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1. WPROWADZENIE

J&li w wyniku dziatalngci gospodarczej w otoczeniu analizowanego systemms{ap zmiany ktorych
koszty nie ma odzwierciedlenia w transakcjach rynkowych czy eénaewrtrzny mowimy woéwczas
o tzw. efektach zewttrznych. Efekty zewgtrzne mog by¢ pozytywne lub negatywne — negatywne
skutkup ograniczop uzyteczndciag podmiotéw nimi dotknjtych, natomiast pozytywne zgkiszap te
uzyteczndgc.

Zapotrzebowanie na transport jgstsle powgzane z rozwojem ekonomicznym. Sprostanie gogm
potrzebom przewozowym implikuje ich wzrost, ijogze sob rowniez niepazgdane efekty uboczne. Bardzo
duze natzenie ruchu pojazdéw niekorzystnie wplywa na spra&nsystemu transportowego, m.in.
z powodu wydtaenie czasu pode§y oraz zwekszenia zaycia paliwa. W efekcie wzrasta rola szkodliwych
efektow transportu, tj. jego znagxy udziat we wzrécie zanieczyszczenia atmosfery, efektu cieplarmgjane
oraz kongestii. Powstakoszty zewntrzne wynikajce z:

— Zzanieczyszczenia powietrza,

— zmian klimatycznych,

- hatasu,

— zmian w ekosystemach,

— przecizeniu ruchem,

- wypadkow drogowych skutkagych obraenia a w skrajnych przypadkach ufraycia.

- w wyniku wypadkéw drogowych.

Niestety w przypadku dziatalda transportowej koszty zewtizne § gtownie ponoszone przez
srodowisko naturalne oraz spotedzévo, a nie przez producentéw i konsumentéw ustagsportowych
i dotycz. Jednym ze sposobow walki z $ytuacja jest stosowanie idei zrownaemaego transportu tj.
takiego, ktory:

- ,zapewnia dospnai¢ celow komunikacyjnych w sposéb bezpieczny, niezagcy zdrowiu ludzi
i srodowisku w sposob réwny dla obecnej i gpsiych generacii;

— pozwala funkcjonowa efektywnie, oferowa& mozliwos¢ wyboru srodka transportowego i podtrzytha
gospodark oraz rozwoj regionalny;

— ogranicza emisje i odpady w ramach#ieosci zaabsorbowania ich przez ziemzuzywa odnawialne
zasoby w ilgciach maliwych do ich odtworzenia, Zzywa nieodnawialne zasoby w fldach
mozliwych do ich zasgjpienia przez odnawialne substytuty, przy minimaliaoiu zagcia terenu
i hatasu.” [12]

W artykule podano analizie koszty zesimane transportu naj¢zciej wykorzystywanych do przewozu
w Polsce gaki transportu.
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2. PoDzIAt KOSZTOW ZEWNETRZYCH

Wsréd  podstawowych efektow genegeych  koszty zewgtrzne naley wymieni: zatory
komunikacyjne, kosztyrodowiskowe i wypadki. W tabeli 1 przedstawiono siadvowe rodzaje efektdéw
i czynniki magce na nie wptyw. Liczba i skutki wypadkéw w transgie zaleg od wielu czynnikéw
réznych dla ranych rodzajow transportu. W przypadku domjoejgo na terenie Polski transportu
drogowego czynnikamigs

— typy pojazdow uczestnigeych w wypadku,

— cechy pojazddw,

— utrzymanie pojazdéw,

— predkosé jazdy pojazdu,

— natzenie ruchu,

— pora dnia,

— warunki pogodowe w chwili wypadku,

— rozmieszczenie infrastruktury, a f@&ktechnologia jej wykonania oraz utrzymanie.

Tabela. 1. Podstawowe rodzaje efektow zgivemych transportu i ich skutki

L.p. Efekt zewnrtrzny Podstawowe skutki genegog koszty

1. Wypadki Szkody materialne

Postpowania administracyjne

Leczenie i rehabilitacja

Straty produkcyjne

2. Zanieczyszczenie powietrza Leczenie i rehabilitacja

Szkody materialne

Straty w plonach

3. Zmiany klimatu Dziatania zapobiegage i ograniczajce zmiany klimatu.
Szkody spowodowanych efektem cieplarnianym.
4, Kongestia Zatory komunikacyjne

Op&nienia

Straty utraconych nmiwosci.

5. Hatas Uciazliwosé

Leczenie i rehabilitacja

6. Przyroda i krajobraz Utrata i fragmentacja siedlisk.

Zalesianie.

Rekultywacja

Zrédto: opracowanie na podstaa/i12].

Drugim pod wzgidem wielkdci przewozu w Polsce rodzajem transportu jest pariskolejowy.
Czynnlkaml wptywagcymi na wielka¢ i liczbe wypadkdw w tym przypadkus

— rodzaj taboru kolejowego,

— cechy taboru kolejowego,

— utrzymanie taboru kolejowego,

— poziom utrzymania infrastruktury.
— poziom wyszkolenia maszynistow.

Wielkos¢ kosztéw wynikajcych z przeciwdziatania zanieczyszczeniu powietrabery od: gstosci
zaludnienia i zasiedlenia, wiavos¢ obszaru, poziom emisji (wedtug aych rodzajow transportu).
Natomiast koszty zwrzane ze zmianklimatu (efektem cieplarnianym) zaleod rodzaju pojazdu i jego
wyposaenia, pedkosci, stylu jazdy, zaycia paliwa oraz zawargé wegla w paliwie. Wysokét kosztow
kongestii wynika z przepustowa infrastruktury oraz poziom ruchu i uzateone przede wszystkim od
pory dnia, miejsca wypadkow czyzteodzaju infrastruktury. Uwzgtiniajgc powyzej wymienione czynniki
mozna stwierdzt, ze zaleg one od rodzaju transportu (zarowno passkiego, jak i towarowego) cech
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charakterystycznych pojazdu (np. wielkp technologia) oraz czasu i miejsca, w ktorym odbyse
transport. Zatem parametry te ngl@eiwzgkdni¢ podczas wyznaczania wieb@ kosztow zewetrznych.

3. METODY SZACOWANIA KOSZTOW ZEWNETRZNYCH

W celu ilcsciowego wyznaczenia kosztow zegtnznych rezultat dziatalroi okresla sie w kategoriach
ekonomicznych. Poniewtazazwyczaj dotycg one wielkdci, ktére nie maj porOwnywalnej wartci
rynkowej (czyste powietrze, zdrowie i inne). W tdkiprzypadkach do ich oszacowania stosujedsiie
metody:

- WTP (ang. Willingness to Pay) — polegej na wyznaczeniu kwoty, ktgrskionna bytaby wyda
jednostka w celu otrzymania danego dobra w takis@ppze zachowataby ona taki sam poziom
dobrobytu, jak w sytuacji, gdyby nie posiadata dolale pierydze.

- WTA (ang. Willingness to Accept) — poleged na wyznaczeniu kwoty, ktéra trzeba by zapmtaci
jednostce za odgtienie dobra, tak aby jednostka zachowata taki gamom dobrobytu, jak w sytuacii,
gdyby zatrzymata dobro i nie otrzymata piginy.

Zatem w przypadku dziatalda transportowej nalg zamiast miernikbw transportu .
pojazdokilometrow (vkm), pagarokilometrow, tonokilometrow zastosoévamierniki ekonomiczne.
W literaturze przedmiotu nioa znale¢ dwa typy metod szacowania kosztow zetanych: oparte na
krzywych zapotrzebowania lub nie (rys. 1).

Metoda unikania lub
obrony

Hedonistyczna metoda
szacowania

. Metody preferencji |
ujawnionych

Metoda uwzglednienia
kosztéw podrozy

. __| Oparte na krzywych _—
o ~ zapotrzebowania |_| Metoda uwzglednienia
‘O O kosztow choroby
T >~
>3 B
c 0 |_| Metody preferencji Metoda wyceny
8 ﬁ_ deklarowanych warunkowej
o o —
- 3
< 9 .
0T — Wydatki defensywne
= O
(<)) ~;
S Nie oparte na

= krzywych Koszty szkdd

zapotrzebowania

— Funkcje dawka skutek

Rys. 1. Przegld podstawowych metod wyceny d@bodowiskowych
Zrédto: opracowanie na podstawj2].

Wsréd metod opartych na krzywych zapotrzebowania wryisimy:
— preferencje ujawnione tj. metody ktore powstaty jako wynik obserwacjchawania si pojazdéw tj.:

- metod unikania /obrony (polegaja na wykorzystaniu funkcji zak@osci zachowa kierowcow
na zmiany jakéci srodowiska, zdrowia lub bezpiearstwa),

— hedonistycza metod szacowania cen (stosowana jest w aglomeracjacjskitle i uwzgbtdnia
zaleznos¢ kosztow zewstrznych od ceny ptaconej lokal mieszkalny),

- metod uwzgkdnienia kosztédw podiy (wyznaczajca zaleznos¢ pomidzy korzyciami
wynikajacymi z wyjazdu a warteiag ekonomiczg oraz czasem gwieconym na podrd),

Logistyka 4/2014 2611




Logistyka - nauka

- metod uwzgkdnienia kosztow choroby (polegej na oszacowaniu kosztow rynkowych
wynikajacych ze zmiany w zapadaked na dag chorolz uwzgkdnia tylko koszty bezgoedni
(np. leczenie, rehabilitacja). Koszty te przyjmsigza dolm granie szacowanej WTP.

— preferencje deklarowane tj. metody, ktére powstaty jako wynik gromadzemé&rmacji na podstawie
wywiadoéw wsrod probnej populacji. Powszechnie stosowane doacmszania czasu oraz cech
jakasciowych, takich jak rzetelr$o.

Metody te mana stosowa jako uzupelnigice s¢ lecz nie wymiennie. W6d metod nie
uwzgledniagcych krzywych zapotrzebowania svydatki defensywne, funkcje dawka—skutek oraz t#§osz
szkdd. Koszty szkdd stosuje sia przyktad do szacowania kosztow zetranych zwizanych ze zmianami
klimatu.

W rachunku kosztéw zewtrznych stosuje giich dwa typy:srednie i kraéaicowe. Te pierwsze réwngj
sie tacznym kosztom w danym okresie, podzielonym przeelk@i¢ (wynik) wytworzory/zuzyta w tym
okresie, natomiast te drugie to koszty gz@ine z niewielkim wzrostem Hoi (np. dodatkowo przejechanym

przez pojazd kilometrem).
2 k(s x)

OtOT Ks(s x)===&—— (1)
X
gdzie:
t — numer okresu, w ktorym przeprowadzano badanihior numeréw okresow badawczych T
S — numer rodzaju efektu zegtrenego,S-zbiér numerow efektow zewtrznych, s S,

kz( S >t<) — wielkas¢ kosztu zewstrznego powstatego na skutek wytworzeniazyrin) wielkasci x, w t-

tym okresie w efekcie dziatansstego efektu zewgtrznego,
Ks(s Xx) — kosztsredni,

X — wielkas¢ wytworzona/zuayta wt-tym okresie.

Koszty kraxcowe precyzyjne opisgljak zmieniag si¢ koszty catkowite w zaleosci od matych zmian
(np. rodzaju transportu czyzdypu pojazdu). W zwzku z powyszym uwaa St je za widciwe do
ustalania cen.

otoT KK(s, ) _d(ke(s ¥) )

d(x)

gdzie:
Kk(s %) —koszt kréacowy.

pozostate oznaczenia jak we wzorze 1.
Wsréd metod okrdania zewwtrznych kosztow transportu wyindia st tzw.: podejcie odgorne
i oddolne. Podégie odgorne stosowane jest zazwyczaj do wyznaczkosztow srednich. Natomiast
podefcie oddolne umdiwia oszacowanie kosztow kieowych. W badaniach zazwyczaj stosowane jes
podegcie oddolne, polegage na analizie fizycznej drogi, jakodbywa konkretny pojazd co udiovia
ocere roznych rodzajow efektow negatywnych i z@anych z nimi zagreen.

4. RODZAJE KOSZTOW ZEWNTRZNYCH

4.1. Wypadki

Zgodnie z definigj wypadek to nieoczekiwane zdarzenie zewame, zachodgce w okrélonym czasie
I miejscu, bez wyranej czy zamierzonej przyczyny, ale z wymgm skutkiem. Koszty zewirzne
wypadkéw transportowych egciowo ponosz uzytkownicy pojazddéw, ale rownikeosoby nie uczestnigze
w transporcie (piesi). Koszt ten ue by posredni lub bezpgredni oraz zwjzany ze zdrowiem o0sob
bedacych uczestnikami wypadku lub ze szkodami mateyrairspowodowanymi przez sam wypadek.

2612 Logistyka 4/2014




Logistyka - nauka

Na koszty wypadkéw sktadagic wydatki jakie poniosty stitby operacyjne (policja, sttgpozarna) oraz
stuzby medyczne udzielgte pomocy w miejscu wypadku, a ngstie w szpitalach, w ktérych leczono
pacjentow rannych w wypadkach. Pozostate kosztyodgtpochdéwkow ofiar, prowadzenia procesow
karnych i utrzymania skazanych wezieniach, oraz z wyptat rent i odszkodawafiarom wypadkow i ich
rodzinom. Do kosztéw globalnych wypadkow drogowyzéliczane s réwniez straty jakie ponosz
pracodawcy ofiar oraz cata gospodarka krajowa, bowia ofiag wypadku kryg sie réwniez ubytki
w budzecie pastwa wynikagce ze zmniejszenia produkcji i spadku konsumpcgtafim skiadnikiem
kosztow jest naprawa szkod w pojazdach uczesirych w wypadkach.

W przypadku wypadkéw eié kosztow pokrywana jest przez ubezpieczyciela. Wazku z czym
jedynie czs¢ kosztéw (nieokyta ubezpieczeniem) uznajegsta koszty zewgtrzne. Zatem w przypadku
wypadkéw komunikacyjnych koszty zewtrene stanowd réznice tacznych kosztami wypadku i kosztow
pokrywanych ze sktadek ubezpieczeniowych.

OsO SW KW9=> ki s)-> kil s)j (3)
iol joJ

gdzie:

[ — numer elementu efektu zegtrznego generggego koszty powstate podczas wypadkt
(zniszczenie elementow karoserii, itp.),

I — zbiér numerdéw elementéw kosztu zetvanego powstatego podczas wypadkul |,

] — numer elementu kosztu pokrywanego przez ubezysesda w przypadku wypadku (wymiana
btotnikow, itp.),

J — zbiér numeréw elementow kosztéw pokrywanych prakezpieczycieli w przypadku wypadku
jod,

S — numer rodzaju efektu zewtrenego (w analizowanym wzorze numer wypadku),

S — zbiér numerdw efektéw zewtmznych sJ SW SWQOS,

kz(s ) — wielkas¢ i-tego elementu kosztu zegtrznego powstatego na skutekego wypadku,
ku(s j)— wielkas¢ j-tego elementu kosztu pokrywanego przez ubezpiesayov przypadkus-tego

wypadku,
Kw(s) koszt zewetrzny wypadku.
Wyznaczajc koszty zewstrzne wypadkéw dla catego sektora transportu gépigj stosuje si metoa
oddolry, poniewa wyniki dla poszczegdlnych rodzajow wypadkow zaled miejsca, w ktdrym doszto do
wypadku. Wysoké&t zewretrznych kosztow wypadkow zate od przygtych ram oddziatywania skutkéw

wypadku tj. czasu i obszaru. W z@&ku z tym koszty &z(s i)) maozna podziekk na bezpérednie koszty

ekonomiczne widoczne aktualnie lub w przysetlqkoszty leczenia i rehabilitacji, obstugi praynstuzb
ratunkowych i szkod maikowych) oraz pérednie koszty ekonomiczne (koszt utraty zdédmo
produkcyjnej dla gospodarki wskutek przedwczesnegrci lub ograniczonej zdoldoi do pracy w wyniku
wypadku). W przypadku kosztow zegtrenych metoda WTP polega na wyznaczeniu kwotya jakizie g

w stanie zapta¢i by zmniejszy ryzyko smierci. Innym poddciem stosowanym podczas wyznaczanii
kosztoéw wypadkow jest uwzglnienie w nich kosztow szkdd, a tym samym zeikoe,ze koszty wypadkdéw
zostaly w wekszaci zinternalizowane poprzez ubezpieczenia.

W Unii Europejskiej od lat 70. ubiegtego wieku lezmiertelnych ofiar wypadkéw drogowych spadta
0 25 procent. Szacuje gg nadal jedna osoba na 80 miesziav UE jest narsona na utratzycia w wieku
ponizej 40 lat, a jedna osoba na 3 miesmdav potrzebuje leczenia szpitalnego w @kiu z ranami
odniesionymi w wypadku drogowym. W szacuje, gie srednio rocznie w wypadkach drogowych zgm
4,5 tys. 0s6b, natomiast ponad dziésazy wicej 0sob zostato rannych.

Koszty wypadkéw drogowych stanaywmajwieksza sktadows ogotu kosztéw transportu drogowego. Dla
Koszty wynikajce z hatasu komunikacyjnego stangwkoto 5 procent, a skaniasrodowiska naturalnego
okoto 22 %. Szacuje gize koszt ludzkiego bélu i cierpienia zwmanego zémiercia w wyniku wypadku,
stanowy az 75% pozostata ¢&¢ stanowy koszty ponoszone zg#ane z niemznosciag wykonywania pracy
i leczenia. Straty ponoszone przez gospoglakigajg nawet do 4% PKB.
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taczne koszty wypadkow drogowych, ktére miaty miejgc@012 roku w Polsce, wyniosty 29,37 min
zt. Dla transportu samochodowego szacujeza w zaleénosci od wielkaci pojazdu koszt wypadku wynosi
w miescie od 4,12 do 10,5 EUR/Vkm, w przypadku wypadkazgmiejskiego od 1,5 do 2,7 EUR/vkm.
W przypadku transportu kolejowego koszty daewe wypadkoéw szacujeesjako wielkag¢ z przedziatu
<0,08; 0,30> EUR/poggokilometr w zalencsci od bada[12]. Zakres wartéci wynika z obszaru badalla
jakiego przeprowadzono badania. W przypadku tramgptotniczego obliczeé dokonuje si przez
przeniesienie wartsi z EUR/pkm na EUR/LTO oraz przez wykorzystarsieednich wartéci pkm
pozyskanych z bazy danych TRENDS i danych ICAO. Mgbtada INFRAS/IWW wartgci wahaj si¢ od
12 do 309 EURI/LTO, i zal® od rodzaju i technologii wykonania statkéw powietrch oraz rénych
wartasci parytetu sity nabywczej stosowanych w odniesiato tych statkow [12].

4.2. Zanieczyszczenie powietrza

Wedtug RaportuSwiatowej Organizacji Zdrowia za rok 2012 zaniecoysnie powietrza stalo csi
najczstsz przyczyry przedwczesnych zgonow ludzi zwana zesrodowiskiem, wyprzedzag zte warunki
sanitarne czy tebrak czystej wody pitnej. W wkszaici krajéw OECD, liczba ofiagmiertelnych z powodu
chorob serca i ptuc wywotanych zanieczyszczeniemigioza jest znacznie wgza od tej, z wypadkow
drogowych.

Badania dotycgre zanieczyszczenia powietrza pochwego od rénych ga¢zi transportu w skali
krajowej § prowadzone jizod lat 70. XX w. Wykorzystywane metody zostatytedo czasu udoskonalone
I rozwinicte, zalenie od liczby, typu i jakéci dostpnych danych. Obecniezywa sk trzech podstawowych
metod, ktore rénig sie sposobem uwzgtinienia zalenosci pomidzy prag pojazdu, a odpowiadsajs jej
emisp. Najdtuzej stosowana z tych metod wykorzystuje falesrednia emisja zanieczyszézemienia s
w zaleznosci od pedkosci jazdy pojazdu. Zanieczyszczenie powietrza miesky za pomog emisji
I stezenia poszczegolnych zanieczyszacpegerwotnych, ktére obejmaijtlenki azotu (NQ), dwutlenek wgla
(CO,), dwutlenek siarki (Sg), otow (Pb) i wreszcie pyt zawieszony (PM PM,;s), jak kurz i sade
Zanieczyszczenia te powoduwagraenie zarowno dla zdrowiazycia ludzi jak i upraw rolnych i laséw oraz
infrastruktury, w tym drogowej (kvéae deszcze). Zanieczyszczenie powietrza przez ¢ppalery: skiadu
paliwa, cech silnika i jego utrzymania, rodzaj @oja, infrastruktury, mgidkosci jazdy, sytuacji na drodze
i innych. Na rysunkach 2. i 3. przedstawiono poziemisji poszczegdlnych zanieczysztzeowietrza
w Polsce oraz Unii Europejskiej w latach 2001-2012.

Zazwyczaj koszt dotygre zanieczyszczenia powietrza analizowano z zastsem podégia
oddolnego. Podstawowymi skladnikami kosztu zaniszzyenia powietrza spowodowanego dziakadiao
transportowy s3:

— koszty dotyczce utraty zdrowia, czyli negatywne skutki dla zd@wudzkiego (umieralnd

I zachorowalnéc) wynikajace z wdychania zanieczyszézgowietrza (w straconych latagkicia),

- szkody materialne, czyli negatywne skutki dla budym zwigzane z degradacj materiatow
konstrukcyjnych, z ktérych te budynkj esykonane,

— straty w plonach, czyli negatywne skutki dla ekdsysdw (upraw, gleby, laséw, ciekow wodnych, wéd
podziemnych, drég wodnych itd.) spowodowane zagmtzzeniem, zakwaszeniem i eutrofizac
cigzkimi metalami.

OsOSP KZR(9= K{ $+ Krf s+ Kp): (4)
gdzie:
S — numer rodzaju efektu zewtrznego (w analizowanym wzorze numer zanieczysiayxen
S — zbior numerdéw efektow zewimznych s SP SPOS,
Kz( s) — wielkaé¢ kosztu utraty zdrowia powstatego na skuge&go zanieczyszczenia,

Km(s) — wielkai¢ kosztu strat materialnych powstatych na skistedgo zanieczyszczenia,
Kp(s) — wielkas¢ kosztu strat plonéw powstatych na skusdiego zanieczyszczenia,
KZP(9 — koszt zewetrzny powstaty na skutektego zanieczyszczenia.
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Ocena skutkéw zanieczyszczenia powietrzazgabel:
— lokalizacji w tym gstasci zaludnienia,
— wrazliwosci terenu (obszary cenne przyrodniczo),
— poziom emisji (wedtug rinych rodzajow transportu).
Aktualnie za najgregniejsze dla zdrowiaycia uwaa zanieczyszczeniaggtkami PM2,5 i P10.

14000
12000
\ —NH3—g/1000t
8000 e ——— e NMVOC - g /1000 t
NOx - g /1000 t
6000 el
e PV 10 - g /1000 t
4000 s PV 2.5 - g /1000 t
2000
0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Rys. 2. Poziom emisji poszczegdlnych zanieczyszppavietrza w Unii Europejskiej w latach 2001-2012
Zrédto: opracowanie na podstawja7].
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Rys. 3. Poziom emisji poszczegoblnych zanieczyszposvietrza w Polsce w latach 2001-2012
Zrédto: opracowanie na podstawja7].

Zewretrzne koszty kracowe transportu w przypadku zanieczyszczenia poxeetr@nia Sie
w zaleznosci od gakzi transportu. W transporcie samochodowym szacujgesw zalenosci od rodzaju
stosowanego paliwa na 0,17 EUR/vkm w przypadkuzultj&v benzynowych i od 1,53 do 10,6 EUR/vkmr
w zaleznosci od wielkasci w przypadku pojazdow z silnikiem o zaptonie samymnym. Koszty zwgzane
Z emisy zanieczyszcZe powietrza przez transport kolejowy gréznicowane co wynika z zastosowania
réznego rodzaju lokomotyw: dla elektrycznych 0 EURnplspalinowe od 1,4 do 3,7 EUR /pkm.

W przypadku transportu lotniczego koszty miegzsig w przedziale <20, 60> EUR/LTO w przypadku
lotéw krotkodystansowych i <153, 431> dla lotéw ghdystansowych W przypadku transportu morskieg
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i zeglugi $rodlagdowej wystpuja réznice medzy transportem masowym - 0,3 eurocenta /tonokitome
transportem kontenerowym - 0,5 eurocenta/tonokitome transportem w technologii roro - 3,2
eurocenta/tonokilometr.

Jeli chodzi o oszacowanie kosztu dla transportu dnaego to jest ono zatee od typusrodka
transportowego. Szacujessize transport drogowy jest w ponad 40% odpowiedzialayanieczyszczenie
powietrza w miastach. Zanieczyszczenie powietrzzepprsame pojazdy qziarowe kosztuje pestwa
cztonkowskie Agencji okoto 45 mid EUR rocznie, daroowi prawie potow kosztébw zanieczyszczenia
powietrza przez transport drogowy, wyngszch okoto 100 mld EUR][18].

4.3. Kongestia

Kongesty zgodnie z definicja podana w [7] nazywamy syteigmpwodugce straty czasu przejazdu.
Wynikajg one ze wspolnego zytkowania elementoéw infrastruktury przez wiele @ojdw wynikajce
Z ograniczenia pojemsoi infrastruktury drogowej w przypadku gkiszego natzenia ruchu. W przypadku
transportu lotniczego i kolejowego koszty kongestmikajg ze straty maliwosci uzytkowania przestrzeni
przez innego operatora. Kongestia negatywnie wplyavdziatanie systemu transportowego:
— generujc op&nienia w podray,
— zmniejszajc jakas¢ podray (ttok),
— pogarszajc warunki kierowania pojazdem.
Koszy zewgtrzne zwizane z kongestistanowy sune kosztow opanien.

OsO SK Ksk9=> k¢ s p (5)
pOP
gdzie:
p — numer pojazdu genesgego koszty kongestii,
P — zbiér numerow pojazdow uczestnjcgch w zdarzeniu geneggym zatory komunikacyjne
pUP,
S — numer rodzaju efektu zewtrznego (w analizowanym wzorze numer zdarzenia rggqeego
zator komunikacyjny),
SK — zbiér numerow efektéw zewtmznych sJ SK SKOS,

ko( S p) — koszt opénienia p-tego pojazdu powstatego na skisttgo wypadku,

Ksk(9 - koszt zewetrzny kongestii.

Kongest¢ w transporcie drogowym dostrzegae sprzez coraz wksze wzajemne zakidcenia,
ograniczog mazliwo$¢ manewru i w rezultacie — przez malej predkos¢ pojazdow. W transporcie
planowym planuje s§iprzydziat przestrzeni lub toréw, natomiast zatpojawiap sie z powodu odchyie
w planowanym rozktadzie.

4.4. Halas

Koszty dotyczce hatasu komunikacyjnegg srudne do okrédenia. Wysépujace r@nice w poziomie
hatasu, zaréwno §& chodzi o zasig geograficzny, jak i perdnia, znacznie utrudnigjjednoznaczne
okreslenie poziomu hatasu, na ktory nzoaa jest ludn& zamieszkujca dany teren. Hatas komunikacyjny,
swoim zasjgiem miejsca zamieszkania, pracy i poruszagi&iiunastu milionéw mieszkadéw Polski

Hatas wywiera negatywny wptyw na zdrowie (np. usizenia stuchu i nadpobudlié® nerwowd¢)

a nawetzycie (jedna z przyczyn powodugych zawat serca) ludzi. Efekty zegtrzne hatasu to przede
wszystkim.:
— straty produktywngci ludzi z powodu dekoncentracji, zozenia, braku snu, wypoczynku -zsza
wydajnac¢, pogorszenie jakiai pracy;
— leczenie i rehabilitacja.

W tabeli 2 przedstawiono wysoko kosztow zewstrznych generowanych przez hatas dla

poszczegoblnych rodzajow transportu
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Tabela 2. Wykaz wysoko kosztow zewgtrznych generowanych przez hatas [EUR/vkm]

Rodzaj transportu . Emisja hatasu
min max
Transport samochodowy 0,008 0,034
Transport kolejowy 0,017 0,052
Transport lotniczy 15 12

Zrédto: opracowanie wltasne na podstai@.

5. WNIOSKI

Ciagly wzrost liczby przewozow pasarskich i towarowych niweczy skutki podejmowanyct
przeciwdziata szkodom wywotanym przez transport. Jednécize wchz utrzymuje s¢ niekorzystna
struktura dtugéci przewozu . Ponad potowa przejazdow w Europipri@wozy na odlegks do 5 km, czyli
takie dla ktérych ilé¢ emitowanych do atmosfery szkodliwych substansji f@jwy.sza.

Koszty zewgrtrzne wynikagce z dziatalnéci transportowej zgodnie z zagartOwnowaonego rozwoju
powinny by ponoszone przez ich wytworcow (,zanieczyszgzajptaci”). Jedn z metod osigniecia tego
jest ich internalizacja czy przerzucenie kosztéetaczenia i spotecastwa na przewmikéw. Obecnie nie
wszystkie rodzaje transporta sbcgzone tymi kosztami.

Praca naukowa zrealizowana w ramach projektu badago pt. ,Ksztattowanie proekologicznego system
transportowego”(EMITRANSY Bfinansowanego przez Narodowe Centrum BadRozwoju.

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienie kosztéw zgrEnych ze szczegélnym uwzghieniem roli transportu w ich
generowaniu. Zaprezentowano podziat efektéw z¢nych i ich skutki genergge koszty. Opisano podstawowe metody
szacowania kosztéw zewtnznych. Przedstawiono w postaci formalnej wzoryngch rodzajéw kosztéw zewtrznych.
Okreslono wysokdci kosztow w przeliczeniu na pojazdokilometr w raglku zanieczyszczenia powietrza czyvwgpadkow.

Stowa kluczowe: transport, efekty zestirzne, koszty zewgirzne.

Selected aspects of estimating external costs of transport

Abstract

Article presents the problem of external costs wptrticular attention paid to role of transport timeir generating. The
classification of external effects as well as theffects influencing costs is presented. The basithods of external costs
estimation are presented and discussed. The fadewdription of different aspects of external castgiiven. The costs per
vehicle-km of pollution and accidents are estimatedhe example.

Key words: transport, external effects, externatso
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