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Zmiany wzrostu wskaznika nasycenia samochodami
osobowymi

Wskaznik nasycenia samochodami osobowymi (NSO) jest wyrazany liczba
samochodow osobowych przypadajacych na 1 tys. mieszkancow. Wskaznik ten
jest wazna miara rozwoju transportu drogowego i rozwoju cywilizacyjnego spo-
teczenstw. Celem artykulu jest przedstawienie prognozy wskaznika NSO w Pol-
sce do roku 2025 oraz zasygnalizowanie skutkéw globalnego rozwoju transportu
drogowego na $rodowisko naturalne i zdrowie czlowieka.

Prognozy dokonano na podstawie kryterium poréwnawczego z krajami o do-
minujacych wskaznikach NSO. W opracowaniu wykorzystano dane zawarte
w rocznikach GUS. Metoda badawcza oparta jest na paradygmacie ewolucyjne-
g0 rozwoju motoryzacji.

Wazrost wskaznika NSO jest $cisle zwiazany ze wzrostem mobilnosci spole-
czenstw oraz towarzyszacym mu rozwojem przewozow pasazerskich i motory-
zacji indywidualnej. Zrédlem tego zjawiska jest prowadzenie przez ludzi coraz
intensywniejszej dziatalnosci majacej na celu zaspokojenie potrzeb natury bio-
logicznej, spotecznej i kulturowej, podejmowanej (coraz czgsciej) w miejscach
oddalonych od statego lub okresowego miejsca pobytu. Zwigkszanie poziomu
stopy zyciowej i wzrost ruchliwosci ludzi sa same w sobie waznymi czynnikami
sprawczymi zmian w standardach kulturowych i konsumpcyjnych, co w istotny
sposob wptywa na rozwoj spoteczenstw. Wskaznik NSO jest jednym z istotniej-
szych wskaznikow tego rozwoju.

Przegladajac w rocznikach statystycznych GUS wskazniki NSO dla réznych
krajow mozna zauwazy¢ olbrzymie zrdznicowanie. Pojawiaja si¢ tez naturalne
pytania: czy istniejg granice wzrostu wskaznika NSO w skali globalne;j,
w krajach europejskich, a w szczegdlnosci w Polsce? Jesli tak, to gdzie one sa?
Jakie sg ich graniczne poziomy? W jakim tempie bedziemy si¢ do nich zbliza-
li? Jakie beda skutki rozwoju cywilizacyjnego? Jednym z mozliwych sposo-
boéw udzielenia odpowiedzi na postawione pytania jest konstrukcja matema-
tycznego modelu opisujacego zjawisko konwergencji wskaznikow NSO
w Polsce i w krajach wysoko rozwinigtych. W konstrukcji tego modelu przyje-
to okreslone zatozenia, m.in. spodziewamy si¢ ewolucyjnych zmian rozwoju
cywilizacyjnego spoleczenstwa. Oznacza to, ze wskaznik NSO w Polsce zbliza
si¢ do granicznego nasycenia, z malejaca stopa podlegajaca losowym zaburze-
niom. Graniczny poziom nasycenia wskaznika NSO jest wyznaczony metoda
poréwnawcza na podstawie danych statystycznych dotyczacych wybranych
krajow Unii Europejskiej (UE).
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KROTKA HISTORIA ROZWOJU MOTORYZACJI

Czlowiek od zawsze dazyt do maksymalnego utatwiania sobie zycia. Jednym
ze sposobOw jest przemieszczanie si¢ 1 transport. Umozliwienie sprawnego
i szybkiego przemieszczania si¢ oraz transportu towardow byto od poczatku wiel-
kim wyzwaniem dla konstruktoréw. Na poczatku ludzie udomowili zwierz¢ta
i zmusili je do dzwigania. Kolejnym krokiem byto wynalezienie kota, co pozwo-
lito na przenoszenie wigkszych obciazen na réoznego rodzaju wozach i wozkach.
Sita pociagowa bywaty konie, osty, woly, a czgsto nawet sami ludzie. Na szczg-
$cie postep cywilizacyjny wymuszat poszukiwania coraz wydajniejszych sposo-
bow transportu.

Pierwszym teoretykiem, ktory probowat skonstruowaé pojazd samobiezny byt
najstynniejszy chyba cztowiek renesansu, Wioch Leonardo da Vinci. W 1495 r.
zaprojektowat on pojazd poruszajacy si¢ dzigki spr¢zynie. Podobnie jak wiele
innych projektow mistrza Leonarda, ten rowniez nie zostat wykorzystany w jego
czasach. Pierwszym udokumentowanym pojazdem samobieznym byl parowy
ciagnik artyleryjski skonstruowany w 1769 r. przez francuskiego inzyniera woj-
skowego Nicolasa Josepha Cugnot (Rostocki, 1981).

Przetomem w historii motoryzacji byto zbudowanie w Anglii lokomotywy
drogowej. Wynalazek ten pokazano po raz pierwszy w 1804 r., a konstruktorem
byt Richard Trevithick. W 1873 r. francuski inzynier Amade Bolle zbudowat
pojazd wyposazony w ogumione kota, pidorowe resory oraz najnowoczesniejsza
odmiang silnika parowego. Konstrukcja Bolle’ego mimo masy ponad pigciu ton,
poruszata si¢ ze $rednig predkoscia 42 km/h. Napedzane para pojazdy nie mialy
jednak przysztosci ze wzgledow praktycznych i bezpieczenstwa.

Niezaleznie od prac nad udoskonalaniem silnika parowego poszukiwano tez
innych zrédet napedu dla pojazdéw samobieznych. W 1835 r. Amerykanin To-
mas Davenport zbudowat pierwszy pojazd napedzany silnikiem elektrycznym,
a w 1860 r. Francuz Etienne Lenoir skonstruowat dwusuwowy silnik spalinowy.
W dwa lata pozniej inny Francuz, Alphonse Beau de Rohas, opracowat zatoze-
nia konstrukcyjne silnika czterosuwowego, a prototyp takiego silnika wykonat
wiedenczyk Siegfried Marcus. Osadzit on czterosuwowy silnik na kotach i tym
samym skonstruowal pierwszy samochdd o napgdzie spalinowym.

Doskonalsze wersje pojazdu Marcusa powstaly dwadziescia lat pozniej
w warsztatach niemieckich pionieréw motoryzacji — Gottlieba Daimlera i Carla
Benza. Obaj konstruktorzy konkurowali ze soba, co niewatpliwie mialo pozy-
tywny wplyw na szybkos$¢ i jakos¢ ich pracy. W 1885 r. Daimler zbudowal mo-
tocykl, w tym samym roku Benz skonstruowat trojkolowy pojazd napgdzany
czterosuwowym silnikiem spalinowym i opatentowat go rok pdzniej. W odpo-
wiedzi, w 1886 r. Daimler pokazat §wiatu samochod zbudowany w swoim za-
ktadzie. Byt on, podobnie jak pojazd Benza, napgdzany spalinowym silnikiem
czterosuwowym, tyle ze miat cztery, a nie trzy kota. To wilasnie auto Daimlera
stato si¢ wzorem do nasladowania dla kolejnych konstruktorow.
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Za poczatek rozwoju wspotczesnej motoryzacji przyjeto rok 1885. W kolejnych
latach nie probowano juz wprowadza¢ rewolucyjnych zmian, postawiono raczej
na ewolucje samochodu Daimlera i stopniowe udoskonalanie istniejacych rozwia-
zan konstrukcyjnych. W 1888 r. Irlandczyk John Dunlop wynalazt pneumatyczne
ogumienie, w 1891 r. wynaleziono naped na przednie kota, w 1892 r. Daimler
wspodlnie z Maybachem opracowali konstrukcje dwucylindrowego silnika rzgdo-
wego. W 1897 r. Diesel pokazat §wiatu silnik wysokoprezny. W 1905 r. pojawit
si¢ pierwszy zadaszony samochod. Wszystkie te ulepszenia poprawiaty cechy
samochodow i1 komfort jazdy. Kiedy jeszcze w 1913 r. Henry Ford zastosowat po
raz pierwszy lini¢ produkcyjna do masowej produkcji samochodéw byto juz pew-
ne, ze samochod jest o krok od zawojowania $wiata oraz to, iz w krotkim czasie
z artykutu wybitnie luksusowego stanie si¢ dobrem ogolnodostgpnym. Wigcej na
temat historii rozwoju motoryzacji mozna dowiedzie¢ si¢ ze wspomnianej ksiazki
Rostockiego.

Od czasu seryjnej produkcji samochodéw budowano drogi i ulice dostoso-
wane do przemieszczajacych si¢ pojazdow. Lata po drugiej wojnie Swiatowej
to okres gwaltownego rozwoju motoryzacji i infrastruktury komunikacyjne;.
W 1950 r. na calym $wiecie jezdzito 50 mlIn pojazdéw, a w 1970 r. juz
250 min. W 1986 r. liczba ta podwoita si¢. W ostatnich dekadach transport
drogowy przezywa dynamiczny rozw6j. W 2010 r. liczba wszystkich bedacych
w uzyciu pojazdow na $wiecie (samochodow, autobusow i cigzarowek, ale bez
jednosladow) przekroczyta miliard, w tym 800 min to samochody osobowe.

DANE STATYSTYCZNE

Rozktad liczby pojazdéw na $wiecie jest ekstremalnie nierdwny. Najwigksze
nasycenie samochodami wystepuje na rynkach amerykanskim i europejskim.
W samej UE, gdzie mieszka nieco ponad 500 mln mieszkancow, zarejestrowa-
nych jest ponad 280 mln pojazdéw, w tym niemal 87% stanowia samochody
osobowe. Kraje uprzemystowione to zaledwie 20% populacji §wiata, ale jedno-
czesnie jest tam 80% pojazddéw produkowanych na calym globie.

Odmienna sytuacja jest w krajach rozwijajacych sig. Startuja one z niskiego
poziomu wskaznika zmotoryzowania i obecnie w wielu krajach wskaznik ten
dynamicznie ro$nie. Postuzg si¢ prognoza MFW, w ktorej zastosowano prosta
zalezno$¢ — przewidywany przyrost zamoznosci spoteczenstw przetozono na
wzrost ilosci kupowanych samochodow. Okazuje sig, ze progiem rocznych do-
chodow na osobg pozwalajacym na zakup samochodu jest 5 tys. dolarow. Biedni
ludzie w miar¢ wzrostu dochodow najpierw zaspokajaja podstawowe potrzeby,
ale pozniej zaczynaja kupowac¢ samochody — liczba ich na 1000 osob rosnie,
az ustabilizuje si¢ na pewnym poziomie dla okreslonej spotecznosci. Zjawisko
zmiany liczby samochodéw osobowych na 1000 os6b w zaleznosci od dochodu
mozna zobrazowaé krzywa Gompertza, ktora ostatecznie sptaszcza si¢ w punk-
cie nasycenia. Jednakze jesli populacja ludzi bedzie si¢ powickszaé, to catkowita
liczba samochodow bedzie nadal rosnag.
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Wedlug MFW dochdd statystycznego Chinczyka w 2010 r. wyniost 4283 do-
lary. Ze swoim 13,8 mln przyrostem pojazdow w 2009 r. oraz 16,8 min
w 2010 r. (+27,5%) Chinczycy (ponad 1,3 mld ludzi) rozpoczgli najwieksza
ekspansj¢ samochodowa. Nalezy oczekiwaé, ze catkowita liczba pojazdow
w Panstwie Srodka w 2012 r. przekroczy 100 mln i wskaznik zmotoryzowania
pokona wartos¢ 75 (jeden pojazd na trzynastu mieszkancow). Jednak prawdziwy
wzrost jest jeszcze przed nimi. Wedlug prognozy MFW w 2030 r. ilo$¢ samo-
chodow w Chinach przewyzszy t¢ w Stanach Zjednoczonych. Oprocz Chin naj-
wigkszy potencjal wzrostu wskaznika zmotoryzowania tkwi w takich panstwach,
jak: Brazylia, Indie, Indonezja, Nigeria, Pakistan, Rosja i Ukraina. Jesli globalne
tempo rozwoju gospodarczego utrzyma sig¢, to mozna oczekiwac, ze w 2030 r. na
swiecie bedzie uzytkowanych ponad 2 mld pojazdow.

Przyjrzyjmy sig, jak wyglada ekspansja samochodéw w Polsce. Na podstawie
danych GUS, w Polsce w 1970 r. bylo zarejestrowanych 786 tys. pojazdow (bez
jednosladow i ciagnikow rolniczych), w tym 479 tys. stanowity samochody oso-
bowe. W 1995 r. samochodéw osobowych bylo juz w naszym kraju ponad
7,5 mln. Ten ponad 15-krotny wzrost liczby samochodéw osobowych zawdzigcza-
my glownie masowej produkcji Fiata 126P, a w latach 90. ub. wieku wzrostowi
importu i niskiemu poziomowi kasacji starych samochodow. Mimo to wskaznik
NSO w Polsce przed wstapieniem do UE znacznie odbiegat od wskaznikow
NSO notowanych w krajach ,,starej Unii”. Wida¢ to na podstawie danych Euro-
statu zebranych w tabl. 1.

TABL. 1. WSKAZNIKI NSO DLA WYBRANYCH KRAJOW UE

Lata Austria Francja Hiszpania Niemcy Polska Wiochy UE-27
402 408 322 393 160 503 334
416 410 336 437 170 518 348
427 414 343 479 176 522 360
439 421 350 489 186 522 368
452 423 361 496 195 533 375
464 428 374 501 209 536 384
475 437 387 504 221 541 388
488 447 405 508 230 555 401
502 457 423 516 240 563 412
512 463 436 533 258 572 423
521 471 448 540 275 584 437
494 475 457 542 288 591 444
500 478 449 545 294 . 446
505 480 461 550 314 587 448
507 480 471 559 323 593 450
509 483 481 565 351 601 455
513 482 489 500 383 603 463
515 . 489 503 422 . 470
522 . 480 509 433 606 473

Z1 6 d1o: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu.
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Na zréznicowanie poziomu wskaznika NSO sktada si¢ wiele réoznorodnych
czynnikéw, w tym: polozenie geograficzne i wielko$¢ kraju, gesto§¢ zaludnienia
i jej struktura demograficzna, polityka panstwa w zakresie transportu, udziat
alternatywnych form transportu, uwarunkowania kulturowe i inne.

W 1991 r. w Polsce na jeden samochod osobowy przypadato 6,26 osoby, pod-
czas gdy w wiegkszosci krajow zachodnich ta liczba wahata si¢ w przedziale 2—3
(Niemcy — 2,58; Witochy — 2,27). Dane te pokazuja dystans dzielacy nas od
najlepiej rozwinigtych krajow.

W tablicy 2 zestawiono dane dotyczace liczby samochodéw osobowych zare-
jestrowanych w Polsce w latach 1998—2011 oraz wzglednych przyrostow lan-
cuchowych liczby samochodow i wskaznika NSO, jako miernikow dynamiki
tempa zmian wyrazonych procentowo. Definicje tych miernikéw podali m.in.
J. Jozwiak 1J. Podgorski (2012).

TABL. 2. LICZBA SAMOCHODOW OSOBOWYCH W POLSCE
W 2011 R. ORAZ JEJ DYNAMIKA

Dynamika zmian
Lata sanh)iglzlggéw liczby wskaznika
W tys. szt. samochodéw NSO
rok poprzedni=100
8891 — _
10503 5,1 6,6
11244 1,9 2.1
11975 6,5 6,8
13384 8,5 8,7
14589 9,0 9,1
16080 10,2 10,2
16495 2’6 2,6
17240 45 42

716 dto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Po wejsciu do UE Polska przezywa boom motoryzacyjny. Pig¢ miesigcy
przed akcesja w Polsce byto zarejestrowanych 11244 tys. samochodow osobo-
wych, a na koniec 2011 r. juz 18125 tys., czyli 0 62% wigcej. W pordwnaniu do
2010 r. bylo to o 5,1% wigcej samochodéw osobowych. Jeszcze w latach 90. ub.
wieku najwigksi optymisci nie odwazyli si¢ zaktada¢ tak dynamicznego przyro-
stu liczby samochodéw osobowych. Obecnie Polska ma jeden z najwigkszych
parkéw samochodowych w UE.

Mimo systematycznego przyrostu liczby pojazdéw w Polsce, wskaznik NSO
jest nadal ponizej $redniej unijnej. W 2009 r. dla 27 krajow UE wskaznik ten

26



wynosit 473, a dla Polski — 433. Wedlug danych GUS na §wiecie w 2010 r.
poziom 600 wskaznika NSO przekroczyty jedynie Luksemburg i Wlochy, nato-
miast poziom 500 przekroczyty: Austria, Cypr, Finlandia, Kanada, Litwa, Malta,
Niemcy, Portugalia i Stowenia.

Zainteresowanie budzi poziom wskaznika NSO dla potentatow produkcji sa-
mochodéw. Wedlug danych w 2010 r. w Stanach Zjednoczonych wskaznik NSO
wynosit ok. 450, a w Japonii nieco ponad 300, przy czym juz wiele lat wczesniej
wskazniki NSO dla tych krajow byly zdecydowanie wyzsze. Podobnie w Niem-
czech najwyzszy wskaznik NSO, wynoszacy 565, osiagnigto juz w 2006 r., po
czym rok pdzniej poziom ten spadl do wartosci 500, odnotowanej juz 10 lat
wczesniej.

Zjawiska gwattownych spadkéw wskaznika NSO w roznych krajach sg warte
osobnego zbadania. Przyczyny moga by¢ rézne. Wystarczy zmieni¢ definicje
samochodu osobowego, jak si¢ dzieje teraz w Polsce. Od 1 stycznia 2013 r.
w ustawach w zakresie PIT i CIT zmieni si¢ definicja samochodu osobowego.
W Polsce zardwno na potrzeby podatku dochodowego od o0sob fizycznych, jak
1 prawnych, przez samochod osobowy nalezy rozumie¢ pojazd samochodowy
o dopuszczalnej masie catkowitej nieprzekraczajacej 3,5 tony, konstrukcyjnie
przeznaczony do przewozu nie wigcej niz 9 oséb tacznie z kierowca (z wyjat-
kiem pojazdow spelniajacych szczegélowe wymagania). W Stanach Zjednoczo-
nych juz w latach 90. ub. wieku wskaznik NSO wynosit ponad 700. Przyczyna
tak wysokiego wskaznika NSO byto wliczanie do kategorii samochodéw oso-
bowych réwniez minivandéw, samochodéw terenowych, furgondéw, pojazdow
sportowych 1 pick-updéw. Dopiero kilka lat temu wytaczono te typy aut z katego-
rii aut osobowych.

KONCEPCJA EWOLUCYJNEGO PROGNOZOWANIA WSKAZNIKA NSO

Wraz ze zmianami ustrojowymi lat 90. ub. wieku, w Polsce pojawily si¢ nowe
wyzwania dotyczace wieloletnich prognoz w roznych dziedzinach gospodar-
czych, w tym réwniez rozwoju motoryzacji. Centralne planowanie nakazowe
ustapito miejsca realnej gospodarce i rozne podmioty samodzielnie zaczety po-
dejmowac rozmaite dzialania.

W latach 90. ub. wieku Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemyshu Oponiar-
skiego Stomil Poznan prowadzit m.in. badania zwigzane z zagospodarowaniem
odpadow gumowych, w tym zuzytych opon samochodowych. Bralem udziat
w tych badaniach, dokonujac wieloletnich prognoz dla Polski ilosci samochodow
osobowych i cigzarowych oraz autobusow. Na podstawie tych prognoz oszacowa-
no taczna maseg opon, jakie zostana zuzyte w okreslonym czasie. Prognozy zostaty
wowczas dokonane do 2020 r. wedlug danych GUS z lat 1991—1995. Okres
transformacji ustrojowej w Polsce — zmieniajacy mechanizmy wspolpracy mig-
dzynarodowej — nie dawal wigkszych szans szeregom czasowym w prognozo-
waniu przysztosci. W tamtych latach, ze wzgledu na jako$ciowe zmiany systemu
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gospodarczego, wszelkie prognozy dlugoterminowe dla Polski byly wielkim
wyzwaniem. W tej sytuacji do prognozy wskaznika NSO przyjeto analityczna
metod¢ poréwnawcza. Podstawa jej jest oszacowanie roznicy lat, jaka dzieli
wskazniki NSO dla Polski od wskaznikow NSO w takich krajach europejskich,
jak: Austria, Francja, Hiszpania, Niemcy i Wtochy. W latach 1991—1995 war-
tosci wskaznika NSO dla Polski miescity si¢ miedzy 160 a 195, natomiast wy-
mienione kraje ten zakres wskaznika osiagnety 20—30 lat wczesniej. Dlatego
w 1996 1. przyjegto arbitralnie réznicg 27 lat, gdyz wskaznik NSO dla Polski miat
do odrobienia tyle lat w stosunku do Niemiec. Mate kraje europejskie, jak np.
Luksemburg, oraz kraje wyspiarskie, jak W. Brytania, pomini¢to w analizie ze
wzgledu na ich wyrazna odmiennos¢.

Nastepnie przyjeto zatozenie o konwergencji naszego spoteczenstwa do spo-
leczefstw krajow Europy Zachodniej (w szczeg6lnosci zbiezno$ci struktur wie-
kowych, dochodowych i wyksztatcenia spoleczenstwa polskiego). Jednym
z efektow tej konwergencji jest zblizanie sig polskiego wskaznika NSO do war-
tosci granicznej ustalonej dla krajow Europy Zachodniej. Rozsadnie bylo wow-
czas przyjac takie scenariusze rozwoju Polski, przy ktorych wskaznik NSO dla
Polski w 2020 r. osiagnie warto$¢ graniczng z przedziatu 400—500.

Stosujac podejscie segmentowe, koncepcja prognozowania wskaznika
NSO ograniczona zostala do klasy modeli parabolicznych postaci
W(x
czasem wyrazonym w latach dla 0<x <25, przy czym rzeczywisty rok
t=x+1995, gdyz w 1996 r. zainteresowani byliSmy okresem 1995 <t <2020.

W przyjetym modelu rok traktowany jest jako zmienna zagregowana, niosaca
w sobie pelng informacj¢ o badanym wskazniku. W analitycznym wyznaczaniu
wspolczynnikow paraboli wykorzystana zostala wowczas wartos¢ wskaznika
NSO dla Polski z roku 1995, podana w tabl. 1. Stad warto$¢ poczatkowa tuku
paraboli wy=195. Nastgpnie arbitralnie przyjeto rozne scenariusze rozwoju go-
spodarczego Polski. W jednym z takich scenariuszy rozwoju jako warto$¢ gra-
niczng wskaznika NSO w 2025 r. przyjeto 450. W porownaniu do takich krajow,
jak Francja, Niemcy czy Wtlochy scenariusz ten wydawat si¢ wowczas bardzo
rozsadny.

Z perspektywy minionych 15 lat okazato sig, Ze wyznaczony wtedy model
w pierwszym okresie kilku lat nieco przeszacowal wskaznik NSO, a nastepnie
po 2006 r. nie doszacowat go. Dzisiaj przyczyny tego niedoszacowania sa znane
— wstapienie Polski do UE w 2004 r., poglebienie integracji gospodarczej
z wysoko rozwinigtymi panstwami Unii oraz dobra $wiatowa koniunktura go-
spodarcza do 2008 r. Byta to druga, po 1989 r., tak powazna jako$ciowa zmiana
uwarunkowan gospodarczych w Polsce. W latach 2006—2008 objawito si¢ to
ponownym zwigkszeniem dynamiki przyrostu wskaznika motoryzacji (na koniec
2008 1. poziom NSO to 422). Trzy lata wezesniej wskaznik ten wynosil zaledwie
323. Te 30% wzrostu w ciagu 3 lat bylo najwigkszym wzrostem wskaznika NSO

a,b,c)=ax*>+bx+c, gdzie a, b i ¢ sa wspolczynnikami paraboli, x jest

28



w Polsce. Ta dynamika wzrostu ma zwiazek z dobra koniunktura gospodarcza
w tym okresie, ktorej nie przewidziano w 1996 r. Przyjety wtedy wskaznik
NSO 450 na rok 2020 zostat osiagniety w Polsce 10 lat wczesniej 1 wynidst do-
ktadnie 451.

Mozna powiedzie¢, ze by¢ moze dzigki wejsciu Polski do UE nadrobili§my
10 lat, co nie zostalo przewidziane w 1995 r. Wskaznik NSO jest jednak bardzo
zroéznicowany w kraju i tak np. w 2010 r. w wojewodztwach mazowieckim
i wielkopolskim przekroczyt juz wartos¢ 500, a w wojewodztwach podkarpac-
kim 1 podlaskim wyniost ponizej 400. Rok p6zniej juz wszystkie wojewodztwa
miaty wskaznik NSO powyzej 400, a kolejnym wojewddztwem, ktorego wskaz-
nik NSO przekroczyt wartos¢ 500 byto woj. opolskie.

EWOLUCYJNE PROGNOZOWANIE WSKAZNIKA NSO DLA POLSKI

Wedlug danych GUS w Polsce w 2011 r. na tysiac mieszkancow przypadaty
474 samochody osobowe, podczas gdy w 2010 r. — 451. Polski wskaznik NSO
z 2011 r. zostal osiagniety 18 lat wczesniej w Niemczech, w Austrii — 14 lat,
we Francji — 10 lat i w Hiszpanii 6 lat wezesniej. Wtosi byli zmotoryzowani na
tym poziomie wskaznika juz w latach 80. ub. wieku.

Mimo réznic w najbardziej rozwini¢tych krajach europejskich poziom wskaz-
nika NSO stabilizuje si¢ miedzy warto$ciami 500 a 550. Dlatego dla Polski roz-
wazamy dwa scenariusze rozwoju 4 1 B. W wariancie 4 przyjmujemy jako war-
tos¢ graniczna, do ktorej podaza wskaznik NSO liczbe 550, natomiast w warian-
cie B warto$¢ 525. W bogatych spoteczenstwach, silnie starzejacych si¢, mozna
oczekiwaé, ze wskaznik NSO ustabilizuje si¢ na poziomie 600. Przyjmujac
Niemcy za wzorzec rozwoju motoryzacji w Europie mozna zauwazy¢, ze
w latach 1996—2011 skrocili$my dystans z 27 do 18 lat. Zakladajac arbitralnie,
ze tempo zblizania si¢ do wzorca utrzyma si¢, pozostaje nam jeszcze ok. 12 lat
do osiagnigcia granicznej wartosci wskaznika NSO.

Prognozy wskaznika NSO dla Polski na lata 2012—2025 otrzymamy stosujac
ponownie analityczna metod¢ porownawcza. Wyznaczamy modele paraboliczne
z wartoscia poczatkowa wy = 474 w roku 2011 i warto$ciami granicznymi 550
oraz 525 w roku 2023 dla dwoch scenariuszy rozwoju wskaznika NSO. Ogolne
roOwnanie paraboli ma postac: W(x|a,b,c) =ax?>+bx+c, gdzie a, b i ¢ sa szu-

kanymi wspotczynnikami paraboli, x jest czasem wyrazonym w latach dla
1< x <14, przy czym rzeczywisty rok ¢ =x+2011, gdyz obecnie zainteresowa-
ni jeste§my okresem 2012 <¢<2025. Wspotczynniki parabol dla rozwazanych
wariantow otrzymamy rozwiazujac uktady rownan (1):

W(0)=474 W (0)=474
AW (12)=550 BAW(12)=525 (1)
w'(12)=0 w'(12)=0
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Stad wartosci wspoOlczynnikow dla wariantu 4 wynosza: a= 36’

b:%,c:474 i paraboliczny model ewolucji wskaznika NSO przyjmuje po-
stac (2)
A: W) ==+ Bxra74 dlax=1,2,..., 14 )

Z kolei dla wariantu B otrzymujemy model ewolucji postaci (3):

B:W()=-2hx +2x+474 dlax=1,2,..,14 3)

Na podstawie wyznaczonych modeli obliczono prognozy wskaznika NSO dla
Polski na lata 2012—2025 dla dwoch wariantow. Wyniki obliczen prognoz za-
okraglone do liczb catkowitych zestawiono w tabl. 3.

Warto dodaé, ze w najwigkszym stopniu o ewolucji wskaznika NSO w Polsce
zdecyduja: stan gospodarki, sytuacja na rynku pracy, kursy walut, ceny paliw,
polityka transportowa, a takze ogolnie mowiac wszystko to, co jest zwigzane
z naszymi drogami. Nie bez znaczenia jest rowniez szybko$¢ dostosowywania
si¢ Polski do wymogow europejskiego systemu prawnego.

TABL. 3. DWA WARIANTY PROGNOZ WSKAZNIKA NSO DLA POLSKI

W tys. szt.
Lata A B
486 482
497 490
507 496
516 502
524 507
531 512
537 516
542 519
545 522
548 524
549 525
550 525
549 525
548 524

Z 16 d to: obliczenia wlasne.

Mimo ze Polska szybko zbliza si¢ do warto$ci granicznej wskaznika NSO, to
pod wzgledem zakupu nowych samochodow Polacy wypadaja znacznie ponizej
$redniej unijnej. W UE wspotczynnik sprzedazy nowych samochodow osobo-
wych na 1 tys. mieszkancoéw wynosi 30 sztuk, w Polsce 7. Taka dysproporcja
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wynika z réznicy w zamoznosci i braku rozwiazan legislacyjnych promujacych
zakup nowych samochodow, np. uzalezniajacych opodatkowanie samochodéw
od parametrow ekologicznych lub doptat do zakupu nowych samochodow.

Kryzys, ktory dotknat gospodarke $wiatowa nie ominat takze rynku samocho-
dowego. Moze on mie¢ wpltyw na znieksztalcenie prognoz wskaznika NSO.
Migdzynarodowa Organizacja Producentow Samochodow (International Orga-
nization of Motor Vehicle Manufacturers) na swojej stronie internetowej podaje
dane o produkcji samochodow. Sposrod 49 producentow samochodow
w 2009 r., az 44 odnotowato spadek produkcji. Produkcje¢ samochodow zmniej-
szyli tacy giganci, jak Niemcy o 14% i Stany Zjednoczone o 34%. Tylko
5 panstw odnotowato wzrost produkcji, wérod ktorych prym wiodly Chiny
i Indie.

NEGATYWNE NASTEPSTWA ROZWOJU MOTORYZACJI

Pomimo rosnacego zaangazowania panstw w zakresie zrodet odnawialnych,
gospodarka $wiatowa staje si¢ coraz bardziej zalezna od ropy. Jednym z glow-
nych powodoéw tego zjawiska jest powszechny rozwo6j motoryzacji. Negatywne
skutki transportu odczuwa zaro6wno $rodowisko przyrodnicze, jak i spoteczen-
stwo. Transport drogowy znaczaco przyczynia si¢ do degradacji Srodowiska
naturalnego i stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia cztowieka
(Merkisz, 2000). Coraz bardziej doswiadczamy, ze motoryzacja jest zrodtem
uciazliwo$ci 1 problemow istotnych szczegoélnie w skali lokalnej, zwtaszcza
w duzych aglomeracjach miejskich. Z jednej strony samochod jest wygodny dla
kazdego posiadacza z osobna, ale z drugiej jest katastrofalny dla spoteczenstwa.

Transport drogowy zuzywa glownie produkty ropopochodne. Efektywnosé
spalania paliw jest bardzo niska. Srednia emisja CO, na jeden kilometr przeje-
chany przez samochdd osobowy wynosi ok. 160 g (dane dla UE), w przypadku
samochodu terenowego moze to by¢ nawet 0,5 kg (Filipowicz, 2011). Jesli rocz-
nie przejezdzamy samochodem 20 tys. km, to wyrzucamy do atmosfery 3 tony
CO,. Zbudowanie, serwisowanie i zlomowanie samochodu to emisja mig¢dzy
15—30 ton CO,. Wskutek spalania paliw w silnikach pojazdow oprocz CO, do
powietrza trafiaja: tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory oraz czastki state
i metale cigzkie. Wedlug danych GUS, w skali Polski transport samochodowy
odpowiedzialny jest za ponad 28% calkowitej emisji tlenkow azotu, przeszto
27% emisji tlenku wegla oraz powyzej 15% zanieczyszczen pylowych. W nie-
ktorych krajach udziat transportu samochodowego w ogdlnej emisji zanieczysz-
czen do atmosfery dochodzi do 50% i wigce;.

Emisja zanieczyszczen przez pojazdy mechaniczne jest przyczyng wielu pro-
bleméw wynikajacych z nastepujacych faktow:

e jest ona rozproszona, a wi¢c trudna do opanowania,
e zanieczyszczenia emitowane sa bezposrednio do strefy przebywania istot
zywych,
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e spaliny moga by¢ w sprzyjajacych warunkach zrédlem szczegodlnie niebez-
piecznego smogu fotochemicznego.

Postrzeganie negatywnych skutkow rozwoju cywilizacyjnego jest warunkiem
koniecznym w planowaniu odpowiednich dziatan spoleczenstw, zarowno w skali
lokalnej jak i globalnej. W UE realizowany jest program Europejskiej Polityki
Transportowej, a w Polsce program Polityki Transportowej Panstwa na lata
2006—2025.

Podejmowane obecnie dziatania redukujace negatywne skutki ktada nacisk na:
® 1ozw0j systemow monitorowania jakosci srodowiska;

e stosowanie urzadzen i budowli ograniczajacych narazenie na halas i zanie-
czyszczenia,

e wprowadzanie preferencji (podatkowych, prawnych, administracyjnych) dla
pojazdow zasilanych alternatywnymi zrodtami energii;

e wylaczenie z eksploatacji pojazdéw niespelniajacych wymogow bezpieczen-
stwa i/lub ochrony §rodowiska;

e wyprowadzanie ruchu ci¢zkiego z obszaréw najgesciej zaludnionych i jego
koncentracj¢ na obwodnicach i miejskich trasach srednicowych;

e ograniczenie ruchu pojazdoéw indywidualnych w centrach miast, wprowadza-
jac strefy ruchu uspokojonego, optaty za wjazd do centrum, optaty za parko-
wanie;

® rozw0j systemow zarzadzania ruchem oraz sprawng i punktualng komunikacja
publiczna potaczong z parkingami typu P+R (Park and Ride);

e zwigkszanie udzialu kolei i transportu wodnego w podziale zadan przewozo-
wych oraz rozwijanie transportu inter- i multimodalnego;

e rozw0j Europejskiej Sieci Transportowej (TEN-T);

e badania i rozwijanie ekologicznych technologii konstrukcji silnikéw i $rod-
koéw transportu;

e ograniczanie zuzycia zasobow naturalnych i zmniejszanie emisji zanieczysz-
czen powietrza w catym cyklu zycia elementow infrastruktury transportowe;.
Problem rozwoju motoryzacji i wynikajacych z tego zagrozen w skali konty-

nentalnej i globalnej jest problemem ponadnarodowym. Szacowanie zagrozen na

poziomie globalnym jest niezbednym krokiem w podejmowaniu odpowiednich
dziatan przez migdzynarodowe organizacje i instytucje w celu zapobiegania lub
ograniczania negatywnych skutkdw rozwoju motoryzacji. Dziatania takie sa

prowadzone w ramach UE (First..., 2009).

W Polsce w 2009 r. na pie¢ nowo zarejestrowanych aut zaledwie jedno byto
nowe. Dlatego problemy starzejacego si¢ parku samochodowego w Polsce nale-
zy rozwiazywaé juz teraz. Uzasadnienie jest oczywiste. Wycofywane z eksplo-
atacji samochody stanowia duze zagrozenie dla $rodowiska, zawieraja bowiem
oprocz metali (w tym metali cigzkich) rowniez inne niebezpieczne, substancje,
jak: oleje, ptyny chlodnicze, akumulatory, zuzyte opony, szklo i tworzywa
sztuczne.
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Podsumowanie

W artykule dokonano prognozy wskaznika NSO w Polsce do roku 2025 na
podstawie kryterium poroéwnawczego z wybranymi krajami UE. Z uzasadnio-
nych wzgledow szczegdlng role w poréwnaniach odegrat niemiecki wskaznik
NSO. Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze Polska w ciagu najblizszych
10—15 lat osiagnie poziom granicznego nasycenia samochodami osobowymi,
przy czym graniczna warto$§¢ wskaznika NSO bedzie si¢ miesci¢ w przedziale
525—550. Podobnie begdzie wygladata $rednia w UE. Prognozy dokonano dla
dwoch wariantdéw na podstawie parabolicznego modelu przy dwoch paradygma-
tach — ewolucyjnego rozwoju motoryzacji w Polsce i szybkiej konwergencji
gospodarczej Polski z krajami UE.

Wskaznik NSO jest miernikiem ilo§ciowym i przeprowadzona w tej pracy
analiza dotyczy wylacznie zmian ilosciowych. W opracowaniu pominigto jako$-
ciowe zmiany pojazdow, ktore sa nie mniej wazne.

dr Karol Andrzejczak — Politechnika Poznanska
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SUMMARY

The article presents statistics from the CSO studies illustrating the dynamic
growth in the number of cars. A personal car saturation (NSO) index was calcu-
lated in Poland and selected EU countries in 1998—2011. NSO rate forecasts
was made in Poland by 2025 on the basis of comparison with selected countries
of the European Union. The forecasts were made for two variants on the basis of
parabolic model with two paradigms: evolutionary development of the automo-
tive industry in Poland and a rapid economic convergence with the EU. NSO
ratio is a measure of volume, therefore, the analysis applies only to quantitative
changes. In the studies was discussed the impact of the development of road
transport on the environment and human health.
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PE3IOME

Cmamusa npedcmasisiem cmamucmudeckue oauHvle u3 paspabomox L[CY
usobpasicarowjue OUHAMUYeCKUull pocm uucia asmomoduneu. bevin ewviuucnen
noxazamenv HacviweHuss asmomoounimu (NSO) 6 Ilonvwe u u3bpaHHbix
cmpanax EC ¢ 1998—2011 ee. Bvin paspaboman npocnos noxazamens NSO
6 Ilonvwe 0o 2025 200a na ocrnoge cpasHumenbHo2o Kpumepus ¢ U3OpaHHuLMU
cmpanamu Eeponetickoco coroza. Ilpoenos d6vin nposeden 0751 08X 6apuUaHmos
Ha OCHOGe napaboIuyeckou Mooenu npu O08yX NapaoueMax:. 60TIOYUOHHOZO
pazeumust agmomMoouIbHoU npomviulieHnocmu 6 Tlonvue u 6vicmpotl 3KOHOMU-
yeckotl kongepeernyuu Ilonvwu co cmpanamu EC.

THokaszamens NSO senaemcsi KOAUHECMBEHHLIM USMeEpUMENEM, NOIMOMY
NPOBEOeHHbI AHANU3 KACAEMCS UCKTIOYUMENbHO KOIUYEeCMBEHHbIX U3MEHEHUL.
B ronye oannou cmamvu obcyscoaemces erusHUe PA38UMUST ABIMOMOOUTbHO20
MPAnHCnopma Ha OKpyHcaouyio cpedy u 300posbe Yenosexd.
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