03 0,00 0,00 0,14
hybrydowe (benzyna) 1,4 - 2,0 | 0,03 0,00 0,00 0,14
hybrydowe (benzyna) >2,0 | 0,03 0,00 0,00 0,14

Zrodio: opracowanie wiasne

157



Tabela 49.
Koszt zewrtrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji samochodu osobowego
w ruchu autostradowym (autostrady i drogi szybkiagthu)

o norma Koszt zewrtrzny wynikapcy z emisji [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdu | gypo NO, NMVOC PM, 5 PMso

EURO 0 4,18 0,16 0,04 0,08

EURO 1 0,70 0,02 0,04 0,08

EURO 2 0,29 0,01 0,04 0,08

<141 EURO 3 0,08 0,00 0,02 0,07

EURO 4 0,03 0,00 0,02 0,07

EURO 5 0,02 0,00 0,02 0,07

EURO 6 0,02 0,00 0,02 0,07

EURO 0 5,64 0,16 0,04 0,08

© EURO 1 0,73 0,02 0,04 0,08

s EURO 2 0,29 0,01 0,04 0,08

e 1,4-201 |EUROS3 0,08 0,01 0,02 0,07

3 EURO 4 0,03 0,00 0,02 0,07

EURO 5 0,02 0,00 0,02 0,07

EURO 6 0,02 0,00 0,02 0,07

EUROO 5,92 0,16 0,04 0,08

EURO 1 0,74 0,02 0,04 0,08

EURO 2 0,29 0,01 0,04 0,08

>2,01 EURO 3 0,08 0,01 0,02 0,07

EURO 4 0,03 0,00 0,02 0,07

EURO 5 0,02 0,00 0,02 0,07

EURO 6 0,02 0,00 0,02 0,07

EURO O 0,89 0,01 3,97 1,64

EURO 1 1,11 0,01 2,52 1,06

EURO 2 1,13 0,00 1,17 0,53

<2,01 EURO 3 1,25 0,00 1,04 0,48

E\ EURO 4 1,00 0,00 0,59 0,29

3 EURO 5 0,72 0,00 0,02 0,07

b= EURO 6 0,32 0,00 0,02 0,07

& EURO 0 1,52 0,01 4,30 1,77

() EURO 1 1,14 0,01 2,73 1,15

© EURO 2 1,19 0,01 1,24 0,55

>2,01 EURO 3 1,31 0,00 1,11 0,50

EURO 4 1,07 0,00 0,59 0,30

EURO 5 0,77 0,00 0,02 0,08

EURO 6 0,34 0,00 0,02 0,08

EURO O 4,72 0,11 0,04 0,08

EURO 1 0,51 0,02 0,04 0,08

o EURO 2 0,18 0,01 0,04 0,08

o EURO 3 0,09 0,01 0,02 0,07

EURO 4 0,03 0,00 0,02 0,07

EURO 5 0,02 0,00 0,02 0,07

EURO 6 0,02 0,00 0,02 0,07

dwusuwowe 1,16 1,46 0,00 0,06
hybrydowe (benzyna) <1,4 | 0,03 0,00 0,00 0,06
hybrydowe (benzyna) 1,4 - 2,0 | 0,03 0,00 0,00 0,06
hybrydowe (benzyna) >2,0 | 0,03 0,00 0,00 0,06

Zrodio: opracowanie wiasne
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Najwicksze koszty zewgirzne emisji zanieczyszazedla samochoddéw osobowych
zasilanych benzynwynikaja z emisji tlenkow azotu NQdla pojazdéw spetniggych
norme EURO 3 ladz nizsz. Dla pojazdéw nowocZeiejszych (EURO 4, 5 i 6) koszty
zewretrzne emisji NQ 3 nizsze nk emisji czstek statych PMW, ale tylko w cyklu
pozamiejskim i autostradowym. Pojazdy zasilane Ld@Ghuy sie bardzo podobnymi
stosunkiem kosztow zewtiznych wynikagcych z emisji poszczegoélnych zmkow,

jak samochody zasilane benzyiW przypadku samochodow osobowych zasilanych
olejem napdowym najweksze koszty zewgirzne generowaney orzez emisj czgstek
statych (szczegolnie PM) przez starsze pojazdy (pojazdy spehtajnorng EURO 2

lub nizszz w cyklu miejskim lub EURO 1 lub s$z3 w pozostatych cyklach), oraz tlenki

azotu NQ w przypadku pojazdow nowszych.

Tabela 50.
Koszty zewrtrzne kongestii, wypadkéw drogowych oraz hatasuigjgce z eksploatacji samochodéw
osobowych w Polsce [PLN/km]

congestia pon.-pt. (6.00-18.00) P" rp:;[ééi?'(%?og—zig%b sob. i niedz. (18.00-22.00)
0,9692 0,5815 0,1938
wypadki drogowe miasto poza miastem autostrada
0,1346 0,0514 0,0095
miasto poza miastem
hatas dzien noc dzié noc
0,0147 0,0269 0,0002 0,0006

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: Tab. 48 braibach M. i in. Handbook ...op. cit., s. 34,
44, 69, przy kursie z dnia 15.03.2012 r.

Koszty zewsmtrzne kongestii, w giu jednostkowym, g dominupce w przypadku
samochoddéw osobowych, ale w praktyce tylko niekigdg typ kosztow miatby
najwickszy udziat w catkowitych kosztach zegyrznych wynikagcych z eksploatacji
samochodu osobowego. Sytuacja taka dotyczylabyzkaeésow duych aglomeracii,
ktOrzy poruszaj sie pojazdem przede wszystkim w drodze pgday prag i domem,
ktGra przebiega przez najbardziej zatloczone uliCeym mniejszy udziat ikTi
kilometrow pokonanych w warunkach kongestii do oalltej ilosci kilometréw
pokonanych w a@gu roku to waga kosztow zewtrznych kongestii jest mniejsza.
W przypadku samochoddw osobowych aglsic wicc spodziewd, ze w wickszaci
przypadkow istotny wptyw na catkowite koszty zevmne lgda miaty, obok kosztéw
emisji zanieczyszcze koszty wypadkow drogowych. Ktéry z tych kosztowdbie
przewaat w catkowitych kosztach zewtnznych zaley od typu pojazdu i rodzaju

infrastruktury drogowej, na ktorej eksploatowanst jeojazd.
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4.2.2. Koszty zewretrzne wynikajace z eksploatacji lekkich pojazdow aytkowych

Tabela 51.

Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji lekkich pojazdow

uzytkowych w ruchu miejskim

S norma Koszt zewgtrzny wynikagcy z emisji [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdu | g jpq NO, NMVOC PMy. PMy
EURO 0 4,07 0,59 0,07 0,33
© EURO 1 0,74 0,06 0,07 0,33
Sz EURO 2 0,25 0,01 0,07 0,33
o EURO 3 0,16 0,01 0,02 0,32
a8V EURO 4 0,07 0,00 0,02 0,32
EURO 5 0,05 0,00 0,02 0,32
EURO 6 0,05 0,00 0,02 0,32
EURO 0 4,30 0,04 6,52 4,78
E‘ EURO 1 2,23 0,04 2,30 1,88
S~ EURO 2 2,23 0,04 2,30 1,88
& EURO 3 1,87 0,02 1,53 1,36
'qCT v EURO 4 1,52 0,01 0,81 0,86
° EURO 5 1,09 0,01 0,05 0,34
EURO 6 0,49 0,01 0,05 0,34
Zrodio: opracowanie wiasne
Tabela 52.

Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji lekkich pojazdow

uzytkowych w ruchu pozamiejskim

L norma Koszt zewgtrzn nikapcy z emisji [grosz PLN/km
rodzaj pojazdu | ¢ jpq NO, ! NI\Xva)yC 1 le\/[lzg,l . F>lv|]1C
EURO 0 4,89 0,21 0,04 0,23
. EURO 1 0,64 0,03 0,04 0,23
S - EURO 2 0,22 0,01 0,04 0,23
N EURO 3 0,14 0,00 0,02 0,23
3V EURO 4 0,06 0,00 0,02 0,23
EURO 5 0,05 0,00 0,02 0,23
EURO 6 0,05 0,00 0,02 0,23
EURO 0 1,50 0,03 6,47 4,54
2 EURO 1 1,59 0,03 1,35 1,37
8~ EURO 2 1,59 0,03 1,35 1,37
g EURO 3 1,33 0,02 0,91 0,99
'qC? v EURO 4 1,08 0,01 0,48 0,62
5 EURO 5 0,78 0,01 0,02 0,24
EURO 6 0,35 0,01 0,02 0,24

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tabela 53.
Koszt zewwtrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji lekkich pojazdéw
uzytkowych w ruchu autostradowym (autostrady i dismyibkiego ruchu)

L norma Koszt zewrtrzny wynikapcy z emisji [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdul g jpq NO, NMVOC PM,< PMy

- EURO 0 5,90 0,11 0,04 0,11
o EURO 1 0,79 0,01 0,04 0,11
v EURO 2 0,27 0,00 0,04 0,11
g EURO 3 0,17 0,00 0,02 0,10
N EURO 4 0,08 0,00 0,02 0,10
o EURO 5 0,05 0,00 0,02 0,10
EURO 6 0,05 0,00 0,02 0,10
EURO 0 2,03 0,02 7,57 3,12
2 EURO 1 1,94 0,03 3,08 1,32
8~ EURO 2 1,94 0,03 3,08 1,32
= EURO 3 1,63 0,02 2,06 0,92
=V EURO 4 1,32 0,01 1,09 0,53
3 EURO 5 0,95 0,01 0,07 0,12
EURO 6 0,43 0,01 0,07 0,12

Zrodto: opracowanie wiasne

Czgstki state PMo, uwalniane podczas eksploatacji lekkich pojazdaGiaytkowych
generuj najwicksze koszty zewgtrzne zwjzane z emigjzanieczyszcaew przypadku
nowszych (norma EURO 4 i nowsze w cyklu autostragow EURO 2 i nowsze
w pozostatych cyklach) pojazdéw zasilanych begzybla starszych pojazdow
gtéwnym zrodtem jednostkowych kosztow zegtrznych emisji zanieczyszoiesy
tlenki azotu NQ. W przypadku pojazdéw zasilanych olejem ¢udgwym koszt
zewretrzny zwgzany z emigj czgstek statych PMs przewyzsza koszty wynikace
z emisji innych substancji dla samochodow spedoigh norrg EURO 3 lub nisz
(cykl autostradowy), EURO 2 lub a1z3 (cykl miejski), nie spetniacych normy
EURO 1 (cykl pozamiejski). W pozostatych przypadkamwvigzkiem generucym
najwicksze koszty zewgirzne jest tlenek azotu NO
Tabela 54.

Koszty zewgtrzne kongestii, wypadkéw drogowych oraz hatasuitsjgce z eksploatacji lekkich
pojazdéw aytkowych w Polsce [PLN/km]

congestia pon.-pt. (6.00-18.00) " ﬁfééf'(%?oﬁ.zig%b sob. i niedz. (18.00-22.00)
1,4538 0,8723 0,2908
wypadki drogowe miasto poza miastem autostrada
0,1346 0,0514 0,0095
miasto poza miastem
hatas dzien noc dzié noc
0,0739 0,1347 0,0014 0,0025

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: Tab. 48 braibach M. i in. Handbook ...op. cit., s. 34,
44, 69, przy kursie z dnia 15.03.2012 r.
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Jednostkowy koszt zewtzny kongestii, podobnie jak w przypadku samochwodo
osobowych, jest najwkszy. W przypadku pojazdéw zaopatrzenia wykorzystyych
w ramach dziataln@i gospodarczej natg si¢ spodziewd, ze lkegdzie on stanowit
najwickszy czes¢ catkowitych kosztow zewgtrznych, jéli dostawcy nie zmieni
organizacji dostaw (czas dostaw przed 6.00 lub §®Q). W przypadku pojazdow
uzytkowych wykorzystywanych do celéw spedycyjnych Ildbstaw prowadzonych
poza centrum miast domimgym kosztem zewgtrznym lpdzie koszt emisji
zanieczyszczelub wypadkow drogowych. Wyjkiem beda najnowsze pojazdy EURO
5i EURO 6, w przypadku ktorych koszty emisji zazigszczé beda znacznie risze
niz koszty emisji hatasu. W przypadku niezwykle rzatkw tej kategorii, pojazdow
zasilanych benzyn koszt wynikagcy z emisji zanieczyszciagest znacgco mniejszy

od pozostatych kosztow zewtrznych.
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4.2.3. Koszty zewretrzne wynikajace z eksploatacji a¢zkich pojazdow

uzytkowych

Tabela 55.
Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacjiegkich pojazdéw
uzytkowych w ruchu miejskim

. Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji [grosz PLN/kn
rodzaj pojazdu norma EURO NO, NMVOC PM. PMyc
benzyna wszystkie 7,95 1,43 0,00 0,671
EURO 0 7,64 0,41 9,56 4,49
EURO 1 5,35 0,06 3,76 2,17
= |[EURO2 5,92 0,04 1,67 1,33
~ |[EURO 3 4,84 0,04 1,99 1,46
V' |[EURO 4 3,15 0,01 0,39 0,84
EURO 5 415 0,00 0,44 0,85
EURO 6 0,66 0,00 0,05 0,69
EURO 0 14,8p 0,31 10,11 4,72
s [EURO1 8,87 0,11 6,26 3,18
~ |[EURO 2 9,76 0,07 2,71 1,76
< |EURO 3 7,91 0,07 3,18 1,95
o [EURO 4 5,18 0,01 0,65 0,93
EURO 5 6,98 0,01 0,77 0,97
EURO 6 1,10 0,00 0,07 0,70
EURO 0 16,8b 0,33 10,83 5,00
S  |[EURO1 10,1f 0,17 6,70 3,36
< |[EURO?2 11,1B 0,08 3,04 1,88
- EURO 3 9,36 0,08 3,39 2,02
< |EURO4 6,06 0,01 0,7¢ 0,96
2 = |EURO5 7,76 0,01 0,77 0,97
o EURO 6 1,17 0,00 0,07 0,70
2 2 EURO 0 21,39 0,45 14,5( 6,44
3 S o |[EURO1 12,97 0,15 8,95 4,26
g s S |[EURO2 14,31 0,11 3,84 2,19
= > . [EUrO3 11,95 0,14 4,62 2,51
S N <+ |[EURO4 7,67 0,01 0,90 1,03
) = |EUROS 10,83 0,01 1,00 1,07
EURO 6 1,88 0,01 0,09 0,71
EURO 0 23,3) 0,23 14,33 6,49
S [EURO1 16,60 0,19 11,71 5,45
© |[EURO2 18,1B 0,13 5,13 2,81
) EURO 3 14,9p 0,13 5,78 3,06
2 |EURO 4 9,78 0,02 1,16 1,23
N |[EURO5 12,4 0,01 1,28 1,27
EURO 6 1,88 0,01 0,17 0,81
_  [EUROO 24,3p 0,24 15,01 6,76
o |EURO1 17,4f 0,20 11,8¢ 5,51
¥ |EURO?2 18,91L 0,13 5,33 2,89
& [EURO3 15,2 0,13 5,94 3,13
¢ [EURO 4 10,06 0,02 1,23 1,24
A |[EUROS 12,7p 0,01 1,39 1,32
EURO 6 1,88 0,01 0,17 0,81
S  |[EUROO 26,99 0,25 16,58 7,39
o |[EURO1 19,6p 0,21 12,9( 5,97
) EURO 2 21,2p 0,14 5,91 3,13
< |EURO3 17,21L 0,14 6,31 3,28
N |[EURO 4 11,60 0,02 1,37 1,31
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EURO 5 13,4 0,01 1,53 1,31
EURO 6 1,69 0,01 0,14 0,82

EURO 0 28,1B 0,26 16,93 7,53

EURO 1 20,2p 0,22 13,97 6,32

S |EURO2 21,9p 0,15 6,33 3,28

o |EURO3 17,84 0,14 6,61 3,41

A |EURO 4 11,89 0,02 1,3¢ 1,3

EURO 5 13,76 0,01 1,55 1,38

EURO 6 1,71 0,01 0,14 0,82

EURO 0 21,0p 0,40 13,55 6,18

S |[EURO1 12,7p 0,13 8,56 4,18

S |[EURO?2 13,99 0,09 3,73 2,25

< |EURO3 11,6B 0,09 4,24 2,46

2 [EurRO4 7,55 0,01 0,84 1,19

—~  |EURO5 9,70 0,01 0,95 1,14

EURO 6 1,51 0,01 0,09 0,84

EURO 0 23,6 0,21 14,06 6,47

S |[EURO1 17,18 0,18 11,07 5,25

< [EURO 2 18,2p 0,12 5,10 2,89

. |[EURO 3 15,0 0,11 5,52 3,05

S [EURO 4 9,91 0,02 1,16 1,31

N~ |EURO5 11,98 0,01 1,28 1,3

= EURO 6 1,59 0,01 0,12 0,89
0 EURO 0 25,1 0,24 15,08 6,97
S S |EURO1 18,15 0,18 11,94 5,72
g $ |[EURO?2 19,27 0,12 5,47 3,13
N . |EURO3 15,79 0,11 5,64 3,18
S < [EURO 4 10,5p 0,02 1,21 1,47
S N |EURO5 11,89 0,01 1,3 1,47
< EURO 6 1,4p 0,01 0,12 0,98
% EURO 0 29,21 0,25 17,31 7,88
< S |[EURO1 20,88 0,22 14,21 6,64
N g [EURO2 22,50 0,15 6,61 3,57
S o |EURO3 18,27 0,14 6,70 3,62
E S |EurRO4 12,09 0,02 1,41 1,50
S ®  |EURO5 13,67 0,01 1,60 1,56
2 EURO 6 1,61 0,01 0,14 0,99
S EURO 0 32,76 0,26 19,28 8,72
S |[EURO1 23,09 0,23 15,96 7,44

S |[EURO2 24,84 0,16 7,47 3,99

. |EURO 3 20,1p 0,14 7,17 3,87

2 |EURO 4 13,68 0,02 1,55 1,64

¥  |EURO5 13,98 0,01 1,76 1,78

EURO 6 1,45 0,01 0,16 1,08

EURO 0 40,00 0,29 22,6¢ 10,06

S |[EURO1 28,0p 0,27 18,88 8,57

S |[EURO2 29,8p 0,18 9,07 4,65

. |EURO3 24,19 0,16 8,79 4,54

S [EURO 4 16,4p 0,03 1,83 1,75

'©  |EURO5 15,1p 0,02 2,11 1,86

EURO 6 1,4k 0,01 0,19 1,09

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tabela 56.

Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacjiegkich pojazdéw
uzytkowych w ruchu pozamiejskim

rodzaj pojazdu norma EURG Kosl\féjewntrznva'llﬂy\? g(gﬁcy z erg;\jjzlls[grosz PIP‘I\N/I/J:m]
benzyna wszystkie 7,01 0,58 0,00 0,41
EURO 0 6,78 0,17 5,04 2,42
EURO 1 4,86 0,03 2,02 1,21
= [EURO2 5,1P 0,02 1,17 0,89
~ |[EURO 3 3,76 0,02 1,0d 0,81
V' |[EURO 4 2,70 0,00 0,28 0,52
EURO 5 1,28 0,00 0,24 0,50
EURO 6 0,14 0,00 0,02 0,42
EURO 0 11,7 0,13 4,93 2,37
s [EUYRO1 6,98 0,09 3,02 1,62
~ |[EURO 2 7,41 0,04 1,78 1,12
< |EURO 3 5,68 0,03 1,52 1,01
1o [EURO4 4,04 0,01 0,41 0,57
EURO 5 2,00 0,0( 0,35 0,55
EURO 6 0,22 0,0d 0,04 0,42
EURO 0 12,4D 0,14 5,34 2,54
S [EURO1 7,45 0,06 3,34 1,74
S |[EURO?2 7,95 0,04 1,95 1,19
+ |[EURO 3 6,16 0,04 1,64 1,08
< |EURO4 4,38 0,01 0,41 0,56
=  |[EUROS 2,25 0,0d 0,37 0,55
2 EURO 6 0,22 0,0d 0,04 0,42
S EURO 0 15,06 0,21 7,10 3,25
2 L S |[EURO1 8,92 0,07 4,34 2,14
S Q S |[EURO2 9,70 0,04 2,32 1,33
g 5 + |EURO 3 7,68 0,09 2,19 1,28
; % < [EURO4 5,38 0,01 0,52 0,61
S N —  |[EURO5 3,89 0,00 0,43 0,59
) EURO 6 0,36 0,00 0,04 0,43
EURO 0 15,54 0,10 7,42 3,44
S [EURO1 10,9f 0,09 5,49 2,67
© |EURO 2 11,88 0,06 3,04 1,69
+ |EURO 3 9,48 0,06 2,69 1,54
S |EURO4 6,68 0,01 0,69 0,74
N |[EURO 5 4,09 0,00 0,59 0,71
EURO 6 0,40 0,00 0,07 0,50
_  [EUROO 16,38 0,11 7,86 3,61
o |[EURO1 11,5 0,09 5,84 2,80
& [EURO2 12,38 0,06 3,26 1,77
&  |[EURO3 9,59 0,06 2,91 1,64
© |EURO4 6,78 0,01 0,69 0,75
A |[EURO 5 4,09 0,0d 0,63 0,73
EURO 6 0,41 0,0d 0,07 0,50
EURO 0 18,8P 0,11 8,73 3,96
S [EURO1 13,4D 0,10 6,59 3,09
o [EURO2 14,2p 0,06 3,78 1,98
+ |EURO 3 11,08 0,07 3,19 1,74
< |EURO 4 8,14 0,01 0,76 0,79
N |[EURO S 3,95 0,01 0,74 0,77
EURO 6 0,42 0,00 0,09 0,51
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EURO 0 18,64 0,11 8,71 3,97

EURO 1 13,25 0,14 6,64 3,13

S [EURO?2 14,17 0,06 3,84 2,04

o [EURO3 11,38 0,07 3,19 1,75

A |[EURO 4 8,00 0,01 0,78 0,74

EURO 5 4,11 0,01 0,74 0,76

EURO 6 0,42 0,0d 0,09 0,51

EURO 0 14,28 0,18 6,71 3,15

S [EURO1 8,46 0,07 4,13 2,12

S [EURO?2 9,17 0,04 2,30 1,39

L |EURO3 7,20 0,05 2,06 1,30

2 [EURO4 5,09 0,01 0,50 0,68

= [EURO5 3,20 0,0d 0,43 0,65

EURO 6 0,31 0,04 0,04 0,49

EURO 0 15,45 0,09 7,29 3,45

S [EURO1 11,0p 0,09 5,56 2,76

< |[EURO 2 11,61 0,05 3,10 1,76

. [EURO 3 9,16 0,06 2,67 1,61

2 |[EurRO4 6,49 0,01 0,63 0,80

N |[EURO5 3,72 0,04 0,59 0,78

= EURO 6 0,36 0,04 0,07 0,57

o EURO 0 16,38 0,09 7,71 3,71

S S [EURO1 11,56 0,09 5,99 3,04

5 ¥ [EURO?2 12,1p 0,05 3,34 1,94

N . |[EURO 3 9,57 0,06 2,78 1,71

3 o [EURO4 6,76 0,01 0,65 0,87

S N |[EURO5 3,57 0,04 0,63 0,86

= EURO 6 0,36 0,04 0,07 0,64

g EURO 0 18,58 0,11 8,81 4,13

S S [EURO1 13,00 0,14 6,79 3,32

X g [EURO2 13,97 0,06 3,84 2,16

S . [EURO 3 11,21 0,07 3,21 1,90

= 2 [EURO4 7,92 0,01 0,76 0,92

b ®  [EURO 5 4,101 0,01 0,72 0,94
N 3 3 3 3

S EURO 6 0,41 0,0d 0,09 0,64

a EURO 0 20,76 0,11 9,93 4,64

S [EURO1 14,50 0,11 7,73 3,76

S |[EURO 2 15,45 0,07 4,41 2,43

. [EURO 3 12,4D 0,07 3,52 2,09

2 |EurRO4 8,94 0,01 0,83 1,01

¥ [EUROS5 4,09 0,01 0,80 1,00

EURO 6 0,43 0,0d 0,09 0,71

EURO 0 25,00 0,13 11,76 5,34

s [EURO1 17,46 0,13 9,31 4,39

S |EURO?2 18,36 0,08 5,34 2,82

. |[EURO 3 14,74 0,08 4,17 2,35

S |EUrRO4 10,61 0,01 0,98 1,06

*»  |[EURO5 4,51 0,01 0,94 1,06

EURO 6 0,50 0,01 0,11 0,73

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tabela 57.
Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacjiegkich pojazdéw
uzytkowych w ruchu autostradowym (autostrady i dremyibkiego ruchu)

rodzaj pojazdu norma EURG Kosgéfewatrznm\'(ﬂv{//rglgﬁgc‘ z eg;\'/zj' [grosz PPLl\Tllgkm]
benzyna wszystkie 7,80 0,44 0,00 0,20
EURO 0 7,50 0,13 4,89 2,17

EURO 1 5,62 0,03 2,09 1,04

= [EURO2 5,78 0,42 1,48 0,8

~ |[EURO 3 4,20 0,13 0,93 0,59

V' |[EURO 4 3,02 0,03 0,35 0,34

EURO 5 0,86 0,02 0,23 0,30

EURO 6 0,09 0,02 0,02 0,22

EURO 0 12,3F 0,00 4,66 2,08

s [EURO1 7,37 0,00 2,99 1,41

~ |[EURO 2 7,69 0,0d 2,217 1,12

< |EURO 3 5,6 0,1d 1,44 0,78

1o [EURO 4 4,02 0,04 0,46 0,39

EURO 5 1,20 0,03 0,35 0,34

EURO 6 0,14 0,03 0,09 0,22

EURO 0 12,65 0,0d 5,34 2,37

S |[EURO1 7,57 0,0d 3,41 1,57

Y |[EURO?2 7,94 0,0d 2,53 1,22

+ |[EURO 3 5,96 0,11 1,64 0,86

< [EURO4 4,19 0,05 0,46 0,44

—  |[EUROS 1,36 0,03 0,37 0,36

2 EURO 6 0,14 0,03 0,09 0,22

S EURO 0 14,78 0,01 6,73 2,90

2 L S [EURO1 8,65 0,00 4,06 1,84
S Q S |[EURO2 9,38 0,00 2,99 1,41
g 5 + |[EURO 3 7,02 0,16 2,02 1,02
qC? % 2 [EuRO4 5,06 0,06 0,53 0,43
S N —  |[EURO 5 2,26 0,04 0,42 0,37
) EURO 6 0,18 0,04 0,09 0,23
EURO 0 14,51 0,01 7,28 3,117

S |[EURO1 10,31 0,00 5,24 2,36

© |EURO 2 11,06 0,00 3,7 1,78

+ |EURO 3 8,82 0,08 2,57 1,29

2 |EURO4 6,34 0,07 0,69 0,53

N [EUROS 2,26 0,09 0,56 0,48

EURO 6 0,28 0,09 0,07 0,29

_ [EUROO 15,1 0,01 7,63 3,32

o |[EURO1 10,7R 0,00 5,50 2,47

& |[EURO2 11,3p 0,00 4,08 1,90

&  [EURO3 8,97 0,08 2,62 1,31

© [EURO4 6,44 0,08 0,69 0,53

A |[EUROS 2,21 0,06 0,58 0,49

EURO 6 0,24 0,06 0,07 0,29

EURO 0 17,48 0,01 8,59 3,69

S |[EURO1 12,46 0,0d 6,45 2,84

o [EURO?2 13,18 0,0d 4,82 2,20

.+ |[EURO 3 10,25 0,09 3,06 1,49

< [EURO4 6,55 0,08 0,77 0,56

N |[EUROS 2,34 0,06 0,67 0,54

EURO 6 0,28 0,06 0,07 0,30
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EURO 0 17,0p 0,01 8,74 3,71
EURO 1 12,18 0,04 6,52 2,81

S |EURO2 12,98 0,04 4,81 2,21

o [EURO3 10,37 0,08 3,06 1,48

A [EURO 4 7,50 0,08 0,77 0,57

EURO 5 2,60 0,06 0,70 0,54

EURO 6 0,27 0,06 0,07 0,34

EURO 0 13,54 0,01 6,36 2,81

S |EURO1 8,06 0,04 4,04 1,8¢

S |[EURO2 8,58 0,04 2,92 1,43

+ |[EURO3 6,68 0,14 2,02 1,08

2 [EurRO4 4,75 0,05 0,49 0,46

—~  |EURO5 1,77 0,04 0,42 0,43

EURO 6 0,17 0,04 0,04 0,29

EURO 0 13,97 0,01 7,31 3,24

S |[EURO1 9,97 0,04 5,45 2,51

% |EURO?2 10,45 0,04 3,99 1,91

. |EURO3 8,1p 0,07 2,64 1,3¢

2 |EURO4 5,84 0,07 0,63 0,57

N |EURO5 2,2p 0,05 0,56 0,55

= EURO 6 0,2 0,05 0,07 0,34
0 EURO 0 14,58 0,01 7,26 3,28
S S |EURO1 10,3p 0,04 5,54 2,60
g $ |[EURO2 10,77 0,04 4,31 2,11
N . |EURO3 8,45 0,07 2,76 1,48
N o |[EURO4 6,02 0,07 0,63 0,63
S N |EURO5 2,24 0,04 0,58 0,61
< EURO 6 0,25 0,04 0,07 0,44
% EURO 0 16,2B 0,01 8,79 3,89
< S |EURO1 11,57 0,04 6,70 3,05
N g [EURO2 12,36 0,04 4,96 2,31
2 . |EURO3 9,98 0,09 3,08 1,61
B S |[EURO4 7,1p 0,08 0,72 0,67
IS ®  |EURO5 2,61 0,06 0,67 0,65
2 EURO 6 0,28 0,06 0,07 0,41
S EURO 0 18,11 0,01 8,95 4,02
S |[EURO1 12,79 0,04 6,96 3,22

S |EURO?2 13,57 0,04 5,64 2,68

. |EURO3 10,96 0,09 3,27 1,74

2 |EURO4 7,28 0,08 0,79 0,75

¥ |EUROS5 2,66 0,0§ 0,77 0,74

EURO 6 0,32 0,0§ 0,07 0,46

EURO 0 21,7p 0,01 10,6( 4,67

S |EURO1 15,15 0,01 8,37 3,79

S |EURO?2 15,91 0,04 6,80 3,15

. |EURO3 12,8p 0,14 3,99 2,03

S |[EURO4 8,37 0,1d 0,93 0,80

'©  |EURO5 3,15 0,07 0,93 0,80

EURO 6 0,39 0,07 0,09 0,47

Zrodio: opracowanie wiasne
W przypadku gjzkich pojazdow uytkowych dominuje koszt zewtrzny wynikapcy
z emisji tlenkéw azotu NOw kazdej kategorii pojazdéw i kalym typie infrastruktury

drogowej. Na uwag zastuguje fakt,ze emisja cgstek statych (szczegodlnie BN
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generuje znaczne koszty zesmne, zwlaszcza w przypadku starszych pojazdoe (ni

spetniagcych normy EURO 4). Wyjek stanowi pojazdy benzynowe, ktérych emisja

PM, s jest pomijalna, jednak w tej kategorii pojazdanose praktycznie niespotykane.
Tabela 58.

Koszty zewntrzne kongestii, wypadkéw drogowych oraz hatasuitsjgce z eksploatacji ekkich
pojazdéw aytkowych w Polsce [PLN/km]

congestia pon.pt. (6.00-18.00) " rp:;[ééi?'(%?og—zig%b sob. i niedz. (18.00-22.00)
1,9385 1,1631 0,3877
wypadki drogowe miasto poza miastem autostrada
0,3425 0,0866 0,0095
miasto poza miastem
hatas dzien noc dzié noc
0,1359 0,2477 0,0025 0,0045

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: Tab. 48 braibach M. i in. Handbook ...op. cit., s. 34,
44, 69, przy kursie z dnia 15.03.2012 r.

W przypadku gjzkich pojazddéw uaytkowych, chocia jednostkowe koszty zewtizne
znacznie przewaszaj jakiekolwiek inne jednostkowe koszty, niedh one stanowity
znacacej czsci catkowitych kosztow zewgtrznych. Wynika to ze specyfiki
eksploatacji tego typu taboru, ktory odbywa giéwnie po drogach szybkiego ruchu
I autostradach. Znaczne przebiegi po tego typwastfukturze drogowej spowoduje
koszty kongestii, wypadkéw drogowych i hatasgddmiaty dwo mniejsa wag niz
koszty wynikagce z emisji zanieczyszazeWyjatek mog stanowé |zejsze pojazdy
(o DMC poniej 12 t), oraz pojazdy budowlane, ktéreckzej korzystay z drog
pozamiejskich i miejskich miautostrad i to mae spowodowa zmniejszenie wagi
kosztéw emisji zanieczyszazé jednoczesne zwkszenie wagi kosztéw wypadkow
drogowych i kongestii, szczegdlnie w przypadku royes pojazdow (spetniggych
norme EURO 4 lub wysz).
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4.2.4. Koszty zewretrzne wynikajgce z eksploatacji autobusoéw miejskich

i autokaréw

Tabela 59.

Koszt zewstrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji autobuséw miejskich

i autokaréw w ruchu miejskim

L norma Koszt zewntrzn nikapcy z emisji [grosz PLN/km

rodzaj pojazdu EURO NO, i |\)1/|\\//|V\)//oc A PM]z,E[g PMm]
EURO 1 26,66 0,05 0,46 0,85
CNG |EURO 2 24,23 0,05 0,23 0,76
EURO 3 16,15 0,00 0,23 0,76
EURO 0 18,5p 0,92 24 4( 10,44
EURO 1 13,8 0,13 7,96 3,85
- EURO 2 15,19 0,09 3,78 2,18
' EURO 3 14,1p 0,09 3,94 2,25
v EURO 4 8,28 0,01 0,03 1,04
@ EURO 5 10,04 0,01 0,95 1,06
% EURO 6 1,18 0,01 0,09 0,71
7} EURO 0 29,78 0,55 21,66 9,33
i s EURO 1 18,37 0,19 11,25 5,17
2 o EURO 2 20,11 0,13 5,22 2,76
3 - EURO 3 18,28 0,12 5,22 2,76
3 < EURO 4 10,94 0,02 1,28 1,18
_. EURO 5 13,1p 0,01 1,39 1,22
EURO 6 1,20 0,01 0,14 0,72
EURO 0 37,33 0,58 26,49 11,36
EURO 1 23,1p 0,21 13,99 6,36
- EURO 2 24,74 0,14 6,06 3,54
9 EURO 3 22.,4p 0,13 6,45 3,34
A EURO 4 14,48 0,02 1,60 1,40
EURO 5 13,61 0,01 1,79 1,48
EURO 6 1,06 0,01 0,16 0,83
EURO 0 20,00 0,22 12,83 5,80
EURO 1 15,50 0,19 10,35 4,81
- EURO 2 17,80 0,14 4,74 2,51
°§l X EURO 3 15,6p 0,14 5,85 3,01
S v EURO 4 10,1B 0,02 1,23 1,17
1 EURO 5 13,00 0,01 1,32 1,20
5 EURO 6 1,86 0,01 0,14 0,72
> EURO 0 24,90 0,25 15,01 6,75
_‘g EURO 1 19,1D 0,22 11,81 5,47
= - EURO 2 21,1p 0,15 5,45 2,03
© X EURO 3 17,59 0,18 6,34 3,31
A EURO 4 11,5p 0,02 1,37 1,30
EURO 5 14,07 0,01 1,48 1,35
EURO 6 1,80 0,01 0,14 0,82

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tabela 60.
Koszt zewrtrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji autobusow miejskich
i autokaréw w ruchu pozamiejskim

— norma Koszt zewgtrzn nikapcy z emisji [grosz PLN/km

rodzaj pojazdu EURO NO, : yllllvl\y/IVOC% ! Pl\jlz,[gg Py :
EURO 1 26,65 0,05 0,43 0,62
CNG EURO 2 24,28 0,05 0,22 0,54
EURO 3 16,15 0,00 0,22 0,54
EURO 0 11,84 0,39 9,50 4,2d
EURO 1 8,3p 0,08 4,04 2,07
- EURO 2 8,96 0,06 2,26 1,35
ot EURO 3 6,47 0,05 2,04 1,27
v EURO 4 4,55 0,01 0,50 0,66
A EURO 5 3,36 0,00 0,43 0,62
% EURO 6 0,26 0,00 0,04 0,48
KT} EURO 0 18,36 0,21 8,40 3,81
£ p EURO 1 11,0 0,09 5,17 2,51
= ) EURO 2 11,71 0,07 3,04 1,66
3 - EURO 3 8,72 0,06 2,68 1,51
= e EURO 4 6,15 0,01 0,65 0,77
. EURO 5 3,68 0,01 0,50 0,68
EURO 6 0,3p 0,00 0,07 0,48
EURO 0 23,16 0,22 10,94 4,90
EURO 1 13,9p 0,10 7,03 3,33
- EURO 2 14,4p 0,07 3,00 2,12
S EURO 3 11,1k 0,06 3,13 1,77
A EURO 4 8,28 0,01 0,76 0,82
EURO 5 3,811 0,01 0,72 0,81
EURO 6 0,4D 0,01 0,08 0,55
EURO 0 14,25 0,11 7,12 3,28
EURO 1 10,8p 0,11 5,64 2,71
- EURO 2 12,1p 0,08 2,97 1,64
g g EURO 3 9,77 0,08 3,15 1,71
o EURO 4 6,8p 0,01 0,74 0,74
13 EURO 5 5,84 0,01 0,61 0,70
5 EURO 6 0,6p 0,01 0,07 0,48
> EURO 0 17,4D 0,13 8,42 3,88
_‘g EURO 1 13,0D 0,12 6,55 3,14
= - EURO 2 14,24 0,08 3,49 1,01
© e EURO 3 10,95 0,08 3,38 1,88
A EURO 4 7,64 0,01 0,78 0,84
EURO 5 6,2p 0,01 0,69 0,81
EURO 6 0,64 0,01 0,09 0,55

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tabela 61.
Koszt zewrtrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagpodczas eksploatacji autobusow miejskich
i autokaréw w ruchu autostradowym (autostrady gdszybkiego ruchu)

S norma Koszt zewrtrzny wynikapcy z emisji [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdu EURO NO, NMVOC PM,. Py

EURO 1 26,66 0,09 0,43 0,54
CNG  [EURO?2 24,28 0,09 0,22 0,45
EURO 3 16,15 0,00 0,22 0,45
EURO 0 11,5p 0,37 8,96 3,95
EURO 1 7,85 0,09 3,86 1,91
- EURO 2 8,41 0,09 2,24 1,26
3 EURO 3 5,87 0,09 2,02 1,18
v EURO 4 4,19 0,01 0,48 0,56
o EURO 5 2,97 0,00 0,43 0,54
% EURO 6 0,21 0,04 0,04 0,39
k9) EURO 0 17,45 0,19 7,62 3,40
£ p EURO 1 10,38 0,0 4,91 2,33
= ) EURO 2 11,0p 0,06 2,97 1,56
3 - EURO 3 7,95 0,06 2,50 1,36
3 e EURO 4 5,69 0,01 0,61 0,61
H EURO 5 3,46 0,01 0,56 0,64
EURO 6 0,28 0,04 0,07 0,39
EURO 0 21,7D 0,24 9,84 4,36
EURO 1 12,90 0,10 6,75 3,13
- EURO 2 13,4p 0,07 3,86 1,97
3 EURO 3 10,1B 0,06 3,08 1,66
A EURO 4 7,49 0,01 0,69 0,71
EURO 5 3,41 0,01 0,64 0,71
EURO 6 0,36 0,01 0,07 0,46
EURO 0 13,18 0,09 5,84 2,61
EURO 1 9,66 0,06 3,87 1,68
- EURO 2 10,61 0,04 2,41 1,12
g 3 EURO 3 8,28 0,09 2,11 1,00
o v EURO 4 5,98 0,01 0,61 0,40
@ EURO 5 2,88 0,00 0,39 0,31
5 EURO 6 0,26 0,00 0,07 0,18
> EURO 0 15,78 0,10 7,18 3,24
2 EURO 1 11,0p 0,09 4,60 2,04
£ - EURO 2 11,88 0,09 2,91 1,37
© 3 EURO 3 8,811 0,09 2,37 1,14
A EURO 4 6,48 0,01 0,65 0,47
EURO 5 3,00 0,01 0,46 0,39
EURO 6 0,26 0,04 0,07 0,23

Zrodio: opracowanie wiasne

Emisja tlenkdbw azotu NO powoduje najwiksze koszty zewstrzne wynikajce
Z emisji zanieczyszcaew tej kategorii pojazdow. Podobnie jak w przypadigzkich
pojazdow uytkowych emisja cgstek statych PMs takze generuje znaczne koszty
zewretrzne w przypadku pojazdow nie speta@jch normy EURO 4. Wyjek
stanowg autobusy zasilane CNG, w przypadku ktérych tlexdatu NQ s3 praktycznie
jedynem czynnikiem, ktory generuje koszty zetwmzne emisji zanieczyszcae to bez

wzgledu na spetniannorme EURO.
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Tabela 62.

Koszty zewntrzne kongestii, wypadkéw drogowych oraz hatasuikajgce z eksploatacji autobuséw

miejskich i autokaréw w Polsce [PLN/km]

congestia pon.-pt. (6.00-18.00)| P r?itécg?'(g(.)og-zig%b sob. i niedz. (18.00-22.00)
1,9385 1,1631 0,3877
wypadki drogowe miasto poza miastem autostrada
0,3425 0,0866 0,0095
miasto poza miastem
hatas dziea noc dzié noc
0,0739 0,1347 0,0014 0,0025

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: Tab. 48 braibach M. i in. Handbook ...op. cit., s. 34,
44, 69, przy kursie z dnia 15.03.2012 r.

Jednostkowe koszty zewmzne kongestii, podobnie jak w przypadku innych
samochoddw, zdecydowanie przewyaj pozostate jednostkowe koszty zesvane,
jednak istotp wag: miatyby one tylko w przypadku autobuséw miejskicko bez
wzgledu na rodzaj paliwa jakim zasilany jest pojazd j(ot@epsdowy czy CNG).
W przypadku autokaréw turystycznych, ktére poruszsig przede wszystkim po
autostradach i drogach szybkiego ruchu, napi&gszym elementem kosztotwdrczym

beda koszty wynikagce z emisji zanieczyszaze

4.2.5. Koszty zewretrzne wynikajgce z eksploatacji motocykli i motoroweréw

Tabela 63.
Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji motocykli i motoroweréw
w ruchu miejskim

- norma Koszt zewstrzny wynikapcy z emisji [grosz PLN/km

rodzaj pojazdu EURO NO, ; IEIIM\)//OC =i PMZJ,E[g PMm]
EURO O 0,08 3,40 4,36 1,84
motorowery <50 o EURO 1 0,08 0,67 1,76 0,79
EURO 2 0,42 0,38 0,88 0,44
EURO 3 0,42 0,29 0,26 0,19
EURO O 0,04 2,37 4,64 1,95
dwusuwowe [EURO 1 0,06 0,72 1,84 0,84
>50 cnt EURO 2 0,07 0,39 0,93 0,46
EURO 3 0,08 0,25 0,28 0,20
EURO O 0,45 0,32 0,46 0,28
czterosuwowgEURO 1 0,47 0,26 0,44 0,28
% <250 ci  [EURO 2 0,38 0,09 0,12 0,14
S EURO 3 0,36 0,05 0,12 0,14
£ EURO 0 0,4D 0,64 0,44 0,28
1S czterosuwoweEURO 1 0,39 0,34 0,46 0,28
250-750 cm [EURO 2 0,12 0,13 0,12 0,14
EURO 3 0,06 0,08 0,12 0,14
EURO O 0,21 0,67 0,44 0,28
czterosuwoweEURO 1 0,28 0,30 0,46 0,28
>750 ¢ |[EURO 2 0,18 0,09 0,14 0,14
EURO 3 0,09 0,04 0,12 0,14

Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 64.
Koszt zewntrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji motocykli i motoroweréw
w ruchu pozamiejskim

S norma Koszt zewntrzny wynikagcy z emisji [grosz PLN/km]

rodzaj pojazdu| g jpq NO, NMVOC PMy. PMy
EURO 0O 0,08 3,40 4,08 1,71
motorowery |[EURO 1 0,08 0,671 1,65 0,74
<50 cn? EURO 2 0,42 0,38 0,82 0,41
EURO 3 0,42 0,29 0,24 0,18
EURO O 0,05 1,74 4,34 1,80
dwusuwowe[EURO 1 0,0y 0,55 1,74 0,76
>50 cni |[EURO 2 0,09 0,30 0,87 0,42
EURO 3 0,05 0,19 0,26 0,17
EURO O 0,59 0,19 0,43 0,24
czterosuwow|EURO 1 0,62 0,18 0,43 0,24
% <250 cmi [EURO 2 0,49 0,08 0,11 0,11
> EURO 3 0,48 0,06 0,11 0,11
*g EURO O 0,50 0,41 0,43 0,24
€ |czterosuwow|EURO 1 0,51 0,27 0,43 0,24
250-750 cm [EURO 2 0,16 0,10 0,11 0,11
EURO 3 0,08 0,07 0,11 0,11
EURO 0O 0,21 0,43 0,43 0,24
czterosuwow|EURO 1 0,28 0,18 0,43 0,24
>750 cni |[EURO 2 0,21 0,06 0,11 0,11
EURO 3 0,11 0,04 0,11 0,11

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 65.
Koszt zewrtrzny wynikapcy z emisji zanieczyszcagodczas eksploatacji motocykli i motorowerow
w ruchu autostradowym (autostrady i drogi szybkiagthu)

. norma Koszt zewgtrzn nikapcy z emisji [grosz PLN/km

rodzaj pojazdu | \jpq NO, ; NyMV\\I/yoc . P|\1/|2,[5gl PI\}Iw
EURO 0 0,00 0,00 0,00 0,00
motorowery |EURO 1 0,0D 0,04 0,00 0,00
<50 cn? EURO 2 0,00 0,00 0,00 0,00
EURO 3 0,00 0,00 0,00 0,00
EURO 0 0,07 2,11 4,34 1,77
dwusuwowe [EURO 1 0,09 0,86 1,74 0,73
>50 cni  |[EURO 2 0,11 0,46 0,87 0,38
EURO 3 0,06 0,29 0,26 0,14
EURO 0 0,84 0,17 0,43 0,21
czterosuwowgEURO 1 0,90 0,19 0,43 0,21
L1 <250cni [EURO 2 0,86 0,19 0,11 0,08
S EURO 3 0,70 0,07 0,11 0,08
£ EURO 0 0,86 0,25 0,43 0,21
€ | czterosuwoweEURO 1 0,82 0,17 0,43 0,21
250-750 cri [EURO 2 0,34 0,11 0,11 0,08
EURO 3 0,1V 0,08 0,11 0,08
EURO 0 0,49 0,32 0,43 0,21
czterosuwoweEURO 1 0,61 0,11 0,43 0,21
>750 cmi  [EURO 2 0,60 0,06 0,11 0,08
EURO 3 0,30 0,05 0,11 0,08

Zrodio: opracowanie wiasne
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W przypadku tej kategorii pojazdow koszty zetvmane wynikagce z emisji
zanieczyszczewynikajg z emisji wszystkich zwzkow bez jednoznacznego wskazania
tego dominujcego.

Motorowery, szczegolnie starsze (EURO 0, EURO Xxyqzyniaj sie do
powstawania kosztow zewtnznych poprzez emisjniemetanowych lotnych zgazkow
organicznych NMVOC oraz gstek statych PMs(poza ruchem autostradowym, gdzie
jest zabronione ich poruszani€)si

Motocykle dwusuwowe generukoszty zewntrzne przede wszystkim poprzez
emisg niemetanowych lotnych zwizkow organicznych NMVOC oraz ggtek statych
PMzs i PMio. Dominupcym czynnikiem kosztotworczym w przypadku motocykli
czterosuwowych jest natomiast emisja tlenkow azbiDy, szczegblnie w ruchu
autostradowym, a w przypadku ruchu miejkiego i pozgskiego take emisja czstek
statych PM si PMyp.

Tabela 66.
Koszty zewntrzne kongestii, wypadkéw drogowych oraz hatasuikajace z eksploatacji motocykli
i motorowerdw w Polsce [PLN/km]

congestia pon.-pt. (6.00-18.00)| PO rrw);[éc(ii?.(%(.)oé-zlg(.)gb sob. i niedz. (18.00-22.00)
0,4846 0,2908 0,0969
wypadki drogowe miasto poza miastem autostrada
0,9895 0,1760 0,0062
miasto poza miastem
halas dzieh noc dzié noc
0,0297 0,0539 0,0006 0,0010

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: Tab. 48 braibach M. i in.Handbook ...op. cit., s. 34,
44, 69, przy kursie z dnia 15.03.2012 r.

W przypadku motorowerow i motocykli najgpkiszy jednostkowy koszt zewtmzny
wynika z wypadkow drogowych w ruchu miejskim i wenydowanej wikszaci
przypadkow bdzie miat najwgkszy udziat w catkowitych kosztach zeytrznych
wynikajacych z eksploatacji jeddadéw. Koszy kongestii, a tak hatasu rowniebeda
stanow¢ znaczny odsetek zewtnznych kosztéw catkowitych. W tej kategorii
pojazdow prawdopodobne jege koszt zwizany z emigj zanieczyszczebedzie miat

niewielka wage w poréwnaniu do pozostatych.
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Rozdziat 5. Propozycja systemu internalizacji kosAw zewretrznych

transportu drogowego w Polsce

W rozdziale przedstawiono instrumenty ekonomiczk&re mog internalizowa
koszty zewstrzne transportu drogowego w Polsce.z#a z instrumentéw jest tak
skonstruowanyze ich wspélne dziatanie, jako systemu, utivdia spetnienie zatopen
postawionych w tej pracy i stanagych podstaw do budowy systemu internalizacji
kosztow zewetrznych wynikajcych z eksploatacgrodkow transportu drogowego, co
jest celem niniejszej rozprawy doktorskiej. Dezgngeja zaproponowanego systemu
i stosowanie instrumentow jako indywidualnych koaktji petngcych funkcg fiskalmg
spowoduje niedoszacowanie niekorzystnych efektomnzeznych i w kacu niepeha

internalizacg kosztow zewstrznych.

5.1. Propozycja instrumentéw ekonomicznych umidiwiaj acych internalizacje
kosztéw zewwtrznych transportu drogowego w Polsce

Na podstawie dotychczas zaprezentowanych reawaraz przeprowadzonych bada
proponuje si zastosowanie trzech instrumentdéw zgttych internalizacji kosztow
zewretrznych wynikagcych z eksploatacfrodkéw transportu drogowego w Polsce:
1) opflata za przejazd;
2) optata zawarta w cenie paliwa;
3) obowigzkowe ubezpieczenie odpowiedzialoiocywilnej posiadacza pojazdu
(OC).

Ad. 1. Optata za przejazd

Optata za przejazd internalizuje koszty zetkane zwjzane z emigj zanieczyszcze
NOx, NMVOC, PM,5, PM;o oraz koszty emisji hatasu i koszty kongestii. @gpta
naliczana jest za kdy przejechany kilometr i zatea od: rodzaju pojazdu i jego
parametrow, rodzaju infrastruktury drogowej orazadtygodnia i pory dnia, kiedy
dokonywany jest przejazd. Do naliczania i pobiexame] optaty konieczna jest
infrastruktura w postaci elektronicznego systemubgoo optat. System taki,
wykorzystupcy technologi krétkofalowy dziata w Polsce od 1 lipca 2011 roku

(Via Toll) i jest ustawicznie rozbudowywany.
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Integralry czescig optaty za przejazd jest optata zwana z kongesti W pracy
jest ona przedstawiona oddzielnie, gdzakresy czasowe i zgaane z nimi stawki
zaproponowaneasjako state wartei dla wszystkich miast w Polsce, na podstawie
analiz prowadzonych przez serwis www.korkowo.pluakiych na dzie 3 kwietnia
2012 roku.

Proponuje si zastosowanie indywidualnych zakreséw czasow opartga
indywidualnych mapach zattoczenia opracowanychldlaajwekszych miast w Polsce
(liczba ludndci powyzej 200 tys.): Warszawa, Krakéw, tfadWroctaw, Pozna
Gdaisk, Szczecin, Bydgoszcz, Lublin, Katowice, Biatystdsdynia, Cgstochowa,
Radom, Sosnowiec, TaiuKielce.Mapy zattoczenia (odcinki ulic z przypisaéredni
predkosciag eksploatacyjy) mazna pobra z serwisu internetowego mapa.targeo.pl,
ktory monitoruje ruch na drogach Polski na podstawizdzen GPS zamontowanych
w pojazdach gytkownikow systemu. Proponujesgirzyja¢ cztery poziomy zattoczenia:
dwzy, s$redni, maty, brak zattoczenia i przypisam kolejno nasfpujace srednie
predkosci eksploatacyjne: do 15 km/h yekznie, powyej 15 km/h do 30 km/h wtznie,
powyzej 30 km/h do 45 km/h weznie, powyej 45 km/h.

Zastosowanie indywidualnych map zattoczenia zlmo dostosowanie optat
zwigzanych z kongesti do danych warunkow lokalnych. Ponadto proponuje si
stosowé aktualizaog map zattoczenia raz na kwartat w celu uwdglienia zmian
natzenia ruchu zateych od czasu (budowa nowego rogxeinia komunikacyjnego,
zmiana ustawieswiatet itp.).

Instrument ekonomiczny jakim jest optata za przeéjaostat przedstawiony
Z podzialem na 5 e#ci (samochody osobowe, lekkie pojazdyytkowe, cezkie
pojazdy uytkowe, autobusy i autokary oraz motocykle i moteeoy). Podziat ten
wynika tylko ze wzgldu na techniczne nibwosci czytelnego przedstawienia
wszystkich wartéci i nie zmienia jednolitej struktury tego instrunte.
Calkowita optata za przejazd jest wadi@ przypisam danemu rodzajowi pojazdu
i okreslonemu typowi infrastruktury drogowej i jest przeaisiona w jednej z tabel (67,
69, 71, 72 lub 75), a w przypadku ruchu miejskiegékowita optata za przejazd jest
suny tej wartgci oraz wartéci przypisanej odpowiedniemu zakresowi czasowemu
(jedna z tabel: 69, 70, 72, 74 lub 76).

Konstrukcja instrumentu optata za przejazde§ecz samochody osobowe)

przedstawiona jest w tabelach 67 i 68.
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Tabela 67.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejaz@&{€zwzgkdniajaca koszty zewgtrzne wynikagce
Z emisji zanieczyszcaa emisji hatasu przez samochody osobowe)

Wysokas¢ optaty [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdu | norma EURD miasto poza miastem
— - autostrada
dzien noc dzié noc
EURO O 4,58 5,80 3,60 3,64 4,46
EURO 1 2,14 3,36 0,67 0,71 0,84
EURO 2 1,89 3,11 0,46 0,50 0,42
<1,41 EURO 3 1,63 2,85 0,30 0,34 0,17
EURO 4 1,61 2,83 0,25 0,29 0,12
EURO 5 1,58 2,80 0,23 0,27, 0,11
EURO 6 1,58 2,80 0,23 0,27 0,11
EURO O 5,14 6,36 4,64 4,68 5,92
© EURO 1 2,12 3,34 0,67 0,71 0,87
s EURO 2 1,88 3,10 0,46 0,50 0,42
Nl 1,4-201I [EURO3 1,63 2,85 0,28 0,32 0,18
2 EURO 4 1,60 2,82 0,24 0,28 0,12
EURO 5 1,58 2,80 0,22 0,26 0,11
EURO 6 1,58 2,80 0,22 0,26 0,11
EURO O 5,63 6,85 4,69 4,73 6,20
EURO 1 2,12 3,34 0,67 0,71 0,88
EURO 2 1,88 3,10 0,46 0,50 0,42
>2,01 EURO 3 1,63 2,85 0,28 0,32 0,18
EURO 4 1,60 2,82 0,23 0,27 0,12
EURO 5 1,58 2,80 0,22 0,26 0,11
EURO 6 1,58 2,80 0,22 0,26 0,11
EURO O 10,21 11,43 6,44 6,48 6,51
EURO 1 4,61 5,83 3,21 3,25 4,70
EURO 2 4,40 5,62 2,56 2,60 2,83
<2,01 EURO 3 3,76 4,98 2,29 2,33 2,77
- EURO 4 3,52 4,74 1,78 1,82 1,88
% EURO 5 2,27 3,49 0,68 0,72 0,81
B EURO 6 1,86 3,08 0,41 0,45 0,41
g EURO 0O 10,69 11,91 6,80 6,84 7,60
) EURO 1 4,62 5,84 3,30 3,34 5,03
e EURO 2 4,41 5,63 2,56 2,60 2,99
>2.01 EURO 3 3,76 4,98 2,31 2,35 2,92
EURO 4 3,51 4,73 1,74 1,78 1,96
EURO 5 2,26 3,48 0,67 0,71 0,87
EURO 6 1,86 3,08 0,40 0,44 0,44
EURO O 5,18 6,40 4,47 4,51 4,95
EURO 1 2,25 3,47 0,68 0,72 0,65
o EURO 2 1,81 3,03 0,37 0,41 0,31
a EURO 3 1,63 2,85 0,27 0,31 0,19
EURO 4 1,61 2,83 0,22 0,26 0,12
EURO 5 1,58 2,80 0,21 0,25 0,11
EURO 6 1,58 2,80 0,21 0,25 0,11
dwusuwowe 5,76 6,98 3,59 3,63 2,68
hybrydowe (benzyna) <1,4 | 1,48 2,70 0,19 0,23 0,09
hybrydowe (benzyna) 1,4 - 2,0 | 1,48 2,70 0,19 0,23 0,09
hybrydowe (benzyna) >2,0 | 1,48 2,70 0,19 0,23 0,09

Zrodio: opracowanie wiasne
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Najmniejsze optaty g zwigzane z korzystaniem z samochodéw hybrydowych, bez
wzgledu na pojemn& skokows silnika. Najwekszymi optatami powinni zosta
obcigzeni posiadacze najstarszych (nie spesciggh normy EURO 1) samochodéw
zasilanych olejem ngdowym. W przypadku samochodéw EURO 0 najmniejszatpp
przypisane @ pojazdom zasilanym benzyno pojemnéci skokowej silnika
ponizej 1,4 |. Wigciciele aut dwusuwowych powinni byobchzeni optatami na
poziomie tych przypisanych pojazdom benzynowym wikkszej pojemngci i nie

spetniajcych normy EURO 1, co jest adekwatne do wieku koiksji takich silnikow.

Tabela 68.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejazd¢{czwzgkdniajgca koszty zewgtrzne kongestii zwizane
z eksploatagj samochodéw osobowych)

Wysokas¢ optaty [PLN/km]

) i pon.-pt. (18.00-22.00), - )
pon.-pt. (06.00-18.00) sob. i niedz. (06.00-18.00) sob. i niedz. (18.00-22.00

0,9692 0,5815 0,1938
Zrodio: opracowanie wiasne

Konstrukcja instrumentu optata za przejazd ¢§€z lekkie pojazdy uaytkowe)

przedstawiona jest w tabelach 69 i 70.

Tabela 69.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejaz@&{€zwzgkdniajaca koszty zewgtrzne wynikagce
Z emisji zanieczyszchd emisji hatasu przez lekkie pojazdyytkowe)

rodzaj norma Wysokas¢ optaty [grosz PLN/km]
. miasto poza miastem
pojazdu | EURO — - autostrada
dzien noc dziaé noc
~ |[EUROO 12,45| 18,53] 5,51 5,62 6,16
o |[EURO1 | 859 | 1467 1,08 1,19 0,95
v |EURO2 8,05 14,13 0,64 0,75 0,42
c |[EURO3 7,90 13,98 0,53 0,64 0,29
N |[EURO 4 7,80 13,88 045 0,56 0,20
$ [EUROS5 7,78 13,86] 0,44 0,55 0,17
EURO 6 7,78 13,86] 0,44 0,55 0,17
EURO 0 23,03| 29,11] 12,68 12,79 12,74
2 EURO1 | 13,84| 19,92 4,48 4,59 6,37
8+~ |[EURO?2 13,84 | 19,92 4,48 4,59 6,37
& [EURO3 | 12,17| 1825 3,39 3,50 4,63
; V' [EURO 4 1059 16,67 2,33 2,44 2,95
S EURO 5 8,88 14,96 1,19 1,30 1,15
EURO 6 8,28 14,36 0,76 0,87 0,63

Zrodio: opracowanie wiasne
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Wiekszeoptaty zwhzane g z wwytkowaniem lekkich pojazdéwzaytkowych zasilanych
olejem napdowym niz benzym. Nie ma w tej kategorii porownania do silnikow
zasilanych innym rodzajem paliwa, gdyoferta rynkowa takich pojazdéw jest

niezwykle uboga.

Tabela 70.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejazd¢{czwzgkdniajgca koszty zewgtrzne kongestii zwizane
z eksploatagj lekkich pojazdow iytkowych)

Wysokas¢ optaty [PLN/km]

) i pon.-pt. (18.00-22.00), - )
pon.-pt. (06.00-18.00) sob. i niedz. (06.00-18.00) sob. i niedz. (18.00-22.00

1,4538 0,8723 0,2908
Zrodio: opracowanie wiasne

Konstrukcja instrumentu optata za przejazd ¢{€z ciczkie pojazdy uytkowe)
przedstawiona jest w tabelach 711 72.

Tabela 71.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejaz@&{€zwzgkdniajaca koszty zewgtrzne wynikagce
Z emisji zanieczyszchd emisji hatasu przez gikie pojazdy aytkowe)

Wysokas¢ optaty [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdu norma EURO miasto poza miastem autostrada
dzien noc dzié noc
benzyna wszystkie 23,64 34,82 8,25 8,45 8,44
EURO 0O 35,69 46,87 14,61 14,81 14,69
EURO 1 24,93 36,11 8,37 8,57 8,78
s EURO 2 22,50 33,68 7,44 7,64 8,43
~ |[EURO 3 21,88 33,06 5,84 6,04 5,84
V' |[EURO 4 17,98 | 29,16 3,75 3,95 3,74
EURO 5 19,03 30,21 2,22 2,42 1,41
EURO 6 14,99 26,17 0,83 1,03 0,35
EURO O 43,55 54,73 19,40 19,60 19,11
s EURO 1 32,01 43,19 11,92 12,12 11,77
? N EURO 2 27,88 39,06 10,60 10,80 11,08
e - EURO 3 26,70 37,88 8,49 8,69 7,94
§ .S ﬁ EURO 4 20,31 31,49 5,28 5,48 4,91
3 8 EURO 5 22,27 33,45 3,15 3,35 1,92
% 5 EURO 6 15,46 26,64 0,93 1,13 0,44
aCT -_% EURO O 46,60 57,78 20,67 20,87 20,40
© a iy EURO 1 33,94 45,12 12,84 13,04 12,55
'g ‘<_r|' EURO 2 29,77 40,95 11,38 11,58 11,69
! EURO 3 28,43 39,61 9,16 9,36 8,58
< |[EURO4 2132 | 3250 563 5,83 5,10
- EURO 5 23,10 34,28 3,42 3,62 2,11
EURO 6 15,53 26,71 0,93 1,13 0,44
- EUROO 56,41 67,59 25,86 26,06 24,37
8‘ EURO 1 39,92 51,10 15,72 15,92 14,55
N EURO 2 34,00 45,18 13,64 13,84 13,73
c'>_ EURO 3 32,77 43,95 11,40 11,60 10,22
3 EURO 4 23,20 34,38 6,77 6,97 6,07
EURO 5 26,50 37,68 5,16 5,36 3,09
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EURO 0O 74,58 85,76 35,68 35,88 31,09
hy EURO 1 60,27 71,45 26,44 26,64 22,97
8' EURO 2 50,00 61,18 22,61 22,81 21,89
' EURO 3 44,88 56,06 18,33 18,53 16,06
g EURO 4 30,48 41,66 11,03 11,23 8,90
~ EURO 5 31,02 42,20 6,15 6,35 4,22
EURO 6 16,30 27,48 1,48 1,68 0,91
EURO O 86,74 97,92 42,61 42,81 37,00
hy EURO 1 69,33 80,51 31,53 31,73 27,32
8 EURO 2 57,31 68,49 26,89 27,09 25,86
' EURO 3 51,27 62,45 21,59 21,79 18,94
8" EURO 4 33,66 44,84 12,91 13,11 10,20
0 EURO 5 32,68 43,86 6,81 7,01 4,95
EURO 6 16,32 27,50 1,59 1,79 1,02

Zrodto: opracowanie wiasne

W przypadku gjzkich pojazdéw uaytkowych widoczna jest tendencja wzrostu optat
wraz z zwgkszaniem si dopuszczalnej masy catkowitej pojazdu lub zespojazddw,
co wydaje st by¢ naturalnym nagpstwem wgkszego obeaizenia silnika w przypadku

wickszej DMC i wynikajcych z tego wikszych niekorzystnych efektow zegtrenych.

Tabela 72.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejazd¢{czwzgkdniajgca koszty zewgtrzne kongestii zwizane
z eksploatagj ci¢zkich pojazdéw uytkowych)

Wysokas¢ optaty [PLN/km]

i i pon.-pt. (18.00-22.00), - )
pon.-pt. (06.00-18.00) sob. i niedz. (06.00-18.00) sob. i niedz. (18.00-22.00)

1,9385 1,1631 0,3877
Zrodio: opracowanie wiasne

Konstrukcja instrumentu optata za przejazd ¢f{€z autobusy miejskie

I autokary) przedstawiona jest w tabelach 731 74.
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Tabela 73.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejaz@&{€zwzgkdniajaca koszty zewgtrzne wynikagce
Z emisji zanieczyszchaa emisji hatasu przez autobusy miejskie i autokary

Wysokas¢ optaty [grosz PLN/km]
rodzaj pojazdu norma - -
EURO miasto poza miastem
— . autostrada
dzien noc dzieé noc
EURO 1 35,40 41,48 27,89 28,00 27,67
CNG EURO 2 32,66 38,74 25,18 25,29 24,95
EURO 3 24,53 30,61 17,05 17,16 16,82
EURO 0 61,67 67,75 26,25 26,36 24,80
EURO 1 33,20 39,28 14,65 14,76 13,70
- EURO 2 28,63 34,71 12,77 12,84 11,99
' EURO 3 27,79 33,87 9,97 10,08 9,12
v EURO 4 17,60 | 23,68 5,86 5,97 5,24
o EURO 5 19,45 25,53 4,55 4,66 3,94
- EURO 6 9,33 15,41 0,92 1,03 0,64
T} EURO 0 68,66 74,74 30,91 31,02 28,66
E hy EURO 1 42,37 48,45 18,97 19,04 17,71
3 ‘03' EURO 2 35,61 41,69 16,62 16,73 15,61
:S ' EURO 3 33,72 39,80 13,08 13,19 11,87
3 8— EURO 4 20,81 26,89 7,67 7,78 6,92
“' EURO 5 23,17 29,25 5,10 5,21 4,63
EURO 6 9,55 15,63 1,01 1,12 0,74
EURO 0 83,15 89,23 39,40 39,51 36,14
EURO 1 51,14 57,22 24,52 24,63 22,97
- EURO 2 42,77 48,85 20,78 20,89 19,36
3 EURO 3 39,77 45,85 16,24 16,35 14,98
A EURO 4 24,84 30,92 10,01 10,17 8,90
EURO 5 24,28 30,36 5,49 5,60 4,82
EURO 6 9,44 15,52 1,19 1,30 0,89
EURO 0 46,24 52,32 24,91 25,02 21,71
EURO 1 38,33 44,41 19,42 19,53 15,22
- EURO 2 32,75 38,83 17,02 17,13 14,18
% % EURO 3 32,08 38,16 14,85 14,96 11,44
Q EURO 4 19,99 26,07 8,45 8,56 6,95
*Q EURO 5 22,92 29,00 7,30 7,41 3,53
= EURO 6 10,12 16,20 1,32 1,43 0,51
> EURO 0O 54,30 60,38 29,97 30,08 26,21
_‘g EURO 1 43,99 50,07 22,95 23,06 17,72
5 - EURO 2 37,11 43,19 19,86 19,97 16,21
© S EURO 3 34,82 40,90 16,44 16,55 12,32
A EURO 4 21,60 | 27,68 9,41 9,52 7,56
EURO 5 24,30 30,38 7,87 7,98 3,86
EURO 6 10,25 16,33 1,43 1,54 0,55

Zrodio: opracowanie wiasne

W przypadku zdecydowanej skiszaici autobuséw miejskich najmniejsze optaty
przypisane g pojazdom zasilanym CNG (do normy EURO 3jernie). Brak w bazie
danych COPERT IV wskaikéw emisji dla autobuséw miejskich speta@jch wyzsz

" DMC ponizej 15 t posiadajautobusy miejskie o diugoiach nie przekraczagych 10 m.
W komunikacji miejskiej w Polsce najgxiej spotykane pojazdy to autobusy maxi (dkégb2 m)
oraz mega, czyli przegubowe (dhggd.8 m).
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norme emisji spalin nt EURO 3 uniemdliwia zréznicowanie optat za przejazd dla tej
kategorii pojazdéw w zakmosci od normy EURO dla nowocgeiejszych pojazdow.
Autokary turystyczne obgione powinny by podobnymi optatami jak odpowiadag
im pod wzgédem DMC autobusy miejskie. Jednak zdecydowanigmadforma ich
eksploatacji (korzystanie z innego rodzaju infralstinry drogowej) bardzo z#aicuje
koszty eksploatacyjne wynikgje z optaty za przejazd.

Tabela 74.
Instrument ekonomiczny: optata za przejazd{czwzgkdniajgca koszty zewgtrzne kongestii zvazane
z eksploatagj autobuséw miejskich i autokaréw)

Wysokai¢ optaty [PLN/km]

) i pon.-pt. (18.00-22.00), o i
pon.-pt. (6.00-18.00) sob. i niedz. (6.00-18.00) sob. i niedz. (18.00-22.00)

1,9385 1,1631 0,3877
Zrodio: opracowanie wiasne

Konstrukcja instrumentu optata za przejazde§éz motocykle i motorowery)

przedstawiona jest w tabelach 751 76.

Tabela 75.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejaz@&{€zwzgkdniajaca koszty zewgtrzne wynikagce
Z emisji zanieczyszchd emisji hatasu przez motocykle i motorowery)

Wysokas¢ optaty [grosz PLN/km]
- norma . :
rodzaj pojazdu EURO miasto poza miastem autostrada
dzien noc dzié noc

EURO 0 12,60 15,02 9,29 9,32 0,00

motorowery <50 cfh EURO 1 6,22 8,64 3,15 3,19 0,00
EURO 2 5,09 7,51 2,09 2,13 0,00

EURO 3 4,13 6,55 1,19 1,23 0,00

EURO 0 11,97 14,39 7,99 8,03 8,29

dwusuwowe [EURO 1 6,45 8,87 3,18 3,22 3,42
>50cni  |[EURO2 | 4.82] 7.24] 1,74 1,78 1,82

EURO 3 3,73 6,15 0,73 0,77 0,74

EURO 0 4,48 6,90 1,51 1,55 1,65
czterosuwoweEURO 1 4,44 6,86 1,53 1,57 1,73

% <250cni |[EURO 2 3,70 6,12 0,85 0,89 1,15
o EURO 3 3,64 6,06 0,77 0,81 0,96
% EURO 0O 4,75 7,17 1,64 1,68 1,75
£ czterosuwowgEURO 1 4,44 6,86 1,46 1,50 1,63
250-750 cil [EURO 2 3,48 5,90 0,53 0,57 0,64

EURO 3 3,37 5,79 0,43 0,47 0,44

EURO 0 4,59 7,01 1,37 1,41 1,45
czterosuwowgEURO 1 4,24 6,66 1,19 1,23 1,36

>750 cmi  [EURO 2 3,50 5,92 0,55 0,59 0,85

EURO 3 3,38 5,80 0,43 0,47 0,54

Zrodio: opracowanie wiasne

W przypadku motorowerdw optata za przejazd autdatra i drogami ekspresowymi

nie jest uwzgjdniona, co wynika z zakazu poruszania tsikimi pojazdami po tym

184



rodzaju infrastruktury drogowej. Korzystanie z moytkli dwusuwowych jest zwzane
Z najwyzsza optat, co wynika z zaawansowania wiekowego takich kaomksir.

W przypadku tej kategoriisrodkow transportu normy EURO nmaajinny
harmonogram obowzywania i w zwizku z tym nie uwzgidniono norm nowszych od
EURO 3.

Tabela 76.
Instrument ekonomiczny: opfata za przejazd¢{czwzgkdniajgca koszty zewgtrzne kongestii zwizane
z eksploatagj motocykli i motorowerow)

Wysokas¢ optaty [PLN/km]

) i pon.-pt. (18.00-22.00), - )
pon.-pt. (06.00-18.00) sob. i niedz. (06.00-18.00) sob. i niedz. (18.00-22.00

0,4846 0,2908 0,0969
Zrodio: opracowanie wiasne

Ad. 2. Optata zawarta w cenie paliwa

Proponuje si aby internalizacja kosztow zewtrenych zwigzanych z emigjCO, i SO,
zostata wprowadzona w optapaliwows. Takie stanowisko wynika z bezpedniej
zaleznosci wielkosci emisji tych substancji, a cogst tym wigze kosztow zewgtrznych,
od wielkasci zuzycia danego rodzaju paliwa. Optata ta powinné bglezna od ilgci
spalonego paliwa w trakcie eksploatacji danégumlka transportu i dlatego proponuje

sie obchzy¢ nig kazdy litr tankowanego paliwa zgodnie z tap@l.

Tabela 77.
Optata zwizana z zatankowaniem 1 litra paliwa wg rodzajévima[PLN]
SO, CO, suma
benzyna 0,0017 0,2454 0,2472
olej nagdowy 0,0019 0,2723 0,2743
gaz propan-butan 0,1543 0,1543

Zrodio: opracowanie wiasne

“do oblicze: przyjeto: 1) wskaznik emisji SQ [kg SO/kg paliwa] na podstawieRaport z wdraania
w Polsce Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady2001/81/WE z dnia 23 pdziernika 2001
w sprawie krajowych putapéw emisji niektérych zamjeszczé powietrza atmosferyczneg®) wskenik
emisji CQ [kg CO//litr paliwa] i 3) gestas¢ paliw na podstawiePraca ITS Nr 9139: ,Inwentaryzacja
emisji zanieczyszczez sektora transportu drogowego w 2004 r.”, Autorzipc. dr ir. Stanistaw
Radzimirski, dr in. AndrzejZéttowski, mgr id. Stawomir Taubert, listopad 2004 4) koszt zewntrzny
Zwigzany z emigj 1 t CG, oraz SQ zgodnie z podrozdziatem 4.2.
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Ad. 3. Obowigzkowe ubezpieczenie odpowiedzial§oi cywilnej

posiadacza pojazdu (OC)

Proponuje si wprowadzé obowihzkowe ubezpieczenie odpowiedzialoo cywilnej
posiadacza pojazdu (OC), ktérego stawka taryfikawvgest na podstawie liczby
przejechanych kilometréw po danym rodzaju infradgiity drogowej przez okéony
pojazd.Parametry takie jak na przyktad wiek kierowcyséldat bezszkodowej jazdy
czy miejsce zamieszkania mogtybycbglementem gry konkurencyjnej towarzystw
ubezpieczeniowych i moglyby olmat Ilub podwysza& podstawow stawle
ubezpieczenia.

Podstawowa stawka ubezpieczeniowa bylaby obliczaka iloczyn ilgci
kilometrow przejechanych oldlenym pojazdem po danym rodzaju infrastruktury
drogowej i zwjzanego z tym ryzyka uczestniczenia w zdarzeniuakygn na odcinku
1 kilometra.

Konstrukcja tego instrumentu nie gwarantuje polaymarginalnych kosztow
zewretrznych spowodowanych eksploatagjodka transportu przez podmiot, ktory je
spowodowat, a jedynie olazienie kierowcy optat proporcjonalnie do obliczonego
statystycznie ryzyka spowodowania strat u innycdnpiotéw. Wynika to z faktuze
w rzeczywistdci catkowicie nie efektywne ekonomicznie bytobywoazaktadajce, ze
osoba powodygpa straty w mieniu lub zdrowiu w wyniku spowodowaradarzenia
drogowego jest zobowzana do naprawy tych szkod ze swojegoathaj a w zwizku
z tym ubezpieczenie OC wlzcieli pojazdéw mechanicznych bytoby dobrowolne.
Prowadzitoby to do sytuacji, w ktérej g€ o0soOb swiadomie (wierac w swoje
umietnosci), a czs$¢ nieswiadomie (nie zdag sobie sprawy z konsekwencji), nie
wykupywataby ubezpieczenia OC. Po spowodowaniu poego w skutkach zdarzenia
drogowego nie kala z osoOb, ktére nie posiadaibezpieczenia OC bylaby w stanie
zaptact za wszystkie wyrgdzone szkody, co w efekcie prowadzitoby do gbenia
kosztami naprawy szkoéd osob poszkodowanych, apnenedw.

Dlatego proponuje sitakg konstrukcg tego instrumentu ekonomicznego, ktora
przypisuje obowjzkowa optat nie do kosztu zewtrznego, a do ryzyka
spowodowania efektu, ktérego ngstwem jest ten koszt zewtrzny. Obowjzek
wykupienia tego instrumentu zabezpieczyziiveo$¢ zad@déuczynienia wyrgdzonym

szkodom, a sposob taryfikacji uzabe wielkos¢ optaty od czynnika, ktory ma
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niewatpliwie znacacy wptyw na ewentualne koszty zegwwzne, czyli przebiegu
okreslonego typu pojazdu po danym rodzaju infrastrukunggowe;.
Stawki, stigce za podstay do taryfikacji obowszkowego ubezpieczenia

odpowiedzialnéci cywilnej posiadacza pojazdu (OC) przedstawi&l@@8.

Tabela 78.
Podstawa sktadki ubezpieczenia odpowiedzianoywilnej wiascicieli pojazdéw (OC) [grosz PLN/km]

samochody osobowe,
lekkie pojazdy uytkowe

miasto 13,46
poza miastem 5,14
autostrada 0,95

ciezkie pojazdy aytkowe,
autobusy miejskie i autokary

miasto 34,25
poza miastem 8,66
autostrada 0,95
motocykle i motorowery
miasto 98,95
poza miastem 17,60
autostrada 0,62

Zrodio: opracowanie wiasne

Konstrukcja tego instrumentu, uzahajac go od wielkdci przebiegu pojazdu i rodzaju
infrastruktury drogowej wize st z koniecznécia dwuetapowej zaptaty. W pierwszym
etapie, przed okresem @hjm ubezpieczeniem, naliczana by byta optata ziyorana,

w drugim etapie, po zakozeniu okresu ochrony ubezpieczeniowej, ¢Esiataby
weryfikacja danych dotygeych ilosci przejechanych kilometréw 1 rozliczenie
naleznosci.

Konsultacje z zagpca dyrektora krakowskiego oddzialu COMPENSA panem

Januszem Szarpt potwierdzity, ze nie ma formalnych przeciwwskazado

zaproponowanej konstrukcji tego instrumentu ekomamago.

5.2.  Weryfikacja z zatozeniami zaproponowanego systemu internalizacji

kosztow zewstrznych transportu drogowego w Polsce

Przy konstruowaniu systemu internalizacji koszt@wetrznych brano pod uwag
cztery zalgenia:
1) system ma wgczy¢ w rachunek sprawcy koszty wynikag z eksploatacji

pojazdu, tak aby suma optat wynikaych z funkcjonowania systemu byta

" obliczer dokonano przy kursie EUR/PLN z dnia 15.03.2012 .
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rowna sumie kosztow zewtnznych generowanych podczas eksploatacji
pojazdu;

2) system ma stanowizackte do wymiany pojazdu na bardziej przyjazny

srodowisku,

3) system bdzie wykorzystywat wprowadzany od dnia 1 lipca 20mku

w Polsce system elektronicznego poboru optat,

4) system zostanie wprowadzony rownagre z systemami internalizaciji

kosztoéw zewntrznych w pozostatych gatiach transportu.
Weryfikacja poprawngci zaproponowanego systemu internalizacji  kosztow
zewretrznych lzdzie polegata na sprawdzeniu czy spetnianeagazenia 1 oraz 2, gdy
byly one podstaw do konstrukcji poszczegodlnych instrumentéw ekoruamych
bedacych czsciami sktadowymi systemu i jako takie musza Bpetnione. Zalzenia 3
I 4 natomiast, byty traktowane w realizacji ninEggrozprawy jako warunki konieczne
do poprawnego funkcjonowania proponowanego systameuautor nie ma nitiwosci
wplywu na aspekty formalno-prawno dotyce zastosowania 3 i 4 zaknia, dlatego
ewentualny brak spetnienia tych zz# nie przekréla poprawnéci proponowanego
systemu i zrealizowania celu pracy.

Weryfikacja zatgenia 1 odbdzie sé poprzez porownanie kosztéw
zewretrznych generowanych w trakcie eksploatacji trzegbranych typow pojazdow
z kosztami eksploatacji tych pojazdéw wynd@jmi z zaproponowanego systemu
(tabele 79-81).

Wybrane pojazdy:

1) samochdd osobowy, norma EURO 3, silnik diesla, poj@¢ skokowa 1,9 |

(na przyktad Volkswagen Passat 1,9 tdi, rok prod@a01);

2) cigzki pojazd uytkowy — chgnik siodtowy, DMC zestawu 40 t, EURO 4

(na przyktad MAN TGA, 2007);

3) autobus miejski DMC 18 t, EURO 3 (na przyktad Sislairbino 12, rok 2004).
Wstepna weryfikacja zaleenia 2 odbdzie sé poprzez obliczenie kosztéw eksploatacii
wynikajacych z zaproponowanego systemu dla wybranych cttetygpow pojazdow,
w zalenosci od spetnianych wybranych norm emisji spalin EUR@niesieniu tych
wartasci do r&nicy w cenie zakupu tych pojazdéw.

Do wskpnej weryfikacji wybrane zostaly pojazdy najee do grupy
najpopularniejszych w Polsce przedstawicieli swojeqptegorii. Na podstawie

przeprowadzonej wgbnej weryfikacji okrélone zostam kategorie pojazddéw, dla
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ktorych wprowadzenie proponowanego systemu intexagl kosztow zewetrznych,

w wickszaici przypadkéw, mee by bodzcem do zakupu pojazdu bardziej przyjaznego

srodowisku. W celu ostatecznej weryfikacji zadoia 2 przeprowadzona zostanie

analiza rynkusrodkow transportu drogowego zasilanych silnikamiagpwanymi dla

wskazanej kategorii pojazddw.

1)

2)

3)

4)

W celu przeprowadzenia wginej weryfikacji wybrano nagpujace pojazdy:
samochod osobowy Volkswagen Passat, norma EURQJBRCE4, EURO 5,
silnik diesla, pojemn& skokowa silnika 1,9 1 —=2,0 | (pargj 2,0 |) oraz silnik
benzynowy 1,8 tsi oraz 2,0 fsi;

ciezki pojazd uytkowy — chgnik siodtowy, DMC 40 t (zestawu), EURO 3,
EURO 4, EURO 5 MAN TGA/TGX oraz Mercedes-Benz Axor;

autobus turystyczny, 12 m, DMC 18 t, EURO 3, EURCEWRO 5 — Bova
Futura;

lekki pojazd aytkowy, silnik diesla, EURO 3, EURO 4, EURO 5 —dweDally.

Tabela 79.

Weryfikacja dziatania systemu internalizacji kosztewretrznych (zalgenie 1) na przyktadzie

samochodu osobowego

Koszty zewntrzne wynikajce z eksploatacfirodkow transportu drogowego suma kosztow
zanieczyszczenie hatas kongestia wypadki drogowe
919,135 154,12 845,138 1795,2 3713|593
Optaty wynikagce z eksploatacfirodkéw transportu drogowego suma opfat
optata za przejazd optata paliwowa oC
1520,658 397,735 1795,2 3713,693

Zrodio: opracowanie wiasne

Obliczea dokonano dla nagtujacych zataen:

Przebieg roczny: 22000 km (w tym: 10000 km — mia®000 km — poza
miastem, 4000 km — autostrada);

10% przebiegu w mieie obywalo s w po drogach obkjych optag za
kongestg (80% - zattoczenie ce, 10% zatloczeniérednie, 6% zattoczenie
mate, 4% - brak zattoczenia);

przebieg w warunkach d#ignoc: 96%/4% - miasto, 80%/20% - poza miastem,
80%/20% - autostrada;
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e Jd$rednie zuycie paliwa [//100km] - 7,5/5,5/6,5 - miasto/poza

miastem/autostrada.

Wartadsci kosztow zewstrznych w tabeli 79 zostaty obliczone przy wykortzysu
danych zawartych w tabelach 47-50 oraz zahia 3 w podrozdziale 4.2. Waftd optat
zostaly obliczone na podstawie danych zawartychbelach: 67,68, 77, 78.

Dla tatwiejsze] weryfikacji poprawrci przedstawionych oblicie podano
rownania, ktérych wynikiemgswartasci przedstawione w tabeli 79

Tabela 80.
Weryfikacja dziatania systemu internalizacji kosztewretrznych (zatégenie 1)
na przyktadzie gignika siodlowego

Koszty zewrtrzne wynikajce z eksploatacfrodkéw transportu drogowego suma kosztpw
zanieczyszczenie hatas kongestia wypadki drogowe
20675,637 721,1 267,513 5667,7 2733[L,95
Optaty wynikagce z eksploatacfirodkéw transportu drogowego suma opfat
optata za przejazd optata paliwowa oC
11901,913 9762,337 5667,7 27331,95

Zrodio: opracowanie wiasne

Obliczea dokonano dla nagtujacych zataen:

* Przebieg roczny: 110000 km (w tym: 3000 km — miagfe000 km — poza
miastem, 60000 km — autostrada);

* 10% przebiegu w méeie obywato s w po drogach objych optag za
kongestg (40% - zattoczenie cie, 10% zatloczeniérednie, 0% zattoczenie
mate, 50% - brak zattoczenia);

e przebieg w warunkach dzianoc: 50%/50% - miasto, 70%/30% - poza miastem,
70%/30% - autostrada;

e $rednie zaycie paliwa [I/200km] — 45/32/32 — miasto/poza neas/autostrada.

O 1)
10000%*(0,0124+0,0001+0,0074+0,003)+8000*(0,0107663*+0,0057)+4000*(0,0125+0,0104+0,0048)
+(10000/100)*7,5%0,2743+(8000/100)*5,5+0,2743+(40D00)*6.5*0,2743 = 919,135

2) 10000*0,96*0,0147+10000*0,04*0,0269+8000*0,8*002+8000*0,2*0,0006 = 154,12

3) 10000*0,1*0,8*0,9692+10000*0,1*0,1*0,5815+10000**0,06*0,1938 = 845,138

4) 10000*0,1346+8000*0,0514+4000*0,0095 = 1795,2

5) (10000*0,96*3,76+10000*0,04*4,98+8000*0,8*2,29D®*0,2*2,33+4000*2,77)/
100+10000*0,1*0,8*0,9692+10000%*0,1*0,1*0,5815+1060*0,06*0,1938 = 1520,658

6) (10000/100*7,5+8000/100*5,5+4000/100*6,5)*0,274397,735

7) (10000*13,46+8000*5,14+4000*0,95)/100 = 1795,2

190



Wartasci kosztow zewstrznych w tabeli 80 zostaly obliczone przy wykonzysu
danych zawartych w tabelach 55-58 oraz zahia 3 w podrozdziale 4.2. Waftd optat

zostaly obliczone na podstawie danych zawartychbelach: 71,72, 77, 78. Obliczenia

dokonywane byty analogicznie jak w przypadku saneddéiv osobowych.

Tabela 81.

Weryfikacja dziatania systemu internalizacji kosztewretrznych (zataenie 1) na przyktadzie

autobusu miejskiego

Koszty zewrtrzne wynikajce z eksploatacfrodkéw transportu drogowego

suma kosztd

0

zanieczyszczenie

hatas kongestia

wypadki drogow

D

29386,35 5385,8 53599,525 23975 112346,675

Optaty wynikajce z eksploatacfrodkéw transportu drogowego suma optat
optata za przejazd optata paliwowa ocC

81651,325 6720,35 23975 112346675

Zrodio: opracowanie wiasne

Obliczen dokonano dla nagbujacych zataen:

Przebieg roczny: 70000 km (w tym: 70000 km — miaBt&m — poza miastem,

0 km — autostrada);

50% przebiegu w méeie obywalo s§ w po drogach obkjych optag za

kongestg (65% - zattoczenie cie, 20% zattoczeniérednie, 10% zattoczenie

mate, 5% - brak zattoczenia);

przebieg w warunkach dzigoc: 95%/5% - miasto;

srednie zaycie paliwa [I/200km] — 35 — miasto.

Wartasci kosztow zewstrznych w tabeli 81 zostaly obliczone przy wykonzysu
danych zawartych w tabelach 59-62 oraz zahia 3 w podrozdziale 4.2. Waftd optat

zostaly obliczone na podstawie danych zawartycabelach: 73, 74, 77, 78. Obliczenia

dokonywane byty analogicznie jak w przypadku sansddéhiv osobowych.

Przeprowadzona weryfikacja dowodze zaproponowany system internalizacji

kosztow zewatrznych jest tak zaprojektowanye wigcza w rachunek sprawcy koszty

zewretrzne wynikajce z eksploatacfirodka transportu drogowego.

W przypadku weryfikacji spetnienia zatenia 2 obliczé dokonano tylko

w zakresie optat za przejazd, gdy technicznego punktu widzenia przyjmuje, sie
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pojazdy spetniace r&ne normy EURO rinig sie tylko wielkoscia emisji
zanieczyszcze ktéra nie zalgy od ilosci spalonego paliwa.

Wyjatek stanowi porOwnanie zawarte w tabeli 82, w ktdrgprocz pojazdow
zasilanych tym samym paliwem, zestawiono pojazdsilai@e benzysp oraz olejem
nagdowym (B5 1,9 tdi oraz B5 1,8 t). W tym przypadka, zwigzku z r&nica
wielkosci spalania oraz rodzaju paliwa, uwadhiono take optat paliwows.

Tabela 82.
Poréwnanie rénicy optat wynikagcych z systemu internalizacji kosztéw zeitvanych z ceg zakupu
wybranych modeli samochodu Volkswagen Passat

Norma Zwrot réznicy
Model emis;ji Optata za przejazd Cena zakupt w cenie
spalin zakupu [lat]
(B5) 1,9 tdi (131KM) 2004 | EURO 3 675,52 22200 17.9
(B5) 2,0 tdi (136KM) 2004 | EURO 4 575,12 24000 '
(B6) 2,0 fsi (150KM) 2007 | EURO 4 189,52 36600 550
(B6) 1,8 tsi (160KM) 2007 | EURO 5 185,52 38800
Rdéznica w
Opia‘Fa za O_p}ata optatach
przejazd | paliwowa [PLN/rok]
(B5) 1,9 tdi (131KM) 2004 | EURO 3 675,52 397,74 2220 -393.29
(B5) 1,8 t (150KM) 2004 EURO 4 189,52 490,44 19600 '

Zrodio: opracowanie wiasne

Do obliczér przedstawionych w tabeli 82 przigp, ze dane dotycre wielkaci
przebiegu s analogicznie jak w przypadku obligzprzedstawionych w tabeli 79.

Na podstawie przedstawionych danychzme stwierdzi, ze w przypadku tego
modelu pojazdu, wprowadzenie proponowanego systenternalizacji kosztow
zewretrznych mae stanowt bodziec do kupna samochodu spehtago wysz
norme emisji spalin. Nisza cena zakupu bytaby wspomagangsaymi corocznymi
optatami wynikagcymi z wprowadzenia systemu internalizacji kosz@ewretrznych
(roznica 393,29 PLN na rzecz Passata 1,8 t). To wcpehiu z niszymi kosztami
napraw eksploatacyjnych samochodu zasilanego benaymogtoby, w wielu
przypadkach, przewgzy korzyéci wynikajace z niszych kosztéw paliwa zwiane
Z posiadaniem pojazdu z silnikiem wysokgpmym.

W przypadku klientéw, ktorzyaszdecydowani na konkretny rodzaj paliwa
zasilapcego pojazd, proponowany system niegdzde stanowit bogca do zakupu
samochodu speinigego wyszy norne emisji spalin. Wynika to z bardzo matych

“Na podstawie danych Eurotax Glass’s 2012 (firmmapca sé dostarczaniem informaciji zgdanych
Z rynkiem samochodowym) — cena brutto
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roznic w wielkasciach emisji zanieczyszaagpomiedzy normy EURO 3 i EURO 4 oraz
EURO 4 i EURO 5, co pogja za soip mate ra@nice w generowanych kosztach
zewretrznych i w zwizku z tym mate ranice w optatach za przejazd.

W tabeli 83 przedstawiono mdice kosztow eksploatacji gginika siodtowego
MAN TGA/TGX oraz Mercedes-Benz Axor wynikgje z proponowanego systemu
internalizacji kosztow zewitrznych w odniesieniu do ceny zakupu pojazdu.

Tabela 83.
Poréwnanie rénicy optat wynikagcych z systemu internalizacji kosztéw zeitvanych z ceg zakupu
wybranych modeli gignikow siodtowych MAN oraz Mercedes-Benz

Norma Zwrot réznicy w cenie
Model emisji Optata za przejazd Cena zakupt zakupu [lat]
spalin
MAN TGA 2006 EURO 3 18142,3 79187 23
MAN TGA 2006 EURO 4 10842,4 96341 ’
MAN TGX 2008 EURO 4 10842,4 152846 29
MAN TGX 2008 EURO 5 6318,7 162602 ’
Mercedes-Benz Axor 2006URO 3 18142,3 86585 19
Mercedes-Benz Axor 2006URO 4 10842,4 100407 '
Mercedes-Benz Axor 200|EURO 4 10842,4 100407 06
Mercedes-Benz Axor 200|EURO 5 6318,7 103252 '
Mercedes-Benz Axor 2006URO 3 18142,3 86585 14
Mercedes-Benz Axor 2006URO 5 6318,7 103252 '

Zrodio: opracowanie wiasne

Wprowadzenie proponowanego systemu internalizacpsztdow zewstrznych
w przypadku analizowanychegkich pojazdéw aytkowych mae stanowé bodziec do
zakupu pojazdéw spetnigych wyzsze normy emisji spalin. Okres zwrotu, przy
zalazonej strukturze przebiegu, wyn@sy okoto dwa lata spowodujee wiekszaé
wiascicieli taboru odniostaby korZgi finansowe z zakupu pojazdu bardziej

przyjaznemurodowisku.

Wig¢ksze r@nice w cenie mzna odnotowa pomidzy pojazdami spetniggymi
normg EURO 3 i EURO 4 i EURO 4 i EURO 5. Jest to nagstwem tegoze
w pierwszym przypadku ,prz@ie” z nizszej normy do wiszej bylo duo bardziej
skomplikowane technologicznie znw drugim przypadku. Rdica w cenie pojazdu

EURO 3 i EURO 5 jest skumulowaméznicg wartdgci rynkowych pojazdéw (EURO 3

“Na podstawie info-ekspert 2011 (notowania ogélfslpe wartdci rynkowej pojazdéw
samochodowych, wykorzystywane przez firmy ubezmgagave do okrdania wartdci pojazdu) — cena
netto
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do EURO 4 i EURO 4 do EURO 5), w ktérych odbiciealazty koszty bada
I implementacji nowoczZmiejszych technologii, ale nie zmienia to faktie dla
analizowanego przyktadu wprowadzenie proponowanegystemu internalizacji
kosztow zewetrznych, nie przekia ekonomicznego sensu zakupuzdzego i mniej

zanieczyszczagegosrodowisko pojazdu.

Tabela 84 przedstawia zestawienie wiéthorocznej optaty za przejazd dla
autobusu turystycznego BOVA Futura zzmitg w cenie zakupu dla pojazdow

spetniajcych rzne normy emisji spalin.

Tabela 84.
Porownanie rénicy optat wynikagcych z systemu internalizacji kosztow zestvenych z cea zakupu
autobusu turystycznego BOVA Futura

Norma emisji . Zwrot réznicy
Model spalin Optata za przejazd Cena zakupt w cenie zakupu [lat]
BOVA Futura 2006 EURO 3 16583,92 303252 51
BOVA Futura 2006 EURO 4 9968,92 317073 '
BOVA Futura 2009 EURO 4 9968,92 475610 53
BOVA Futura 2009 EURO 5 7876,92 480488 '

Zrodio: opracowanie wiasne

Obliczen dokonano przy zainiu, ze przebieg roczny dla tego typu pojazdu wynosi
110000 km i jego struktura jest ngstijaca: 12000 — miasto (80%/20% - dzfieoc),
40000 km — poza miastem (70%/30% - dmec), 58000 km — autostrada (70%/30% -
dzien/noc).

Na podstawie tabeli 84 moa sformutowa wniosek,ze proponowany system
internalizacji kosztéw zewttrznych mogtby stanowi bodziec do zakupu autobusu
turystycznego spetniggego wyszg norne emisji spalin. Zaréwno w przypadkuzric
pomicdzy normami EURO 3 i EURO 4 jak i EURO 4 i EURO lges zwrotu wynosi
w analizowanym przypadku nieco ponad 2 lata, cowdikszaci przewanikéw jest
okresem, ktéry gwarantowatby odniesienie kéczyfinansowych w catym okresie
eksploatacji z tytutu zakupu pojazdu spelgeago wysz nornme emisji spalin.

Podobnie jak w przypadku ¢gkich pojazdow uaytkowych, r@nice w cenie
zakupu g wigksze dla norm EURO 3 i EURO 4znEURO 4 i EURO 5. Jest tak
dlatego, ze silniki obu segmentéw pojazdéwg sdo siebie zbfione i koszty
wprowadzenia nowszych technologii w podobnym stopobchzaja jednostkowy
pojazd.

“Na podstawie info-ekspert 2011 — cena netto
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Tabela 85.
Porownanie rénicy optat wynikagcych z systemu internalizacji kosztow zestvenych z cea zakupu
lekkiego pojazdu iytkowego Iveco Daily 35514

Norma Optata za Zwrot réznicy
Model g;n;ﬁjr'] przejazd Cena zakupu w cenie zakupu [lat]
Iveco Daily 2006 EURO 3 2080,9 34878 24
Iveco Daily 2006 EURO 4 1648,9 35935 '
Iveco Daily 2009 EURO 4 1648,9 53333 128
Iveco Daily 2009 EURO 5 1183,9 59268 '

Zrodio: opracowanie wiasne

Obliczen dokonano przy zaieniu, ze przebieg roczny dla tego typu pojazdu wynosi
30000 km i jego struktura jest ngstijaca: 10000 — miasto (90%/10% - dzieoc),
10000 km — poza miastem (90%/10% - damec), 10000 km — autostrada (90%/10% -
dzien/noc).

Analiza wartdci zawartych w tabeli 85 prowadzi do stwierdzenise
proponowany system internalizacji kosztéw zetranych mogtby by wystarczajcym
bodzcem do podjcia decyzji o zakupie lekkiego pojazduytkowego spetniacego
wWyzszg norne emisji spalin, ale tylko w przypadku norm EURO BURO 4. Rénica
w cenie zakupu analizowanego pojazdu EURO 5 w poaivu do EURO 4 jest zbyt
dwa, aby dodatkowy koszt miat sens z finansowego punkdzenia. Nalgy jednak
Zwrocik uwag, ze w przypadku tego typu pojazdow na €emze mie znaczny wptyw
zmiana wyposgenia podstawowego danego roku modelowego. Dlategowzypadku
samochoddw osobowych i lekkickydkowych, w ktérych wyposaenie wplywagce na
komfort i bezpieczéstwo stanowi znaczny odsetek ceny pojazduniod w cenie
pomicdzy pojazdami wyposanymi w silniki spetniajce inne normy emisji spalin,
maoze wynika nie tylko z r@nicy pomedzy silnikami, ale take z innego wyposania
pojazdu. Dodatkowo natg pametac, ze w kategorii samochody osobowe oraz lekkie
pojazdy uytkowe klienci niezwykle rzadko mgjwybdér pomédzy identycznymi
wersjami, ranigcymi sk jedynie normg emisji spalin. Najcgciej zmiany
technologiczne w silniku wka sie jednoczénie z wprowadzeniem innych wersji
wyposaeniowych, in@ mog i/lub zmianami wizualnymi pojazdu (facelifting).

Te dwie charakterystyczne cechy adri@jace samochody osobowe i lekkie
pojazdy uytkowe od kategorii eizkich pojazdow wuytkowych oraz autobuséow

decydug o tym, ze wprowadzenie proponowanego systemu internaliZem§iztow

“na podstawie info-ekspert 2011 — cena netto
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zewretrznych najprawdopodobniej niecdzie stanowd bodica do zakupu pojazdow
spetniajcych wyzsze normy emisji spalin w tych dwdch segmentacltoaz tego
wynika proponuje si nie obejmowéa ich systemem internalizacji kosztow
zewretrznych. Ponadto proponuje:siie obejmowé zaprojektowanym systemem gak
kategorii motocykle i motorowery, gdystosunkowo niewielki rynek tych pojazdéw
I inny harmonogram wprowadzania norm EURO unigimgaja w praktyce
poréwnanie dwoch jedstadow, ktore ranityby sie tylko normy emisji spalin spetnian
przez silnik. Fakt ten uniembwit takze wstpng weryfikacg tej grupy pojazdow
w zakresie spetnienia zaenia 2.

Szczegolp kategoré stanows autobusy miejskie. Ten segment pojazdéw nie
zostal poddany wegpnej weryfikacji, gdy z zal@enia proponuje 8iwytagczenie go
z systemu internalizacji kosztow zeytrznych. Powodem nie jest fake proponowany
system nie stanowitby bada do zakupu pojazdu spetaeggo wysza norme EURO.
Uwzgledniajgc to, ze silniki autobusow s bardzo blisko zwjizane z konstrukcjami
silnikbw ciezkich pojazdow uytkowych rynek prawdopodobnie ustanowitby podobne
relacje cenowe jak w przypadku autobusow turystyclan ciezarowek. Uzasadnieniem
wylaczenia tego segmentu z systemu internalizacji Keszzewrgtrznych jest
nadrzdny cel wprowadzenia tego wlde systemu, czyli zmniejszenie kosztow
zewretrznych.

Jedya z drog do osigniecia tego celu jest zmniejszenie intensy$aio
korzystania z prywatnyclrodkéw transportu na terenie miast przy jednoczesny
zintensyfikowaniu korzystania z transportu zbiorgawe Wyhczenie tego segmentu
pojazdow z proponowanego systemu pozwoli utrZyma tym samym poziomie
atrakcyjng¢ transportu zbiorowego w stosunku do korzystaniasamochodu
osobowego (w przypadku nie obejmowania systemenodaodow osobowych), co
bedzie niewgtpliwie bardzo pomocne w realizacji celu internalii kosztéw
zewrgtrznych.

Ostateczna weryfikacja zadenia drugiego zostata przeprowadzona dla kategorii
ciezkich pojazdow uytkowych oraz autobusow turystycznych. Przeanalawsvzostaty
dane dotyczce 20 modeli sywanych cgzkich pojazdéw aytkowych. Modele zostaty
dobrane do ponszego zestawienia na podstawie przeprowadzony@&z puztora bada
polegajcych na obserwacji trzech odcinkéw drég wyjazdowychKrakowa (droga
krajowa nr 4, 7 i 79). Badanie przeprowadzano wudaD kwietnia 2012 r. — droga

nr 79 — miejscow&t Zabierzow, 12 kwietnia 2012 r. — droga nr 7 — BGOWGE
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Wegrzce, 17 kwietnia 2012 r. — droga nr 4 — Krakowonfedzy weziem
autostradowym a Wieliczl. Badanie polegato na rejestrowaniu modetigoikow
siodtowych, przejedzajacych po danym odcinku drogi. Czas trwaniadego badania
zostal ograniczony do uzyskania liczby 100 odnotowga modeli cignikow
siodlowych na kadym 2z odcinkbw drog (arkusze wynikéw badania ¢ose
w zahczniku 2). Pod periem modelu rozumie simarke pojazdu oraz model, bez
uwzgkdnienia mocy silnika, gdy nie zawsze midiwa jest ona do ustalenia na
podstawie obserwacji. Wyniki przeprowadzonego badarostalty zaprezentowane
w tabeli 86.

Tabela 86.
Poszczegolne modele pojazdow, odnotowane na wskalzainogach podczas badania [szt.]
x| G s
x| om o LIJ
w5 SIE| z 5 o|n|aofz
X | g < |02 x 21210
AR EE BRI E:
n
% F ol2|2|8 B2z 5 (<| > 219 =l 8
SlolQ|o|lS|S|o|uMEZ (22|53
gz 45| oY 1718
2 S x
drogakrajowanf o | | 3| 7| 10/ 5| 5| o 6 6§ 10 3 P B P 93
79 - Zabierzow
droga krajowa nr 6|l 8l 51 51 9| 8/ 9| 8 4 4 10 3 10 B 1 93
7 - Wegrzce
droga krf';uowa M4l 9| 3| 8!l 12 5/ 8/ 6 3 7 10 4 10 k B g7
4 - Krakow
razem 15 24 11 20 31 18 22 23 (3 (17 |31 |10 |32 | 10| B3 |2

Zrodio: opracowanie wiasne

Na podstawie zebranych podczas badania danych wybda analizy 20 modeli
ciggnikow siodtowych (tabela 87), ktére uatisviaja uzyskanie petnego obrazu rynku
uzywanych cg¢zkich pojazddéw aytkowych w Polsce.

Ze wzgkdu na brak madiwosci okreslenia w badaniu mocy silnika wszystkich
pojazdow, wybrano esto stosowane silniki dla kdego z modeli. Nie uwzgtiniono
w analizie modelu Magnum producenta Renault, zelatizg na zbyt mat ilos¢
odnotowanych modeli — prayp, ze analizie bdg poddane modele, odnotowane nie
mniej niz 10 razy podczas catego badania.

Suma odnotowanych modeli w poszczegélnych etapmadania (na kalej
z drég krajowych) jest mniejsza od 100, gdy tabeli nie uwzgidniono pojazdéw,
ktorych konstrukcje byty bardzo zaawansowane wiekovaz takich, ktore nie naiaty

do zadnego z wymienionych modeli.
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Tabela 87.
Porownanie rénicy optat wynikagcych z systemu internalizacji kosztow zestvenych z cea zakupu
przeprowadzone dla 20 model¢dkich pojazdéw aytkowych

Ip model rok ) wartas¢ rynkowa |réznica Wlwartcéci g?;i?zz(? zwrot r_(’zSnicy
produkcji nettd' [PLN] rynkowej [PLN] [PLN] w cenie [lat]
DAF CF 75.250
EURO 3 2006 63907 18142,3 14
1 [EURO 4 2006 74228 10324 10842,4 '
EURO 4 2009 112602 10842,4 03
EURO 5 2009 113821 1220 6318,7 '
DAF CF 85.460/480
EURO 3 2006 82927 18142,3 17
2 [EURO 4 2006 95524 12602 10842,4 '
EURO 4 2009 144309 10842,4 26
EURO 5 2009 156098 11789 6318,7 '
DAF XF 95.480/XF 105.460
EURO 3 2006 85366 18142,3 »7
3 [EURO 4 2006 104878 19512 10842,4 '
EURO 4 2008 139431 10842,4 5
EURO 5 2008 149187 9754 6318, '
IVECO TRAKKER T35/36
EURO 3 2006 8122( 18142,3 02
4 |[EURO 4 2006 8252( 1301 10842,4 '
EURO 4 200y 91057 10842,4 04
EURO 5 200y 93084 2033 6318,7 '
IVECO TRAKKER T44/45
EURO 3 2006 86174 18142,3 01
5 [EURO 4 2006 86997 813 10842,4 '
EURO 4 200y 96341 10842,4 04
EURO 5 200y 98374 2033 6318,7 '
IVECO STRALIS S43/45
EURO 3 2006 58943 18142,3 33
6 [EURO4 2006 82927 23984 10842,4 '
EURO 4 2009 138618 10842,4 03
EURO 5 2009 139837 122( 6318,7 '
MAN TGA 18.430/TGX 18.400
EURO 3 2006 79187 18142,3 53
7 |[EURO 4 2006 96341 17154 10842,4 '
EURO 4 2008 152846 10842,4 29
EURO 5 2008 162602 9754 6318, '
MAN TGA 18.480/TGX 18.440
EURO 3 2006 79268 18142,3 58
8 [EURO 4 2006 10000( 20732 10842,4 '
EURO 4 2008 156504 10842,4 28
EURO 5 2008 169106 12602 6318,7 '
MERCEDES-BENZ AXOR 1835/1836
EURO 3 2006 86585 18142,3 19
9 [EURO 4 2006 100407 13821 10842,4 '
EURO 4 2009 162602 10842,4 11
EURO 5 2009 16748( 4878 6318,7 '
MERCEDES-BENZ AXOR 1843/1844
10 [EURO 3 2006 91463 18142,3 53
EURO 4 2006 108537 17073 10842,4 '

“Na podstawie: info-ekspert 2011
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EURO 4 2008 150407 108424 11
EURO 5 2008 155285 4878 6318,7 :
MERCEDES-BENZ AXOR 1840/ACTROS 1841
EURO 3 200p 85773 18142,3 .

11 [EURO 4 2006 105285% 19512  10842,4 :
EURO 4 2008 145528 108424 01
EURO 5 2008 154878 935( 6318,7 :
RENAULT PREMIUM DISTRIBUTION 320/340
EURO 3 200p 64634 18142,3 6

12 [EURO 4 2006 83333 18699  10842,4 :
EURO 4 2009 121951 108424 38
EURO 5 2009 139024 17073 6318,7 :
RENAULT PREMIUM DISTRIBUTION 370/380
EURO 3 200p 70081 18142,3 .

13 [EURO 4 2006 88614 18537  10842,4 :
EURO 4 2008 127642 108424 33
EURO 5 2008 142683 15041 6318,7 :
RENAULT PREMIUM ROUTE 440/450
EURO 3 200p 75285 18142,3 i1

14 [EURO 4 2006 104878 290593 108424 :
EURO 4 2008 154065 108424 30
EURO 5 2008 16748( 13415 6318,7 :
SCANIA R380
EURO 3 2006 104878 18142,3 0.9

15 [EURO 4 2006 111382 6504  10842,4 :
EURO 4 2009 195935 108424 0.9
EURO 5 2009 20000( 4065 6318,7 :
SCANIA R420
EURO 3 200p 112195 18142,3 6

16 [EURO 4 2006 131301 19106  10842,4 :
EURO 4 2009 193496 108424 34
EURO 5 2009 208943 15447 6318,7 :
SCANIA R580/R560
EURO 3 200p 13252( 18142,3 38

17 [EURO 4 2006 160569 28049 108424 :
EURO 4 2008 227642 108424 38
EURO 5 2008 244715 17073 6318,7 :
\VOLVO FM 9 300
EURO 3 200p 74634 18142,3 0.6

18 [EURO 4 2006 79106 4472  10842,4 :
EURO 4 2008 123984 108424 1o
EURO 5 2008 13252( 8531 6318,7 :
VOLVO FM12 360/370/380
EURO 3 200p 81707 18142,3 12

19 [EURO 4 2006 9065( 8943  10842,4 :
EURO 4 2009 139024 108424 0.8
EURO 5 2009 142683 3659 6318,7 :
VOLVO FH 16 610/580/600
EURO 3 200p 126423 18142,3 03

20 [EURO 4 2006 143496 17073 10842, :
EURO 4 2008 227642 108424 54
EURO 5 2008 252033 2439( 6318,7 :

Zrodio: opracowanie wiasne
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Nie poddano osobnej analizie segmentu autobusowstiuwznych, gdy brak jest
wiarygodnych danych dotygezych wartdci rynkowych wszystkich przedstawicieli
tego segmentu, ale bgwr pod uwag, ze silniki stosowane w autobusach
sg konstrukcyjnie bardzo zlibne do silnikéw stosowanych w pojazdackzarowych,

a take porownuyc dane zawarte w tabelach 83 oraz 84 dagEzokresu zwrotu
réznicy w cenie zakupu przsto, ze rynek w podobny sposéb ustala relacje cenowe
pomicdzy pojazdami réznigcymi sk tylko normyg emisji spalin spetnianprzez silnik,

jak w segmencie pojazdéweearowych.

Z danych zawartych w tabeli 87 wynikae sredni czas zwrotu tdicy
pomiedzy cem zakupu pojazdu spetnigiego normm EURO 3 i EURO 4 wynosi
2,1 roku, czyli 25 miescy, a norg EURO 4 i EURO 5 wynosi 1,8 roku, czyli 22
miesice (przy zal@eniach takich jak do oblichaezawartych w tabeli 80. Mediana
okresu zwrotu w pierwszym przypadku wynosi 2,3 rakayli 28 miesjcy, a w drugim
2,1 roku (25 miescy). Wartagci maksymalne natomiast wyn@sadpowiednio 4,1 roku
(49 miesgcy) oraz 5,4 roku (65 miegly), przy czym zwrot rénicy w cenie pongdzy
pojazdami EURO 3 i EURO 4 przekracgaj 3 lata (36 miegsty) ma miejsce
w 3 przypadkach, a pogdzy pojazdami EURO 4 i EURO 5 w 5 przypadkach.

Biorac pod uwag, ze zdecydowana wksza¢ przedsgbiorcow wytkuje
pojazdy tego typu znacznie dij niz trzy lata (bardzo popularny jest leasing 60
mieskczny na pojazdy erarowe) oraz faktze nawet okres eksploatacji danego modelu
krotszy niz okres zwrotu rénicy w cenie nie przekéa finansowego sensu zakupu
pojazdu spetniafego wysz norm: EURO’ nalery stwierdzé, ze wprowadzenie
proponowanego systemu internalizacji kosztow zgmenych wynikagcych
z eksploatacjsrodkéw transportu drogowego w Polsce w segmencgigkich pojazdéw
uzytkowych oraz autobusOw turystycznyckedhnie stanowito bodziec do zakupu

pojazdu bardziej przyjaznegoodowisku, a wjc zatazenie 2 systemu jest spetnione.

" Cena odsprzedy pojazdu spetniacego wysz norme EURO jest wiksza, wec aby stwierdzi
optacalnd¢ inwestycji w danym okresie nalgtoby odj¢ nadwyzke wartasci rynkowej w momencie
sprzeday od nadwyki wartosci rynkowej w momencie zakupug wartas¢ odnigsé¢ do rénicy

w opfatach za przejazd wynilgajch w danym okresie z eksploatacji pojazdu spjgioémo wysz
norme EURO
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5.3. Przeprowadzenie oceny oddziatywania rf@odowisko

zaproponowanego systemu

Ocere oddziatywania nasrodowisko przeprowadzono przy zastosowaniu metody
macierzy Leopolda i przy uwzglnieniu trzech scenariuszy: bazowegosredniego
I docelowego.

Metoda macierzy Leopolda polega na zidentyfikowanokresleniu wptywu
danego dziatania, na przyktad zmiany polityki traorsowej czy przeprowadzenia
projektu inwestycyjnego, n&odowisko. W tym celu konstruujeesimacierz, ktorej
wiersze opisy cechy i starsrodowiska, a kolumny opisujdziatania, mogce mi&
wplyw nasrodowisko. Wersja podstawowa macierzy ma 88 wiemsay 100 kolumn
jednak w praktyce stosuje ¢simacierz skrocan - dostosowam do badanego
przedsiwziccia*.

Podstaw przeprowadzenia oceny jest poprawne uzupetnienaeiaerzy.
Konieczne jest zaznaczenie wptywu danego dziataai@krélong cecle srodowiska,
jesli oczywiscie taki wys¢puje. W tym celu w komoxrk znajdujca s¢ na przegjciu
odpowiedniej kolumny (dziatanie) oraz wiersza (@étodowiska) wpisuje si dwie
wartacsci: stopiér potencjalnego oddziatywania oraz znaczenie tegdziatywania.
Pierwsza z nich powinna znatesie w lewym gornym rogu, druga w prawym dolnym,
przy czym w pierwszym przypadku waitd musz zawier& sSig w przedziale od —10
do -1 lub od 1 do 10 i wada 1 oraz —1 reprezentujoddziatywanie najmniejsze,
a wartéci —10 i 10 najwksze, natomiast w drugim przypadku waciopowinny
zawierg sic w przedziale od 1 do 10, gdzie 1 reprezentuje zrde najmniejsze,
a 10 najwgksze. Wartéci ujemne swiadcz o tym, ze okr&lone dziatanie ma
negatywny wptyw na danceclk, a wartdci dodatnie maj odzwierciedi¢ jego
pozytywny wpltyw na cech Suma wprowadzonych wagtm stuzy porownaniu
alternatywnych wariantow.

Zaznaczenie i uzupetnienie danej komoérki stanowdspave do dogebnej
analizy dziatania i zwzanych z tym efektow.

W niniejszym podrozdziale przeprowadzono @cenddziatywania na

srodowisko w dwdch wariantach.

Y zahcznik 1
42 Nierzwicki W., Zarzzdzaniesrodowiskowe Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2006,
s. 100
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W pierwszym wariancie ocenie poddano wprowadzemieponowanego
systemu internalizacji kosztow zewgtrenych, ktére spowoduje zaistnienie scenariusza
drugiego — péredniego.

W drugim wariancie oceny wprowadzenie proponowanegystemu
internalizacji kosztéw zewatrznych wize st z zaistnieniem trzeciego scenariusza —
docelowego.

W obydwu przypadkach wasc odniesienia, édace podstaw oceny danego

dziatania pochodgze scenariusza pierwszego — bazowego.

5.3.1. Konstrukcja trzech scenariuszy funkcjonowania instumentéw

internalizacji kosztow zewretrznych

Zatozenia dotycgce scenariuszygastpujace:

Scenariusz 1 — bazowy. Nic nie zmieniono — nie om@dzono systemu
internalizacji kosztow zewatrznych

Scenariusz 2 - pwedni. Wprowadzono system internalizacji kosztow
zewretrznych obejmujcy cigzkie pojazdy aytkowe i autobusy turystyczne skutiay
zmiary zachowa klientow w ten sposéhze 90% z nich kupito pojazd spetrjay
wyzszg norme EURO, ni kupiliby przed wprowadzeniem takiego systemu. Sdesz
nie uwzgednia maliwosci zakupu pojazdu spetnigjego normp EURO 6, gdy
pojazdy takie w 2011 roku praktycznie nie bylty @¢pse na rynku.

Scenariusz 3 — docelowy. Wprowadzono system iateacji kosztow
zewretrznych obejmujcy ciezkie pojazdy aytkowe i autobusy turystyczne skutkay
zmiarg zachowa klientow w ten sposolze 90% z nich kupito pojazd spetrgay
wyzszg norme EURO, ni kupiliby przed wprowadzeniem takiego systemu. Sdesz
uwzgkdnia maliwosci zakupu pojazdu spetnigiego normg EURO 6. Zaktada on,
ze wprowadzenie w 2011 roku proponowanego systemtarnalizacji kosztow
zewretrznych spowodowatoby zainteresowanie klientow pdgmni spetniajcymi
Wyzszg niz wymagana prawem norma (EURO 5) i przyspieszytolpyowadzenie do
oferty na szerak skat pojazdéw EURO 6. Zalenie takie poparte jest fakterme
w 2011 roku niektorzy z producentow mielizjgotowe do wprowadzenia na rynek
pojazdy EURO 6 (Mercedes-Benz, Scania), a innic@yezadeklarowali mdiwosé

wprowadzenia takich silnikébw w kdej chwili, w odpowiedzi na zapotrzebowanie
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klientow lub przedstawili gotowy produkt, ale miavos¢ dostaw zadeklarowali na 2013
rok (MAN).

Dla powyzszych scenariuszy przeprowadzono obliczenia dgtgcz@nicy
wielkosci emisji zanieczyszchew ciggu roku oraz rénicy kosztow zewetrznych
wynikajacych z emisji zanieczyszaz®l Oy, NMVOC, PM, soraz PMy.

Obliczer dokonano dla eizkich pojazdow aytkowych, dla ktérych wane na
dzieh 31 grudnia 2011 roku byly licencje na wykonywan@e¢dzynarodowego
transportu drogowego i dla ktérych wydano certytijkpotwierdzajce spetnienie przez
pojazd odpowiednich wymogéw bezpieagtva lub warunkédw dopuszczenia do ruchu.
Na podstawie tych wiellkgi okreslono ilos¢ pojazdow spetnigpych poszczegdlne
normy EURO dla scenariusza bazowego jak dcilpojazdow spetnigrych zataenia
pozostatych scenariuszy, co przedstawiono w ta&eli

llosci pojazdow spetnigiych poszczegdélne normy EURO dla danego
scenariusza okémno zgodnie z zasad ktora przyjmuje,ze ilos¢ zakupionych
pojazdow w obgbie danej normy emisji spalin jest rowna nadeey ilosci waznych
licencji wydanych dla pojazdéw spetrjaych dag norme EURO w 2011 roku nad
iloscig waznych licencji wydanych dla pojazdéw spetg@jch t samy norme EURO
w 2010 roku. Oznacza tage ilos¢ zakupionych pojazdéw w offsie danej normy
w rzeczywistéci byta wicksza (cz$¢ pojazdow zostata sprzedana, as$ézkupiona
i ta raznica stanowi nadwake ilosci licencji).

W przypadku gdy w 2011 roku #6 waznych licencji byta mniejsza dla danej
normy niz w 2010 roku to przyjo, ze dla tej kategorii pojazdy byty tylko likwidowane
(w rzeczywistéci byly takze kupowane, ale wtej zostato sprzedanychzrikupionych),

a wicc dla kadego scenariusza #6 pojazdow byta w takim przypadku identyczna.
Przygty sposéb okrdania ilosci kupowanych pojazdow w oddsie danej normy,
a co z tego wynika ikei pojazdéw spetnigcych dam norme EURO dla
poszczegodlnych scenariuszy, jest skrajnie pesynrstyi powoduje znaczne zaanie
korzysci wynikajgcych z wprowadzenia proponowanego systemu inteagiikosztow
zewretrznych, ale brak doktadnych i wiarygodnych danwgowodowat akceptagi
takiego rozwazania.

Z tej samej przyczyny konieczne okazate sakze zawezenie kategorii
ciezkich pojazdow uytkowych do wskazanej grupy - tylko dla takiej gyupojazdow

istniejg wiarygodne dane umbwiajace okrdlenie ilasci pojazdow spetniagych
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poszczegolne normy EURO i przgje wielkasci opisupcych zmiany ich liczebrigi na
przetomie 2010 i 2011 roku.

Tabela 88.
llosci pojazdéw spetniagych poszczegélne normy EURO dla scenariusza bagmwe
posredniego i docelowego

Euro O Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6
scenariusz bazowy| 1482 4932 22565 62737 27104 2915
scenariusz pwedni [1482 [ 4932 | 22565 | 61932 | 26216 [ 30843] 0
scenariusz doceloi482 4932 [ 22565 | 61932 | 26216 | 19369 | 11474

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie: Sprawoedadnia 3 stycznia 2012 roku pt.: Dokumenty
wydane przez GITD — wae w obrocie prawnym — stan na dzRl stycznia 2011 r., Biuro do Spraw
Transportu M¢gdzynarodowego

W tej grupie pojazdow zdecydowamvickszag¢ — ponad 83% - stanowvi
pojazdy najaizszej kategorii, dlatego do obliazev poszczegdélnych scenariuszach
przyjeto, ze pojazdem referencyjnynedizie pojazd wielocztonowy o DMC z zakresu

34 - 40 t, ktérego przedstawicielem pedoy¢ na przyktad cjgnik siodtowy.

5.3.2. Przeprowadzenie oceny oddziatywania ngrodowisko

wedtug dwoch wariantow

Przeprowadzenie oceny oddziatywania snadowisko wprowadzenia proponowanego
systemu internalizacji kosztow zegtrenych przy ayciu metody macierzy Leopolda
wskazato na istnienie wptywu dziatania polegago na zmianie systemu transportowo
komunikacyjnego (erzaréwki i autobusy - sektor G) na stsmwdowiska opisany jako
jakos¢ atmosfery oraz na czynniki spoteczno-ekonomiczadrewie i bezpieczestwo.
W pierwszym wariancie sile oddziatywania na j&katmosfery przypisano wasd+3,
a znaczeniu przypisano wagéo+8, a sile oddziatywania na zdrowie wata-3, przy
znaczeniu +5. W wariancie drugim znaczenie pozostat tym samym poziomie
(odpowiednio +8 i +5), natomiast sita oddziatywameickszyta s¢ w obu przypadkach
do +5.

Powyzsze wartéci wynikajg, z faktu,ze znaczenie danego dziatania musi, by
w analizowanym przypadku, takie samo bez wdglna realizowany wariant, e
zmieni& sie jedynie sita tego dziatania, co wynika z teg® cz$¢ pojazdow
spetniagcych normrg EURO 5 w scenariuszu drugim spetnia w scenariuszecim

wyzszg norme — EURO 6, a wic zaistnienie scenariusza trzeciego jest bardziej
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korzystne w stosunku do scenariusza bazowegazaistnienie scenariusza drugiego
(zmiana z +3 do +5).

Wskazane rinice sity oddziatywania na jaké atmosfery oraz na zdrowie
i bezpieczéstwo g punktem wyfcia do dogibnej analizy przeprowadzonej na
podstawie konkretnych wielkoi emisji zanieczyszche przez pojazdy speinige
rozne normy EURO, oraz kosztow zeytrznych generowanych przez te pojazdy.

Obliczer wielkosci emisji zanieczyszcie(tabela 89) i kosztow zewtiznych
(tabela 90) dokonano dla wielocztonowych pojazddwDRIC 34-40 t 0 rocznym
przebiegu 110000 km (w tym: miasto — 3000 km, pomstem 47000 km, autostrada —
60000 km) dla trzech scenariuszy: bazowegérguniego i docelowego.

Analizugc wykres 6, bazggy na tabeli 89 mma zauway¢, ze w obydwu
wariantach najwikszej redukcji w ujciu ilosciowym ulegta emisja tlenkow azotu
(NOy), co wynika ze specyfiki konstrukcji silnika spaiwego, ktory podczas
eksploatacji emituje najwcej wiadnie tego zwizku, a kolejne normy EURO
narzucajc konieczné¢ zmniejszania jego emisji od 12,5% do 80% (w zabéci od
normy EURO) powoduj najbardziej istotne ikziowe jego zmiany. Zmiany emisji
pozostatych zwjzkbw @ 0 jeden rzd, a w wariancie drugim nawet o dweaady
wielkosci mniejsze, dlatego na wykresie okagsig praktycznie niewidoczne.

Wykres 6.
Zmniejszenie emisji poszczegolnych zanieczyszezevariancie pierwszym i wariancie drugim [t]
3500
N X
3000
2500
2000
[t]
1500
1000
O«

500

NMVOC NMVOC PM,: PMy

0 BM - DI\/I1C T 1
wariant 1 wariant 2

Zrodio: opracowanie wiasne
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Tabela 89.
Wielkosci emisji zanieczyszcaewynikajacych z eksploatacji ezkich pojazdéw uytkowych dla trzech analizowanych scenariuszy [t]

e

SCENARIUSZ BAZOWY SCENARIUSZ PEREDNI SCENARIUSZ DOCELOWY
NQ, NMVOC |  PM,e PMy NQ, NMVOC | Py PMy NQ, NMVOC | PMe PMy
EURO 0 80,4D 4,48 3,33 3,71 80,4( 4,49 3,33 3,71 80,40 4,48 3,33 3,71
EURO 1 190,79 13,19 9,10 10,54 190,79 13,19 910  10,5¢ 190,79 13,19 910 10,54
O  [EURO2 942,70 40,68 1929 26,04 942,72 40,68 1929 26,04 942,72 40,68 1929 26,04
®  |EURO3 212867 10615 5439  73.4( 2101,3 10479 5370 72,44 2101,37 10479 53,70 72,44
S |EURO4 608,78 7,07 4,96 13,11 588,83 6,84 480 1274 588,88 6,84 480 12,74
EURO 5 739,88 4,37 6,03 14,81 782,79 4,63 639 157 491,58 2,91 4,01 9,84
EURO 6 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 34,26 1,39 0,21 3,64
469110 17593 97,11  1418] 468691 17459 96,60  141,3( 442994 17424 9443 1391
NO, NMVOC | PM,e PMy NQ, NMVOC | PMye PMy NQ, NMVOC | PMe PMy
EURO 0 799,00 30,58 2824 332 799,0 30,54 2828 33,22 799,00 30,58 2828 33,22
5 [EURO1 1878,54 9574 72553 89,01 1878,54 9574 7253 89,01 1878,54 9574 7253 89,01
5 EURO 2 9174,86 26620 189,84 265,14 9174,86 266,20 189,84 265,14 917486 266,20 189,84 265,14
S |EURO3 2046650 787,29 43640 645,74 2020400 777,19 430,80  637.4] 2020402 77719 430,80 637,41
< |[EUrRO4 6242,05 50,96 44,559 1350 6037,48 4929 4312 1306 603748 4929 4313  130,6]
O [EUROS 348952 3014 4521 1424 3692,17 31,89 4784 150,74 23182 2003 3004 94,61
EURO 6 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 137,50 9,17 216 39,91
4205047  1260,90 816,87 1310,6! 41786,0F 125088 812,44 1306,2] 40550,04 124818 796,80 1290,0
NO, NMVOC | PM,. PMy NO, NMVOC | PMe PMy NO, NMVOC | PMe PMy
EURO 0 896,22 276 3370 37,26 896,22 276 33,70 37,26 896,22 278 3370 37,26
< [EURO1 2118,79 509 8554 97,3 2118,79 509 8552 97,3 2118,79 503 8552 97,3
< |EURO?2 10350,57 1629 289,73 34524 10350,5f 16,29 289,73 34524 10350,47 16,23 289,73 34524
> |EURO 3 2324782 129113 500,64  651,2] 2204967 127457 49422 6428 2204947 127457 49422 6428
©  |EurO4 7163,50 531,78 5041  117,0 692881 51435 4876 113,21 692841 514,33 4876 11324
2z |EUROS 282813 407,52 50,72 1224 299238 43118 53,67 129,54 187916 270,78 33,70 813"
EURO 6 0,00 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 1191p 15284 2071 30,24
466051 225446 1010,73  1370,54 4623648 224414 100560 1365,5] 4524232 223657 987,70 1347,6
93346,79 369128 192471 28231 9270941  3669,60 1914,64 2813,09 90222,30  3658,99 1878,93 277684
101785,89 101106,75 98537,06

Zrodito: opracowanie wlasne



Zmiany W ugciu procentowym przedstawione na wykresie 7, dlazystkich
zwigzkow g poréwnywalne wielkéciowo i jednoznacznie wskazujna wikszy spadek
emisji w wariancie drugim nie tylko tlenkow azotNQ@y), ale take niemetanowych lotnych

zwigzkow organicznych (NMVOC), a tak czstek statych PMs oraz PM,.

Wykres 7.
Zmniejszenie emisji poszczegolnych zanieczyszezavariancie pierwszym i wariancie drugim [%]

4,00

3,50 NOx

1.00 NMVOQ

NO, PM;¢
0'50 W . PMZ : .
0,00 i l . :

wariant 1 wariant 2

Zrodio: opracowanie wiasne

Spadek w ujciu procentowym, podobnie jak w $icowym okazuje si najwickszy dla
tlenkdéw azotu (NG, jednak ranice pome¢dzy redukcy emisji poszczegolnych zgakow
w tym przypadku g niewielkie, a w wariancie pierwszym nawet bardbbzone do siebie —
pomidzy najwgksz (NOy) a najmniejsz (PM;g) wartcsciag roznica wynosi 0,33 pkt
procentowego.

Wiegksze procentowe #dice w redukcji emisji poszczegolnych zanieczysécze
w wariancie drugim wynikaj z wiekszych wartéci procentowych redukcji w stosunku do
scenariusza bazowego, &sra warté¢ procentowa redukcji emisji niemetanowych lotnych
zwigzkow organicznych (NMVOC) jest spowodowana mnigjseocentowy redukcy emisiji
dopuszczalnej wedtug normy EURO 6 w stosunku dangyoEURO 3 ni w przypadku
pozostatych zwgzkOw.

207



80¢

Tabela 90.
Wielkosci kosztow zewstrznych wynikajcych z eksploatacji ezkich pojazdéw aytkowych dla trzech analizowanych scenariuszy [RIN]

SCENARIUSZ BAZOWY

SCENARIUSZ PEREDNI

SCENARIUSZ DOCELOWY

NO, NMVOC PM, c PMy NO, NMVOC PM, PMyc NO, NMVOC PM, PMyc
EURO 0 1,30 0,01 071 0,34 1,30 0,01 0,77 0,34 1,30 0,01 0,77 0,35
EURO 1 3,08 0,03 211 0,99 3,09 0,03 211 0,99 3,08 0,03 211 0,99

O |EURO?2 15,23 0,10 4,47 2,49 15,23 0,10 4471 2,47 15,23 0,10 447 2,47

®  |[EUROS3 34,39 026 12,61 6,81 34,3¢ 026 12,45 6,73 33,95 026 1243 6,73

S |[EURO4 9,83 0,07 1,15 1,29 9,83 0,07 1,11 1,14 9,51 0,02 1,11 1,19
EURO 5 11,95 0,01 1,40 1,39 11,95 0,01 1,48 1,46 7,94 0,01 093 0,97
EURO 6 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0,55 0,00 0,03 0,34

75,78 0,43 2251 13,14 75,78 0,43 2240 1311 71,56 0,43 21,89 12,91
NO, NMVOC PM, . PMic NO, NMVOC PM, . PMyc NO, NMVOC PM, . PMyc
EURO 0 12,91 0,08 6,14 2,84 12,91 0,08 6,14 2,84 12,91 0,08 6,14 2,84

5  [EURO1 30,34 023 15,74 7,7( 30,3/ 023 1574 7,70 30,34 023 1574 7,70

cz EURO 2 148,16 064 4126 2291 148,1¢ 064 4126 22,9] 148,16 064 4126 22,91

s |EURO3 330,54 206 9465 56,0 326,3( 204 9344 553] 326,3( 204 9344 553]

< |EURO4 100,89 0,13 9,68 11,74 97,54 0,17 9,3 11,3/ 97,5¢ 0,12 9,3 11,34

O  [EUROS 56,31 0,14 9,86 12,31 59,58 0,14 10,44 13,05 37,41 0,09 659 8,19
EURO 6 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,21 0,00 0,49 3,45

679,15 321 177,33 1135 674,98 329 176,37 1131] 654,92 32d 172,97 1117]
NO, NMVOC PM,.c PM,c NO, NMVOC PM,.c PMyc NO, NMVOC PM,.c PMyc
EURO 0 14,48 0,01 7,84 3,44 14,48 0,01 7,84 3,44 14,48 0,01 7,83 3,44

< [EurO1 34,24 000 1983 9,07 34,2/ 000 19,83 9,03 34,24 000 1983 9,03

< [EURO?2 167,21 000 67,15 32,09 167,21 000 67,13 32,04 167,21 000 67,13 32,04

5 |EURO3 375,67 3,39 11594  60,6( 370,81 3,34 11445 59,83 370,85 334 11445 59,87

©  |euro4 115,79 1,30 11,71 10,9 111,99 1,2§ 11,33 10,54 111,99 1,26 11,33 10,54

2 |EUROS 45,65 1,05 11,72 11,31 48,3( 1,11 12,40 12,09 30,33 0,70 779 7,55
EURO 6 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 1,93 0,41 048 2,87

753,03 579 234,16 1274/ 747,07 574 232,97 1269] 731,02 574 22884 1253]
1507,96 945 434,00 254,1¢ 1497,73 9,40 431,74 25324 1457 5] 9,35 42371 2499
2205,58 2192,12 2140,56

Zrodio: opracowanie wiasne



Wykres 8.
Zmniejszenie kosztow zewtiznych w wariancie pierwszym i wariancie drugimniajace
ze zmniejszenia emisji poszczegolnychazkidbw [min PLN]

60,00
NO,
50,00
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zZ
-
% 30,00
€
20,00
NO, PM,:
10,00
PM;¢
NMVOC PM,: PMqg NMVDC _l
I —
0,00 :
wariant 1 wariant 2

Zrodio: opracowanie wiasne

Najwi¢ckszy udzial w zmniejszeniu kosztéw zewmnych, zaréwno w wariancie
pierwszym jak i drugim ma redukcja emisji tlenkowotu (NQ), jednak w tym
przypadku redukcja emisji ggtek statych PMsoraz PMo ma znacznie wkszy wptyw
na catkowite warteci w ujeciu ilosciowym, niz wynikatloby to z wartéci
przedstawionych na wykresie 6. Odpowiada za to tkes@retrzny zwgzany z emigy
jednej tony zanieczyszazektory jest dao wiekszy dla castek statych PMsi PMyg niz
dla tlenkéw azotu (NQ'*2 Bardzo maly jednostkowy koszt zegtrzny wynikajcy
z emisji niemetanowych lotnych zwkéw  organicznych  (NMVOCH
w pofgczeniu z niewielkim udzialem zaréwno weciu ilosciowym (tabela 89) jak
i procentowym (wykres 7) w redukcji emisji zanieszgzé powoduje
w praktyce brak wplywu zmiany emisji tego zwku na zmniejszenie kosztow
zewretrznych wynikagcych z zastosowania wariantu pierwszego lub drugieg
Wprowadzenie proponowanego systemu internalizaofiztow zewatrznych
spowoduje zaistnienie scenariusza drugieggdzb scenariusza trzeciego, czyli
ograniczenie sumarycznej emisji zanieczysacee analizowanej grupie pojazdow

0 679 ton na rok — w przypadku scenariuszé&rguniego lub o 3249 ton na rok —

13 na podstawie: Maibach M. i ifdandbook .,.op. cit., s. 54
144 na podstawieibid.
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w przypadku scenariusza docelowego oraz zmniejgzéwmisztow zewgtrznych
odpowiednio 0 13,5 min PLN lub 65 min PLN weciu rocznym.

Wyliczony efekt dotyczy tylko pewnej grupy samochwadsegmentu eizkich
pojazdow uaytkowych (niecate 150 tys. pojazdéw). W Polsce w1@O0roku
zarejestrowanych byto ponad 100 tys. autobuséw 2razmin pojazdéw ezarowych
z czego okoto 580 tys. to pojazdy o DMC paey3,5 t (ok. 1,5 min to tak zwane
,samochody z kratk, a ok. 0,5 min to ,furgonetki’f*®, ktére objtby proponowany
system internalizacji kosztéw zewtrenych. Biogc dodatkowo pod uwagskrajnie
niekorzystny, z punktu widzenia wykazania kdédy sposob okrdania ilosci
kupowanych pojazdow w olsie danej normy EURO nale stwierdze,
ze wprowadzenie proponowanego systemu internaliz&ogztéw zewstrznych
przyniostoby niewtpliwie duzo wieksze od wyliczonych korzgi zarowno dla
srodowiska (jaké¢ atmosfery) jak i zdrowia obywateli, chozimawet te wyliczone
przegsdzap o stusznéci wprowadzenia takiego rozgaania.

45 Transport — wyniki dziataln@i w 2010 roku- GUS, Warszawa 2011
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Zakonczenie

Przeprowadzone w pracy analizy pozwalap stwierdzenieze aktualnie dziatgre
w Polsce instrumenty ekonomiczne nie internalizwszystkich pozycji kosztow
zewretrznych wynikagcych z eksploatacji pojazdéw drogowych i nieg s
wystarczajcym bodcem do wymiany pojazdow na bardziej przyjagroelowisku.

W toku realizacji celu rozprawy i weryfikacji tezpracy sformutowano
nastpujace wnioski, ktére wynikajz przeprowadzonych batla analiz i wskazuj na

aktualnd¢ i waznos¢ podgtego w pracy zagadnienia:

» Aktualnie prowadzona w Polsce polityka w zakresigwoju zrOwnowaonego
transportu drogowego ograniczag¢ sitylko i wytacznie do wprowadzania
narzuconych przez uczestnictwo w Unii Europejskipyzepisow, ktére
niejednokrotnie g konstruowane ppiesznie, a jedynym ich celem jest uniaie
ewentualnych kar za niedostosowanie prawa polskieigo wspolnotowego.
Internalizacja kosztéw zewtrznych transportu drogowego w Polsce jest na razie
wytacznie hastem, ktére pojawiagsw przepisach unijnych i wynika z istnienia
tylko zalecenia, a nie z koniecZoojej wprowadzania.

Centralna Ewidencja Pojazdow i Kierowcow (CEPiKiwaorzona na mocy ustawy
Prawo o ruchu drogowym, ktora jest gtownyirodiem informacji o pojazdach
I kierowcach w kraju, nie gromadzadnych danych dotygeych spetniania norm
EURO przez pojazdy. Fakt ten jest najlepszym olmazeaangaowania

administracji radowej w Polsce w rozwrzanie problemu wptywu eksploatacii

srodkow transportu drogowego siedowisko.

* Wprowadzenie odpowiednich regulacji w formie aktgsawnych jest konieczne do
zintensyfikowania dziafana rzecz zmniejszania niekorzystnego wptywu trartsp
drogowego nasrodowisko. Nie mena oczekiwd, ze rynek poprzez decyzje
klientébw i producentdw, sam zwrOciesw strore propagowania najwgzych,
mozliwych do osignigcia przy danej technologii, norm emisji spalin, gaye ma
to finansowego uzasadnienia, a to jest gidwne kryte podejmowania decyzji,
szczegOlnie w sektorze pojazdowytkowych. Dowodem na brak zainteresowania
rynku pojazdami spetniggymi wyzsze, nt wymagane prawem, normy EURQ@ s
wyniki bada zaprezentowane w pracy. Dodatkoswaadczy o tym faktze nawet

najwigksi producenci eizkich pojazdéw aytkowych nie zaakceptowali do tej pory
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potrzeby prowadzenia doktadnych statystyk dojggeh ilosci sprzedanych
pojazdow sklasyfikowanych wedtug norm emisji spalidziaty marketingu takich
firm jak: MAN, Scania oraz DAF oficjalnie przyznalye nie gromadg takich
danych.

W odpowiedzi dziatu marketingu firmy DAF Trucks Bké, lidera sprzeds
ciggnikow siodtowych w Polsce w latach 2005, 2006, 202009, na zapytanie
autora o takie dane padto stwierdzenie,...nie byty prowadzone statystyki dot.
podzialu na normy emisji spalin, ponieivaie byly one z komercyjnego punktu
widzenia do niczego potrzebne - normy emisji spaljmnacza prawo i w ramach
prawa poruszamy gz dos¢gpnascig pojazdow.”

Jednoznacznie charakteryzuje to syteacp polskim rynku eizkich pojazdéw
uzytkowych — klient najczsciej nie jest zainteresowany pojazdem spedoian
wyzsze, nk wymagane prawem, normy EURO, ¢wiproducent ich nie oferuje.
Taka strategia firmy znajduje potwierdzenie po rdgdlientéw— jesli zwracaliby
oni uwag na norrg EURO kupowanego pojazdu to firma DAF nie mogtalyy b

liderem rynku.

Na podstawie informacji uzyskanych od przedstawidien: MAN oraz Scania,
a take uwzgtdniagc brak prowadzenia przez te firmy statystyk sprzgda
pojazdow z rozrénieniem norm EURO, mma stwierda, ze chocia koncerny te
zawsze wprowadzg do swojej oferty pojazdy o wgzych parametrach
ekologicznych ni wymagane prawem, to dziatanie takie jest kreowanie
wizerunku przedsbiorstwa innowacyjnego, a nie odpowiegna zapotrzebowanie

rynku.

Dane uzyskane od potentatbw na polskim rynku pd@azduzytkowych:
Mercedes-Benz, Solaris oraz Autosan, potwiegdzagwielki udziat pojazddéw
spetniajcych wyzsze, nk wymagane prawem, normy emisji spalin w ogoélnej
liczbie sprzedanych pojazdow. Na uwatpdatkowo zastuguje fakie w przypadku
koncernu Mercedes-Benz slo kupionych w Polsce pojazdéw z nggrEURO 5
w latach 2006-2009 jest napstwem, w diej mierze, optat za korzystanie z drég
funkcjonugcych w Niemczech, a nie instrumentéw ekonomiczngizfatapcych

w Polsce.

Analiza informacji i danych uzyskanych w wyniku pmowadzonych bada

wskazuje na brak funkcjonowania do 2011 roku w @&w®lsnstrumentow
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ekonomicznych, ktore internalizuj catkowite koszty zewgirzne wynikajce
z eksploatacji srodkéw transportu drogowego oraz na brak funkcjcater
instrumentow, ktére zaebatyby klientow do zakupu d#szego, ale spetniggego

Wyzsz3 norme emisji spalin pojazdu.

Wprowadzenie w lipcu 2011 roku elektronicznego eyst poboru optat
obowigzujacego pojazdy o DMC powg] 3,5 tony mee stanowé bodziec do
zakupu pojazdéw spemtniggych wyszz norme EURO, ale tylko w przypadku
niektérych pojazdow i tylko na rynku wtornym.

System ten nie motywuje do zakupu pojazdu bardagreyjaznegosrodowisku
wiascicieli najstarszychsérodkow transportu, czyli tych spetnaych norng
EURO 1 oraz starszych, a fa&k klientbw rozwaajacych zakup najnowszych
srodkow transportu, spetnigjych norng EURO 5 lub EURO 6.

System natomiast mie stanowé bodziec do wymiany pojazdéw speta@jch
normy EURO 2, EURO 3 i EURO 4 geodki transportu spetnigge wyzsze normy

emisji spalin.

Wprowadzony elektroniczny system poboru optat napezvnia internalizacji
calkowitych kosztow zewgtrznych, wynikagcych 2z eksploatacji sSrodkow
transportu drogowego. Nie mma méwe w tym przypadku nawet o peinej
internalizacji kosztow zewttrznych wynikagcych tylko z emisji zanieczyszaze
gdyz aktualnie funkcjonujcy system nie przewiduje szczegoétowego roarénia
typdw pojazdow, a to uniembiwia okreslenie chaby przyblizonych wartdci

emisji zanieczyszczeprzez pojazd.

Proces konstruowania systemu internaljgego koszty zewstrzne wynikajce

z eksploatacji srodkow transportu drogowego doprowadzit do sformuatoia

nastpujacych wnioskow:

Optaty drogowe, w kontdkie internalizacji kosztéw zewtrznych wynikagcych
z eksploatacjisrodkéw transportu drogowegog $1:ajwaniejszym instrumentem
ekonomicznym, ktory powinien By podstaw calego systemu stycego
minimalizacji niekorzystnego wptywu pojazdow fradowisko. Tak wana funkcja
tego instrumentu wynika z mliwosci uzalenienia sity oddziatywania tego
instrumentu na wiziciela pojazdu jednoczeie od czterech czynnikow,

determinugcych wielka¢ niekorzystnych efektow zewtrznych, takich jak: rodzaj
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pojazdu (okrélony czterema cechami), diugoprzebytej drogi, typ infrastruktury
drogowej oraz pora dnia, w jakiej odbywa} przejazd. Naley zauway¢, ze zadne
z przeanalizowanych rozgdan nie uzalenia optat za przejazd jednoéné od tych

wszystkich czynnikow i cech.

Niezwykle wane jest zréanicowanie wysok£ci optaty za przejazd od normy emisji
spalin spetnianej przez silnik pojazdu. Jest tospmaowy mechanizm, ktéry ma
motywowa wiascicieli pojazdow do korzystania z rovie najmniej
zanieczyszczagych srodowisko srodkéw transportu. Tymczasem w optatach
drogowych wprowadzonych w Polsce raama st tylko cztery kategorie: do
EURO 2, EURO 3, EURO 4 oraz od EURO 5. Stwarza ytoagg, w ktorej
wiasciciele pojazdow spetniggych nornrg EURO 2 ptag taks samy opfat jak
wiasciciele pojazdéw nie spemnigjych zadnej normy EURO, ktérych emisja
zanieczyszcze moze by 2- lub 3-krotnie wiksza. Brak jest zatem motywacji do
wymiany pojazdu nie speinigego normy EURO 1 narodek transportu
spetniajcy ta norme, jak réwnie nie ma motywacji do wymiany pojazdu
spetniajcego normp EURO 1 nasrodek transportu spetniggy norne EURO 2.
Jeszcze gorszym zaniedbaniem jest brak wprowadzeazigznienia na norm
EURO 5 oraz EURO 6. Druga z tych norgdbie obowszywat co prawda dopiero
od pocatku 2014 roku, ale pierwsze pojazdyspetniagce zostaty wyprodukowane
juz w 2011 roku, a funkcjonggy instrument wzaden sposéb nie premiuje
wiascicieli takich samochodéw, co przektada sa brak bogca do zainwestowania

wiekszychsrodkéw finansowych w taki pojazd.

Konstrukcja instrumentu jakim jest optata drogoveavimna zawieréa rozr&nienie
stawek ze wzgdu na kada istniegcg norne EURO. Z punktu widzenia stworzenia
bod’ca do zakupu najbardziej przyjaznyéhodowisku pojazdéw, szczegdlnie
istotne jest wprowadzenie kategorii pojazdu spgoego normp EURO 6,
natomiast z punktu widzenia mvosci internalizacji kosztow zewttrznych,
konieczne jest wyodbnienie wszystkich norm, dla ktoérych nligve jest
rozr&nienie emisji zanieczyszazeW celu internalizacji kosztéw zewtnznych,
konieczne wydaje siuzalenienie stawki optat za przejazd dodatkowo od innych
cech pojazdu (osobowyfgiarowy, rodzaj paliwa, pojem&é skokowa silnika lub

DMC), a take od pory dnia i rodzaju infrastruktury drogowejogdero tak
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szczegotowe rozedienie umaliwia naliczenie optat wynikagych z kosztow

marginalnych.

Proponuje si rozbudowanie aktualnie istnaepj struktury instrumentu optaty
drogowej o normy EURO 1, EURO 6 oraz kategornne pojazdy, to jest nie
spetniajce normy EURO 1, a tak rozr@nienie dodatkowych cech pojazdu:
osobowy/c¢zarowy, rodzaj paliwa, pojemid skokowa silnika lub DMC.
Niezbedne jest take wprowadzenie dinych optat w zaknosci od pory dnia,
z rozr@nieniem na dzié i noc. Oplata bylaby naliczana zazlg przejechany
kilometr w zalenosci od typu infrastruktury drogowej. Umliwitoby
to internalizagi kosztéw zewetrznych, wynikagcych z emisji tlenkow azotu
(NOy), niemetanowych lotnych zwikow organicznych (NMVOC), gstek statych
(PM) oraz emisji hatasu, a tak kongestii.

Instrumenty ekonomiczne takie jak optata paliwoveg ekcyza, ktére gszawarte
w cenie paliwa, sty gromadzeniu funduszy na rozbudow utrzymanie
infrastruktury drogowej oraz zapewnieniu dodatkolwycdochodow bukgktu.
Powigzanie tych instrumentdw z kosztami marginalnymi ikgn ze $ciste]
zalenosci emisji dwutlenku wgla (CQ) i dwutlenku siarki (S z iloscig
spalonego paliwa. Emisje GQoraz SQ nie § w zaden sposob zwiane
z technologi oczyszczania spalin zastosowaw silniku, a wgc s catkowicie

niezalene od normy emisji spalin spetnianej przez silnik.

Proponuje s uwzgkdnic w cenie paliwa koszty zewtizne wynikajce
z emisji CQ orazS0,, co wynika z faktuze niekorzystny efekt zewtrzny jest
wprost proporcjonalny do ifgi spalonego paliwa. Instrumentem ekonomicznym
stuzacym do pobierania tej optaty e by zaréwno optata paliwowa jak i akcyza
zawarta w paliwie, jednak wskazuje sia opta¢ paliwowy jako instrument stgcy
temu celowi, ze wzgtu na redystrybuejdochodéw poprzez Krajowy Fundusz

Drogowy i Kolejowy.

Stosowane w Czechach i Stanach Zjednoczonych Amergoptaty

w przypadku zakupu pojazdéw nowych oraz stosowandiamczech doptaty
w przypadku zakupu pojazdow nie starszychi @i rok, przy jednoczesnym
ztomowaniu starego pojazdu, nie mdgy¢ czescig systemu internalizacji kosztéw

zewretrznych wynikagcych z eksploatacgrodkow transportu drogowego. Bytoby
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to niezgodne z podstawowymi zaémiami internalizacji kosztow zewtnznych —
— z zasagl zanieczyszczagy ptaci. Podobnie, wszystkie inne instrumenty,r&to
opierap si¢ na ulgach lub jakiejkolwiek formie doptaty przykzgie pojazdu, z tego

samego wzgdu nie mog by¢ integralr czgscig systemu.

Podatki ekologiczny i drogowy, wprowadzone w Nieewz oraz Czechach czy
obowigzujacy w Polsce podatek adodkéw transportowych,gsdaninami na rzecz
skarbu pastwa kdz samoradow terytorialnych, ktére nie mag stuzyé
internalizacji kosztéw zewttrznych, co wynika z konstrukcji tych instrumentow.
Podatki te ptacone gsjednorazowo przy pierwszej rejestracji pojazdu eprz
wiasciciela — podatek ekologiczny w Czechach — lub gygta okres catego roku:
podatki ekologiczny i drogowy w Niemczech, drogowyCzechach, podatek od
srodkow transportowych w Polsce. Unietfiia to uzalenienie tych optat od
kosztéw marginalnych, generowanych przeytkowany pojazd.

Proponuje si wi¢c nie uwzgédnianie tych podatkéw w systemie internalgym

koszty zewrtrzne wynikagce z eksploatacfirodkéw transportu drogowego.

Obowigzkowe ubezpieczenie odpowiedziadoio cywilnej posiadaczy pojazdow
powinno by jednym z instrumentéw systemu internalizacji koszzewrgtrznych,
jednak w formie aktualnie obow#ujacej w kadym z przeanalizowanych fistw,
nie mae peiné takiej funkcji, gdy wysoka¢ sktadki ubezpieczeniowej nie zaje
od zewrtrznych kosztow marginalnych wynilgajyych z eksploatacji pojazdu.
Przeanalizowane w pracy towarzystwa ubezpieczeniowe wykorzystuy
wskaznikow liczby rannych i liczby zabitych na 100 wypéev w danym rejonie do
ustalania stawki OC, ale nalezauwayc¢, ze nie musg si¢ one wazat z ryzykiem
spowodowania wypadku kdego kierowcy. Bardzo istotny jest obszar, w ktorym
porusza s pojazd. Nie ma statystyk okitajacych procentowy udziat przebytych
odlegtaci po drogach kalego wojewoddztwa, w zateosci od miejsca
zamieszkania wiziciela pojazdu. To powodujeze wskaniki liczby rannych

i zabitych w wypadkach magda zafatszowany obraz rzeczywistd chocia
intuicyjnie wydaje s, ze powinny by uwzgkdniane przy kalkulacji stawki
ubezpieczenia OC posiadaczy pojazdéw mechaniczriotobnie jak statystyki
dotyczce ilosci wypadkow powodowanych przezentczyzn i kobiety nie mugz
dawa& jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy statysigckobieta jedzi

bezpieczniej od statystyczneg@iozyzny. Nie ma informaciji o ikei godzin, ktére
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statystyczna kobieta lub ¢giczyzna spdzap prowadac samochdd, a dopiero taka
informacja w pajczeniu z liczh wypadkéw mogtaby daodpowied na to pytanie.
Z punktu widzenia towarzystw ubezpieczeniowych mia to jednak znaczenia,
gdyz statystycznie mniej prawdopodobne jest, kobieta spowoduje wypadekzni
mezczyzna i nie jest konieczne wnikanie w przyocgzyakiej sytuacji. W zwjzku

z tym ubezpieczyciele powinni uwzghi¢ pte¢ wiasciciela pojazdu w kalkulaciji
stawki. Jednak zgodnie z decyZjrybunatu Konstytucyjnego Unii Europejskiej ta
interpretacja jest praktykdyskryminugca mezczyzn i w zwizku z tym pté nie
moze by kryterium wyliczania sktadki OC. Do tego wyroku sm dostosowé si¢
instytucje ubezpieczeniowe od dnia 21 grudnia 20k3.

* Proponuje s — jako oryginalne rozwranie autora dysertacji — wprowadzenie
obowigzkowego ubezpieczenia odpowiedzidgitiocywilnej posiadaczy pojazdow
do systemu internalizacji kosztow zesnznych, ale przy zakeniu, ze wysokadé
sktadki taryfikowana by byta na podstawie sio kilometrow przebytych przez
pojazd z rozrénieniem na auta o DMC do 3,5 tony oraz pegjy3,5 tony,
w danym okresie, po danym rodzaju drogi. Wynika tlaktu uzalenienia ryzyka
uczestniczenia w zdarzeniu drogowym przede wsayst&d ilosci kilometrow
przejechanych po okflenym rodzaju drogi. Proponuje ¢sinie uzaleniat
wysokasci sktadki od ptci kierowcy, gdywprowadzenie takiej regulacji musiatoby
mie¢ krotkotrwaly charakter — do 21 grudnia 2012 rokRyzyko zwhzane
Z umiegtnosciami i predyspozycjami kierowcy, gtz ich brakiem, byloby
regulowane przez system zek i zwyzek za bezszkodowy przebieg ubezpieczenia.
Polisa OC mialaby taki sam zakres ochrony ubezpmome] jak
w dotychczasowym systemie. Zaptata polig OC dokonywatoby gi zgodnie
z obowgzujagcym prawem, przed okresem obgmywania ubezpieczenia na
podstawie stawki ryczattowej. Po za@kaonym okresie ochrony ubezpieczeniowej
miatoby miejsce rozliczenie tej skiadki z uweadhieniem ilgci przejechanych

przez pojazd kilometrow.

Powyzsze  wnioski wskazygj ze koszty zewetrzne  wynikagce
Z eksploatacjsrodkow transportu drogowego w Polsce njgpswigzane z wysok&ig
optat obcyzajagcych wiaciciela pojazdu. Ponadto nie jest spetniona jedna
z podstawowych zasad rozwoju zrOwnamaego: zasada zanieczyszergj ptaci,
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ktorej przestrzeganie umldvialoby realizowanie  zrownowanej  polityki

transportowe;.

Uzasadnione jest wt opracowanie projektu systemu internakizego koszty

zewretrzne, ktory bytby tak skonstruowany, aby spetniatpujace zataenia:

1) wiaczyt w rachunek sprawcy koszty zeytmzne wynikagce z eksploatacji
pojazdu, tak aby suma optat wynikeych z funkcjonowania systemu byta
rowna sumie kosztow zewimznych, generowanych podczas eksploatacji
pojazdu;

2) stanowit bodziec do zakupyrodkéw transportu bardziej przyjaznych
srodowisku nk wynika to z ogranicze prawnych — w przypadku pojazdow
nowych, a w przypadku pojazdowzywanych — do zakupu pojazdu
spetniajcego wysz norme emisji spalin ni norma, ktog spetniatby pojazd
kupiony w warunkach obowiywania instrumentéw ekonomicznych nie

uwzgkdniagcych norm EURO.

Autor uwaa za celowe wprowadzenie zaproponowanego systemagtosunku do
segmentu eizkich pojazdéw uytkowych z wyhczeniem autobusow miejskich, gdy
w tym segmencie korzgi wynikajagce z jego dziataniacbla najwicksze. Obgcie
systemem tate autobusow miejskich spowodowatoby zmniejszenieklucencyjngci
miejskiej autobusowej komunikacji zbiorowej w stoku do poruszania i
samochodem osobowym, co ograniczatoby proces jadasia s3” z samochodow
prywatnych do autobusoéw miejskich.

Tymczasem wzrost udzialu przewozow zbiorowych w logfd liczbie
przewozow jest jedn z podstawowych drég zmniejszenia niekorzystnycékieiv
zewretrznych i wynikagcych z nich kosztéw zewtrznych. Zastosowanie
proponowanego systemu do autobuséw komunikacji skiggj statoby
W sprzecznéci z gtdwnym celem internalizacji kosztow zestnznych, czyli

doprowadzeniem do ich zmniejszenia.

Przewidywane efekty implementacji tak skonstruovganesystemu mma
sformutowa nastpujaco:
1) zmiana w strukturze popytu deodki transportu,
2) zwiekszenie efektywnii wykorzystaniagrodkow transportu,

3) zmiany w strukturze popytu na ustugi transpogow
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Ad. 1. Zwickszy st popyt na pojazdy spetnigge wyzsze normy emisji spalin, gdy

z punktu widzenia klientéwdalzie to miato finansowe uzasadnienie.

Ad. 2. Efekt ten zaistnieje poprzez rgstjgcy mechanizm: wisze koszty jednostkowe
beda dodatkowo motywowaty przedsiorstwa transportowe do minimalizacji
przebiegdw swoich srodkéw transportu. Nie zmniejsaaj wolumenu ustug
transportowych przedsiiorstwa leda bardziej efektywnie planowatrasy przejazdow
I potozg wiekszy nacisk na ksztatcenie osob, ktorym powierzangodki transportu.
Dodatkowe szkolenia miatyby na celu zigzenie efektywniei wykorzystania paliwa
oraz wszystkich podzespotéw. W przypadku transpdriagowego jest to tak zwany

eco-driving

Ad. 3. Wzrost jednostkowych kosztow, uwadhiapcych koszty zewktrzne,
generowane przy eksploatacji dandgadka transportu, doprowadzi do takiej sytuacii,
w ktorej koszty dziatalnici wzrosmm w najwickszym stopniu w tej geti transportu,
ktora generuje najwksze koszty zewgtrzne. W zwizku z tym nasipi zmiana
struktury popytu na ustugi transportowe. ¢fz popytu zgtaszanego na transport
w gakzi, w ktorej ceny wzrosty w wkszym stopniu i w innych gagziach, przeniesie
sic do gatzi transportu relatywnie f@zych. W ten sposOb gale transportu
generugce wiksze, nt inne gaézie, koszty zewgtrzne — lgdg tracity klientow na
rzecz tych generggych mniejsze koszty zewtzne. Takie zmiany doprowagizdo
zmniejszenia efektow zewtnznych, kdacych nasfpstwem eksploatacjsrodkéw

transportu.

Zaistnienie trzeciego efektuedizie maliwe tylko w sytuacji, gdy systemy
internalizacji kosztow zewitrznych wprowadzone zostarwe wszystkich gakiach
transportu. Na tej podstawie nzddoby przyjé, ze wprowadzenie proponowanego
systemu internalizacji powinno odby sie rownoczénie z wprowadzeniem
analogicznych systemow w pozostatychegatch transportu. Gwarantowatoby to nie
tylko mazliwos¢ zaistnienia trzeciego efektu, ale 2zakoddalitoby ewentualne zarzuty
o dyskryminagj transportu drogowego.

Nalezy jednak zauway¢, ze cel polityki rozwoju zréownowanego transportu
drogowego, czyli zmniejszenie kosztow zetvmnych, mogiby zostazrealizowany
przy zaistnieniu dowolnego z trzech wymienionychzgjyefektow. Z tego punktu
widzenia, zasadnym wydaje;sbzwaenie wprowadzenia proponowanego systemu bez

uwzgkdnienia stanu przygotowav tym zakresie pozostatych gat transportu.
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Korzyéci  srodowiskowe wynikace z ewentualnego wprowadzenia
proponowanego systemu przedstawione w  rozdzialeatyrmpj  wynikap
z indywidualnych korzici finansowych poszczegolnych wticieli taborow pojazddw,
ktGre mog zaistni€ przy porownywaniu kosztow eksploatacjzngch pojazdéw, ale
tylko w warunkach dziatania systemu.

Nie mazna natomiast oczekiwa ze korzyici wynikajagce z wprowadzenia
systemu internalizacji kosztow zegtrenych leda wicksze nk dodatkowe koszty z nim
Zwigzane, poniesione przez wszystkictythkownikéw srodkow transportu drogowego.
Nie taki jest cel i zalzenie internalizacji kosztéw zewinznych.

Wprowadzenie takiego systemu ma doprowaddo sytuacji, w ktorej te
podmioty, ktore powodygjpowstanie efektu zewtrznego, ptag kwote odpowiadajca
powstalemu kosztowi zewtrznemu i ten fakt prowadzi do zmniejszenia kosztéw
zewretrznych poprzez: zmiany decyzji zakupowych, bardeiektywne wykorzystanie
srodkow transportu, czy zmiany w strukturze popyauwistugi transportowe.

Uzytkownik pojazdu nie ptaci zatem po ieby zmniejszg§ koszty zewntrzne,
ale ptaci za niekorzystne efekty zestmane, ktore sam spowodowat, czyli nie ptaci po
to, aby cé zyska&, tylko ptaci po to, aby poktyniekorzystne efekty, ktérych jest
spraw@.

W takim ugciu kazde zmniejszenie kosztow zewtrznych, wynikagcych
Z internalizacji kosztow zewtrznych jest — ze spotecznego punktu widzenia ktefie

korzystnym.
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Optaty drogowe obowrujace na dzié 1 stycznia 2011 roku w Stanach Zjednoczonych Akidozesé 1)

Average Average
Passenge
Financing or Length 1/ Minimum Vehicle Maximum Minimum Truck Cost
Cost per per Vehicle-
State Name of Facility Operating Authority From To Miles Kilometers Bridge/Tunnel Toll Type Pass. Fee Vehicle-Mile Truck Fee Truck Fee Mile

California gz; FranciscOakland | ga7p San Francisco, CA Oakland, CA 6l1 0,8169984  idge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 25 0,39 135 8 07

California 3/ Carquinez (2 Bridges) | BATA CrockeBA Vallejo, CA 16 2,5749504 Bridge | ed: fate based on axle/weightprice based dartis 25 1,54 135 o 31

California Martinez-Benicia BATA Martinez, CA Beriig CA 2,2 3,540556¢ Bridge ;ij;&a‘e based on axlefweight/price based darttis 2,5 113 135 6| 2,2

California Richmond-San Rafael BATA Richmond, CA nSRafael, CA 47 7,563916 Bridge | ey fate based on axlelweight/price based dartis 25 0,53 135 § 10

Delaware - New Jersey Delaware Memorial ziﬁo’:g &Bay ’\NA?)W Castle, DE (2 ’\Eit)eepwater, NI (1. 35 5,632704] Bridge

Florida Sunshine Skyway 'Frlr_allzsegt;r?;tion St. Petersburg, FL Terra Ceia, FL 111 17,8637184 Bridge

Maryland ?ﬁggf’e Harbor (: MD Trans Authority East Baltimore, MD Elkridge, MD 18 28,968192 Tunnel ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 04 121 20 4 5,53

Maryland Fort McHenry (4 Tubes) MD Trans Authority Baltimore, MD Baltimore, MD 1,5 2,41401 Tunnel ;Zvej:erdate based on axle/weight/price based on dist 0,4 1,41 20 4 6,89

Maryland Millard Tydings MD Trans Authority MD RL55 MD 222 43 6,920179: Bridge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 0.8 4,65 50 10 17,6

Massachusetts Ted Williams Xl;isoﬁcuseus Turnpil South Boston East Boston 1|6 2,5749504 Tunnel

Michigan Mackinac m;ﬁ;ﬂf Brdg Auth o Mackinaw City, M| St. Ignace, Ml 4,4 7,0811136 dye

Michigan - Ontario, Canad Sault Ste. Marie Irmernatl Brdg Auth o ’\SA?)ult Marie, MI (1.2 ’ii?u“ Marie, ON (1. 1,95 3,1382208 Bridge

Michigan - Ontario, Canad Blue Water MI Dept oéiis ;I[i))n Huron, MI (0.7 ’:it)e Edward, ON (0. 15 2,414016| Bridge

Michigan - Ontario, Canad New Blue Water MI DepTans ;I[i))n Huron, MI (07 Pte Edward, ON 1,2: 1,995586%6 Bridge

New Jersey - New York George Washington Egrt Authority of NY & Ft. Lee, NJ (1.18 Mi) mgnhattan, NY (- 1,88 3,02556672 Bridge Fixed variable: rate basetinoe of day 1 1,29 q 3, 53¢

New Jersey - New York Goethals Egrt Authority of NY & Elizabeth, NJ (1.1 Mi) a?{vﬁﬂd Hook, NY 2,2 3,5405568| Bridge Fixed variable: rate basetiroa of day 1 1,04 q 3, 4,6[L

New Jersey - New York Holland (2 Tubes) Egrt Authority of NY & iz;sey City, NJ (1.0 ”:‘A%W York, NY (0.5 1,58 2,54276352 Tunnel Fixed variable: rate basetihwe of day 1 1,53

Phillipsburg, NJ
New Jersey - Pennsylvanig  1-78 Toll gﬁdgggo‘:gim Tol zgh;fﬁ;%g;v:gjgw FYXilzizér;iﬂ':')ownship. 7.2 11,5872768 Bridge
NJ (4.7 Mi)

New Jersey - Pennsylvanig Delaware Water Gap gﬁdgggo‘:gim Tol n?r(t:)\/l\/‘ilc’l\(m';ownship g:l?g{gr;i\;vmer CGa 12 1,9312128 Bridge

New Jersey - Pennsylvanig Ben Franklin DE Rivet Rathority Camden, NJ (0.96 Mi) ’;ihiladelphia, PA 0. 1,36 2,18870784 Bridge

New Jersey - Pennsylvanig Walt Whitman DE Rivet Rathority S\iv;)ucester. NJ (2.1 ’;ir)\iladelphia, PA (2. 4,03 6,48565632 Bridge

New Jersey - Pennsylvanig ggnwni?/lr::gi:?rumpike thﬁolztAyTurnpikE NJ Turnpike (0.6 Mi) PA Trnpke (0.6 Mi) 1, 1,938 Bridge

New York South Grand Island %hsotﬁ:; Thruway Grand Island, NY Buffalo, NY 14 1,9312128 Bridge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 068 051 4,25 14 2,37

New York North Grand Island %hsotﬁ:; Thruway Niagara Falls, NY Grand Island, NY b 193121p8  idge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 068 056 4,25 14 2,37

New York Tappan Zee %hsotﬁ:; Thruway Nyack, NY Tarrytown, NY 3,7 5,954572, Bridge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 36 112 40,5 6,14 14,67

New York Newburgh-Beacon %hsotﬁ:; Bridge Newburgh, NY Beacon, NY 2, 4,3452288 Bridge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 03 018 9 2.5 1,64

New York Triborough msg’e‘l’fﬁhﬂi@y& Bronx, NY Queens, NY 2,1 4,34522¢8 Bridge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 4 1,69 54 72)

New York Bronx-Whitestone msg’e‘l’fﬁhﬂi@y& Bronx, NY Queens, NY 1, 3,0577546 Bridge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 4 248 54 72)

New York Throgs Neck msg’e‘l’fﬁhﬂi@y& Bronx, NY Queens, NY 2.4 41842944 Bridge ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 4 1,99 54 72)

New York Verrazano-Narrows mgg:jj&guhthirr‘ijt?/& Staten Island, NY Brooklyn, NY 2, 3,8624256 Bridge ;Z\?j:e;ate based on axle/weight/price based dartis 4,8 1,62 108 144

New York ?3;:5”)5 Midiown msg’e‘l’fﬁhﬂi@y& New York, NY New York, NY 2,6 4,184204. Tunnel | Fixed: rate based on axleluweightiprice based aarta 4 1,69 54 7.2

New York Brooklyn Battery msg’e‘l’fﬁhﬂi@y& New York, NY New York, NY 21 3,379622 Tunnel ;ij;&a‘e based on axle/weight/price based dartis 4 1,99 54 72)

gnga\ggrk- Ontario, Thousand Islands ;l;?#os;r;d Islands Brid¢ ::Ot?gir;:i)Landing, NY Ivy Lea, ON (4.3 Mi) 52 8,3685888 Bridge ;Z\?j:e;ate based on axle/weight/price based dartis 25 022 13,5 25 1,1

gnga\ggrk- Ontario, Lewston-Queenston (l\:l?n%ara Falls Bridg Lewiston, NY (0.8 Mi) ﬁﬁeenston, ON (0. 16 25749504 Bridge ;Z\?j:e;ate based on axle/weight/price based dartis 3 5,08 555 3 28,0
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Optaty drogowe obowrujagce na dzié 1 stycznia 2011 roku w Stanach Zjednoczony

ch Akidogesc 2

Average Average
Financing or Length 1/ Non-Toll Maximum Minimum P\a/zi‘ecn‘ge Maximum Minimum Truck Cost
State Name of Facility Operating Authority From To Miles Kilometers Bridge/Tunnel Miles Toll Type PassFee Pass. Fee V;?S‘e’—llazle Truck Fee Truck Fee perkﬂ/ﬁ}:cle—
. . North Bypass it . : ixed: rate based on axle/weight/price base
Alabama Alabama River Parkway Alinda Roads, LLC Montgomery SR 143 in Elmore County 0,5 0,95 Bridge | gistance traveled $1,25 $1,25 $3,2! $2,5
Alabama Black Warrior Parkway Alinda Roads, LLC U& in Northport | | - 59 Tuscaloosa 0,62 1,00 Beidg 5,74 g;:g:;g:t;a?;?:g on axle/weight/prbased or $1,50 $1,50 $5,0( $3,5
. i . Wares Ferry Ro Rifle Range Road, Elmoi . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Alabama Emerald Mountain Expresswa Alinda Road€; L Montgomery County| County 0,39 0,63 Bridge 2,3 distance traveled $1,50 $1,50 $5,0( $3,5
Whittier (Anton Andersol . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Alaska Memorial) AK DOT Portage, AK Whittier, AK 2,50 4,0: Tunnel distance traveled $125,00 $12,0q $39,4; $300, $125,00 $39,52
California Antioch (John A. Nedjedly) BATA Contrao6ta County| Sacramento County 1,40 2|25 Bridge g;:g:;g:t;a?;?:g on axle/weight/price base $5,00 $2,50] $1,74 $13,5 $6,00 $3,48
California 4/ San Mateo-Hayward BATA San Mateo, CA | Hayward, CA 9,90 15,9 Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $5,00 $2,50) $0,24 $13,5] $6,40 $0,18
California 4/ Dumbarton BATA Palo Alto, CA Newar€A 5,90 9,50 Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $5,00 $2,50) $0,41 $13,5] $6,40 $0,78
. Golden Gate Brdg . . : Fixed: rate based on axle/weight/price base
California 4/ Golden Gate Fwy & Trans Dist San Francisco, CA Marin Cnty, CA 3,70 Bridge distance traveled $6,00 $3,00] $1,84 $30,0 $7,0 $3,08
. Miami-Dade .
Florida Card Sound Monroe Cnty County, FL Steamboat Creek, FL 3,26 5,23 Bridge
Mid-Bay Brdg Auth (&
Florida Mid-Bay FL Dept of Niceville, FL Moreno Point 6,54 10,5 Bridge 3,00
Transportation)
Floride Pinellas Bayway Syste FL Dept of Tran St. Petersburg, Mullet Key, FL 13,5¢ 21,82 Bridge
Florida gss::)wb Beach Brdg (8 Escambia County Gulf Breeze, FL Pensacola Beach, FL 2,00 3,22 Bridge
Florida Broad E’:ﬂg Bay Harbo North Miami, FL Bay Harbor Isle, FL 0,7 1,18 Brielg
Floride Rickenbacker (S-913) Miami-Dade Count Miami, FL Key Biscayne, F 3,0C Bridge
Floride Sanibe Lee Count Sanibel, F Captiva, FI 2,0C Bridge
Floride Cape Cor¢ Lee Count Cape Coral, F Fort Myers, FI 1,1C Bridge
Floride Midpoint Memoria Lee Count Cape Coral, F Fort Myers, FI 1,2¢ Bridge
Santa Rosa Bay Brc
Florida Garcon Point Auth & FL Dept of Garcon Point Redfish Point 3,50 5,63 Bridge
Transportation
TR White County Bridge White County, IL " . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Illinois - Indiana New Harmony Commission (0.3 Mi) New Harmony, IN (0.2 Mi) 0,50 0,8 Bridge distance traveled $1,00 $1,00 $3,0 $1,5
- : : Indiana Department ¢ . Fixed: rate based on axle/weight/price base
lllinois - Indiana Wabash Memorial Transportation New Haven, IL Mt. Vernon, IN 0,9 1,4 Bridge distance traveled $0,50 $0,50 $1,7 $0,7]
- : St. Fancisville Bridg- Old City of St. Francisville s : L . Fixed: rate based on a/weight/price based ¢
lllinois - Indiana Wabash Cannonball Railroad | IL St. Francisville, IL Vincennes, IN 0,2} 0,40 Bridge distance traveled $1,00 $1,00 $3,5 $2,0
Iliinois Frank E. Bauer Winnebago County, Il IL Rew2 IL Route 251 0,1 03 Bridge ;‘;‘a C’:‘tfa'\’/ae‘s:g @xle/weight/price based ¢ $0,50 $0,50 $0,5 $0.,5
T . A.T. & SF. Rdway Co . . . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Illinois - lowa Fort Madison Topeka, KS Niota, IL Ft. Madison, IA 0,60 0,9 Bridge distance traveled $1,00 $1,00 $10,0 $4,00
: . Greater New Orlear . . Fixed: rate based on axle/weight/price base 4
Louisiana Lake Pontchartrain Expway Com New Orleans, LA Mandeville, LA 24,01 38,62 Bridge distance traveled $3,00 $2,00 $0,04 $15,0p $4,80
Greater New Orlear . ) . .
Louisiana Mississippi River/Crescent Cit) LA Dept of Trans & US-90atl-10 US-90 at West Bank 0,57 0,92 Bridge F.'Xed‘ rate based on axle/weight/price based|on $1,00 $0,40]
c Dev Expway distance traveled
onnection
Louisian: Avery Islanc 1,5¢ 2,4¢ Bridge $1,0( $1,0( $1,0( $1,0(
Maryland Hatem MD Trans Auth Havre de Grace, MD rféile, MD 1,90 3,06 Bridge g;:g:;g:ﬁ?azi‘s:éj on axle/weight/price base $5,00 $0,80] $0,29 $50,0) $10,00 $9,71
Maryland Wm Preston Lane, Jr. MD Trans Auth Sanodip® MD Kent Island, MD 4,50 7,2 Bridge g;:g:;g:ﬁ?azi‘s:éj on axle/weight/price base $2,50 $1,00] $2,0( $20,0 $5,00 $8,65
Maryland Francis Scott Key MD Trans Auth Hawkinsree MD | Edgemere, MD 3,5 5,6B Bridge gii:f;:;g:‘:a?g‘s:éj on axle/weight/price base $2,00 $0,40] $1,0¢ $20,0 $4,90 $6,[71
irging . . Charles Cnty, MD King George Cnty, VA (0. . Fixed: rate bast on axle/weight/price based
Maryland - Virginia Harry W. Nice Memorial MD Tranfsuth .17 M) Mi) 2,40 3,86 Bridge distance traveled $3,00 $0,60] $2,39 $40,0 $6,00 $10,48
Massachusetts Callahan & Sumner MA Trnpke Auth :\:Ar/;:ss St; Bostor Port St; East Boston, MA 1,24 2,4o Tunnel (2)|
. . MA Port Auth J.F. Fitzgeralt Lo .
Massachusetts Maurice J. Tobin (MassPort) Expway Chelsea City Line 1,0( 1,6 Bridge
Michigar Grosse Isl Grosse Isle Brdg Au Riverview, M/ Grosse Isle, M 0,5C 0,8¢ Bridge
Michigan- Ontario, Detroit Internatl Brd¢ " " : .
Canada Ambassador Auth Detroit, MI (0.9 Mi) [ Windsor, ON (0.8 Mi) 1,7 7 Bridge
Michigan - Ontario, Detroit & Canad:
Cana?ia ' Detroit-Windsor Tunnel Corp; Detroit, Detroit, Ml (0.5 Mi) [ Windsor, ON (0.47 Mi) 0,9 .36 Tunnel
MI
Minnesote- North The Bridge Company . . . Fixed: rate based on axle/weight/price Id on
Dakota 12th/15th Avenue, N Moorhead, MN 12th Ave; Fargo, ND|  15th Ave; Moorhead, MN 0,10 DA Bridge distance traveled $0,75 $0,63| $7,0¢ $0,7 $0.,63 $7.00
MN, Dakota & Wester
. . Rdway Co & Internatl .
L\:/I;r;?ta - Ontario, International Falls Brdg & Terminal Co, m:\‘er(rg)a:tllogs\l Falls, Ft. Frances, ON (0.1 Mi) 0,2 0,32 Bridge
Ltd (Boise-Cascade :
Corp)
i . Lake of the Ozark . .
Missouri Lake of the Ozark Com Com Brdg Corp Business Route 54 Rt MM 0,51 0,42 Bridge $4,25 $2,75] $3,5 $9,5 $6,J0 $7.§5
Nebraske- lowa Bellevue g;‘dyg"f:i‘;”evue' NE- | SR S70. WA (01 Bolevie, NE (018 M) 0,18 02 Bridge $1,50 $1,00) $1268,0 $5.0 $3,00 $4 059,00
Nebraska - lowa Bellevue g;‘dyg"f:i‘;”evue' NE n?i'; 370, 1A (0.1 | pojieyye, NE (0.18 Mi) 0,18 02 Bridge $1,50 $1,00) $1268,0 $5.0 $3,00 $4 059,00




ove

Nebraska - lowa Decatur gzﬁ‘cm"' NE Brdg ,\%';a‘”a' IA (035 | becatur, NE (0.35 Mi) 0,7 11 Bridge $1,50 $0,75 $587,0! $5,00 $2,30 $1 957/00
Nebraska - lowa Plattsmouth Plattsmouth, NE Brd| m:;‘s Cnty, IA 013 | pyattsmouth, NE (0.13 Mi) 02 0.4p Bridge $2,25 $1,25 $2 450,01 $275,40 $2,p5 $3 514,00
\N/:mgﬁ;“psm”' Cheshire NH DOT %ﬁggeﬁi‘)‘)‘”n' NE- 1 Springfield, VT (0.01 Mi) 0,07, 0,11 Bridge

New Jersey Margate Q/":r"?;‘;f BN’Jdg Ce Margate, NJ Northfield, NJ 18 2,90 Bridge ;‘;‘a C’:‘tfa'\’/ae‘s:g on axle/weight/price base $1,50 $1,00 $2,0 $9,0

New Jersey Townsends Inlet ngne May Cnty Brdi | 1o nsends Inlet, NJ|  Avalon, NJ 070 113 Bridge ;‘;‘a C’:‘tfa'\’/ae‘s:g on axle/weight/price base $1,50 $1,20 $1,59 51650 $3,75 $2,77
New Jersey Ocean City-Longport ngne May Cnty Brd: | 5cean City, NI Longport, NJ 1,40 25 Bridge ;‘;‘a C’:‘tfa'\’/ae‘s:g on axle/weight/price base $1,50 $1,20 $0,71 51650 $3,75 $2,59
New Jersey Grassy Sound ngne May Cnty Brd: | 151 Harbor, NJ ms;’"""d* NJ (Middle 2,40 3.86 Bridge ;‘;‘a C’:‘tfa'\’/ae‘s:g @xle/weight/price based ¢ $1,50 $1,20 $0,46 51650 $3,75 $1,01
New Jersey Middle Thorofare g?fne May Cnty Brd: | cane May, NJ Wildwood, NJ 2.4 3.ds Bridge ;‘;‘g C’:‘;a’\’/aef:g on axle/weight/price base $1,50 $1,20 $0,5( 51650 $3,75 $0,88
New Jersey Corson's Inlet ngne May Cnty Brd: | gyrathmere, NJ Ocean City, NJ 0.0 1413 Bridge ;‘;‘a C’:‘tfa'\’/ae‘s:g on axle/weight/price base $1,50 $1,20 $1,46 51650 $3,75 $3,81
$§;’; Jerse- New Bayonne Port Auth of NY & NJ a%y"””e' NJ (08 ('30‘?’7‘ S:)C“m"”d’ St N 155 249 Bridge Fixed variable: rate based mre f day $6,00 $1,0 $1,27 $6,00 $3550 $6,31
$§:’: Jerse- New Outerbridge Crossing Port Auth of NY & NJ Elerlﬂ; Clg]boy, N. :’Aoi)nenville, Sl NY (0 1,77 2,85 Bridge Fixed variable: rate based me tf day $6,00] $1,0¢ $1,17 $6,00 $3,50 $5(42
Q‘g:’; Jerse- New Lincoln (3 Tubes) Port Auth of NY & NJ }’Xi?%ke"’ N New York, NY (1.1 Mi) 268 4,31 Tunnel Fixed vaitle: rate based on time of day $6,00 $1)00 $0,90 6,008 $3,50 $2,4
ggnwn.;;e/lr::':ia Dingman's Ferry gillggBT;;(s:é:hoice ¢ ain?g.sltc;;l'li)Twnsm Diil;gman's Ferry, PA (0. 0,40 0,64 Bridge

ggnwni;e/lr::t:ia Tacony-Palmyra (B;g:_lr:ngton Cnty Brdc rﬂ?\myra. NJ(05 Philadelphia, PA (0.4 Mi) 0,94 1,50 Bridge

ggnwni;e/lr::t:ia Burlington-Bristol (B;g:_lr:ngton Cnty Brdc ’?Atij)r\ington, NJ (03¢ Bristol, PA (0.3 Mi) 0,69 1,11 Bridge

ggnwni;e/lr::t:ia Trenton-Morrisville gigzggo‘m Tol Trenton, NJ (0.5 Mi)|  Morrisville, PA (0.3 Mi) 1,1 1,77 Bridge

ggnwni;e/lr::t:ia Easton-Phillipsburg gigzggo‘m Tol ’l?'Ari;illipsburg, NJ(0: Easton, PA (0.2 Mi) 0,5 0,8 Bridge

ggnwn‘;?/lr::'}’”é Portland-Columbia [BJEI gi(\:/g:nJo\nt Toll ﬁ%\llyrl\-rs‘gli?): ﬁjlo(vil\./lgjr Portland, PA (0.4 Mi) 2,64 4,1 Bridge

ggnwn‘;*;l'vsaema Milford-Montague 0 g*i(‘:’g#"‘”‘ Tol mi‘)’"‘ague’ NIO- | wilford, PA (0.6 Mi) 1,20 1,93 Bridge

ggnwni;e/lr::t:ia New Hope-Lambertville gigzggo‘m Tol ﬁjel(al\)/.vgr;ig'owhshi; (Soélgf?/llji;y Township, P, 1,40 2,25 Bridge

ggnwni;e/lr::t:ia Betsy Ross DE River Port Aut ;(ie)nnsauken, NI (2 Philadelphia, PA (1.1 Mi) 3,1 4,9 Bridge

ggnwni;e/lr::t:ia Commodore John Barry DE River Port Aut arii)dgeport, NI (22 Chester, PA (1.4 Mi) 3,6. 5,8 Bridge

New York Castleton-on-Hudson ;N\J(ﬂftate Thruway Selkirk, NY Schodack Landing, NY 1,0 1,41 Bridge gii:g:;g:t;a?/i?:g on axle/weight/price base $0,45 $0,90 $3,1! $0,8p

New York Kingston-Rhinecliff NY State Brdg Auth | ks, NY Rhinecliff, NY 340 5,47] Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $1,00 $0,30 $0,14 $9,0 $2,90 $0,50
New York Rip Van Winkle NY State Brdg Auth | CatskiNY Greenport, NY 1,24 1,9 Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $1,00 $0,30 $0,39 $9.0 $2,90 $2.01
New York Mid-Hudson NY State Brdg Auth | Lloyd, NY fohkeepsie, NY 0.7 11 Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $1,00 $0,30 $0,64 $9.0 $2,90 $2.08
New York Bear Mountain NY State Brdg Auth StonyRpNY Cortland, NY 0,60 0,97 Bridge ;':te; C':‘;ﬁ?:j:g on axlefweight/price base $1,00 $0,30 $0,24 $9,0 $2,50 $4,87
New York Atlantic Beach Nassau Cnty Brdg Aulh  AtlarBeach Reynolds Channel 0,20 0,82 Bridge gii:g:;g:t;a?/i?:g on axle/weight/price base $4,00 $2,00 $12,0 $2,00

New York Henry Hudson Jrborough Brdg & Manhattan, NY Bronx, NY 07 11 Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $2,25 $1,75] $2,64 $27,0) $3,40

New York Marine Parkwa-GIl Hodges | Triborough Brdg & Kings Cnty Queens County 0,80 1,39 Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $2,25 $1,00) $1,84 $27,0) $3,0

New York Cross Bay Veterans Memorial E:ﬁg’“ﬂﬁfrdg & Channel Drive Toll Booth 0,4 0,64 Bridge gii:g:;g:t;a?/i?:g on axle/weight/p based or $2,25 $1,00 $3,94 $27,0) $3,60

('\:‘g‘r’]"azgrk' ontario, | peace gﬁggff;tf"e Public a‘i‘)ﬁa"" NY O3 | kort Erie, ON (0.4 Mi) 0,79 11 Bridge $3,00 $2,70 $3,31 $13,0 $5.40 $28)52
('\:‘g‘r’]"azgrk' Ontario, | g densburg-Prescott f\’gie“b”'g Bridg 8??‘;}?"”’9' N* | prescott, ON (0.9 Mi) 2.2 358 Bridge ;':te; C':‘;ﬁ?:j:g on axle/weight/price base $2,75 $2,75 $1,83 $16,0) $5.40 $517
('\:‘g‘r’]"azgrk' ontario, | zainbow (r\:li;\gara Falls Bridg [\gggarf)‘ Falls, NV | Niagara Falls, ON (0.2 Mi) 0,5 0.8p Bridge ;':te; C':‘;ﬁ?:j:g on axle/weight/price base $3,00 $3,00 $5,0 $55.5 $3.40

New ¥ork-Ontario. | whirlpool Rapids Niagara Falls Bridg [\(‘)if‘f;’f)‘ Falls, N\ | \iagara Falls, ON (0.1 Mi) 02 03p Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $3,00 $3,00) $10,0 $55,5D $3,00

('\:‘g‘r’]"azgrk' Ontario, (Sg;‘ﬁevyal"”;ﬂe;zzgﬁg) S‘e'v"g‘”o'repme Seawa (Fé‘?gs,:i‘;e'mw”' NY | Cornwell, ON (2.3) 2,80 45 Bridge ;':te; C':‘;ﬁ?:j:g on axle/weight/price base $2,73 $2,73 $0,41 $23,0 $7.05 $371
Oregon - Washington Bridge of the Gods Port Castadks Cascade Locks, OR Stevenson, WA 0,64 ,03  idgBr gii:g:;g:t;a?/i?:g on axle/weight/price base $2,00 $1,00 $84 675,6! $2,90

Oregon - Washington Hood River Port of Hood River ooH River, OR White Salmon, WA 0,98 1,88 Bridge gii:g:;g:t;a?/i?:g on axle/weight/price base $1,50 $95 428,7 $2,2p

Puerto Rico Teodoro Moscoso Q}‘c‘gpis‘as dePuer | pp1g1 PR 26 17 2,77 Bridge $2,00 $1,00 0,81 $2,0 $12,40 $4.06
Rhode Island Newport RI Trpke & Brdg Auth ~ JamestoRI Newport, RI 2,20 3,54 Bridge Fixed: rafe based on axle/weightiprice base $2,00 $0,83) $0,54 $5,0 $2,00 $1,59
Texas Addison Airport EVND‘l[Elt‘A‘l)-X Tollway Auth Midway Addison Road 0,6 1,0 Tunnel gii:g:;g:t;a?/i?:g on axle/weight/price base $0,50 $0,50 $2,5( $1,0f

Texa Mountain Creek Lake L“N"T”T“AT)X Tollway Auth | G ang Prairie, TX | Dallas, TX 1,9 315 Bridge Fixed: rafe based on axie/weightiprice base $0,50 $0,50 $2,5 $1,0)

Texas Sam Houston Ship Channel gi;‘f ﬁﬁ,‘:g:iyw“’” SH 225 South of 1-10 E 3.3 544 Bridge ;':te; C':‘;ﬁ?:j:g on axle/weight/price base $2,00 $0,75 $0,47 $7.,5 $3.00 $1.54




Tve

. Galveston County R : . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Texas San Luis-Vacek Pass District #1 Galveston, TX Brazoria, TX 1,3 2,00 Bridge distance traveled $2,00 $2,00
o North TX Tollway Auth : . Fixed: rate based on axle/weight/price beon
Texas Lewisville Lake (NTTA) Swisher Rd Eldorado Parkway 2,04 3,p8 Bridge distance traveled $1,00 $1,00 $5,0( $2,0p
Texas - Mexico Gateway International Cameron County %qwas\"”e’ ™ zgaia&};ms, Tamaulipz 0,20 0,32 Bridge (2) $3,00 $3,00 $3,0(
. Brownsville & Brownsville, TX Matamoros, Tamaulipé .
Texas - Mexico B&M Matamoros Bridge Co | (0.1 Mi) (0.1 Mi) 0.20 0.32 Bridge
Texas - Mexico Free Trade Cameron County bﬁ)s Indios, TX (0.2 '('Oui'g 3!;‘”00* Tamaulipe 025 0,40 Bridge $3,00 $3,00 $3,0( $21,76 $7,15
R . . City of Brownsville & Brownsville, TX Matamoros, Tamaulipz " L
Texas - Mexico Veterans International Cameron County (0.25 Mi) (0.5 Mi) 0,75 1,21 Bridge $3,00 $3,00] $3,0( $21,7p $7,15
Texas - Mexico Weslaco-Progreso International B Briéige Co :’Ari)ogreso, > (0 (l\(l)ufvh(/)”)Progreso, Mexic 0,12 0,19 Bridge
Texas - Mexico Pharr-Reynosa City of Pharr Phaxr(T.5 Mi) ;(ie)ynosa, Tamaulipas (1. 3,25 5,23 Bridge $3,00 $3,00] $3,0( $22,5] $8,40
R . L i " Hidalgo, TX (0.1 Reynosa, Tamaulipas (C . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Texas - Mexico McAllen-Hidalgo-Reynosa City of Mdah Mi) Mi) 0,20 0,32 Bridge (2) distance traveled $2,50 $2,50] $2,5( $20,0 $7,0
R . . . Starr & Camargr Rio Grande City, T> [ Camargo, Tamaulipas (C .
Texas - Mexico Rio Grande City-Camargo Bridge Co (0.1 M) Mi) 0,20 0,32 Bridge
Texas - Mexico Roma-Ciudad Miguel Aleman| Starr Gpun Roma, TX (0.1 Mi) hcﬂ'il;dad Miguel Aleman (0. 0,20 0,32 Bridge g;:te;:;g:‘:a?g‘ssg on axle/weight/price base $3,00 $3,00] $3,0( $14,0 $6,00
. . . " Nuevo Laredo, Tamaulipi . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Texas - Mexico Juarez-Lincoln City of Laredo Larg@X (0.1 Mi) (0.1 M) 0,20 0,32 Bridge distance traveled $3,00 $3,00] $3,04 $7,5
B . Laredo International Bridg y +| Nuevo Laredo, Tamaulipi . Fixed:rate based on axle/weight/price baset
Texas - Mexico (Convent St.) City of Laredo Laredo, TX (0.1 Mi) (0.1 M) 0,20 0,32 Bridge distance traveled $3,00 $3,00] $3,0(
. . . . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Texas - Mexico World Trade City of Laredo LaredX T Nuevo Laredo, Tamaulipas| 0,19 0,31 Bridge distance traveled $7,50
B . § By - . Laredo, TX (0.0¢ Colombia, Nuevo Leo . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Texas - Mexico Laredo-Columbia Solidarity City adredo i) (0.09 Mi) 0,18 0,29 Bridge distance traveled $3,00 $3,00] $3,04 $7,5
B . . Eagle Pass, TX (0. | Pedras Negras, Coahu . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Texas - Mexico Eagle Pass # 1 City of Eagle Pass Mi) (0.1 Mi) 0,40 0,64 Bridge distance traveled $2,50 $2,50] $2,5(
B . . . . Eagle Pass, TX (0.C [ Pedras Negras, Coahu . Fixed: ratebased on axle/weight/price based
Texas - Mexico Camino Real International City obEaPass i (0.19 Mi) 0,26 0,42 Bridge distance traveled $2,50 $2,50] $2,5( $19,0 $7,0
B . Del Ric-Ciudad Acun: K . Del Rio, TX (0.6 Ciudad Awna, Coahuili . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Texas - Mexico International City of Del Rio i) (0.3 Mi) 0,90 1,45 Bridge distance traveled $3,00 $3,00] $3,0( $24,0) $8,00
Texas - Mexico Presidio State of Texas ;ri;esmlo. ™oL ﬂil)naga, Chihuahua (0. 0,15 0,24 Bridge
Texas - Mexico Ysleta-Zaragosa City of EI Paso &R TX (0.2 Mi)| Zaragosa, Chihuahua (0.1] 0|30 80,4 Bridge (2) g;:gﬁg:t;a?/?:g on axlefweight/price base $2,50 $2,50 $2,5( $21,0 $7.90
. . - | Ciudad Juarez, Chihuah . Fixed: rate bast on axle/weight/price based
Texas - Mexico Good Neighbor (Stanton St.) CitgbPaso El Paso, TX (0.1 Mi ©.1M) 0,20 0,32 Bridge distance traveled $2,50 $2,50] $2,5(
Texas - Mexico Paso Del Norte (Santa Fe St) Cifgld?aso El Paso, TX (0.3 Mi guzd:\/ldi).luarez, Chihuah 0,50 0,80 Bridge
B . N N Mission, TX (0.2 Reynosa, Tamaulipas (C . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Texas - Mexico Anzalduas International City of Mt Mi) Mi) 3,20 5,15 Bridge distance traveled $2,50 $2,50] $2,5( $20,0 $7,0
Texas - Mexico Donna International City of Donna nRa, TX Rio Bravo, Tamaulipas 0,20 0,32 Bridge F}xed: rate based on axle/weight/price base $2,50 $2,50] $2,5(
distance traveled
. " North of the Jame X X . .
N Richmond Metropolitan| . South of the James River 2 . Fixed: rate based on axle/weight/price based| on
Virginia Boulevard (SR 161) Authority s;ir at North Bank James River Park 0,36 0,58 Bridge distance traveled $0,35 $0,35 $0,7¢ $0,7|
L Chesapeake ly Bridge N o Bridge & Fixed: rate based on axle/weight/price base
Virginia Chesapeake Bay (US 13) & Tunnel District Kiptopeake, VA Virginia Beach, VA 19,1 30,80 Tunnel distance traveled $24,00 $12,00 $42,0 $17,9q0
L Chesapeake Bay Bridi N o Bridge & Fixed: rate bsed on axle/weight/price based
Virginia Chesapeake Bay (US 13) & Tunnel District Kiptopeake, VA Virginia Beach, VA 0,6 0,98 Tunnel distance traveled $24,00 $12,00 $42,0 $17,9q0
L Virginia Department o . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Virginia George P. Coleman (US 17) Transportation York County Gloucester Co 0,70 1,14 Bridge distance traveled $2,00 $0,85| $4,0( $3,0f
. WA Department o . . Fixed: rate based on axle/weight/price base
Washington Tacoma Narrows Transportation Tacoma, WA Gig Harbor, WA 1,0 1,64 Bridge distance traveled $3,00 $3,00] $3,0( $9,0 $4,90 $6,§5
West Virginia - Ohio Parkersburg Memorial \(/:\;3/ of Parkersburc E)a;k;rsburg, w Belpre, OH (0.1 Mi) 0,80 1,2 Bridge
e on i . Newell Brdg & Rdwy Newell, WV (0.2 East Liverpool, OH (0. .
West Virginia - Ohio Newell-East Liverpool Co, Newell. WV Mi) Mi) 0,30 0,48 Bridge
L. . . . . .,
Optaty drogowe obowrujace na dzi¢ 1 stycznia 2011 roku w Stanach Zjednoczonych Akidozesé 3)
Average Average
Financing or Length 1 Non-Toll Maximum Minimum Passenger Vehicl Maximum Minimum Truck Cost
State Name of Facility Operating Authority From To Miles Kilometers Miles Toll Type Pass. Fee Pass. €e Cost pslr"\éehlcle- Truck Fee Truck Fee per Rﬂlﬁglc'e'
California 1-15 Value Pricing Project ?;"ng'eg" Assoc of Gov; CADept | g 56/ Teq williams Pkwy SR 52 8.do 12,87
California 1-680 SMART Carpool Lanes Alameda County Congestic SR 84/ Pleasanton SR 237 Milpitas 140 22|53 Dynamic variable: rate based on curr $8,00 $0,30) $0,0 $0,0p
Management Agency traffic conditions
- -~ Santa Clara Valley Transportati Dynamic variable: rate based on curr
California 1-880 / SR 237 Express Connector Authority 1-880 SR 237 traffic conditions
Colorado HOVITolled Express Lanes E'rﬂ';r’;reigg’mance Transportati 20th Ave, downtown Denver lS’lS 36 and Kalama 7,00 11,27 Fixed variable: rate based on timagf $4,00 $0,50 $0,2 $21, $18,50
John F. Kennedy Memorial Highw: . Fixed: rate based on axle/weight/price be
Delaware (Delaware Turnpike) DE Dept of Trans Maryland Line SR 141 11,p0 18(02 on distance traveled $4,00 $0,23| $11,0 $6,00 $0,28
Delaware John F. Kennedy Memorial Highwi DE Dept of Trans Maryland Line SR 141 00 1h3 leeq: rate based on axle/weight/pricised $4,00
(Delaware Turnpike) on distance traveled
Floride Alligator Alley (Everglades Parkwa FL Dept of Tran East Naple Andytown, US 2 77,2C 124,2¢
Hlinoi : " " US 30 Rock Falls (W. terminus) b | 1-290 (E. terminus n N . "
inois Ronald Reagan Memorial Tollway IL StatelTHighway Authority 44.2 MP 140.25 63,46 102,13 Fixed variable: rate based on tifrtap $5,40 $2,79 $0,0: $27,4 $20,80 $0[18
lllinois Ronald Reagan Memorial Tollw IL State Toll Highway Authorit US 30 Rock Falls (W. terminus) M | 1-290 (E. terminus 32,5¢ 52,31 Fixed variable: rate based on time of $5,4( $2,7( $0,0¢ $27,0( $20,3( $0,1¢
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44.2 MP 140.2!
Illinois Veterans Memorial Tollwe IL State Toll Highway Authorit 1-8C Army Trail Roat 30,00 48,2¢ Fixed variable: rate based on time of $4,00 $2,00 $0,0¢ $16,0( $12,00 $0,3%
Illinois 3/ Jane Addams Memorial Tollway L Stafiell Highway Authority 5?25‘72“6“"" Road (W. termint Felxirnﬁg)a?m(fo 29,30 47,15 Fixed variable: rate based on timdagf $4,20 $2,14 $0,0 $21,4o $15,75 $0|24
Illinois 3/ Jane Addams Memorial Tollway L Stafiell Highway Authority af;R“Ck“’" Road (W. termint Felxirnﬁg)a?m(fo 46,70 75,16 Fixed variable: rate based on timdagf $4,20 $2,14 $0,0 $21,4o $15,75 $0|24
Illinois Chicago Skywa Skyway Concession Company, L 1-94 in Chicag Indiana Statelin 7,7C 12,3¢ Fixed varable: rate based on time of $3,5( $3,5( $0,4¢ $23,6( $16,8( $2,62
Illinois Tri-State Tollwa IL State Toll Highway Authorit Russel Road (N. termint SR 394 (S. terminu 76,50 123,1: Fixed variable: rate based on time of $5,9( $2,8¢ $0,0¢ $29,5( $21,4( $0,3%
Indiana \ndiana East-West Toll Road IN Finance Authority/ITR Concessic llinois Line Porter County ine- 21,30 34,28 leeq: rate based on axle/weight/price be
Company LLC Gary on distance traveled
" : g IN Finance Authority/ITR Concessic . L Fixed: rate based on axle/weight/price be
Indiana Indiana East-West Toll Road Company LLC Porter County Line-Gary Ohio Line 130,90 209,21 on distance traveled $8,80 $4,65 $0,04 $76,5Dp $12,90 $0,28
Indiana Indiana East-West Toll Road (I:N Finance Authority/ITR Cancessit Porter County Line-Gary Ohio Line 5,50 8,85 leeq: rate baseon axlefweight/price base
ompany LLC on distance traveled
" " N . 18th Street, Kans: Fixed: rate based caxle/weight/price base
Kansas Kansas Turnpike KS Turnpike Authority OklalacState Line City, Kansas 177,00 284,85 on distance traveled $10,75 $0,30| $0,0! $73,00 $0,35 $0,12
" " N . 18th Street, Kans: Fixed: rate based on axle/weight/price be
Kansas Kansas Turnpike KS Turnpike Authority OklalacState Line City, Kansas 59,00 94,95 on distance traveled $10,75 $0,30| $0,0! $73,00 $0,35 $0,12
. . " . 1 Fixed: ratebased on axle/weight/price bas 4
Maine Maine Turnpike ME Turnpike Authority (1-95) York Falmouth 35,9( 57,7 on distance traveled $2,35 $0,60 $0,03 $10,6p $2,70 $0,p8
. . " . N Fixed: rate based caxle/weight/price base 4
Maine Maine Turnpike ME Turnpike Authority (1-95) York Falmouth 11,64 18,6 on distance traveled $2,35 $0,60 $0,04 $10,6p $2,70 $0,115
. . . . N : Fixed: rate based on axle/wei/price baser
Maine Maine Turnpike ME Turnpike Authority (1-95) Gardiner Augusta 6,11 9,82 on distance traveled $0,60 $0,086] $2,7 $0,19
. . . . 1 : Fixed: rate based on axle/weight/price be
Maine Maine Turnpike ME Turnpike Authority (1-95) Gardiner Augusta 0,9 1,45 on distance traveled $0,60 $0,086] $2,7 $0,6p $0,19
. . " . N Fixed: rate based on axle/weight/price be 4
Maine Maine Turnpike ME Turnpike Authority (I-1p5 1-95 Saco 0,44 0,6 on distance traveled $0,60 $0,60 $0,04 $2,7| $2,10 $0,1L4
. . " " N Fixed: rate based on axle/weight/price be 4
Maine Maine Turnpike (Approach Rd) ME TurnpiketAarity 1-95, Portland 1-295, Falmouth 0,40 0,64 on distance traveled $0,60 $0,60 $0,04 $2,7| $2,10 $0,1L4
. . " . N " Fixed: rate based on axle/weight/price be E 4
Maine Maine Turnpike ME Turnpike Authority Faloth Gardiner 38,8 62,44 on distance traveled $2,85 $0,60 $0,03 $12,8p $2,70 $0,p8
. . " . N . Fixed: rate based on axle/weight/price be E 4
Maine Maine Turnpike ME Turnpike Authority Panid Gardiner 11,70 18,88 on distance traveled $2,85 $0,60 $0,04 $12,8p $2,70 $0,114
John F. Kennedy Memorial Highwi- . N - . . | .
Maryland Express Toll Lanes (ETL) Maryland Transportation Authority 1-895 MD 43 9,63 15,50 Fixed variable: rate based on time of day|
Massachusei Massachusetts Turnp MA Turnpike Authority New York State Lin 1-93 Bostol 45,5( 73,2¢
Massachusei Massachusetts Turnp MA Turnpike Authority New York State Lin 1-93 Bostol 92,7( 149,1¢
. 9 N 1-94 (Minneapolis Dynamic variable: rate based on curr 4
Minnesota MNPass MN Dept of Trans JCT TH-42 (Buriie, MN) MN) 16,00 25,75 traffic conditions $8,00 $0,25 $0,0 $8,0) $0,45
. 1-94 (Minneapolis Dynamic variable: rate based on curr 4
Minnesota MNPass MN Dept of Trans JCT 12 (WayRdva) MN) 11,00 17,70 traffic conditions $8,00 $0,25 $0,14 $8,0f $0,45
New Hampshire F.E. Everett Turnpike NH Departnuéritransportation Massachusetts Line Jct SRGaincord 44,80 72,1 leeq: rate based on axle/weight/price be $0,02
on distance traveled
New Hampshire Spaulding Turnpike NH Departmenkrainsportation Portsmouth Traffic Circle Jct SPS ir2Milton 33,20 53,43 leeq: rate based on axle/weight/price be $0,03
on distance traveled
New Hampshire Blue Star Turnpikes NH Departmerirahsportation Massachusetts Line P?"SmOUth Traffic 15,00 24,14 leeq: rate based on axle/weight/price be $0,09
Circle on distance traveled
New Jersey New Jersey Turnpike (Main Line) Nunipike Authority George Washington Bridge ;:J ?'”]:fkye"’g"“" 4,70 7,56 Fixed variable: rate based on timeagf d $9,05 $6,10 $0,10 $37,15 $16,15 $0,32
New Jersey New Jersey Turnpike (Main Line) Nunipike Authority George Washington Bridge ;:J ?'”]:fkye"’g"“" 72,00 115,87, 500 Fixed variable: rate based oa tifiday $9,05| $6,10 $0,10 $37,15 $16,15 $0,32
New Jerse Newark Bay Extensic NJ Turnpike Authorit Newark Airpor Holland Tunne 8,2 13,20 Fixed variable: rate based on time of $1,6( $1,1C $0,2° $7,5( $3,2¢ $0,7%
New Jerse Pennsylvania Turnpike Extens NJ Turnpike Authorit Delaware River Bridc New Jersey Turnpil 3,3C 5,31 Fixed variable: rate based on time of
New Jerse Pennsylvania Turnpike Extens NJ Turnpike Authorit Delaware River Bridc New Jersey Turnpil 2,3C 3,7C Fixed variable: rate based on time ay
New York Gov. Thomas E. Dewey Thruway (Me | \\v state Thruway Authority Pennsylvania Line Albany 236,90 381,25 Fixed: rate hased on axle/weight/price bz $23,40 $0,15 $0,04 $113,70 $0,40 $020
Line) on distance traveled
New York Gov. Thomas E. Dewey Thruway (Me | \\v state Thruway Authority Pennsylvania Line Albany 111,20 178,94 g,1¢ Fixed: rate based on axle/weight/price bz $23,40 $0,15 $0,04 $113,70 $0,40 $020
Line) on distance traveled
Gov. Thomas E. Dewey Thruway (Me " " Fixed: rate based on axleeight/price base
New York Line) NY State Thruway Authority New York City Albany & 144,04 on distance traveled $23,40 $0,15] $0,04 $113,70 $0,40 $0,20
Gov. Thomas E. Dewey Thruway (Me " " Fixed: rate based on axle/weight/price be
New York Line) NY State Thruway Authority New York City Albany ] 91,09 17,80 on distance traveled $23,40 $0,15] $0,04 $113,70 $0,40 $0,20
New York Berkshire Section NY State Thruway Authypri Exit BL (US 9) Massachusetts Line 17,60 2881 E:]XZ?S:t;‘]‘Ceebt?;sg:; axle/weight/price be $23,05 $0,32 $0,04 $93,85 $0,47 $0,p0
New York Niagara Sectic NY State Thruway Authoril Buffalo Niagara Fall 21,60 34,7¢ 16,7
New York New England Section NY State Thruway Auttyo Pelham Parkway, New York, NY Connecticut Line 15,00 24,14 10,2 E:]XZ?S:t;‘]‘Ceebt?;sg:; axleweight/price b $2,50 $1,13 $8,2 $2,60
. . . " i . Fixed: rate based on axle/weight/price be
Ohio Ohio Turnpike OH Turnpike Commission Pennsgiga_ine Youngstown 22,5 36,211 on distance traveled $15,00 $0,50] $0,01 $75,00 $0,50 $0,14
Ohio Ohio Turnpike OH Turnpike Commission Youngstow Cleveland 75,90 122,15 Fixed: rate based on axle/weight/price bz $15,00 $0,50) $0,0 $75,00 $0,90 $0,14
on distance traveled
Ohio Ohio Turnpike OH Turnpike Commission Cleveland Indiana Line 142,80 220,81 Fixed: rate based on axle/weight/price bz $15,00 $0,50) $0,0 $75,00 $0,90 $0f14
on distance traveled
Oklahoma Turner Tumpike OK Turnpike Authority Otama City Tulsa 80,8 130,08 Fixed: rate based on axle/weight/price bz $3,50 $0,25 $17,2 $1,20
on distance traveled
. " N : Fixed: rate based on axle/weight/price be
Oklahoma Turner Turnpike OK Turnpike Authority Oftama City Tulsa 5,2 8,3 on distance traveled $3,50 $0,25 $17,2 $1,2p
Oklahoma Will Rogers Turnpike OK Turnpike Authority Tulsa Missouri State Line 84,90 136,63 Fixed: rate based on axle/weight/price bz $3,50 $0,50 $17,0 $1,00
on distance traveled
Oklahoma Will Rogers Turnpike OK Turnpike Authority Tulsa Missouri State Line 36 519 Fixed: rate based on axle/weight/price bz $3,50 $0,50 $17,0 $1,00
on distance traveled
Oklahom: H.E. Bailey Tumpike OK Turnpike Authority US 62@h of Oklahoma City US 277 North o 57,30 92,22 Fixed: rate based on axle/weight/price bz $4,00 $16,00
Lawton on distance traveled
Oklahoma H.E. Bailey Tumpike OK Turnpike Authority US 62 South of Oklahoma City | US 277 North o 410 6,60 Fixed: rate based on axle/weight/price bz $4,00 $16,00
Lawton on distance traveled




eve

. " . . US 70, 5.2 miles N. ¢ Fixed: rate based on axle/weight/price be
Oklahoma H.E. Bailey Turnpike OK Turnpike Authority US 277 South of Lawton TX State Line 25,00 40,23 on distance traveled $4,00 $16,00
Pennsylvani Pennsylvania Turnpil PA Turnpike Commissic Irwin (MP 67.62 Carlisle (MP 226.4« 158,8: 255,6(
Pennsylvania Pennsylvania Turnpike Eastern Extensjo PA Turnpike Commission Carlisle (MP 226.4) 3}/2::(\illey Forge (MF 99,56 160,23
Pennsylvani Pennsylvania Turnpike Eastern Exten: PA Turnpike Commissic Carlisle Valley Forgt 5,2 8,31
Pennsylvania | Pennsyivania Tumpike Northeast PA Turnpike Commission 1-76 (MP A20.4) 1-81 (MR30.0) 109,60) 1763
Pennsylvania Eigzg’:”'a Tumpike Northeast PA Tumpike Commission 1-76 1-81 22,70 36,63
Pennsylvani Permnsylvania Turnpike Western Extens PA Turnpike Commissic Irwin (MP 67.62 Ohio Line (MP 0 67,62 108,8:
Pennsylvani Pennsylvania Turnpike Western Extent PA Turnpike Commissic Irwin Ohio Line 13,00 20,92
. Pennsylvania Turnpike Delaware Riy " . Delaware Rive
Pennsylvania Extension PA Turnpike Commission Valley Forge (MP 326) Bridge (MP 359) 33,00 53,11
Puerto Rico Highway and PF-1, Ponce
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) TransponationgAuthzrity PR-2, Ponce Southwest Urban Lim(t Southwest Urban 4,97 8,00 $0,75 $0,75 $0,15 $2,7p $0,15 $0,B5
Limit
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:%‘]"{ﬁzrﬁ; PR-1, Ponce Southeast Urban Limi ggiﬁgﬁ ﬂbﬁ”agi'f 6,06 975 $0,35 $0,35 $0,0 $1,95 $0,35 $0,19
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:%‘]"{ﬁzrﬁ; PR-153 PR-149 9,0 1461 $0,35 $0,35 $0,04 $1,96 $0,35 $0,13
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:gg‘f{ﬁzrﬁ; PR-1, Ponce Southeast Urban Lim ~ PR-153 14,12 24,3 $0,50 $0,50 $0,0 $2,25 $0,90 $0,p9
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:gg‘f{ﬁzrﬁ; PR-1 PR-153 6,75 10,8 $0,35 $0,35, $0,09 $1,95 $0,35 $0,07
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:gg‘f{ﬁzrﬁ; PR-153 PR-184 279 ands $1,75 $1,75 $0,0 $7,25 $1,75 $0,16
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:gg‘f{ﬁzrﬁ; PR-184 Sf;'nf_?g‘i’(as Sou 5,68 9,14 $1,00 $1,00 $0,0 $2,75 $1,00 $0,p4
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:gg‘f{ﬁzrﬁ; PR-1, Caguas South Urban Limit if;' SanJuan Urbe |1, 55 23,01] $1,50 $1,50 $0,09 $6,5 $1,90 $0,14
Puerto Rico Luis A. Ferre Expressway (PR-52) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:gg‘f{ﬁzrﬁ; MonteHiedra Avenue S’:;)& PR-18 (Sar 3,40 547 $0,35 $0,35, $0,09 $1,95 $0,35 $0,15
Puerto Rico De Diego Expessway (PR-22) .?:‘g;‘;;‘;‘;;:gg‘f{ﬁzrﬁ; Ei';il‘o' Arecibo Southeast Urb: PR-2, Hatillo 572 9,21 $1,00 $1,00 $0,0 $4,5 $1,00 $0,p4
. . Puerto Rico Highway ar PFR-140, Florid-Barceloneta an PF-10, Arecibo L i
Puerto Rico De Diego Expessway (PR-22) Transportation Authority Arecibo Urbanized Area Southeast Urban Limit| 12,37 19,94 $0,75 $0,75 $0,0 $2,7 $0,75 $0.14
PF-140, Florid«
. . 9 Puerto Rico Highway and PR-137, Vega Baja West Urban Barceloneta and q
Puerto Rico De Diego Expessway (PR-22) Transportation Authority Limit Arecibo Urbanized 8,37 13,47 $1,50 $1,50 $0,0 $5,5 $1,90 $0,P1
Area
. . g Puerto Rico Highway ar PF-659, Dorado East Municip PF-137, Vega Baj¢
Puerto Rico De Diego Expessway (PR-22) Transportation Authority Limit West Urban Limit 11,06 17,80 $1,00 $1,00 $0,0¢ $4,5| $1,490 $0,p5
. . g Puerto Rico Highway ar $ PF-866 San Juan We
Puerto Rico De Diego Expessway (PR-22) Transportation Authority PR-2 Urbanized Boundary 6,15 9,90 $1,00 $1,00 $0,0¢ $4,5| $1,490 $0,p2
. . g Puerto Rico Highway ar PF-866, San Juan West Urbaniz PF-659, Dorado Eas
Puerto Rico De Diego Expessway (PR-22) Transportation Authority Boundary Municipal Limit 5,28 8,50 $1,00 $1,00 $0,0¢ $4,5| $1,490 $0,P6
Puerto Rico De Diego Expessway (PR-22) $?:r:;?n§|t;?| gggzmcymal; PR-26 PR-2 3,64 5.7 3,60
Puerto Rico PR-53 Expressway: José Celso Barbosa?l"j&%&'&% g:,:g:\ﬁﬁcy)rﬁ; ;Eﬁ]{fér}slouth of Fajardo Urbaniz Zﬁ;/sl,irl:;{nmacao Ea 10,99 17,69 $0,50 $0,50 $0,04 $2,2p $0,590 $0,13
Puerto Rico PR-53 Expressway: José Davila Mosary o?f:r:;%g't;‘t’l gggmﬁcy)r?l; PR-713 PR-54 38 6.1] $0,50 $0,50 $0,1 $2,25 $0,90 30,86
Puerto Rico PR-53 Expressway: José Davila Mosan o?f:r:;%g't;‘t’l gggmﬁcy)r?l; PR-52 PR-713 47 7.6 $0,50 $0,50 $0,11 $2.25 $0,50 $0,09
Puerto Rico PR-53 Expressway: José Celso Barbosa$:'§;%§'t;?ig:.:g:\ﬁﬁcy”ﬁ; PR-3, Fajardo South Urban Limit PR-973 8,43 13|57 $0,50 $0,50 $0,04 $2,2p $0,590 $0,16
. . g Puerto Rico Highway ar PF-2, Floride-Barceloneta an PF-10, Areciba L d
Puerto Rico De Diego Expessway (PR-22) Transportation Authority Arecibo Urbanized Area Southeast Urban Limi 5,70 9,17 $0,50 $0,50 $0,0¢ $2,2] $0,90 $0,p4
Puerto Rico PR-53 Expressway: José Celso Barbosh PUrt© Rico Highway ar PR-3, Humacao PR-9914, Yabucoa 7)63 12,28 $0,50 $0,50 $0,0 $2,25 $0,90 $0,07
. Transportation Authority : ' i " ’ ’ " " ’
South Carolina | Southern Connector Connector 208ddiation 1-385/ US 276 185 16,0 25,15 Fhxed: rate based on axleiweightprice bz $5,10 $0,50 $0,1 $102 $0,45 $0,84
Texa: Katy I-10 QuickRide and US 2' Harris County Toll Road Authori 1H 61C SHE 11,91 19,17 Fixed variable: rate based on time of $4,0( $0,3( $0,0¢ $21,00 $0,7¢ $0,7(
1-635 LBJ Managed Lanes, Dallas/ F . . Dynamic variable: rate based on curr
Texas Worth Texas Department of Transportation Loop 12/ IH35E Greenville Avenue 13,2! 21,3p traffic conditions $9,94 $0,00] $49,6! $29,81
NTE - (I-820/ SH 183 Managed Lan- . Dynamic variable: rate based on curr
Texas Ft. Worth) Texas Department of Transportation IH35 W SH 161 3,30 21,40 traffic conditions $9,98 $0,00] $49,8; $29,93
Utah 4 Express Lanes (Salt Lake Ci
West Virginia West Virginia Turnpike gmsﬁ;tnwzﬁhiﬁ?;(]mlc Developme Charleston Princeton 68,80 110,52
West Virginia West Virginia Turnpike gmsﬁ;tnwzﬁhiﬁ?;(]mlc Developme Charleston Princeton 18,00 28,97
L. . . . . L,
Optaty drogowe obowrujace na dzig 1 stycznia 2011 roku w Stanach Zjednoczonych Akigpzesé 4)
Average Average
Financing or Length 1/ Non-Toll Maximum Minimum Passenger Vehicl Maximum Minimum Truck Cost
State Name of Facility Operating Authority From To Miles Kilometers Miles Toll Type Pass. Fe Pass. Fe Cost per VehicleMile Truck Fee Truck Fee per Vehicle-Mile
Alabama Foley Beach Express Alinda Roads, LLC AliBFoley) ;B\Ie;alci(; (in Orange 0,73 1,17 5,74 Fixed: rate based on axle/weigltérased on distance traveled $2/50 $1,50 $p,50 2,509
Californie Seventeen Mile Driv Pebble Beach Compz Pacific Grow Carme 10,8( 17,3¢ Fixed: rate based on axle/weight/price based daniis travele $9,5( $9,5(
Californie | Orange Count Orange/Riversid . . . i
Route 91 Express Lanep Transportation Authority County Line Highway 55 10,00 16,0 Fixed variable: rate basetime of day $10,25 $1,30] $0, 2! $0,0p $0,90 $0,p0
. Eastern Trans. Corridi [ CA Department of Tran: . . | .
California (Routes 261, 241, & Orange County Trans State Route 91 I-5 & State Route 133 24)00 38,62 Fixed variable: rate based on time of day
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133 Corridor Agencie
. . Foothill Trans. Corrido | CA Department of Tran: State Route 241; Easte . . ) .
California (Route 241) Trans Carridor Agencies I-5 San Clemente Corridor 28,00 45,06 Fixed variable: rate based on tinaagf $2,50 $0,25 $33,32 $10,0p $0,25 $33132
e San Joaquin Hills Trar | CA Department of Tran: . . . .
California Corridor (Route 73) Trans Carridor Agencies Newport Beach San Juan Capistrano 15,00 24,14 edRiariable: rate based on time of day $4,75 $0,50 $41,7 $19,00 $0,50 $41)70
California Route 125 6:22’]?;‘: ES”SPU""“‘" State Route 905 State Route 54 1000 14,09 Fintelbased on axle/weight/price based on distaaveled $3,85 $0,8 $7,70 $1,70
Northwest Parkway Publ 1-25, MP 228 in Nortl | 96th Street (in City o o . . .
Colorado Northwest Parkway Highway Authority Denver Broomfield) 11,00 17,70 Fixed: rate based on axle/weightased on distance traveled $3/00 $0,75 $0,27 0815, $0,75
e . 1-25 & Northwes!
Colorado E-470 E-470 Public Highway 1-25 & C-470; Douglas| oy yay- Adams 47,00 75,64 Fixed: rate based on axle/weightiniased on distance traveled $11j00 $0,75 $p,23 0,754
Authority County County
g"é’r:: eiollﬁr;:roas_ly:r%g Town of Cascade, US | Top of Pikes Peak
Colorado Pikes Peak Toll Road Sl;ecial Use Permit issued by 24 west of Colorado | Mountain -14, 110" 19,00 30,58 $35,00 $10,00] $0,5 $35,00 $10,00 $0{53
the US Forest Service Springs elevation
Old Lebanon Roa Dyke Branch Road (R¢
Delaware SR-1 DE Dept of Trans (Rd. 357) 331) 7,74 12,46
~ Dyke Branch Roa Smyrna Toll (Rd. 1&-
Delaware SR-1 DE Dept of Trans (Rd. 331) B) 5,85 9,41
Delaware SR-1 DE Dept of Trans g;nyrnaToll (Rd. 15 ﬁc’_’m Smyrna Urba 2,72 4,38
Delaware SR-1 DE Dept of Trans ﬂﬁ:fr Smyrna Urbar C&D Canal Bridge 18,51 29,7
Delawart SR-1 DE Dept of Tran C&D Canal Bridg Tybouts Corne 4,3t 7,0¢ 4,3¢
Delaware SR-1 DE Dept of Trans Tybouts Corner ggrr:i’rNonh of Tybout 0,81 1,30 0,81
US 13North of
Delaware SR-1 DE Dept of Trans Tybouts Comer 1-95 4,81 7,74 4,81
. Beachline East (Centr
Florida Florida Expressway) FL Dept of Trans SR 520 US 1 at Cocoa 14[91 24,00
. Beachline East (Centr
Florida Florida Expressway) FL Dept of Trans SR 528 SR 405 6,80 10,94 6/80
Orlandc-Orange Cnty
Florida Beachline Expressway | Expway Auth (& FL Dept of | Boggy Creek Road SR 520 22,46 36,15 Fixed: rasedhon axle/weight/price based on distance trdvele $2,50 $1,00] $6,5¢ $1,26
Trans)
Florida Beachline West FL Turnpike Enterprise ISR(400) gggg;/ Creek Road (S 8,42 13,55
Homestead Extension .
Florida Florida Turnpike FL Turnpike Enterprise FL Trpke MP 47 in US 1in FL City 47,90 77,0¢
Mirahar
(HEFT)
Orlandc-Orange Cnty .
Florida Eolland East-West Expway Auth (& FL Dept of FL Tmpke (SR 50 SR 50 East Colonial 22,36 35,98 Fixed: rate based on axle/weigh#vased on distance traveled $350 $0,25 $9,00 ,2540
Xpressway Trans) West) Drive
Florida (SSaF‘éVg?gs)s BXpresswe | 1 1ympike Enterprise FL Trapke MP 71 1-75 1 595 1.65 34,86
. Central Floride Orlandc-Orange Cnty Seminole/Orange Cn : : . . . .
Florida Greenway (SR-417) Expway Auth Line International Drive 33,49 53,7! Fixed: rate basedxle/weight/price based on distance traveled ,00B4 $0,50 $10,0q $0,5
. Daniel Webste- Orlandc-Orange Cnty US 441 (Orang . .
Florida Western Belway Part  Expway Auth Blossom Tr) Seidel Rd 22,02 35,4 Fixed: rate based on aglght/price based on distance traveled $2,50 $0,25 $5,50 $0,25|
Florida Osceola Parkway Osceola Cnty, FL E;:S%;Amma Boggy Creek Road 12,0f 19,31
. - . I-4 near Clark R N to I-4 near Mt. Olive
Florida Polk Parkway (SR 570 FL Turnpike Entereris extending E to SR 540 Rd 24,38 39,24
. John Lanc- Apopka Orlandc-Orange Cnty SR 42¢(Westerr . .
Florida Expressway (SR 414) | Expway Auth Beltway) US 441 South 5,0 8,0 Fixed: rate based onvasight/price based on distance traveled $1,00 $0,25 $2,50 $0,25|
. Eas-West (Dolphin; Miami-Dade Expway Autl ~ _
Florida /5 Expressway (MDX) 1-95 & 1-395 HEFT 13,09 21,0
Florida /5 Egiril.lc‘l"aq‘le'umplke- FL Turnpike Enterprise Miami Wildwood 266,00 428,09
. South Dade (Do Miami-Dade Expway Autl
Florida /5 Shula) Expressway (MDX) HEFT Palmetto Expway 6,9! 11,18
TampeHillsborough Cnty
. Lee Roy Selmon
Florida /5 Crosstown Expressway| _I?:;\:g Auth (FL Dept of Gandy Boulevard ToI-75 14,17 22,40
. Miami Airport Miami-Dade Expway Autl - .
Florida /5 Expressway (MDX) 1-95 Lejeune Rd (SR 953) 2,8D 4,81
- Veterans Expressw: § ) Courtney Campbe
Florida /5 (SR 589) FL Turnpike Enterprise Causeway (SR 60) North Dale Mabry 12,22 19,6
Northern Terminus ¢
Florida /5 Seminole Expressway FL Turnpike Enteri Eastern Beltway (SR | I-4 West of US 192 17,4 28,0B
426-Aloma Ave)
Florida /5 Eg:g':\:i?nc‘)nnecn FL Turnpike Enterprise Central FL Greenewgy -4 W#4JS 192 5,10] 8,21
. . Miami-Dade Expway Autl Northwest 119 Street
Florida /5 Gratigny Parkway (MDX) Palmetto Expway 27th Ave 5,38 8,66
Veterans near Va
Florida /5 ?lélg)coast Parkway (SR FL Turnpike Enterprise Dyke Rd (Hillsborogh | US 96 (Hernando Cnty) 41,48 66,68
Cnty)
. . .| GA Dept of Trans; G/
Georgia Georgia 400 Extension| Tollway Auth 1-285 -85 6,20 9,98
. Eas-West Tollway (Sl
lllinois 56 Connector) IL State Hwy Toll Auth 1-88 SR 56 0,4 0,6¢
Louisian: Avery Islanc Avery Island, Inc SR 329 Junctic Avery Islanc 1,5C 2,41
Maine Maine Turnpike (-295. | ME TrnpkeAuth South Portlan South Portlan 0,4C 0,64
Intercounty Connectc Maryland Transportatio ~ ¥ - . | .
Maryland (ICC) (MD 200) Authority 1-370 1-95/US 1 18,00 28,9 Fixed variable: faased on time of day $1,45 $0,60 $10,6 $4,2F




ave

W. Park Entranc
Nevada Valley of Fire Road NV State Park Div (Valley of Fire St East Park Entrance 6,37 10,25
Park)
New . B Jet -293 and St 101 i
Hampshire F.E. Everett Turnpike NH Dept of Trans Massachadétte Bedford 13,70 22,05
New . B Jet -293 and St 101 i
Hampshire F.E. Everett Turnpike NH Dept of Trans Massachadétte Bedford 6,40 10,30
New . B Jet -293 and St 101 i
Hampshire F.E. Everett Turnpike NH Dept of Trans Massachadétte Bedford 0,70 1,13
New Henry Bourque N
Hampshire Highway (Route 3) NH Dept of Trans NH Rt 101A Daniel Webster Hwy 1,40 2,25 1,40
New . . .
Hampshire Spaulding Turnpike NH Dept of Trans Portsmouth SRt125 in Milton 5,10] 8,21 5,1
New . . .
Hampshire Spaulding Turnpike NH Dept of Trans Portsmouth SRt125 in Milton 7,80 12,5! 7.8
New . . .
Hampshire Spaulding Turnpike NH Dept of Trans Portsmouth SRt125 in Milton 13,40 21,5 3L
New . . .
Hampshire Spaulding Turnpike NH Dept of Trans Portsmouth SRt125 in Milton 3,60 5,79 3,61
New . . .
Hampshire Spaulding Turnpike NH Dept of Trans Portsmouth SRt125 in Milton 3,30 5,31 3,3
New Mt. Washingtor Mt. Washington Summit R .
Hampshire Summit Road Co SR 16 Mt. Washington 7,00 1.7
New Jersey Turnpik . . i . L
New Jersey (Mainline) NJ Trnpke Auth PA Trnpke Ext Deepwater 14,p6 22{95 Fixed variable: rate based on time of day $9,05 $6,10 $0,14 $37,1p $16,15 $0,82
New Jersey [\‘I\/T:i/n‘:i?wr:fy Tumpik NJ Trnpke Auth PA Trnpke Ext Deepwater 37,69 60(66 Fixed variable: rate based on time of day $9,05 $6,10 $0,14 $37,1p $16,15 $0,82
New Jerse New Jersey 4¢ Port Auth of NY & N. 1-95 SR 0,8C 1,2¢
New Jerse Garden State Parkw NJ Trnpke Autl Montvale Cape Ma 19,8¢ 32,02 19,8¢
New Jerse Garden State Parkw NJ Trnpke Autl Montvale Cape Ma 4,10 6,6 Fixed variable: rate based on time of $10,5( $9,4¢ $0,0¢ $63,00 $61,3¢ $0,1¢
New Jerse Garden State Parkw NJ Trnpke Autl Montvale Cape Ma 148,4: 238,8¢ Fixed variable: rate based on time of $10,5( $9,4¢ $0,0¢ $63,0( $61,3¢ $0,1¢
New Jersey égslrglscsvcv:))l/ South Jersey Trans Auth Atlantic City SR 42, Tusnitle 12,72 20,47| Fixed: rate based on axle/h#gice based on distance traveled $3|75 $3,43 03$p, $18,00 $16,2( $0,0
New Jersey égslrglscsvcv:))l/ South Jersey Trans Auth Atlantic City SR 42, Tusnitle 31,48 50,66 Fixed: rate based on axle/h#gice based on distance traveled $3|75 $3,43 03$p, $18,00 $16,2( $0,0
Gov. Thomas E. Dewe
New York Thruway Berkshire NY State Thruway Auth 1-87 1-90 5,6 9,01 $23,05 $0,32| $93,8! $0,67
Section
Gov. Thomas E. Dewe
New York Thruway Gardenstate | NY State Thruway Auth New Jersey Line Spring Valley 2,40 3,86 2,4
Parkway Connection
New York Whiteface Mauntai Olympic Regional Dev Auth Wilmington Whiteface Mtn 5,00 8,05 Fixed: rate based on axle/weight/graged on distance traveled $9,p0 $9|00 $3,11
Vet. Memorial Highway ' ' . ’ .
New York I?/I?r?]%?i‘zl ﬂ%ﬂuﬂ; ve Dept of Env Conservation US 9 (gate) Top of Prospén 5,90 9,50 Fixed: rate based on axle/wejgft# based on distance traveled $6/00 $4,00 $1,01
. . 1-40/NC 147
North_ Triangle Expressway North Qarollna Turnpike interchange, Durham | 1-540, Wake County 12,6 20,28 3|4 Fixed: rate thaseaxle/weight/price based on distance traveled
Carolina Authority County
Oklahoma £ Indian Nation Turnpik | OK Trnpke Autt Henryett: Hugc 105,2( 169,3( Fixed: rate based on axle/weight/price based daniis travele 5,00 $20,0( 1,00
Oklahoma £ Muskogee Turnpik OK Trnpke Autt Broken Arrov 1-40 - Weber Fall 53,1( 85,4¢ Fixed: rate based on axle/weight/price based danfis travele 2,00 $9,0C 1,00
Oklahoma £ Cimarron Turnpik OK Trnpke Autt 1-3E Sand Spring 67,7C 108,9¢ Fixed: rate based on axle/weight/price based danlie travele 2,00 $12,0( 1,00
Oklahoma 5/ i‘;?:p‘iﬂg’a‘”d‘ OK Trnpke Auth 1-40 1-35 North 25,3 40,72 Fixedte based on axle/weight/price based on distaaveled $2,00) $8,0 $1,00
Oklahoma £ Creek Turnpik OK Trnpke Autt 1-44/SH 66 Sapuly US 412- Admiral 33,20 53,4¢ Fixed: rate based on axle/weight/price based danlis travele $2,0( $10,0( $1,0(
Oklahoma £ Chickasaw Turnpik OK Trnpke Autt SH 1- Roff SH7 17,3( 27,8¢ Fixed: rate based on axle/weight/price based darlie travele $1,00 $2,00 $1,00
Oklahoma 5/ | Cherokee Turnpike OK Trpke Auth Faneek - Chouteal gtsa gﬁ'n’:’kansaf 32,80 52,79 Fixed: rate based on axle/weightiniased on distance traveled $2}00 $4,00 $[L,00
Pennsylvani Mosey Wood Toll Rog | Vacation Charters Limite Lake Harmon PA 94( 2,50 4,02
. New Stanton (Mf
Pennsylvania Greensburg Bypass PA Trnpke Com UMP2G0.3) G13.4) 13,10 21,08
._ | Beaver Valley New Castle Bypass (M
Pennsylvania Expressway PA Trnpke Com SR 51 (MP B31) B13.7) 17,30 27,84
Pennsylvani Monvalley Expresswe PA Trnpke Cor US 40 (MP M30 1-70 (MP M35.6 5,6C 9,01
Pennsylvani Monvalley Expressweé PA Trnpke Cor 1-68 (MP MO PA Rt 43 (MP M7.€ 7,8C 12,58
Pennsylvani Monvalley Expresswe PA Trnpke Cor 1-70 (MP M35.6 PA Rt 51 (MP M53.£ 17,9( 28,87
: Rafael Martine:Nadal Puerto Rico Highway ar PF-199 Acces: L i
Puerto Rico Expressway (PR-20) Transportation Authority PR-1 (Guaynabo) (Guaynabo) 1,60 2,57 $0,75 $0,75 $0,14 $2,7) $0,15 $0,84
. Expreso Rio Hond Puerto Rico Highway ar . . . P
Puerto Rico (PR-5) Transportation Authority PR-174 PR-22 2,2 3,6 2,27
. Rafael Martinez Nad: Puerto Rico Highway ar
Puerto Rico Expressway (PR-20) Transportation Authority PR-139 PR-2 339 53 ¥
. Expreso Rio Hond Puerto Rico Highway ar . . E 4 d
Puerto Rico (PR-5) Transportation Authority PR-199 PR-174 2,0: 3,2 $0,50 $0,50 $0,14 $3,5f $0,940 $0,49
. Roberto Sanchez Vilell | Puerto Rico Highway ar PFR-26 Int. PF-3, . . 4 q
Puerto Rico Expressway (PR-66) Transportation Authority Carolina PR-3, Candvanas 8,6p 13,47 $1,50 $1,50 $0,1 $4,2 $1,90 $0,83
: Roberto Sanchez Vilell | Puerto Rico Highway ar . ; A L i
Puerto Rico Expressway (PR-66) Transportation Authority PR-853, Carolina PR-3, Canévanas 5/68 9,14 $0,75 $0,75 $0,1 $2,7 $0,15 $0,1
: Roberto Sanchez Vilell | Puerto Rico Highway ar . ; A L i
Puerto Rico Expressway (PR-66) Transportation Authority PR-853, Carolina PR-3, Canévanas 5/68 9,14 $0,75 $0,75 $0,1 $2,7 $0,15 $0,1
South Cross Island Parkwe South Carolina Deptartme . . . . )
Carolina (Us 278) of Transportation US 278 Business Palmetto Bay Road 7|50 13,07 dFmate based on axle/weight/price based on distaaveled $2,25 $0,7' $0,40 $5,25 $4]75 $0,67
Texas Dallas North Tollway FNO#AT)X Tollway Authority | |\, 3cp Us 380 29,89 48,1 Fixed: rate based ¢enagight/price based on distance traveled $437 225 $21,75) $0,44
Texa: E:'S': Houston Tollwa- 23{;‘3&?””“’ Toll Roa SH3 SH 225 7,34 11,7 Fixed: rate based onwight/price based on distance traveled $150 $0,75 $0,16 $7,50 $1,5 $0,6
Texas af‘;;“"”s“’” L 23{;‘3&?””“’ Toll Roa US59S IH 45 N 25,6 41,3 Fixed: rate baseextweight/price based on distance traveled $d50  $0,50 $0,13 $22,5 $1,25 $0,43




ae

Texas g\"’,‘v'"BZﬁ”S‘O” L :S{;‘;@’“”‘y Toll Roay UsS59S SH 288 10,8 17,81 Fixed: rate baseclefuight/price based on distance traveled $1]50 07% $0,10 $7,50 $3,0 $0,42
Texas gg’g;;’”s“’” L :S{;‘;@’“”‘y Toll Roay SH 288 IH45'S 974 15,6 Fixed: rate based tzhagight/price based on distance traveled $1]50 75 $0,12 $7,50 $3,0 $0,48
Texas Hardy Toll Road :S{;ﬁr%’“”‘y Toll Roay IH45 N IH610 N 21,08 33,9 Fixed: rate baseduie/weight/price based on distance traveled $300  $075 $0,11] $15,0 $1,5D $0,43
Texas Westpark Tollway :S{;‘;@’“”‘y Toll Roay IH 610 W Fort Bend County Line 13,20 21,34 Fixeate based on axle/weight/price based on distaaveled $2,60) $0,3 $0,0 $15,00 $100 $0[33
Texas .Fr’Lfﬁ'F‘,’iEQ‘ George Bu: [“,\TT”?AT)X Tollway Authority | o ine Road SH78 30,1 4842 Fixed: rate Baseaxle/weight/price based on distance traveled 438 $0,22 $21,7 $0,404
President George Bu: .
Texas Turnpike - Western [\‘l\?'lr'$A-;x Tollway Authority SH 183 IH 30 4,50 7,24 Fixed: rate based on aeight/price based on distance traveled $0,78 $0,22 $3,90 $0,44]
Extension
. . Texas Department ( Colombia Solidarity . . | i
Texas Camino Colombia Transportation IH 35 Bridge 22,50 36,21 Fixed: rate based on axle/weigh#vased on distance traveled $3199 $3,00 $0,09 9519, $9,00 $0,36
Central Texas Region 183 at San Gabriel Rivi . . . .
Texas US 183-A Mobility Authority SH45 N. of Leander 11,60 18,67 Fixed: rate based on axle/weigh#vased on distance traveled $2)07 $0.,45 $0,08 3510, $2,25 $0,21]
Fort Bend Parkwa Harris County Toll Roa Sam Houston Tollwa . . .
Texas Extension Authority Southwest US 90A 2,08 3,35 Fixed: rate based on axle/wépgie based on distance traveled $1/50 $1,30 $0,59  $7,50 $3,00 $2,44
Texas 5/ SH 45 #;ﬁ:pgﬁggg?em' Ridgeline Blvd SH 130 13,2 21,24 Fixed: ratesblasn axle/weight/price based on distance traveled $1,80 $0,45 $0,14 $16,2p $2,90 $0,45
Texas 5/ SH 45 SE #;ﬁ:pgﬁggg?em' US 183 IH 35 10,09 16,0 Fixed: rate based oe/aright/price based on distance traveled $1,33 6650, $0,15 $6,65( $2,6! $0,58
Texas Department ( . - ) )
Texas SH 130 Transportation IH35 N or Georgetown| US 183 S of ABIA 49,40 78,86 Fixed: rate based on axle/weight/price based stauite traveled $7,2f $0,45 $0,15 $64/80 $1,80 93,4
Texas Loop 49 Ez;ﬁssplzretggggnent ! SH 155 US 69 5,1 8,2 Fixed: rate based onwaight/price based on distance traveled $1,00 $0,25 $0,15 $4,25 $1,24 $0,4p
Texas Sam Rayburn Tollway [\‘l\?'lr'$A-;x Tollway Authority Denton Tap uUs 75 25,4 40,97 Fixed: rate baseaktmiweight/price based on distance traveled $3,43 $0,22 $17,15 $4,2;
Texas 5/ Loop 1 #;ﬁ:pgﬁggg?em' Parmer Lane SH 45 3,5p 5,43 Fixed: rate basexkiefweight/price based on distance traveled $0,90 $0,45 $0,15| $8,1( $1,8f $0,45
Hardy Airport Harris County Toll Roa ] . . . .
Texas Connector Authority Hardy Tollroad JFK Blvd 1,74 2,7 1,27 Fixed: ratsed on axle/weight/price based on distance &dvel $1,00 $1,00 $0,5! $5,40 $2,15 $2{60
Westpark Tollway- Fort Bend County Toll Roa . .
Texas Fort Bend County Authority FM 1464 GP 99 6,0 9,6 Fixed: rate based orf\a@ight/price based on distance traveled $1,20 1.2 $0,20 $3,25| $1,0¢
Fort Bend Parkwa
Texas Extension - Fort Bend Zﬁzagﬁt?/d County Toll Road BW 8 SH6 6,20 9,94 Fixed: rate based on axlefmigprice based on distance traveled $1125 $0,35 ,203p $6,25 $4,00
County
Adams Avenur .
Utah Parkway Adams Avenue Parkway 1-84 (Exit 85) 5900 South 1j00 1,61
. . .| Dr. Joe G. Davidsor .
Vermont Equinox Sky Line Drive] Manchester SR 7A - Sunderland Mt. Equinox 5,40 8,69
Vermont I'\?A‘tj,ahélansfle\d Toll Mt. Mansfield Co, Inc. SR 108 Mt. Mansfield 4,90 27,
Vermont gzr:de Mountain Tol Burke Mtn Recreation, Inc. TH7 Burke Mtn 2,0 3.p2
L Powhite Parkwa' Virginia Department o . . . .
Virginia Extension (SR 76) Transportation Chippenham Parkway Route 288 9,4 15{19 4,79 Frete:based on axle/weight/price based on distaaceled $0,75| $0,2! $1,50 $1,00
L Powhite Parkwy (SR Richmond Metropolital Chippenham Parkwz . . .
Virginia 76) Authority (Route 150) Interstate 195 3,2 5,2 Fixed: rate based ceaglght/price based on distance traveled $4,70 7080, $1,00 $0,8(
Virginia (DS‘);VT;%V;/” Expresswa ilﬁng‘rﬁ;d Metropolitay Interstate 95 Interstate 195 3,39 5,46 Fixed: based on axle/weight/price based on distanceléav $0,70 $0,7( $1,0f $0,40
Washingto-Dulles
N Access and Toll Virginia Department of Route 28 (Dulles - . . .
Virginia Road/Route 267 (Hirst-| Transportation Interstate 66 International Airport) 13,43 21,61 Fixed: rate based on axle/weigh#rased on distance traveled $125 $0,75 $P,25 5041
Brault Expressway)
Dulles Greenwa
A " Toll Road Investors Route 7 & Route 15
Virginia (Hirst-Brault . ECL Leesburg 0,69 11 0,60
Expressway) Partnership Il (TRIP 11) Bypass at Leesburg
Dulles Greenwa
Virginia (Hirst-Brault Toll Road Investors ECL Leesburg Route 659 - Belmont 4,79 7,71 Fixed variable: rate based on timeagf d $3,80 $2,15 $13,3 $4,3p
E Partnership Il (TRIP 11) Ridge Road
Xpressway)
Dulles Greenwa
N " Toll Road Investors Route 659 - Belmont | Route 28 (at Dulles N | .
Virginia I(Elest-BrauIt Partnership Il (TRIP ) Ridge Road Airport) 7,05 11,35 Fixed variable: rate based on timagf $5,25 $2,55 $17,5 $5,1p
Xpressway)
N Chesapeak . . . i .
Virginia Expressway (SR 168) City of Chesapeake Hillcrest Parkway Gallbush Road 6,40 10,30 Fixed: rate based on axle/weight/fczed on distance traveled $6,00 $3100 $7,00 00%4,
Pocahonta Route 15(
Virginia Parkway/Airport Transurban Group (Chippenham Interstate 295 10,1 16,20 Fixed: rate based@iveeight/price based on distance traveled $3,00 2,7% $7,00] $4,0¢
Connector (Route 895) Parkway)
Washington SR 167 - HOT Lanes z\{?rsrra‘::‘sg;g?t;;g:\e Departme Auburn, WA Renton, WA 14,49 23,3 Dynamic varéabiate based on current traffic conditions $0(50 9,08
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