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ROZWOJ TRANSPORTU A ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA
W UNII EUROPEJSKIEJ

Streszczenie. W artykule zbadano rozwdj transportu towarow i oséb w 15
krajach UE w latach 2000-2014. Transport zostal podzielony na transport
drogowy, kolejowy i lotniczy. Za pomoca diagramu Czekanowskiego podzielono
kraje na grupy jednorodne pod wzgledem badanych cech. Dla wszystkich
badanych panstw oraz dla poszczegdlnych grup oszacowano modele
ekonometryczne, aby sprawdzi¢ istotno$¢ wpltywu rozwoju poszczegolnych
rodzajow transportu na zanieczyszczenie powietrza. Potwierdzita si¢ hipoteza
badawcza, ze zbiorowy transport 0sob ma korzystny wptyw na jako$¢ powietrza.

Slowa kluczowe: transport, emisja COz, metoda Czekanowskiego, model
ekonometryczny

DEVELOPMENT OF TRANSPORT AND AIR POLLUTION
IN THE EUROPEAN UNION

Abstract. The article examines the development of transport of goods and
people in 15 EU countries between 2000 and 2014. Transport was divided into
road, rail and air transport. Using the Czekanowski’s diagram the countries were
divided into homogeneous groups in terms of the examined characteristics.
Econometric models have been estimated for all countries studied and for each
group to examine the significance of the impact of the development of particular
types of transport on air pollution. The research hypothesis confirms that
collective transport of people has a beneficial effect on air quality.

Keywords: transport, CO, emissions, Czekanowski’s method, econometric
model
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1. Wstep

Rozw¢j transportu jest jednym z podstawowych zadan UE. Europa potrzebuje dobrze
rozwinigtej sieci transportowej, aby wspiera¢ handel 1 wzrost gospodarczy, tworzy¢ miejsca
pracy i warunki sprzyjajace koniunkturze'. Niestety rozwdj transportu wiaze sie z wieloma
problemami, m.in. zwigzanymi z ochrong $rodowiska. Unia Europejska, wdrazajac program
zrdwnowazonego rozwoju, stawia na zrdwnowazony transport, ktory odnosi si¢ do takich
srodkow komunikacyjnych, ktore minimalizujg emisj¢ dwutlenku wegla 1 innych substancji
zanieczyszczajacych $rodowisko?. Rozwdj transportu zbiorowego moze przyczynié¢ sie do
zmniejszenia emisji CO».

W niniejszej publikacji autor podjat si¢ statystyczno-ekonometrycznej analizy rozwoju
transportu w wybranych krajach UE i1 zwigzanym z nim zanieczyszczeniem powietrza.
Zweryfikowana zostala hipoteza, ze mimo dynamicznego rozwoju publicznego transportu
0s6b w ostatnich latach w UE ma on korzystny wptyw na jako$¢ powietrza, gdyz ludzie,
wybierajac transport zbiorowy, rezygnuja z jazdy prywatnymi samochodami. Poniewaz
transportu tadunkow nie da si¢ wyeliminowaé, to jego rozwo6j ma niekorzystny wplyw na
jako$¢ powietrza.

Ze wzgledu na braki danych do analizy wybrano 15 krajow UE: Bulgaria, Chorwacja,
Czechy, Estonia, Finlandia, Francja, Hiszpania, L.otwa, Niemcy, Polska, Rumunia, Stowacja,
Wegry, Wielka Brytania i Wiochy. Badaniem objeto okres od roku 2000 do roku 2014.

2. Rozwaj transportu w Unii Europejskiej

Polityka transportowa UE ma na celu z jednej strony zapewni¢ efektywne rozwigzania
sprzyjajace rozwojowi przemystu oraz bezpieczenstwu w ruchu lotniczym, kolejowym oraz
drogowym, a z drugiej strony zadbanie o zrownowazony rozwoj transportu, tzn. taki, ktory
ma na uwadze réwniez kwestie ochrony $rodowiska. Najwazniejsze wytyczne UE co do
rozwoju transportu zawarto w tzw. Bialej Ksiedze, zatytulowanej: Plan utworzenia
jednolitego europejskiego obszaru transportu — dgzenia do osiggnigcia konkurencyjnego

i zasobooszczednego systemu transportu3.

! https://europa.eu/european-union/file/1240/download_pl?token=29FIxnt , 25.04.2017.

2 Mitaszewicz D., Ostapowicz B.: Warunki zrdwnowazonego rozwoju transportu w $wietle dokumentéw UE.
Zeszyty Naukowe Wydzialu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania, nr 24. Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2011.

3 Biala Ksigga: Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dgzenia do osiggniecia
konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu. Komisja Europejska, Bruksela, 28.03.2011.
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2.1. Transport pasazerski

Transport w dalszym ciggu jest nierozerwalnie zwigzany z ropa naftowa, dlatego istotne
jest, aby rozwija¢ komunikacje publiczng, ktéra jest mniej ucigzliwa dla $rodowiska niz
transport indywidualny. Komisja Europejska w Zielonej Ksigedze: W kierunku nowej kultury
mobilnosci w miescie*, zauwazajac, ze 60% ludnosci UE mieszka w miastach, dala
wskazdwki do rozwoju sieci transportowej w miastach.

W latach 2000-2014 w badanych krajach liczba pasazerow podrozujacych $srodkami
publicznej komunikacji drogowej, kolejowej i lotniczej wzrosta. Najwiekszy wzgledny wzrost
liczby pasazerow mial miejsce w komunikacji lotniczej (wzrost o ponad 59%), nastepnie
kolejowej (14%), a najmniej drogowej (wzrost o 4,5%). Liczba pasazeroOw transportu
drogowego oraz kolejowego liczona jest w mln pasazerow na km, natomiast transportu
lotniczego w tys. osob. Na rys. 1 przedstawiono liczbe pasazerow komunikacji publicznej

w latach 2000-2014.
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Rys. 1. Liczba pasazerow transportu drogowego, kolejowego oraz lotniczego w badanych krajach UE
Zrddto: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

Pasazeréw publicznego transportu drogowego w 2014 roku bylo przeszto 11 razy wigcej
niz pasazeroOw transportu kolejowego, przeliczajac na kilometr trasy. Najmniej pasazerow
podrézujacych transportem drogowym byto w 2000 roku, a najwigcej w 2009 roku. Koleja
podrozowato najmniej pasazerow w 2003 roku, a najwigcej w 2014,

4 Zielona Ksiega: W kierunku nowej kultury mobilno$ci w miescie. Komisja Europejska, Bruksela, 29.09.2007.
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W przypadku transportu lotniczego najmniej pasazeréw byto w 2001 roku, a najwiece]
w 2014. Bardzo duzy wzrost liczby pasazerow nastapit w latach 2002-2007 — wzrost o prawie
131 mln pasazerdw, tj. o prawie 49%.

Zaréwno w przypadku transportu drogowego, jak i kolejowego w 2014 roku najwigkszy
udzial mialy Niemcy i1 Francja, natomiast w przypadku transportu lotniczego najwigkszy
udziat miata Wielka Brytania, co wynika z potozenia geograficznego.

Najmniej os6b podréozowato publicznym transportem drogowym oraz kolejowym na
Lotwie, w Estonii i Chorwacji. Transport lotniczy najrzadziej wybierano na Slowacji
1 Estonii, przy czym liczba pasazer6w na Slowacji byla przeszto 20-krotnie mniejsza niz

w Estonii.

2.2. Transport towarowy

Rozwoj srodkéw transportu umozliwiajacego przewdz radunkéw jest istotny z punktu
widzenia rozwoju przemyshu oraz handlu. Zdecydowanie najpopularniejszym transportem
towarow w badanych krajach jest transport drogowy — w 2014 roku przewieziono 1 427 592
mln ton na km. Koleja przewieziono 325 779 mln ton na km, a transportem lotniczym 20 064

mln ton na km.
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Rys. 2. llo$¢ towaréw przewozonych transportem drogowym, kolejowym oraz lotniczym w badanych
krajach UE (w mln ton na km.)
Zrbdto: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.
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Na rys. 2 pokazano ilo§¢ towarow przewiezionych réznymi rodzajami transportu w latach
2000-2014 tacznie przez wszystkie badane kraje. Zarowno w transporcie drogowym,
jak 1 kolejowym w 2009 roku nastgpit znaczacy spadek przewozonych towarow (odpowiednio
o ok. 10 1 17%). Zwiazane to bylo z kryzysem na rynkach finansowych w 2008 roku, ktory
odbil si¢ szerokim echem na gospodarkach panstw europejskich. Interesujace jest to, ze
przewozy tadunkow transportem lotniczym w 2009 roku wzrosty w poréwnaniu do 2008 roku
o niecate 6%.

Przewozy fadunkéw transportem kolejowym i lotniczym w badanych panstwach w latach
2000-2014 zmniejszyty si¢ o ok. 3%, natomiast transportem drogowym wzrosty o 22%.
Wida¢, ze transport drogowy jest najpopularniejszy i jego popularno$¢ ciagle wzrasta, ze
wzgledu na tatwos$¢ przewozu towardw, dzigki bardzo rozbudowanej infrastrukturze
drogowe;j.

Zdecydowanie najwigkszy udziat w transportowanych tadunkach w 2014 roku miaty
Niemcy, zar6wno w transporcie ladowym, kolejowym, jak i lotniczym. Interesujagcym jest
fakt, ze na drugim miejscu pod wzgledem ilosci przewozonych towaréw transportem
drogowym 1 kolejowym byla Polska. Transport lotniczy poza Niemcami cieszy si¢ duza
popularnoscia w Wielkiej Brytanii i Francji.

Najmniej towarow w 2014 roku transportem drogowym i kolejowym przewozono

w Chorwacji 1 Estonii, natomiast transportem lotniczym na Wegrzech i Stowacji.

2.3. Analiza podobienstwa panstw pod wzgledem transportowanych ladunkow

i pasazerow

Rozw¢j srodkow transportu w poszczegdlnych krajach zalezy od wielu czynnikéw, m.in.
geograficznych czy historycznych. Za pomocg diagramu Czekanowskiego® przeanalizowano
podobienstwo badanych panstw w latach 2000 1 2014 — a wigc na poczatku (rys. 3) 1 na koncu
badanego okresu (rys. 4) — pod wzgledem podobienstwa najczesciej wybieranych srodkow
transportu zar6wno osobowego, jak 1 towarowego.

Poniewaz ilo$ci transportowanego tadunku oraz ludzi w poszczegdlnych panstwach sa
nieporownywalne, to w pierwszym kroku nalezy zestandaryzowa¢ dane. Po zestandaryzo-
waniu wszystkich danych buduje si¢ macierz odlegltosci pomigdzy poszczegdlnymi
panstwami. Diagram Czekanowskiego jest graficzng wizualizacjg tej macierzy. Im wigkszy
punkt na diagramie, tym dwa panstwa sg bardziej podobne pod wzgledem badanego zjawiska.
Obiekty tworzg skupiska bardzo czesto trudne do jednoznacznego zidentyfikowania, dlatego
wyrdznione grupy sg najczesciej subiektywnie wyznaczone przez badacza.

Wszystkie obliczenia wykonano w programie Maczek®.

5 Czekanowski J.: Zarys metod statystycznych w zastosowaniach do antropologii. Prace Towarzystwa Nauko-
wego Warszawskiego, nr 5. Warszawa 1913.
6 http://eskimo73.republika.pl/maczek.html, 28.05.2012.
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Rys. 3. Podobiefstwo panstw pod wzgledem struktury transportu towarowego oraz osobowego
’ w 2000 roku
Zrédto: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.
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Rys. 4. Podobienstwo panstw pod wzgledem struktury transportu towarowego oraz osobowego
’ w 2014 roku
Zrédto: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

Zaréwno w przypadku danych z roku 2000, jak i 2014 mozemy wyr6zni¢ 2 grupy
sktadajace si¢ z kilku panstw oraz 6 grup jednoelementowych. Do grupy I naleza: Butgaria,
Chorwacja, Estonia, Lotwa, Rumunia oraz Stowacja. W grupie tej znalazty si¢ panstwa,
w ktorych zardwno transport towarowy, jak i osobowy sg stabo rozwinigte, tzn. przewozi si¢
najmniej towaréw oraz osob. Oczywiscie rozwoj transportu zalezy m.in. od liczby
mieszkancoOw oraz powierzchni danego kraju, ale celem tego artykutu jest zbadanie wptywu
rozwoju $rodkdéw transportu na zanieczyszczenie powietrza, a wigc przeliczanie wielko$ci

transportu na liczb¢ mieszkancow i na powierzchni¢ kraju nie jest konieczne.
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Grupe II tworzg trzy panstwa: Czechy, Finlandia i Wegry, gdzie przewozi si¢ znacznie
wiecej towarow 1 ludzi poszczegolnymi srodkami transportu. Gloéwny wplyw na taki podziat
grup miaty przewozy pasazerskie. W tabeli 1 przedstawiono $rednie wielkosci przewozonych
towardow oraz liczby ludzi w grupach I i II poszczegdlnymi srodkami transportu w 2014 roku
oraz wielkosci te dla panstw, ktore tworza grupy jednoelementowe.

Tabela 1

Srednie wielkoci przewozonych towaréw oraz liczby ludzi w grupach Ii Il poszczegdlnymi
srodkami transportu oraz wielkosci te dla pozostatych panstw w 2014 roku

Przewozy
pasazerskie | pasazerskie | pasazerskie towarowe towarowe towarowe
kolejowe drogowe lotnicze kolejowe drogowe lotnicze
Grupa | 1853 10 881 1518 8225 20 620 2
Grupa II 6470 73 164 10 828 11443 38336 233
Polska 16 015 21449 7 788 47 439 262 860 146,4
Hiszpania 25072 359 198 53 069 7 603 195 765 963
Wielka 61768 693 834 124 873 22143 147 321 5917
Brytania
Francja 86 726 883 810 63 434 32217 159 454 4151
Niemcy 90 976 999 590 111589 112 629 305 652 7 184

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

Analizujac tabele 1, mozna wyciggna¢ wnioski, ze rzeczywiscie najwicksze panstwa pod
wzgledem ludno$ci roéznig si¢ od tych o mniejszej liczbie ludno$ci. RoOwniez najwigksze

panstwa ro6znig si¢ znaczaco pomiedzy sobg pod wzglgdem badanych cech.

3. Zanieczyszczenie powietrza spowodowane rozwojem Srodkow transportu
w badanych krajach

Spalanie paliw wigze si¢ z emisjg CO», co ma niekorzystny wptyw na zanieczyszczenie
powietrza, a wiec rowniez na stan catego srodowiska. Na rys. 5 przedstawiono emisje CO2

przy spalaniu paliw w badanych panstwach w latach 2000-2014 w mln ton.
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Rys. 5. Emisj¢ CO, przy spalaniu paliw w badanych panstwach w latach 2000-2014 w mln ton
Zrbdto: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

Emisja CO» przy spalaniu paliw w latach 2000-2014 w badanych krajach ksztaltowata si¢
zgodnie z trendem wielomianowym stopnia drugiego, a wi¢c najpierw nastepowal wzrost

(do 2004 roku), a nastepnie spadek emisji. Od 2004 roku $rednie tempo zmian’

emisji
dwutlenku wegla wynosi $rednio 2,1% rocznie. Jest to niewatpliwie bardzo pozytywne
zjawisko. Jest to mozliwe dzigki postepowi technologicznemu oraz naciskom Unii
Europejskiej na zrbwnowazony rozwdj, gdzie dbanie o srodowisko jest jednym z gléwnych

zalozen.

4. Wplyw rozwoju transportu na zanieczyszczenie powietrza

Badajac wpltyw poszczegoélnych rodzajow transportu na zanieczyszczenie Srodowiska,
oszacowano model ekonometryczny®. Zmienng endogeniczng jest emisja CO, przy spalaniu
paliw, a zmiennymi egzogenicznymi s3 ilosci towardw oraz o0sob transportowanych

analizowanymi $rodkami transportu.

7 Ostasiewicz S., Rusnak Z., Siedlecka U.: Statystyka. Elementy teorii i zadania. Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej, Wroctaw 2001.
8 Maddala G.S.: Ekonometria. PWN, Warszawa 2006.
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Tabela 2
Model 1 — model dla 15 krajow
Wspélezynnik Blad stand. T-Studenta Wartos$¢ p
Stata 6872,55 1048,12 6,557 <0,0001
Pasazerski kolejowy -0,00831 0,00184 -4,498 0,0011
Pasazerski drogowy -0,00072 0,00021 -3,395 0,0068
Pasazerski lotniczy -0,00325 0,00083 -3,896 0,0030
Towarowy drogowy 0,00213 0,00022 9,574 <0,0001

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

Model 1 przeszedt pozytywnie proces weryfikacji, a wigc sktadniki losowe nie wykazuja
autokorelacji i heteroskedastyczno$ci oraz maja rozktad normalny’. Do modelu nie weszty
2 zmienne: przew6z tadunkow transportem kolejowym oraz lotniczym, a wi¢c mozna
stwierdzi¢, ze maja one statystycznie nieistotny wplyw na emisje CO,. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze na emisje¢ CO; przy spalaniu paliw wptyw ma nie tylko transport, a w przypadku
transportu bardzo duzy wptyw na emisj¢ CO2 ma transport indywidualny. Mimo to zmiennos$¢
emisji COz przy spalaniu paliw zostata wyjasniona przez model w 98%.

Z modelu wynika, ze wzrost liczby 0s6b przewozonych transportem indywidualnym ma
pozytywny wplyw na jako$¢ powietrza, co jest zrozumiate, gdyz transport publiczny zawsze
jest bardziej przyjazny dla S$rodowiska niz transport indywidualny. Wzrost ilosci
przewozonych ladunkéw transportem drogowym ma z kolei niekorzystny wptyw na jakos¢
powietrza.

Poniewaz badane panstwa s3 niejednorodne pod wzgledem analizowanych cech, to
w kolejnym kroku oszacowano modele dla wyrdznionych w podrozdziale 2.3 grup oraz dla
panstw tworzacych jednoelementowe grupy. W tabelach 3-9 przedstawiono modele, ktore

przeszty proces weryfikacji.

Tabela 3
Model 2 — model dla grupy I
Wspoélczynnik Blad stand. T-Studenta Wartos¢ p
Stata -134,094 62,2898 -2,153 0,0568
Pasazerski drogowy 0,00268 0,00101 2,639 0,0248
Pasazerski lotniczy 0,00494 0,00155 3,192 0,0096
Towarowy kolejowy 0,0031 0,00043 7,163 <0,0001
Towarowy drogowy -0,00046 0,00016 -2,816 0,0183

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

W grupie I istotny wptyw na emisj¢ COz przy spalaniu paliw ma pasazerski transport
drogowy 1 lotniczy oraz towarowy transport kolejowy i drogowy. Zmiennos$¢ emisji CO; przy
spalaniu paliw zostata wyjasniona przez model w 91%. W przeciwienstwie do modelu dla
wszystkich panstw transport pasazerski ma niekorzystny wptyw na emisj¢ COz. Niekorzystny

wplyw ma rowniez transport tadunkéw koleja, a korzystny — drogowy transport towarow.

® Biolik J. (red): Podstawy ekonometrii z Excelem i gretlem. Zbiér zadan. Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego, Katowice 2013.
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Tabela 4
Model 3 — model dla grupy I1
Wspélezynnik Blad stand. T-Studenta Wartos$¢ p
Stata 264,713 7,66591 34,531 <0,0001
Pasazerski lotniczy -0,00227 0,00038 -5,958 <0,0001

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

Model dla grupy II najstabiej wyjasnia zmienno$¢ zmiennej objasnianej, zostata ona
wyjasniona w 73%. W modelu znalazta si¢ tylko 1 zmienna — przewo6z osdb transportem

lotniczym. Jego rozwo6j ma korzystny wptyw na jako$¢ powietrza.

Tabela 5
Model 4 — model dla Hiszpanii
Wspolezynnik Blad stand. T-Studenta Wartos¢ p
Stata 22,2137 90,0602 0,2467 0,8102
Pasazerski kolejowy -0,00523 0,00228 -2,293 0,0448
Pasazerski drogowy 0,00045 0,0002 2,273 0,0463
Pasazerski lotniczy 0,0111 0,00154 7,196 <0,0001
Towarowy drogowy 0,00049 0,00016 2,991 0,0136

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

W przypadku Hiszpanii istotny wplyw na emisj¢ CO2 przy spalaniu paliw ma transport
pasazerski kolejowy i drogowy oraz transport kolejowy i drogowy tadunkéw. Korzystny
wplyw na jako$§¢ powietrza ma jedynie pasazerski transport kolejowy. Wspdtczynnik

determinacji dla tego modelu wynidst 0,98.

Tabela 6
Model 5 — model dla Wielkiej Brytanii
Wspolczynnik Blad stand. T-Studenta Wartos¢ p
Stata 254,075 43,0841 5,897 0,0002
Pasazerski lotniczy -0,00438 0,00027 -16,252 <0,0001
Towarowy kolejowy 0,01951 0,00235 8,318 <0,0001
Towarowy lotniczy 0,0459 0,00646 7,1 <0,0001

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

W przypadku modelu dla Wielkiej Brytanii wystapita autokorelacja sktadnika losowego,
dlatego oszacowano ponownie model Uogélniona Metoda Najmniejszych Kwadratow
Cochrane-Orcutta'®. Dzieki zastosowaniu UMNK autokorelacja przestala by¢ istotna
statystycznie oraz zwigkszono efektywnos¢ estymatorow.

Zmienno$¢ emisji COz przy spalaniu paliw zostala wyjasniona przez model w 94%.
Do modelu weszty 3 zmienne: pasazerski transport lotniczy oraz towarowy transport
kolejowy oraz lotniczy. Rozw0j pasazerskiego transportu lotniczego ma korzystny wptyw na
jako$¢ powietrza. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze Wielka Brytania znajduje si¢ na wyspie
1 model 5 jest jedynym modelem, w ktorym znalazt si¢ zarowno lotniczy transport pasazerski,

jak i lotniczy.

10 Osiniska M.: Ekonometria wspoiczesna. Wydawnictwo ,,Dom Organizatora”, Torun 2007.
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Tabela 7
Model 6 — model dla Wioch
Wspélezynnik Blad stand. T-Studenta Wartos$¢ p
Stata 20,9718 35,1412 0,597 0,5627
Pasazerski lotniczy 0,00435 0,00093 4,653 0,0007
Towarowy kolejowy 0,00489 0,00154 3,167 0,0090
Towarowy drogowy 0,00082 0,00014 5,734 0,0001

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

Model ekonometryczny oszacowany dla Wloch wyjasnia zmienno$¢ zmiennej objasnianej
w 95% 1 zawiera 3 zmienne objasniajace: pasazerskie przewozy lotnicze, towarowe przewozy

kolejowe oraz drogowe. Wszystkie zmienne majg niekorzystny wptyw na jako$¢ powietrza.

Tabela 8
Model 7 — model dla Francji
Wspolezynnik Blad stand. T-Studenta Wartos¢ p
Stata 948,104 151,685 6,251 <0,0001
Pasazerski drogowy -0,00071 0,00015 -4,454 0,0012
Pasazerski lotniczy -0,00244 0,00042 -5,748 0,0002
Towarowy kolejowy -0,00181 0,00055 -3,317 0,0078
Towarowy drogowy 0,00117 0,00015 7,55 <0,0001

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

W przypadku modelu dla Francji rozwdj pasazerskiego transportu drogowego oraz
lotniczego 1 towarowego transportu kolejowego maja korzystny wplyw na ochrone powietrza,
natomiast wplyw rozwoju towarowego transportu drogowego jest niekorzystny na emisj¢
COas. Zmiennos$¢ emisji CO» przy spalaniu paliw zostata wyjasniona przez model w 96%.

Tabela 9
Model 8 — model dla Niemiec
Wspolczynnik Blad stand. T-Studenta Wartos¢ p
Stata 1287,51 62,6332 20,5563 <0,0001
Pasazerski kolejowy -0,00466 0,0006 -7,4423 <0,0001
Towarowy lotniczy -0,01748 0,005 -3,5054 0,0043

Zrodto: Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS, stat.gov.pl.

Niemcy sa najwiekszym panstwem w UE. Przewozy towarow wszystkimi analizowanymi
srodkami transportu sg najbardziej rozwiniete ze wszystkich badanych panstw. W przypadku
transportu ludzi jedynie w Wielkiej Brytanii jest wiecej ludzi przewozonych transportem
lotniczym.

W modelu wyjasniajacym ksztaltowanie si¢ wielko$ci emisji COz znalazty si¢ 2 zmienne:
pasazerski transport kolejowy oraz towarowy transport lotniczy, a zmienno$¢ emisji CO-
zostala wyjasniona w 85%.

Jedynie dla Polski model nie przeszedt procesu weryfikacji. Zadna z potencjalnych

zmiennych objasniajagcych nie ma istotnego wptywu na zmienng endogeniczng.
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3. Podsumowanie

Rozwoj transportu pasazerskiego niewatpliwie ma pozytywny wptyw na jako$¢ powietrza,
ktorym oddychamy. Zdecydowanie najwigksze znaczenie ma publiczny transport drogowy,
z ktorego korzysta najwiecej osob. Transport kolejowy oraz lotniczy obstuguje zdecydowanie
mniej ludzi, ale nie oznacza to, ze nie jest istotny. Dzigki rozwojowi sieci transportu
publicznego oraz ograniczeniom, jakie sg wprowadzane w niektérych miastach, duza czgsé
0sOb przesiada si¢ z samochoddéw do transportu publicznego. Réwniez coraz bardziej
zakorkowane europejskie miasta sktaniajg ludzi do wyboru komunikacji publicznej, ktora
bardzo czgsto jest uprzywilejowana poprzez wyznaczenie specjalnie dla niej pasow ruchu.

Ze wzgledu na braki danych analize przeprowadzono dla 15 panstw UE. Do analizy
przyjeto wielkosci absolutne badanych zmiennych, nie przeliczano przewozonych oséb
1 tadunkow ani emisji CO; na liczbg mieszkancow czy na powierzchni¢ krajow.

Najszybciej w badanych panstwach rozwijal si¢ pasazerski transport lotniczy -
w badanym okresie nastgpit wzrost liczby przewozonych oséb o prawie 60%, ale nalezy
zauwazy¢, ze w dalszym ciggu ten rodzaj transportu wybiera stosunkowo mato osob.

W przypadku transportu tadunkéw jedynie transporcie drogowym nastgpit wzrost ilosci
przewozonych tadunkéw (wzrost o prawie 22%), w przypadku transportu kolejowego oraz
lotniczego ilo$¢ przewozonych tadunkéw spadta odpowiednio o 3,4 1 2,6%.

Aby sprawdzi¢ istotno§¢ wpltywu rozwoju transportu na zanieczyszczenie powietrza
oszacowano modele ekonometryczne dla wszystkich badanych krajow oraz dla panstw
o podobnej liczbie przewozonych oséb oraz fadunkow poszczegdlnymi rodzajami transportu.
Podzialu panstw na grupy jednorodne dokonano metoda Czekanowskiego. W modelach
zmienng endogeniczng byta emisja CO; przy spalaniu paliw, a zmiennymi objasniajacymi
liczbg oséb oraz tadunkow przewozonych réznymi $rodkami transportu. Z oszacowanych
modeli wynika, Ze publiczny transport os6b ma najczesciej korzystny wplyw na jako$¢
powietrza, natomiast wzrost ilosci transportowanych tadunkow wptywa na wzrost
zanieczyszczenia powietrza.

Jedynie dla Polski nie udato si¢ oszacowa¢ modelu, ktory przeszedtby pozytywnie proces
weryfikacji.

W dalszych analizach mozna zbadaé, czy jezeli przeliczy si¢ analizowane zmienne na
liczbe mieszkancow oraz na powierzchnie krajow, wnioski beda podobne. Oprocz transportu
w modelowaniu mozna postuzy¢ si¢ rowniez dodatkowymi informacjami, np. o produkcji

energii ze zrodet konwencjonalnych.



Rozw¢j transportu a zanieczyszczenie powietrza. .. 155

Bibliografia

. Biala Ksigga: Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dazenia do

osiggniecia konkurencyjnego 1 zasobooszczednego systemu transportu. Komisja
Europejska, Bruksela, 28.03.2011.

Biolik J. (red): Podstawy ekonometrii z Excelem 1 gretlem. Zbiér zadan. Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego, Katowice 2013.

Czekanowski J.: Zarys metod statystycznych w zastosowaniach do antropologii. Prace
Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, nr 5. Warszawa 1913.

Maddala G.S.: Ekonometria. PWN, Warszawa 2006.

Mitaszewicz D., Ostapowicz B.: Warunki zrbwnowazonego rozwoju transportu w §wietle
dokumentéw UE. Zeszyty Naukowe Wydzialu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania, nr

24. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Szczecifskiego, Szczecin 2011.

6. Osinska M.: Ekonometria wspotczesna. Wydawnictwo ,,Dom Organizatora”, Torun 2007.

7. Ostasiewicz S., Rusnak Z., Siedlecka U.: Statystyka. Elementy teorii i zadania.

9.

Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 2001.

Zielona Ksiega: W kierunku nowej kultury mobilno$ci w mies$cie. Komisja Europejska,
Bruksela, 29.09.2007.

http://eskimo73.republika.pl/maczek.html, 28.05.2012.

10. https://europa.eu/european-union/file/1240/download pl?token=29FIxnt , 25.04.2017.
11. stat.gov.pl.



