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SUMMARY: The paper presents the chances of realization the principles of sustainable development into one of
the most important components of the economy — road transportation. The article presents legal acts valid in the
European Union and Poland in the field of sustainable road transport, determining short-and long-term goals.
Taken actions to ensure realization of existing legislation so as possible and necessary solutions, which could
reduce harmful influence of using cars on environment untill to 2030 were outlined.

The article presents a calculation of the difference in the emission of various pollutants from road transport
between the conventionally powered vehicles and non-polluting vehicle — an electric cars. Afterwards the
external costs resulting from the emissions of these substances were calculated. Moreover data with prices and
the anticipated costs of operating vehicles using different types of engines were compared that. On this basis,
conclusions concerning the economic efficiency of the purchase and operation an electric vehicle were drawn.
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Wstep

UzalezZnienie rozwoju kraju od transportu jest niepodwazalne, tak samo jak
wystepowanie kosztéw zewnetrznych wynikajacych z transportu. Sa one rdézne
w zalezno$ci od gatezi transportu i w zwigzku z tym rézne sa mechanizmy majg-
ce na celu redukcje niekorzystnych efektéw zewnetrznych, bedacych ich Zrédtem.

Celem artykutu jest przedstawienie dziatan juz podjetych oraz mozliwych do
podjecia w zakresie zmniejszenia niekorzystnych efektéw zewnetrznych wynika-
jacych z eksploatacji pojazdéw w gatezi transportu drogowego, a takze wycig-
gniecie wnioskéw dotyczacych optacalno$ci zakupu i eksploatacji pojazdéw elek-
trycznych.

Wybdr gatezi transportu drogowego wynika z faktu, ze w Polsce ma ona naj-
wiekszy udziat w catkowitej pracy przewozowej - 71,6%'. Zaprezentowane
w artykule rozwazania siegaja 2030 roku, co wynika z przyjecia wtasnie tego
roku jako punktu odniesienia zaréwno w polskim?, jak i europejskim?® prawo-
dawstwie dotyczacym transportu drogowego.

Aktualnie propagowanym, zaréwno przez decydentoéw, jak i przez niektorych
producentéw samochoddéw, sposobem rozwigzania problemu emisji zanieczysz-
czen z transportu sg pojazdy elektryczne. Nalezy jednak pamieta¢, ze w gospo-
darkach o takiej strukturze jak gospodarka polska, energia elektryczna stuzaca
do zasilania pojazdéw pochodzi przede wszystkim ze spalania wegla kamienne-
go oraz brunatnego, co nie eliminuje problemu emisji, a jedynie przesuwa go na
inny etap tworzenia produktu, jakim jest ustuga przewozowa.

W artykule przedstawiono zestawienie kosztéw zewnetrznych wynikajgcych
z eksploatacji pojazddw zasilanych konwencjonalnie oraz elektrycznie z uwzgled-
nieniem emisji zanieczyszczen wynikajacej z produkcji energii elektrycznej
w polskich warunkach. Takie zestawienie, wraz z uwzglednieniem kosztéw eks-
ploatacji pojazdéw, umozliwia przedstawienie wnioskow uzasadniajgcych badz
nieuzasadniajgcych uzycie pojazdéw elektrycznych.

Zmiany pracy przewozowej i emisji zanieczyszczen
w transporcie drogowym

W Polsce systematycznie wzrasta liczba zarejestrowanych pojazdéw samo-
chodowych. Wynika to przede wszystkim ze wzrostu gospodarczego, ktéry z jed-
nej strony umozliwia coraz wiekszej liczby obywateli zakup wtasnego samocho-
du, a z drugiej powoduje wzrost zapotrzebowania na ustugi transportowe,

! Transport. Wyniki dziatalnosci w 2012 r. GUS, Warszawa 2013, s. 78.

2 Strategia rozwoju transportu do 2020 roku (z perspektywa do 2030 roku) z dnia 22 stycznia
2013 roku.

3 Biata Ksiega. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportowego — dgzenie do
osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, KOM(2011) 144.
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Rysunek 1
Liczba zarejestrowanych pojazdow w Polsce w latach 1999-2012 [szt.]
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Irédto: Transport. Wyniki dziatalnosci w 2012 r., GUS, Warszawa 2013.

co determinuje koniecznos¢ zakupu wiekszej liczby pojazdéw uzytkowych.
Gdy do tych czynnikéw doda sie jeszcze funkcjonujace w Polsce przeswiadczenie
o0 tym, ze samochdd jest dobrem luksusowym i Swiadczy o pozycji spotecznej,
to nie dziwi dynamika wzrostu liczby zarejestrowanych pojazdéw przedstawio-
na na rysunku 1.

Procentowy wzrost liczby zarejestrowanych pojazdéw w 2012 roku w sto-
sunku do 1999 roku, z podziatem na poszczegdlne kategorie jest nastepujacy:
¢ samochody osobowe - 102%;
¢ samochody ciezarowe - 122%;

e autobusy - 27%.

Stosunkowo maty wzrost w kategorii autobusy nalezy wyttumaczy¢ likwida-
cja panstwowych przedsiebiorstw komunikacji miedzymiastowej oraz metodo-
logig gromadzenia danych przez Gtéwny Urzad Statystyczny. Dane nie zawierajg
pojazd6éw zarejestrowanych przez przedsiebiorstwa zatrudniajace do 9 oséb,
co w przypadku polskiego rynku przewozéw autobusowych, na ktérym funkcjo-
nuje bardzo duzo matych firm obstugujacych pojedyncze trasy tak zwanymi bu-
sami, znaczaco znieksztatca rzeczywisty obraz. Nie zmienia to jednak ogdlnego
odbioru zmian na rynku pojazdéw samochodowych, cechujgcego sie okoto 100%
wzrostem liczby wszystkich zarejestrowanych pojazdéw w latach 1999-2012.

Wraz za wzrostem liczby zarejestrowanych pojazdéw ciezarowych, wzrasta-
fa réwniez wykonana przez nie praca przewozowa, a w przypadku pojazdow
kategorii autobusy pomimo wzrostu liczby zarejestrowanych pojazdéw, praca
przewozowa sie zmniejszyta. Zalezno$ci te zaprezentowano na rysunku 2.

Praca przewozowa w kategorii samochody ciezarowe zwiekszyta sie 0 211%,
a w kategorii autobusy zmniejszyta sie o 37%. Spadek ten wynika nie tylko z me-
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Rysunek 2
Praca przewozowa w Polsce w latach 2000-2012 dla kategorii: samochody cigzarowe [tonokilometry]
oraz autobusy [pasazerokilometry]
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Irédto: Transport. Wyniki dziatalnosci w 2012 r., GUS, Warszawa 2013.

todologii gromadzenia danych, ale takze z faktu substytucji transportu zbiorowe-
go transportem prywatnym, co jest nastepstwem duzej dynamiki wzrostu liczby
zarejestrowanych samochodéw osobowych.

Biorac pod uwage przedstawione dane historyczne, analizujgc aktualng sytu-
acje rynku motoryzacyjnego w Polsce oraz uwzgledniajac uwarunkowania psy-
chologiczne obywateli w odniesieniu do pojazdéw samochodowych mozna zato-
zy¢, ze do 2030 roku liczba zarejestrowanych pojazdéw bedzie sie zwiekszac*.
Wzrost ten jednak powinien cechowac sie znacznie mniejsza dynamika niz zano-
towana w latach 1999-2012, szczegdlnie w odniesieniu do samochodéw osobo-
wych. Wzrost liczby zarejestrowanych pojazdéw ciezarowych moze wykazywac
wieksza dynamike niz w przypadku samochoddéw osobowych, co bedzie nastep-
stwem zwiekszania sie zapotrzebowania na prace transportowa. W przypadku
kategorii autobuséw nie ma przestanek do znaczacych zmian liczby zarejestro-
wanych pojazdow.

Wzrost liczby pojazdéw samochodowych oraz wzrost pracy przewozowej
determinuje ryzyko wzrostu emisji zanieczyszczen wynikajacych z eksploatacji
$rodkéw transportu drogowego. Dla Polski zmiany emisji podstawowych zanie-
czyszczen transportowych w latach 2005-2011 przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja wzrost emisji zanieczyszczen zwiazanych z eks-
ploatacjg srodkéw transportu drogowego. Zaleznos¢ taka nie musi jednak zawsze

4 Zatozenie zgodne z: Z. Chtopek, ]. Waskiewicz, P. Pawlak, Prognozy eksperckie zmian aktywno-
sci sektora drogowego, Instytut Transportu Samochodowego, Warszawa 2012, s. 22.
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Rysunek 3
Emisja SO, z transportu drogowego w Polsce w latach 2005-2011 [Gg]
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: opracowanie wiasne na podstawie: Ochrona Srodowiska 2007-2013, GUS, Warszawa 2008-2014.

Rysunek 4
Emisja NOy, NMVOCi PM z transportu drogowego w Polsce w latach 2005-2011 [Gg]
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wystepowac. Analogiczne warto$ci przedstawiajace zsumowane emisje wszyst-
kich 27 panstw Unii Europejskiej charakteryzuja sie tendencja spadkowa, pomi-
mo wzrostu pracy przewozowej w Unii Europejskiej. R6znice w zachowaniu sie
tych warto$ci wynikajg ze stopnia rozwiniecia rynku motoryzacyjnego w danym
panstwie. Wzrost liczby zarejestrowanych pojazdéw w Polsce wynikat przede
wszystkim z zakupow pojazddw uzywanych, czesto przestarzatych technologicz-
nie, przy jednoczesnym braku wycofywania z eksploatacji juz zarejestrowanych
samochoddéw. Prowadzito to do sytuacji, w ktérej bardzo dynamicznie zwiekszata
sie liczba pojazdéw zaawansowanych wiekowo, a co sie z tym wiaze spetniaja-
cych najnizsze normy emisji spalin.

Na rynkach bardziej rozwinietych motoryzacyjnie zwiekszajgca sie liczba
samochoddw ma swoje zrédto, w wiekszej mierze, w zakupie fabrycznie nowych
pojazd6éw. Ta réznica powoduje wystepowanie innej tendencji w Polsce i Unii
Europejskiej w zakresie zmian emisji zanieczyszczen pochodzacych z transportu
drogowego.

Wprowadzone i mozliwe do wprowadzenia dziatania w zakresie
ograniczenia emisji zanieczyszczen z transportu drogowego

Najwazniejszym funkcjonujacym instrumentem, ktéry wptywa na ogranicze-
nie emisji zanieczyszczen z transportu drogowego sg wprowadzane od poczatku
lat dziewiecdziesigtych normy emisji spalin EURO. Producenci pojazdéw s3a zo-
bowiazani do przestrzegania tych norm, aby mozliwa byta sprzedaz ich pojaz-
déw na terenie Unii Europejskiej. Normy EURO okre$laja graniczne emisje zanie-
czyszczen takich jak: tlenek wegla (CO), niemetanowe lotne zwiazki organiczne
(NMVOC), tlenki azotu NO, oraz czastki state (PM). Normy te sa konstruowane
indywidualnie dla nastepujacych kategorii pojazdéw: samochody osobowe, lekkie
samochody uzytkowe (DMC<=3,5 tony), ciezkie samochody uzytkowe i autobusy.
Poczawszy od 1992 roku, kiedy zostata wprowadzona norma EURO 1 dopusz-
czalne emisje silnikow pojazdéw ulegly radykalnemu zmniejszeniu, co zostato
zobrazowane na rysunku 5.

Biorac pod uwage, Zze norma EURO VI zacznie obowigzywac od poczatku
2014 roku mozna stwierdzi¢, ze emisja jest rowna:
¢ w przypadku PM:

36 pojazdow EURO VI i 1 pojazdu EURO I,

15 pojazdéw EURO VI1i 1 pojazdu EURO I,

10 pojazdéw EURO VI1i 1 pojazdu EURO III,

2 pojazdéw EURO V1i 1 pojazdu EURO [V lub V;
e w przypadku NO,.

- 20 pojazdéw EURO VIi 1 pojazdu EURO I,

- 17,5 pojazdow EURO VI1i 1 pojazdu EURO 1],

- 12,5 pojazd6éw EURO VI i 1 pojazdu EURO III,
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Rysunek 5
Dopuszczalne emisje NO, oraz PM dla kategorii ciezkich pojazdow uzytkowych i autobusow
PM (g/kWh)
0,36
Eul
0,15
Eull

0 1 2 3 4 5 6 7 8
NO (g/kWh)

Zrédto; www.truckeditions.com [08-11-2013].

- 8,75 pojazdow EURO VIi 1 pojazdu EURO 1V,

- 5 pojazdéow EURO VI1ijednego pojazdu EURO V.

Na tej podstawie mozna wyciagna¢ wniosek, ze szkodliwos$¢ dla zdrowia
cztowieka emisji zanieczyszczen 20 pojazdéw EURO VI jest nie wieksza niz 1 po-
jazdu EURO I°.

Innym funkcjonujacym instrumentem ograniczajagcym emisje zanieczysz-
czen z transportu drogowego s3 normy dotyczace emisji dwutlenku wegla (CO,).

> NO, oraz PM maja zdecydowanie najwiekszy i bezposredni wptyw na zdrowie cztowieka
co zostato potwierdzone wieloma badaniami na przyktad: W.A. Jedrychowski, E. Flak, Effect of
air quality on chronic respiratory symptoms adjusted for allergy among preadolescent children,
“European Respiratory Journal” 1998 nr 11, s. 1312-1318; AJ. Venn i in,, Living near a main
road and the risk of wheezing illness in children, “American Journal of Respiratory and Critical
Care Medicine” 2001 nr 164, s. 177-2180; ].J. Kim i in., Traffic-related air pollution near busy
roads, “American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine” 2004 nr 170, s. 520-526;
T. Schikowski i in., Long-term air pollution and living close to busy roads are associated with
COPD in women, “Respiratory Research” 2005 nr 6, s. 152-177; J. Schwartz, D.W. Dockery,
L.M. Neas, Is daily mortality associated specifically with fine particles? “Journal of the Air &
Waste Management Association” 1996 nr 46, s. 927-939; G. Hoek i in., Association between
mortality and indicators of traffic-related air pollution in the Netherlands: a cohort study, “Lan-
cet” 2002 nr 360, s. 1203-1209.
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Zostaty wprowadzone jednak dopiero niedawno, w 2009 roku w przypadku sa-
mochodéw osobowych oraz w 2011 roku w przypadku lekkich samochodéw
uzytkowych. Dla ciezkich pojazdéw uzytkowych oraz autobuséw ustawodawcy
nie wprowadzili do tej pory norm emisji CO,.

Unia Europejska publikuje takze dokumenty, ktére maja zacheca¢ panstwa
cztonkowskie do wprowadzenia systemow internalizacji kosztéw zewnetrznych
transportu. S to jednak caty czas dokumenty, ktére maja raczej wskazywac przy-
sztg droge, a nie zmuszac do stosowania sie do wytycznych w nich zawartych.

Obowigzek wprowadzenia internalizacji kosztéw zewnetrznych transportu
przyczynitby sie prawdopodobnie do zmniejszenia kosztéw zewnetrznych po-
przez:

e przesuniecie czesci popytu na ustugi transportowe do tych gatezi transportu,
ktore generuja mniejsze niekorzystne efekty zewnetrzne;
e optymalizacje dziatan transportowych w wyniku wzrostu kosztéw transportu.

Funkcjonujg narzedzia, ktére majg za zadanie chocby czeSciowo wiaczac
koszty zewnetrzne w rachunek podmiotu, ktory je spowodowat (na przyktad sys-
tem elektronicznego poboru optat ViaToll), niemniej jednak dopiero peina inter-
nalizacja tych kosztow i, co bardzo wazne, we wszystkich gateziach transportu,
umozliwi zaistnienie pierwszej przestanki warunkujgcej zmniejszenie kosztéw
zewnetrznych.

Organy Unii Europejskiej publikuja takze dokumenty, ktérych zadaniem jest
wyznaczanie przysztych celéw w ramach polityki zréwnowazonego transportu
drogowego. W tej grupie dokumentéw bardzo istotna jest Biata Ksiega: Plan
utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportowego — dgzenie do osig-
gniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu. Zgodnie z jego
zatozeniami do 2030 roku ma nastapi¢ ograniczenie o 50% w transporcie miej-
skim liczby pojazd6éw zasilanych konwencjonalnie, a do 2050 roku - ich catkowi-
te wyeliminowanie w transporcie miejskim.

Odzwierciedleniem takiego zapisu w polskich dokumentach dotyczacych po-
lityki transportowej (Strategia rozwoju transportu do 2020 roku, z perspektywa
do 2030 roku) jest nastepujace zatozenie: ,Coraz szersze zastosowanie przyja-
znych Srodowisku $rodkéw transportu: ,czystych” i efektywnych energetycznie
samochoddéw oraz pojazdéw miejskich (na przyktad wykorzystujacych ogniwa
paliwowe i woddr, napedy: elektryczny, gazowy, hybrydowy) - wraz ze stworze-
niem na terenie catego kraju sieci stacji tadowania lub wymiany baterii elektrycz-
nych oraz sieci tankowania wodoru.” Zapisy takie, zar6wno na poziomie europej-
skim jak i krajowym, jednoznacznie wskazujg na popularyzacje pojazdéw elek-
trycznych. Biorac pod uwage, ze zdecydowana wiekszo$¢ specjalistdow branzy
motoryzacyjnej zaktada, Ze w najblizszych 10 latach nie bedg seryjnie produko-
wane pojazdy zasilane wodorem, pozycja aut elektrycznych staje sie jeszcze sil-
niejsza. Naturalnym nastepstwem takiego stanu rzeczy wydaje sie wiec chec¢
przeprowadzenia analizy optacalnos$ci zakupu i eksploatacji takich pojazdéw.
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Analiza optacalnosci zakupu i eksploatacji pojazdu elektrycznego
w poréwnaniu do pojazdu zasilanego konwencjonalnie

Analiza zostanie dokonana dla dwdch typow pojazdéw:
¢ samochodéw osobowych;
¢ autobusow miejskich.
Wyb6r tych typdw pojazdow wynika z faktu, ze tylko one majg seryjnie pro-
dukowane odpowiedniki elektryczne.

Samochody osobowe

Producenci oferuja juz wiele samochodéw osobowych zasilanych elektrycz-
nie. S3 to miedzy innymi: Nissan Leaf, Peugeot iOn/Citroen C-Zero/Mitsubishi
i-MiEV, BMW i3, Renault Fluence ZE, Tesla Roadster czy Tesla Model S. Najbar-
dziej zawansowane technologicznie sg pojazdy Tesla. Odbiegajg one parametrami
od pozostatych wymienionych samochodéw zaréwno pod wzgledem oferowanej
przestrzeni dla pasazera, wyposazenia, jak i osiagow (w tym takze zasiegu).
Niemniej jednak ze wzgledu na cene, zdecydowanie wyzszg niz konkurencyjne
pojazdy nie beda one uwzgledniane w analizie.

Cechy typowych pojazdéw elektrycznych:

e pojazd segmentu B lub C;

e zasieg okoto 200 km;

e cena okoto 120-140 tys. zt;

e czas standardowego tadowania 6-9 h.

Zalozenia do analizy dla samochodu osobowego napedzanego elektrycznie i
analogicznego samochodu spalinowego:

e réznica w cenie zakupu: 60 tys. zt;
e zuzycie paliwa - PB [1/100 km]: 7 1 (cykl miejski);
e cena paliwa [zt/1]: 5,31;
e zuzycie energii [kWh/100 km]: 18 (na podstawie: EURELECTRIC?®);
e cena energii elektrycznej [zt/kWh]: 0,55;
e przebieg roczny [km]: 15 000.
Wyniki obliczen:
e koszt paliwa [zt/rok]: 5575,50;
¢ koszt energii elektrycznej [zt/rok]: 1485;
e rdznica [z/rok]: 4090,50;
e okres zwrotu [lat]: 14,7.

Prawie pietnastoletni okres zwrotu (bez uwzglednienia warto$ci pienigdza
w czasie) znaczaco przewyzsza przewidywany czas eksploatacji pojazdu, wyno-
szacy 4-6 lat dla samochoddw fabrycznie nowych. Jednocze$nie, na podstawie
analizy rynku pojazdéw uzywanych (poréwnanie cen samochodéw hybrydo-
wych i spalinowych) nie ma podstaw do przyjecia zatozenia o istnieniu réznicy

6 Stowarzyszenie przemystu elektroenergetycznego EURELECTRIC.
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w cenie rynkowej samochodu elektrycznego i spalinowego w momencie odsprze-
dazy po 4-6 latach na poziomie 35-44 tys. zt. Mniejsza réznica w cenie nie umoz-
liwia zwrotu dodatkowych naktadéw poniesionych przy zakupie samochodu.

Do uzyskania okoto 5-letniego okresu zwrotu przebieg powinien wynosi¢
okoto 45 000 km/rok. Biorac pod uwage zatoZenia konstrukcyjne tego typu po-
jazdéw oraz ich rzeczywisty zasieg’, uzyskanie takiego przebiegu nalezy uznac za
bardzo mato prawdopodobne.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna wiec stwierdzi¢, ze z wytacze-
niem jednostkowych przypadkéw, nie ma finansowego uzasadnienia zakup elek-
trycznego samochodu osobowego.

Autobusy miejskie

Wsrod autobuséw miejskich w wersji elektrycznej wyrdzni¢ mozna miedzy
innymi nastepujace modele:
e Solaris Electric;
¢ AMZ Kutno - City Smile;
 SOREBN10,5;
e BYDKY;
e VDL Citea SLE.
Cechy typowych elektrycznych autobuséw miejskich:
e autobusy 9, 10 lub 12 metrowe;
¢ zasieg okoto 200 km;
¢ cena okoto 1,8-1,9 mln zt (netto);
e czas tadowania okoto 2-6 h.
Zatozenia do analizy dla autobusu miejskiego napedzanego elektrycznie
i analogicznego autobusu spalinowego:
e réznica w cenie zakupu okoto 900-950 tys. zt;
e zuzycie paliwa ON [1/100 km]: 37-43 1 (40);
e cena paliwa [zt/1]: 5,39;
e zuzycie energii [kWh/100 km]: 128-256% (192);
e cena energii elektrycznej [zt/kWh]: 0,55;
e przebieg roczny [km]: 70 000;
¢ koszt infrastruktury do tadowania: [brak danych].
Wyniki obliczen:
¢ Kkoszt paliwa [z}/rok]: 150920;
¢ koszt energii elektrycznej [zt/rok]: 73920;
e rdznica [zt/rok]: 77000;
e okres zwrotu [lat]: 11,7.
Okres zwrotu wynoszacy 12 lat w przypadku autobusu miejskiego nie prze-
kresla finansowego uzasadnienia zakupu takiego pojazdu, gdyz przewidywany

7 Rzeczywisty zasieg moze by¢ mniejszy nawet o 50% w stosunku do teoretycznego, co wynika
z dziatania ogrzewania lub klimatyzacji.
8 Materiaty informacyjne Solaris Bus & Coach S.A.



Polityka ekologiczna i zarzadzanie Srodowiskiem

127

czas eksploatacji szacuje sie na 15 lat. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt,
ze w obliczeniach nie uwzgledniono kosztu infrastruktury koniecznej do tadowa-
nia pojazdéw.

Autobusy elektryczne moga by¢ tadowane na zasadzie plug-in z wykorzysta-
niem tadowarek, poprzez pantograf badZ indukcyjnie. Infrastrukture do tadowa-
nie projektuje sie indywidualnie dla kazdego klienta i jest ona zalezna od liczby
pojazdéw z niej korzystajacych, przebiegu tras autobuséw, konkretnego modelu
autobusuy, liczby kurséw w ciggu doby na danej trasie a nawet czasu postoju na
petli pomiedzy kolejnymi kursami. To wszystko, w potgczeniu z aktualnym bra-
kiem doswiadczen w eksploatacji takich autobuséw, powoduje, Ze nie ma pod-
staw do przyjecia usrednionych wartosci kosztu infrastruktury przypadajacych
na jeden pojazd.

W przypadku zakupu elektrycznych autobuséw miejskich mozliwe jest uzy-
skanie zewnetrznych Srodkow finansowych, co moze zwiekszy¢ szanse na to, aby
taka inwestycja stata sie optacalna. Istnienie realnej mozliwosci, ze zakup elek-
trycznego autobusu miejskiego ma uzasadnienie finansowe, powoduje powsta-
nie potrzeby poréwnania kosztéw zewnetrznych wynikajacych z eksploatacji
autobusu zasilanego konwencjonalnie oraz elektrycznie.

Poréwnanie kosztow zewnetrznych emisji zanieczyszczen zwigzanych
z eksploatacja autobusu o napedzie konwencjonalnym i elektrycznym

Przy obliczeniach zatoZzono, Ze autobus zasilany olejem napedowym spetnia
norme emisji spalin EURO VI. Obliczen emisji poszczegoélnych zanieczyszczen do-
konano przy uzyciu programu COPERT IV. Przyjeto, Ze emisja CO, zwigzana z wy-
produkowaniem energii elektrycznej wynosi 0,95 Mg/MWh?®.

Koszty zewnetrzne obliczono na podstawie metodologii stworzonej na za-
moéwienie Komisji Europejskiej zawierajacej wytyczne dotyczace szacowania
kosztdw zewnetrznych transportu'®.

Suma kosztéw zewnetrznych wynikajgcych z emisji zanieczyszczen takich
jak: NO,, PM, NMVOC, SO, oraz CO, wynosi w przypadku pojazdu zasilanego ole-
jem napedowym 12 177 zt/rok. Koszt zewnetrzny wynikajgcy z hatasu wynosi
7391 zt/rok. Suma kosztéw zewnetrznych wynosi 19 568 zt/rok.

Suma kosztéw zewnetrznych wynikajacych z emisji CO, w procesie produkcji
energii elektrycznej potrzebnej do zasilania pojazdu elektrycznego wynosi
18 431 zt/rok. Kosztow hatasu sie nie uwzglednia w przypadku pojazdu elek-
trycznego.

Koszty zewnetrzne wynikajace z eksploatacji autobusu miejskiego zasilane-
go elektrycznie s3 mniejsze niz koszty zewnetrzne wynikajace z eksploatacji au-
tobusu zasilanego konwencjonalnie o 1137 zt/rok.

9 K. Czopek, B. Trzaskus-Zak, Energetyczna perspektywa wegla brunatnego w kontekscie Euro-
pejskiego Systemu Handlu Emisjami (ETS), ,Gornictwo i Geoinzynieria” 2011 z. 3, s. 41.
10 Handbook on estimation of external costs in the transport sektor, CE Delft, 2008.
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Podsumowanie

Dziatania Unii Europejskiej w zakresie ograniczania emisji zanieczyszczen
z transportu drogowego nalezy oceni¢ pozytywnie. Wprowadzane sukcesywnie
coraz bardziej rygorystyczne normy emisji spalin EURO zaowocowaty zmniejsze-
niem emisji najbardziej niebezpiecznych dla zdrowia cztowieka zanieczyszczen
(NMVOC, NO,, PM) pochodzacych z transportu drogowego. Nalezy sie spodzie-
wac, ze niedawno wprowadzone normy emisji CO, rowniez spowoduja spadek
emisji tego zwigzku w przysztosci. Istotny jest fakt, ze spadki emisji zanieczysz-
czen majg miejsce przy jednoczesnym wzros$cie wykonanej pracy przewozowe;.

Polski rynek motoryzacyjny prezentuje nizszy poziom technologiczny niz
rynki motoryzacyjne wiekszo$ci panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, co po-
woduje, Ze emisja zanieczyszczen sie zwieksza wraz ze wzrostem liczby samo-
chodéw i wykonanej pracy przewozowe;j.

Systemy internalizujgce wszystkie koszty zewnetrzne nie dziataja w Zadnym
panstwie Unii Europejskiej i nie ma podstaw przypuszcza¢, aby zaczety one funk-
cjonowac az do czasu wprowadzenia takiego obowigzku.

Osobowe samochody elektryczne do 2030 roku nie zrewolucjonizujg rynku
indywidualnego transportu drogowego i beda stanowily znikomy odsetek
wszystkich zarejestrowanych pojazdéw osobowych w Polsce. W aktualnych wa-
runkach rynkowych osobowe samochody elektryczne sg zbyt drogie w zakupie
i dodatkowo bardzo ucigzliwe w eksploatacji, co wynika z matego zasiegu i prak-
tycznie niewystepowania ogdlnodostepnych stacji tadowania. Zmiana technolo-
gii umozliwiajgca znaczne zwiekszenie zasiegu oraz jednoczesny rozwdj infra-
struktury do tadowania moga doprowadzi¢ do wiekszej popularyzacji tych pojaz-
déw, jednak nie ma podstaw do stwierdzenia, aby w Polsce w horyzoncie kilku
lub kilkunastu lat samochody te zyskaty znaczacy udziat rynkowy.

Miejskie autobusy elektryczne prawdopodobnie beda eksploatowane w co-
raz wiekszej liczbie miast, jednak nie mozna zatozy¢, aby operatorzy komunikacji
miejskiej masowo wymieniali floty swoich pojazdéw na autobusy elektryczne.
Wynika to z dyskusyjnej optacalnosci finansowej i duzej ucigzliwosci eksploata-
cyjnej (zasieg pojazdu). Jednak biorgc pod uwage mozliwo$¢ uzyskania zewnetrz-
nych $rodkéw finansowych wspierajacych zakup takiego pojazdu inwestycja
w taki autobus moze okazac sie uzasadniona z finansowego punktu widzenia.
Pomimo to pojazdy takie w najblizszych latach beda eksploatowane ekspery-
mentalnie lub beda stuzyty do celéw marketingowych.

Koszty zewnetrzne wynikajace z eksploatacji autobuséw miejskich zasila-
nych elektrycznie s3 mniejsze niz dla analogicznych pojazdéw zasilanych kon-
wencjonalnie, ale réznica wynosi zaledwie okoto 6%. Dodatkowo nalezy zauwa-
zy¢, ze koszty zewnetrzne emisji zanieczyszczen zwigzanych z wyprodukowa-
niem energii elektrycznej sg wieksze niz koszty zewnetrzne emisji zanieczysz-
czen zwigzanych ze spalaniem oleju napedowego w przypadku pojazdu EURO VI.
Roéznica w catkowitych kosztach zewnetrznych na korzy$¢ pojazdu elektrycznego
wynika z braku emisji hatasu.
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W konteksScie powyzszych stwierdzen nalezy przyjac, ze w Polsce do 2030
roku nie nalezy sie spodziewa¢ znaczacego rozwoju rynku pojazdéw elektrycz-
nych. Jednocze$nie moze nastgpi¢ odwrdcenie trendu zmian emisji zanieczysz-
czen na spadkowy, co wynika z prawdopodobnie mniejszej dynamiki wzrostu
liczby zarejestrowanych samochoddw i zmniejszania sie $redniego wieku pojaz-
déw.



