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W ciagu ostatniej dekady obserwuje si¢ bardzo dynamiczny wzrost sektora przewozow lotniczych.
W okresie 2002-2012 podwoita si¢ liczba operacji lotniczych, a wzrost liczby przewiezionych
pasazeroOw byl niemal czterokrotny. Mimo tak duzej dynamiki wzrostu rynek transportu lotniczego
w Polsce jest niedojrzaty 1 posiada duzy potencjal do dalszego rozwoju. Mieszkaniec Europy
Zachodniej odbywa §rednio 2,5 podrézy lotniczych w ciggu roku podczas gdy statystyczny Polak 1,5.
Prognozuje si¢, ze w nastepnych dekadach liczba operacji lotniczych w Polsce bgdzie wzrastac
$rednio o 2% rocznie, a liczba pasazerow $rednio o 6% [22].

Zwigkszone potrzeby przewozowe wymagaja rozbudowy istniejacej infrastruktury lotniskowej
1 uzupehienia systemu portow lotniczych w Polsce o kolejne lotniska. Samorzady czynig starania
o wykorzystanie lokalnych lotnisk i1 ladowisk nie tylko do celow cywilno-sportowych, ale takze
biznesowych. Rozwo6j infrastruktury transportu lotniczego i1 stymulowanie liczby przewozow
lotniczych jest slusznym kierunkiem w kontek$cie zwigkszenia dostepnosci transportowej
1 wzmacniania szans rozwojowych osrodkow regionalnych i subregionalnych. Jednakze aby rozwdj
ten odbywat si¢ w sposob zrownowazony, strategia rozwoju sektora transportu lotniczego powinna
uwzglednia¢ wszelkie korzysci i koszty ponoszone zarowno przez bezposrednich uzytkownikow, jak
i spoteczenstwo [7].

Badania nad efektami zewnetrznymi transportu lotniczego stanowig element analiz kosztow
zewngtrznych generowanych przez caty sektor transportu [15; 12], a takze stanowia glowny cel
opracowan naukowych [19; 8]. Celem artykulu jest scharakteryzowanie kosztow zewnetrznych
transportu lotniczego ze szczeg6lnym uwzglednieniem hatasu lotniczego i zanieczyszczenia powietrza
przez s$rodki transportu lotniczego, odniesienie tych informacji do rynku transportu lotniczego
w Polsce oraz oszacowanie poziomu kosztéw zewngtrznych hatasu. W pierwszej czesci artykutu
przedstawiono zagadnienie kosztow zewnetrznych transportu lotniczego. Nastgpnie dokonano
przegladu metod ich szacowania oraz podjeto probe odniesienia tych informacji do rynku transportu
lotniczego w Polsce na przyktadzie portu lotniczego w Warszawie. Na koncu artykulu sformutowano
wnioski.

1. CHARAKTERYSTYKA EFEKTOW ZEWNETRZNYCH GENEROWANYCH PRZEZ
SEKTOR TRANSPORTU LOTNICZEGO

Zagadnienie kosztow zewnetrznych zawiera si¢ w koncepcji efektow zewnetrznych, ktora jest
stosunkowo dobrze rozpoznana w literaturze przedmiotu. Efekty zewngtrzne transportu wystepuja
wtedy, gdy uzytkownik transportu albo nie ponosi wszystkich kosztow zwigzanych z procesem
transportowym, wtedy mamy do czynienia z ujemnymi efektami zewnetrznymi inaczej kosztami
zewngetrznymi, albo nie otrzymuje petnych korzysci z nim zwigzanych, wtedy mowi si¢ o dodatnich
efektach zewnetrznych inaczej korzysciach zewnetrznych [20, s. 4].

Efekty zewngtrzne mozna zdefiniowaé poprzez okres$lenie ich charakterystyki [17]. Efekty
zewnetrzne powstaja najczesciej wtedy, gdy zasobom, ktére sg wspolnie uzytkowane przez podmioty,
nie mozna jednoznacznie przypisa¢ praw wiasnos$ci; brak jest rynku tych zasobow, a wigc nie ma
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mozliwosci ich wyceny poprzez rynkowy mechanizm cenowy lub gdy wystepuje nieefektywnosé

struktur rynkowych.

Negatywne efekty zewnetrzne 1 zwigzane z nimi koszty zewngtrzne ponoszone sg przez otoczenie,
a nie przez wytworce tego kosztu. Internalizacja negatywnych efektow zewnetrznych ma na celu
wlaczenie wartosci kosztéw do mechanizméw cenowych, w celu oddzialywania na decyzje
producentéw 1 konsumentdéw, a tym samym doprowadzenie wielkosci efektow zewnetrznych do
optymalnego poziomu? [20, s. 6].

W. Rothengatter wyroznit obszary, w ramach ktorych moga pojawi¢ si¢ efekty zewngtrzne
w transporcie [18, s. 88]. Mimo, iz charakterystyka ta dotyczy wszystkich galezi transportu, rodzaj
i sita efektow zewnetrznych moze roznic si¢ w zaleznosci od gatezi transportu. Adaptujac rozwazania
W. Rothengatter’a do potrzeb niniejszej analizy mozna scharakteryzowaé cztery poziomy
wystepowania efektow zewnetrznych w transporcie lotniczym. Efekty zewngtrzne moga wystapic:

— podczas budowy i uzytkowania infrastruktury transportu lotniczego,

— kiedy uzytkownicy obiektow i urzadzen transportowych oddzialuja na siebie i tym samym
powoduja nieefektywno$¢ poprzez niezamierzone interakcje, przyktadem jest powstanie kongestii
lub koszty wypadkoéw (nie objetych ubezpieczeniem),

— gdy finansowanie infrastruktury transportowej (np. budowa nowych lub rozbudowa istniejacych
portow lotniczych) jest niewlasciwe z punktu widzenia podmiotu publicznego, ktéry ptlaci
(samorzad lokalny lub regionalny, wladze na szczeblu krajowym lub miedzynarodowym),
podatnicy ptaca wiegcej, niz wynosi warto$¢ publicznej ustugi natomiast prywatni uzytkownicy
ptacg mniej, niz wynosi koszt uzytkowania czesci infrastruktury,

— dziatalno§¢ zwigzana z infrastrukturg transportu lotniczego oddzialuje na podmioty trzecie
znajdujace si¢ poza sektorem transportu, powodujac powstanie nieefektywnosci rynku.

W literaturze przedmiotu najczesciej spotyka si¢ analiz¢ niepokrytych kosztoéw wynikajacych
z uzytkowania infrastruktury transportu: kongestii, koszty wypadkow, koszty srodowiskowe i koszty
infrastruktury. Przy czym najwigecej uwagi poswigca si¢ badaniom zewnetrznych kosztow
srodowiskowych. Analizy efektow zewngtrznych transportu prowadzone pod egida Unii Europejskiej
[15] zawieraja pig¢ kategorii kosztow srodowiskowych: koszty zanieczyszczenia powietrza, koszty
zmian klimatycznych, koszty halasu, koszty zmian krajobrazu oraz zanieczyszczenia wod i gleb oraz
koszty zwigzane z powstaniem ryzyka nuklearnego.

M. Janic wyrdznia cztery obszary, w ktorych transport lotniczy negatywnie oddzialuje na otoczenie
i powoduje powstanie kosztow zewnetrznych [8]:

— wplyw na zycie ludzi mieszkajacych, pracujacych lub znajdujacych si¢ z innych powodow
w poblizu oddziatywania obiektow infrastruktury transportu lotniczego (portow lotniczych)
poprzez generowanie hatasu, zanieczyszczen powietrza i stworzenie ryzyka $mierci lub uszczerbku
na zdrowiu w wyniku wypadku samolotu,

— wplyw na zycie i zdrowie bezposrednich uzytkownikow ustug transportowych w wyniku wypadku
samolotu zar6wno podczas lotu, jak i podczas operacji w porcie lotniczym, tylko koszty niepokryte
ubezpieczeniem,

— emisja gazOw 1 przyczynianie si¢ do powstawania kwasnych deszczy, globalnego ocieplenia
I zmniejszania warstwy 0zonowej,

— powstanie kongestii 1 opoéznien w wyniku niedostosowania wielkosci popytu do ilosci dostepnej
przepustowosci infrastruktury lotniczej, po ustalonej cenie.

Powyzsze efekty zwigzane s3 =z wuzytkowaniem infrastruktury transportu lotniczego
1 wykorzystaniem $rodkow transportu lotniczego. Efekty te nie sga jednorodne, to znaczy posiadaja
rozne cechy, ktore je charakteryzuja, w zwigzku z tym w r6znym stopniu oddziatujg na spoleczenstwo
1 Srodowisko naturalne. Dla przyktadu halas lotniczy odczuwany jest w najblizszym otoczeniu portu

2 Zniwelowanie kosztu zewnetrznego do zera oznaczatoby zaprzestanie aktywnosci transportowej. Celem internalizacji
jest obnizenie negatywnych efektow zewnetrznych do poziomu optymalnego z punktu widzenia spoteczenstwa, w ktorym
marginalny koszt redukcji negatywnych efektow zewngtrznych zrowna si¢ z marginalng korzyscia wynikajaca z tej
redukgji.
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lotniczego, podczas gdy zanieczyszczanie powietrza ma zaréwno lokalny, jak i globalny zasieg
oddziatywania.

W niniejszym artykule uwaga zostata poswigcona dwom negatywnym efektom zewnetrznym
zwigzanym z rynkiem transportu lotniczego, ktérymi sa hatas lotniczy oraz zanieczyszczenie
powietrza na skutek emisji gazow przez samoloty.

Efekty zewnetrzne funkcjonowania portu lotniczego w postaci emisji hatasu i zanieczyszczen nie
sg przedmiotem obrotu rynkowego 1 nie dochodzi do obiektywnego oszacowania ich wartos$ci. Istnieje
obawa, ze efekty te moga by¢ wyceniane w sposob arbitralny. Alternatywnym systemem dla
efektywnej alokacji zasobow jest interwencja panstwa i wprowadzenie regulacji, ktoére maja na celu
ustalenie zasad dostepu do danego zasobu. Przykladem takiej regulacji jest np. wprowadzenie
ograniczenia operacji lotniczych w porze nocnej, co ma na celu miedzy innymi ochron¢ mieszkancow
przed nadmiernym hatasem.

2. KOSZTY ZWIAZANE Z HALASEM LOTNICZYM I METODY ICH SZACOWANIA

Funkcjonowanie rynku transportu lotniczego, a w szczeg6lnosci samoloty uzytkujgce infrastrukture
portow lotniczych powoduja powstawanie hatasu, ktory jest ucigzliwy dla wszystkich osob
znajdujacych si¢ w obszarze oddzialywania lotniska. Zaréwno pracownicy podmiotéw uzytkujacych
1 zapewniajacych utrzymanie infrastruktury transportu lotniczego, bezposredni uzytkownicy uslug
przewozowych, osoby znajdujagce si¢ w poblizu portu lotniczego z rdéznych powodow
(np. handlowych lub rekreacyjnych) oraz lokalna spotecznos$¢ narazeni sa na niedogodno$ci zwigzane
z wystepowaniem dzwigkdw o wysokim natg¢zeniu.

Problem hatasu lotniczego zostat dostrzezony juz w latach 70. XX wieku, wtedy to cztonkowie
Migdzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO) podjeli decyzje o potrzebie
ustandaryzowania metod estymacji hatasu lotniczego wystgpujacego na terenach zlokalizowanych
wokot portow lotniczych. Od tego momentu migdzynarodowa polityka rozwoju transportu lotniczego
miata uwzglednia¢ w swoich zalozeniach element redukcji hatasu lotniczego.

Rozwoj liczby przewozow lotniczych 1 zwigzany z nim wzrost hatasu wymogly na zarzadcach
portéw lotniczych zastosowanie dzialan majacych na celu redukcje uciazliwosci dla otoczenia®.
Na podstawie danych dotyczacych natezenia halasu wyznacza si¢ strefy wokot portu lotniczego,
w obrebie ktorych halas osiaga warto$ci przekraczajace normy. Strefy hatasu wyznacza si¢ oddzielnie
dla pory dziennej i nocnej [2]. Nat¢zenie hatasu zalezy od liczby startow i ladowan oraz operacji
samolotow w porcie lotniczym, a takze rodzaju samolotow uzywanych przez przewoznikoéw
lotniczych. W granicach stref oddziatywania portu lotniczego wprowadza si¢ ograniczenia w zakresie
przeznaczenia terenéw 1 sposobu ich uzytkowania. Prawne ustanowienie stref wokol portu lotniczego
pozwala na zastosowanie instrumentéw niwelowania negatywnego oddzialywania portu lotniczego
m.in. przez wykup nieruchomosci, wyptate odszkodowania lub zastosowanie odpowiedniej izolacji
akustycznej budynkow.

Zarzadcy portdw lotniczych stosuja takze inne instrumenty w celu ograniczenia skutkéw hatasu
lotniczego, najczgstsze z nich to ograniczenia lub calkowity zakaz operacji lotniczych w nocy,
obcigzanie przewoznikow lotniczych oplatami za emisj¢ hatasu oraz kary za przekroczenie
dozwolonych norm hatasu. W 1999 roku tylko w 10 z 25 krajéw Unii Europejskiej razem z Norwegia
I Szwajcarig stosowano optaty za hatas lotniczych [10]. Zwigkszony ruch lotniczy oraz wzrost
swiadomosci spoteczenstwa spowodowaty, ze juz w 2003 roku wszystkie z 27 krajow wprowadzily
oplaty za hatas lotniczy. Wysokos$¢ optaty hatasowej ustala si¢ w zaleznos$ci od kategorii hatasowej
danego statku powietrznego oraz od pory dnia startu i ladowania w porcie lotniczym. Kategoria
halasowa samolotu zalezy od jego maksymalnej masy startowej i $wiadectwa emisji hatasu.

Wysokos¢ zewnetrznego kosztu hatasu lotniczego zalezy w duzej mierze od gestosci zaludnienia
terenéw narazonych na negatywne skutki funkcjonowania transportu lotniczego. W celu oszacowania
kosztow zewnetrznych hatasu lotniczego stosuje si¢ metody wykorzystujace teori¢ uzytecznosci

W Polsce ustawa Prawo ochrony $rodowiska zobowiazuje zarzadcow portow lotniczych do przeprowadzania pomiarow
hatasu i sporzadzania map akustycznych dla terenu lotniska i jego otoczenia.
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konsumenta: modele oparte na preferencjach ujawnionych (ang. revealed preferences) oraz modele
oparte na preferencjach deklarowanych (ang. stated preferences) [5].

Preferencje ujawnione to rzeczywiste wybory konsumentow i przy ich analizie wykorzystuje si¢
dane historyczne. Najczgsciej stosowana metoda jest hedoniczny model cen, ktory zaktada, ze kazde
dobro, posiada wiele atrybutéw, ktére posiadajg cechy uzytkowe rozpatrywane przez konsumenta.
Przy czym zakltada si¢, ze kazdy konsument ma identyczng funkcj¢ uzytecznosci. Modele oparte na
preferencjach ujawnionych wykorzystujag fakt istnienia rynkéw komplementarnych (rynek
nieruchomos$ci) do tych, na ktérych wystgpuja efekty zewnetrzne (rynek transportu lotniczego).
Réznica w warto$ciach rynkowych nieruchomosci polozonych w strefie hatasu lotniczego 1 tej
polozonej poza strefa oddziatywania portu lotniczego przy niezmiennych pozostalych atrybutach
stanowi koszt hatasu. Roznica ta wyrazona jest najczesciej jako dyskonto wynikajace z poziomu
hatasu (ang. noise discount), ktore jest warto$cia malejaca w miar¢ zwigkszenia odlegtosci
nieruchomos$ci od portu lotniczego. Analiza regresji transakcji na rynku nieruchomosci
wykorzystywana jest do zidentyfikowania czynnikdéw majacych wplyw na ceng, a tym samym
obliczenia wptywu hatasu lotniczego [16]. Wskaznik spadku wartosci nieruchomosci na skutek hatasu
lotniczego NDI (ang. Noise Depreciation Index) obliczany jest za pomoca nast¢pujacego wzoru:

NDI = (Wp-Ws)/(Hp-Hs) * (100%)/Wp (1)

Gdzie:

Wp to warto$¢ nieruchomosci poza strefa oddziatywania portu lotniczego,
Ws to wartos¢ nieruchomosci w strefie oddziatywania portu lotniczego,
Hp to poziom hatasu poza strefa oddziatywania portu lotniczego,

Hs to poziom hatasu w strefie oddziatywania portu lotniczego.

Drugim rodzajem metod szacowania kosztéw halasu s3 modele oparte na preferencjach
deklarowanych, hipotetycznych (ang. stated preferences). Metody te wykorzystuja sondaze
ekonomiczne, bazujg na danych pierwotnych i umozliwiajag wycen¢ nierynkowych zasobow. Celem
badan jest analiza intencji wyrazanych przez konsumentdow w momencie pomiaru. Metoda ta
wykorzystuje w badaniach format pytan o gotowos$¢ konsumenta do zaptaty (ang. WTP - willingnes to
pay) za popraw¢ obecnego stanu (zmniejszenie halasu) 1 tym samym wzrost uzytecznoSci.
Analizowany jest takze poziom akceptacji negatywnego zjawiska (ang. WTA — willingness to accept).
Jedna z najpopularniejszych metod opartych na preferencjach deklarowanych jest metoda wyceny
warunkowej (ang. CV- contingent valuation method).

Metody oparte na preferencjach deklarowanych w przeciwienstwie do metod opartych na
preferencjach ujawnionych nie opieraja si¢ na cenach rynkowych. Pojawia si¢ wigc trudnos¢ w postaci
wiarygodnosci 1 niezmiennos$ci (w przypadku kiedy hipotetyczna sytuacja wystapi w rzeczywistosci)
oceny preferencji konsumentow.

Powyzsze analizy pozwalaja na oszacowanie zagregowanego kosztu zewne¢trznego wynikajacego
z hatasu lotniczego. Na potrzeby polityki internalizacji kosztow zewnetrznych 1 ustalania wysokosci
optat hatasowych uzytecznym jest przyporzadkowanie kazdej operacji lotniczej wysokosci kosztow
halasu jakie generujg. W tym celu oblicza si¢ marginalny koszt zewnetrzny hatasu. Ten typ podejscia
w szacowaniu poziomu kosztow zewnetrznych nazwany jest w literaturze przedmiotu analiza
zstepujaca (ang.top-down approach) [17, s. 298].

3. KOSZTY ZWIAZANE Z ZANIECZYSZCZENIEM POWIETRZA PRZEZ TRANSPORT
LOTNICZY | METODY ICH SZACOWANIA

Funkcjonowanie rynku transportu lotniczego przyczynia si¢ do powstania wielu negatywnych
efektow zewnetrznych powstajacych w $rodowisku naturalnym. Efekty te zwane sg nie-kiedy w
literaturze przedmiotu efektami srodowiskowymi. Nawigzujac do rozwazan Y. Schippera i in. (2001)
[19] w oparciu o prace K. Buttona (1990) [1], S. Morissette (1996) [14] 1 M. Janica (1999) [8]
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negatywne, technologiczne efekty zewngtrzne powstajace w Srodowisku naturalnym mozna

skategoryzowacé nastgpujaco:

— efekty zewnetrzne zalezne bezposrednio od dzialalno$ci na rynku przewoznikow lotniczych:
lokalne zanieczyszczenie powietrza, globalne zanieczyszczenie atmosfery, zanieczyszczenie
gleby,

— posrednie efekty zewnetrzne zwigzane z emisja zanieczyszczen podczas produkcji samolotow,
a takze podczas utylizacji nienadajacych si¢ do uzytku samolotéw, koszty wynikajace
z nadmiernego eksploatowania samolotow oraz koszty zwigzane z nieodpowiednia gospodarka
odpadami zwigzanymi z serwisowaniem i utrzymaniem samolotow w porach lotniczych,

— efekty zewnetrzne zwigzane =z infrastrukturg transportu lotniczego, w tym zaktocenie
funkcjonowania ekosystemu poprzez budowe¢ i rozbudowe portow lotniczych, zanieczyszczenie
wod 1 gleby poprzez wyciek niebezpiecznych substancji oraz wplyw na faune i flor¢ wokoét portu
lotniczego.

Zarzadcy podmiotow funkcjonujacych na rynku transportu lotniczego powinni w swoich decyzjach
uwzglednia¢ wszystkie rodzaje efektow zewnetrznych, jakie powstaja w Srodowisku naturalnym,
niemniej jednak nie jest to zadanie proste. Kazdy z wyzej wymienionych efektow jest zlozony
i wymaga oddzielnej analizy.

Emisja gazow przez samoloty nalezy do najpowazniejszych efektoéw zewngtrznych generowanych
przez transport lotniczy. Szacunki EUROSTATu dowodza, iz udzial transportu lotniczego w emisji
dwutlenku wegla wynosi 3% i w zwiazku z cigglym rozwojem transportu lotniczego udziat ten bedzie
si¢ zwickszal. W ciggu ostatniej dekady dynamika wzrostu emisji dwutlenku wegla generowanego
przez samoloty na terenie Unii Europejskiej wyniosta $rednio 21% rocznie [13]. Oprocz dwutlenku
wegla transport lotniczy przyczynia si¢ do zanieczyszczenia Srodowiska poprzez emisj¢ tlenkow
azotu, siarczan6w i pary wodnej na duzych wysokosciach. Na zmiany klimatyczne ma wplyw takze
powstawanie smug kondesaycjnych.

Podmioty funkcjonujace na miedzynarodowym rynku lotniczym, w tym organizacje zrzeszajace
przewoznikow lotniczych, podjety dziatania na rzecz zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza
poprzez redukcje gazow cieplarnianych emitowanych przez samoloty. Dzigki zmianom
technologicznym i innowacyjnym rozwigzaniom w produkcji samolotow, linie lotnicze zredukowaty
w ciggu 10 lat o 20% zuzycie paliwa 1 emisje dwutlenku wqgla4. Unia Europejska uznala, iz
niezbgdne jest podjecie dalszych krokéw w celu ograniczenia wptywu transportu lotniczego na
zanieczyszczenie powietrza 1 w 2008 roku wiaczyta lotnictwo do Wspolnotowego Systemu Handlu
Emisjami [3; 13].

Do czynnikéw, ktore maja wpltyw na poziom emisji gazoOw przez samoloty zalicza si¢: rodzaj
operacji lotniczej, typ silnikow samolotowych, czas operacji samolotu w porcie lotniczym oraz
stopien zatloczenia portu lotniczego. Efekty zewnetrzne zwigzane z emisjg gazow przez samoloty
mozna podzieli¢ na te o zasiggu lokalnym i globalnym. Operacje samolotu w porcie lotniczym, do
ktorych zalicza si¢ lagdowanie, kotowanie oraz start samolotu przyczyniajg si¢ do powodowania
zanieczyszczenia powietrza w najblizszym otoczeniu lotniska. Zanieczyszczenie to ma ujemny wpltyw
na zdrowie o0sob przebywajacych w obszarze oddzialywania portu lotniczego. Globalny efekt
ujawniajacy si¢ we wplywie zanieczyszczen na zmiany klimatu generowany jest przez lot samolotu
1 emisj¢ gazow na duzych wysokosciach.

W szacowaniu kosztow zewngtrznych zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza przez samoloty
stosuje si¢ podejscie odwrotne do metody obliczania koszow hatasu. Na poczatku oblicza si¢ koszt
emisji spalin dla pojedynczego samolotu uwzgledniajac jego dane technologiczne (w tym rodzaj
silnika) oraz rodzaj operacji jakg wykonuje. Nastepnie catkowity roczny koszt zewngtrzny obliczany
jest jako iloczyn liczby operacji lotniczych w ciggu roku 1 kosztu emisji zanieczyszczen
przypadajacego na jeden lot samolotu z uwzglednieniem rodzaju silnika 1 rodzaju operacji jaka
wykonuje samolot.

* Szacunki IATA (Miedzynarodowej Organizacji Zrzeszajacej Przewoznikéw Lotniczych).
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W nawigzaniu do powyzszych rozwazan Lu i Morrell [9] zaproponowali nastepujagcg metode
szacowania kosztow emisji zanieczyszczen powietrza przez samoloty. Roczny koszt emisji spalin
przez samoloty (Ke) mozna obliczy¢ wedlug nast¢pujacego wzoru:

K, = Z LK, (2
k

Gdzie:
Lk to catkowita liczba ladowan w ciggu roku k-tego samolotu z danym silnikiem,
Kek to koszt emisji spalin przez k-ty samolot z danym silnikiem.

Koszt ten mozna zapisac jako:
5

6
Ke = Zzai FiU; 3)
=1 i1
Gadzie:
i to waga operacji samolotu (wyrdznia si¢ 5 rodzajow operacji lotniczych: start, wznoszenie sig¢,
osiggnigcie poziomu, lot, parkowanie),
Fij to wielko$¢ (wyrazona w kilogramach) j-tych zanieczyszczen emitowanych podczas i-tej
operacji lotniczej,
Ujj to jednostkowy koszt zewnetrzny j-tego zanieczyszczenia obliczony na podstawie zaleznosSci
pomigdzy rodzajem zanieczyszczenia a jego negatywnym wplywem na otoczenie. Tabela 1
przedstawia warto$ci jednostkowych kosztow zewnetrznych zanieczyszczen.

Tab. 1. Jednostkowy koszt zanieczyszczen emitowanych przez samoloty [11, s. 159]

Rodzaj zanieczyszczenia Sredni koszt (EUR/kg) w 2005
HC 4,5
CO 0,1
NOx 10,1
PM 167,8
SO, 6,8
CO, 0,038

4. KOSZTY ZEWNETRZNE GENEROWANE PRZEZ TRANSPORT LOTNICZY
W POLSCE

Doswiadczenia z badan rynkdéw europejskich w analizie negatywnych efektow generowanych
przez transport lotniczy wykorzystano w estymacji kosztow zewnetrznych transportu lotniczego
w Polsce. Postuzono si¢ studium przypadku najwigkszego lotniska w kraju Warszawa Okecie.
Oszacowano koszt zewnetrzny wynikajacy z hatasu lotniczego na podstawie zmian cen na rynku
nieruchomos$ci. Dla portu lotniczego w Warszawie prawnie wyznaczono obszar ograniczonego
uzytkowania [21] Oznacza, iz zostaje okreslony wilasciciel hatasu — port lotniczy. Okreslenie
wilasciciela halasu pozwala na uwzglednienie czynnika halasu w cenie nieruchomosci znajdujacej si¢
na terenie oddziatywania portu lotniczego. Na hatas lotniczy zwiazany z funkcjonowaniem portu
lotniczego w Warszawie narazonych jest okoto 317 tys. mieszkancéw.

W celu oszacowania wplywu hatasu lotniczego na ceny nieruchomosci mieszkaniowych
w Warszawie postuzono si¢ hedoniczng funkcjg cen, uwzgledniajac zarbwno ceny transakcyjne, jak
I ofertowe [5]. Dodatkowo przeprowadzono badania ankietowe ws$rdéd deweloperow, budujacych
i sprzedajacych mieszkania w obszarze ograniczonego uzytkowania (OOU) [6]. Wyniki analizy
przedstawia tabela 2.
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Tab. 2. Spadek cen sprzedazy nieruchomos$ci mieszkaniowych potozonych w obszarze oddzialywania portu
lotniczego w stosunku do tych potozonych poza strefa [6; 5]

Rodzaj strefy Ooou Z2 Z1
Poziom halasu 45-50 dB 50-55 dB > 55dB
Metoda badania
Badanie preferencji ujawnionych 4% 8% 12%
(hedoniczny model cen)
Badanie preferencji deklarowanych | Nieznaczny spadek 7,5% 15%
(badanie sondazowe)

Na podstawie rezultatow analizy regresji mozna okresli¢ wskaznik spadku wartosci nieruchomosci
na skutek zmian w poziomie hatasu NDI. Wskaznik NDI dla Obszaru Ograniczonego Uzytkowania
Portu Lotniczego im. Fryderyka Chopina w Warszawie wynosi 0,8. Oznacza to, ze przy wzroscie
hatasu o 1dB cena nieruchomos$ci narazonej na hatas spada o 0,8% w poréwnaniu do podobnej
nieruchomosci nie narazonej na hatas lotniczy.

Catkowity koszt hatasu lotniczego (Kp) W roku i-tym, wyceniony poprzez analiz¢ rynku
nieruchomos$ci mozna obliczy¢ za pomoca nastepujacego WZzOru:

3
Ki =ZZMijAPijNij (4)
i

Gdzie:

Mi; to liczba sprzedanych mieszkan w roku i-tym, potozonych w strefie j,

APj; to srednia cena ofertowa sprzedazy mieszkan w roku i-tym, potozonych w strefie j,

Nj; dyskonto z jakim sprzedawane byty nieruchomosci w zwiazku z narazeniem nieruchomosci na
hatas lotniczy w roku i-tym w strefie j.

Z danych szacunkowych dotyczacych zrealizowanych sprzedazy nieruchomosci w Warszawie
wynika, 1z w 2010 roku koszt hatasu lotniczego zwigzanego z funkcjonowaniem portu lotniczego
w Warszawie wyrazony jako utrata warto$ci nieruchomosci mieszkaniowych potozonych w obszarze
oddziatywania lotniska wynidst 110 min PLN.

Sredni koszt hatasu przypadajacy na jedna operacje lotnicza wykonang z portu lotniczego
w Warszawie wynosi 942,6 PLN w 2010 roku. Szacunki te sg pordéwnywalne z analizami transportu
lotniczego w Europie® [9].

WNIOSKI

Rozpoznanie negatywnych efektow 1 oszacowanie kosztow zewngtrznych zwiazanych
z funkcjonowaniem transportu lotniczego przyczynia si¢ do zréwnowazonego rozwoju transportu
lotniczego. Szacunki kosztow zewngtrznych transportu lotniczego moga przyczyni¢ si¢ bardziej
efektywnego ustalania poziomu oplat za generowanie efektow zewnetrznych (np. oplat hatasowych),
a takze wspomagaja analizy kosztow i korzysci rozbudowy infrastruktury lotniskowej i prognozy
rozwoju ruchu lotniczego. Wyniki badan transportu lotniczego w Europie wskazuja na dodatnig
zalezno$¢ pomiedzy liczba przewozoéw lotniczych a wielko$cig generowanych przez nie efektow
zewngtrznych. Oznacza to, ze rozwdj rynku lotniczego pocigga za sobg wzrost negatywnych efektow
1 wigksze koszty ponoszone przez spoteczenstwo. Wyzwanie dla decydentow stanowi stworzenie
takiej polityki internalizacji kosztéw zewngtrznych, ktéra przyczyni si¢ do bardziej efektywnej
alokacji 1 zmian zasobow

Jak zauwaza P. Forsyth [4, s. 32], naktadanie dodatkowych obcigzen finansowych na sektor
transportu lotniczego w postaci oplat za zanieczyszczanie srodowiska moze spowodowa¢ w krotkim
okresie wystgpienie zaklocenia roéwnowagi pomiedzy efektami ekonomicznymi a efektami

® Lu i Morrell oszacowali $redni roczny koszt hatasu lotniczego przypadajacy na jedna operacje lotnicza na lotnisku w
Londyn Heathrow na poziomie 387 EUR (w przyblizeniu 1 586 PLN).
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srodowiskowymi w rozwoju rynku lotniczego. Jedynie efektywna i skuteczna polityka transportowa
moze zapewni¢ pogodzenie celow finansowych i §rodowiskowych w dtugim okresie.

Streszczenie

Transport lotniczy jest jedng z najszybciej rozwijajgcych sie gatezi gospodarki w XXI wieku. Rozwdj ten
niesie ze sobq zarowno korzysci dla spoteczenstwa jak i koszty. Zrownowazony rozwaj transportu lotniczego
wymaga, aby zarowno koszty jak i korzysci generowane przez transport lotniczy byly wliczone do rachunku
ekonomicznego podmiotow gospodarczych odpowiedzialnych za generowanie efektow zewnetrznych. Celem
artykutu jest scharakteryzowanie kosztow zewnetrznych transportu lotniczego ze szczegolnym uwzglednieniem
hatasu lotniczego i zanieczyszczenia powietrza przez Srodki transportu lotniczego, odniesienie tych informacji
do rynku transportu lotniczego w Polsce poprzez oszacowanie kosztow zewnetrznych wynikajgcych z hatasu
lotniczego zwiqzanego z funkcjonowaniem portu lotniczego w Warszawie. Rezultaty analizy sq uzyteczne dla
celow polityki transportowej kraju oraz mogq byc¢ stosowane w analizach kosztow i korzysci funkcjonowania
portow lotniczych.

External costs of air transport

Abstract

Air transport is one of the fastest growing industries in the twenty-first century. This development brings
both benefits and costs to society. Sustainable development of air transport requires that both the costs and
benefits generated by air transport were included in the calculation of economic performance of operators
responsible for generating externalities. The purpose of this article is to characterize the external costs of air
transport with particular emphasis on aircraft noise and air pollution. Then relation of this data to air
transport market in Poland and estimation of the level of external costs has been made. The results indicate
a positive correlation between the size of entities operating in the air transport market and the level of external
costs. The results of the analysis are useful for the purpose of transport policy and can be used in the cost
benefit analysis of air transport market operation and development.
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