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Kluczowe liczhy

17 proc.

udziat emisji transportu w catej

gospodarce Polski w latach 2019-2020

-69 proc.

spadek liczby przewiezionych pasazerow

(w poréwnaniu do 4 proc. w 1990 r.)

+214 proc.

koleja w Polsce w latach 1990-2021

wzrost emisji transportu w latach 1990-2020 (najwiecej sposréd wszystkich gatezi

gospodarki)

Skutki wyboru poszczegdlnych scenariuszy . .
Status quo | Scenariusz | | Scenariusz Il
dla sektora transportu

Redukcja emisji 2020-2050 (w proc.) -22,2 -571 -67,3
Udziat samochoddw elektrycznych i wodorowych we flocie

. . 19,5 58,5 74,8
pojazddéw osobowych w 2050 r. (w proc.)
Udziat autobusow elektrycznych i wodorowych we flocie

; 18,0 36,4 36,4

autobusow w 2050 r. (w proc.)

Scenariusze

Zmiana emisji

Zmiana emisji

Zmiana emisji

Redukcja emisji

dla dekompozycji | wedtug aktywnosci wedtug struktury | wedtug intensywnosci
- w latach 2020-2050
emisji w sektorze | w latach 2020-2050 | w latach 2020-2050 | w latach 2020-2050 (W Mt CO,)
transportu (w Mt CO,) (w Mt CO,) (w Mt CO,) >
Scenariusz | +7,8 -20,2 -5,8 -18,2
Scenariusz Il +6,6 -24,6 -3,5 -21,4
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Kluczowe whnioski

» Unijne polityki klimatyczne przyspiesza zmiany w transporcie. Wedtug
modelu TRANSPASSPOL decyzje polityczne czy zmiany rynkowe zmniejsza
intensywnos$¢ emisji sektora transportu nawet o blisko 70 proc. Realizacja
scenariusza z wprowadzeniem ETS dla sektora transportu i implemen-
tacja limitéw emisyjnych (Scenariusz I) zredukuje emisje CO, o prawie
60 proc. w latach 2020-2050. Zakaz rejestracji aut spalinowych od 2035 r.
(Scenariusz Il) zredukuje emisje o kolejne 10 pkt. proc.

» Brak dziatan i utrzymanie status quo wyraznie spowolni proces elektry-
fikacji transportu i ograniczen emisji. Redukcja CO,, ktéra wynika z roz-
woju technologicznego i malejacych kosztow pojazddéw elektrycznych,
wyniesie jedynie 20 proc. W 2050 r. co pigty samochod osobowy bedzie
pojazdem elektrycznym.

» Implementacja projektu ,Fit For 55” ma ograniczony wptyw na elektry-
fikacje transportu publicznego. Limity emisyjne zwieksza udziat auto-
busow elektrycznych i wodorowych w catej flocie dwukrotnie z 18 proc.
do ponad 36 proc. Nadal 60 proc. parku pojazdéw komunikacji zbiorowej
pozostanie napedzana olejem napedowym.

» Wykorzystanie komunikacji publicznej zmniejsza intensywnos$¢ emisji
sektora. Mimo 60 proc. udziatu silnikéw Diesla we flocie transportu zbio-
rowego, zastagpienie samochoddw osobowych jest skutecznym sposobem
na ograniczanie zanieczyszczen. W Scenariuszu | i Scenariuszu Il udziat
zbiorkomu w aktywnosci pasazerskiej rosnie z 20 proc. do 26-28 proc.
w latach 2020-2050. Brak implementacji polityk klimatycznych zwiekszy
udziat transportu zbiorowego jedynie do 22 proc.

» Wysoki udziat wegla w miksie energetycznym zmniejsza potencjat re-
dukcyjny elektryfikacji transportu. Wysokoemisyjna produkcja energii
elektrycznej obniza efektywnos$¢ zwiekszania udziatu pojazdow elek-
trycznych we flocie samochoddéw osobowych, ale jest to czynnik pomi-
jany w modelu. Stworzony przez nas model nie uwzglednia gwattownych
szokow w postaci agresji Rosji na Ukraine, kryzysu energetycznego i czyn-
nikow behawioralnych, ale oferuje poroéwnanie realizacji polityk krajowych
i unijnych wobec zachowania status quo przy ogélnych i jednolitych za-
tozeniach rynkowych.
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Wprowadzenie

Transport odpowiada za ok. 25 proc. emisji gazéw cieplarnianych w UE
w 2019 r., w tym ponad 70 proc. — transport drogowy, a prawie 15 proc. —
podroze samolotami. W Polsce udziat emisji transportu w catej gospodar-
ce byt nizszy i wynidst 17 proc., w tym ponad 92 proc. stanowit transport
drogowy i prawie 5 proc. lotniczy. Transport byt drugim najbardziej emisyj-
nym sektorem polskiej gospodarki (KE, 2021; EEA, 2022). Celem unijnego
projektu regulacji ,Fit For 55” jest przyspieszenie transformacji mobilnosci,
dzieki wymogowi zmniejszenia $rednich emisji z nowych samochodéw oso-
bowych o 55 proc. w 2030 r. i 0 100 proc. od 2035 r. oraz lekkich pojazdow
uzytkowych o 50 proc. w 2030 r. i 100 proc. w 2035 r. Wynika z tego, ze od
2035 r. wszystkie tego typu pojazdy rejestrowane w UE bedg zeroemisyjne.
KE przewiduje réwniez wprowadzenie odrebnego system handlu uprawnie-
niami do emisji w sektorze transportowym. Ma on funkcjonowaé¢ w odnie-
sieniu do dystrybucji paliw w transporcie drogowym. Postulaty te sg obecnie
dyskutowane, a kraje cztonkowskie nie podjety jeszcze ostatecznej decyzji co
do zakresu regulacji. Obok nowych polityk unijnych, postepujacego rozwoju
elektromobilnosci i trwajacej transformacji energetycznej, na ksztatt sektora
transportowego wptywa sytuacja na rynku energii i surowcow. W niniejszym
opracowaniu przedstawiamy modelowang sciezke zmiany struktury pojazddéw
w Polsce do 2050 r. i idace za tym ograniczenia emisji. Celem raportu jest
przedstawienie efektéw planowanych dziatan UE i ich zestawienie z obec-

nym status quo.

W tym celu stworzyliSmy w Polskim Instytucie Ekonomicznym model sektora
transportu pasazerskiego TRANSPASSPOL, ktory jest modelem ekonomicz-
nym aktywnoséci transportowej w Polsce. Pozwala on na szczegoétowe mode-
lowanie floty pojazdéw w branzy transportowej i sposobu ich wykorzystania,
w postaci okreslenia przebiegow, cen eksploatacji i obtozenia. Usrednione
koszty przejazdéw zmieniajg sie dynamicznie w ujeciu rocznym do 2050 r.
TRANSPASSPOL jest modelem réwnowagi czastkowej, a wiec stuzy do bada-
nia skutkow dziatan politycznych i czynnikdw zewnetrznych na wybranym,
konkretnym rynku, na ktéry ma bezposredni wptyw. Podejscie to ignoruje
skutki obecne w pozostatych branzach i efekty behawioralne.

W niniejszym opracowaniu analizowali$my zmiany struktury przewozoéow pa-

sazerskich i zwigzanej z nimi emisji CO,. Zbadalismy skutki wprowadzenia
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wybranych polityk w ramach ,Fit For 55”; najpierw z zatwierdzonymi wyma-
ganiami dotyczacymi limitu emisji spalin, dalej z zaakceptowaniem zakazu
sprzedazy nowych pojazddéw spalinowych. W efekcie przedstawilismy sciezki
spadku emisji w polskim sektorze transportu.
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Emisje w polskim
transporcie

Historyczne emisje w sektorze transportu

W ostatnich trzech dekadach ilo$¢ emisji gazow cieplarnianych w Polsce
spadta z ok. 470 mln t do 400 mln t CO, rocznie. Najwyzszy udziat w krajo-
wych emisjach gazéow cieplarnianych (Greenhouse Gases, GHG) miata elek-
troenergetyka i cieptownictwo. Redukcja emisji w tych sektorach wptyneta
na zmniejszenie ich udziatu w ogdle emisji z blisko 50 proc. w 1990 r. do
niecatych 40 proc. w 2019 r. Wysoki pozostaje natomiast udziat transportu,
ktéry w latach 2019-2020 odpowiadat za ok. 17 proc. emisji catej gospodarki

w poréwnaniu do 4 proc. w 1990 r.

Wykres 1. Intensywnos$¢ emisji gospodarki spada, a transportu rosnie
Poziomy oraz osiggniete redukcje emisji gazdw cieplarnianych
w transporcie i catej gospodarce w Polsce w latach 1990-2020
(w mln CO,e)

500
400
300
200
100
0
OC QAMITWONDNDNOS ANMITWONODNOTNMTOON®0DO
°"g‘”g°’°’°’8§°7°’08080008005055585555N
Q2222222203239 RRLdAdcdaaadaday
I Transport 0 Pozostate sektory gospodarki

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EEA.
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Emisje w sektorze transportu wzrosty ponad trzykrotnie od 1990 r., pod-
czas gdy wiekszos$c¢ gatezi polskiej gospodarki zanotowata spadek emisji
w poréwnaniu z 1990 r. Zwigekszenie emisji o prawie 220 proc. w trans-
porcie wynika z powiekszenia rozmiaru floty samochodéw osobowych, co
postepowato w Polsce stopniowo po 1990 r. W latach 1990-2020 flota sa-
mochodow osobowych zarejestrowanych w Polsce wzrosta pieciokrotnie
(wykres 3) z 5,2 do 25,1 mln. W efekcie Polska znalazta sie w czotowce kra-
jow UE pod wzgledem liczby samochoddéw na 1000 mieszkancéw (Eurostat,
2022). Tylko w latach 1990-2015 liczba zrealizowanych przebiegéow samo-
chodow osobowych wzrosta ponad trzykrotnie (do 182 mld wozokilometrow)
(Menes, 2018). Rownolegle trwat proces ostabiania znaczenia kolei. Jeszcze
w 1990 r. kolej obstuzyta 791 mln pasazerow, a do 2005 r. ta liczba zmala-
ta do 258 mln. Proces zastepowania kolei transportem drogowym wptynat
na znaczace zwiekszenie emisji CO, i potencjalne utrudnienie ograniczania

emisji w przysztosci.

Wykres 2. Emisje w transporcie od 1990 r. wzrosty 3-krotnie
Zmiany emisji gazéw cieplarnianych wedtug sektoréw w Polsce
w latach 1990-2019 (w proc.)

Transport 219
Inne -18
Przetwérstwo przemystowe _27

i budownictwo

Rolnictwo -34
Elektroenergetyka i cieptownictwo -36
Gospodarka odpadami -46

-100  -50 0 50 100 150 200 250

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EEA.

Ograniczanie emisji w przysztosci bedzie wymagac nie tylko przeksztatcen
sektora energetycznego i inwestycji elektroenergetycznych, ale i zmiany po-
strzegania roli transportu zréwnowazonego. Zréwnowazony transport to idea
efektywnej komunikacji, korzystnej ekonomicznie i minimalizujacej szkodliwy
wptyw pojazdéw na srodowisko. W Polsce wiekszos¢ przejazdéw obejmu-
je krotkie dystanse. W 2015 r. 46 proc. przejazdow nie przekraczato 11 km.
Alternatywa jest zatem wykorzystanie rowerdw i promocja ruchu pieszego,
a na dtuzszych dystansach transport publiczny. Razem z elektryfikacjg mo-

bilnosci elementy te moga petni¢ istotna role w redukcji emisji CO,. Nie bez
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wptywu beda tu tez efekty wprowadzanych polityk klimatycznych oraz sytu-

acja na rynku surowcowym i energetycznym.

Wykres 3. Samochody osobowe wypieraja kolej
Liczba samochodoéw osobowych i pasazeréw przewiezionych
przez koleje (w mln)

30 900
800
25
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20 600
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o5 o © 5 0O
22222 daag 2222238 dad 8

Uwaga: wykres lewy — liczba samochoddw osobowych (w mln), wykres prawy — liczba
pasazeréow przewiezionych przez koleje (w mln).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych PZPM i UTK.

Projekty ,Fit For 55” i ,PEP2040”

Aby przyczyni¢ sie do realizacji ambicji klimatycznych zapisanych w pakiecie
»Fit For 55”, sektory objete wspolnym wysitkiem redukcyjnym (Effort Shar-
ing Regulation, ESR) powinny osiggna¢ do 2030 r. redukcje swoich emisji
0 40 proc. w poréwnaniu z 2005 r. Obecny projekt legislacji w zakresie trans-
portu obejmuje cztery gtowne punkty:
1. Wprowadzenie systemu handlu uprawnieniami do emisji (Emissions
Trading System, ETS) dla sektora,
Rozwdj infrastruktury dla alternatywnych paliw,
Implementacje limitow emisji CO, dla samochoddw,

4. Wdrozenie zrownowazonych paliw dla samolotéw (KE, 2022a).

Komisja proponuje stworzenie nowego, niezaleznego systemu handlu
uprawnieniami do emisji dla budynkoéw i transportu drogowego (1), aby
wesprzec¢ panstwa cztonkowskie w realizacji krajowych celéw wynikaja-
cych z rozporzadzenia w sprawie wspolnych staran o ograniczenie emisji

w sposob efektywny kosztowo. Dzieki tej propozycji do 2030 r. w tych
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sektorach powinno nastgpi¢ ograniczenie emisji o 43 proc. w porownaniu

z rokiem 2005.

Tabela 1. Sektory objete ESR powinny zredukowac¢ emisje o 40 proc.
w latach 2005-2030
Zestawienie propozycji legislacyjnych z ,Fit For 55”

Nazwa dziatania

Rozwigzanie

Spodziewane efekty

ETS

System handlu uprawnieniami do
emisji w transporcie drogowym.

-43 proc. emisji sektora
w poréwnaniu do 2005 r.

Infrastruktura tadowania
i tankowania

Legislacja na rzecz przyspieszenia
infrastruktury dla paliw
alternatywnych.

Zwiekszenie dostepnosci

i interoperacyjnosci infrastruktury
tadowania dla kazdego rodzaju
transportu.

Limity emisyjne dla
pojazdow

Zaostrzenie norm emisji dla
pojazdow osobowych i lekkich
uzytkowych; od 2035 r. nie bedzie
juz mozliwe wprowadzanie

do obrotu w UE samochodow
osobowych i furgonetek

z silnikiem spalinowym.

-55 proc. w 2030 r. oraz -100 proc.

od 2035 r. dla samochodow
osobowych;

-50 proc. w 2030 r. oraz -100 proc.

w 2035 r. dla lekkich pojazdéw
uzytkowych.

Zrownowazone paliwa
lotnicze

Zwiekszenie wykorzystania
biopaliw i elektropaliw powyzej
obecnego poziomy 0,05 proc.
catkowitego zuzycia paliw.

Zmniejszenie wptywu sektora
lotniczego na srodowisko

i umozliwienie mu przyczynienia
sie do osiagniecia przez UE jej
celéw klimatycznych.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Komisji Europejskiej.

Komisja przedstawita wniosek dotyczacy zmiany obowiazujacego prawo-
dawstwa w celu przyspieszenia wdrazania infrastruktury stuzacej do tado-
wania lub tankowania pojazdow paliwami alternatywnymi (2) oraz zapew-
nienia alternatywnych zrodet zasilania dla statkow w portach i stacjonarnych
statkow powietrznych. Wniosek dotyczy wszystkich rodzajow transportu i za-
wiera cele w zakresie rozmieszczenia infrastruktury. Podjeto w nim row-
niez kwestie interoperacyjnosci i zwiekszono przyjaznosc¢ dla uzytkownika.
W czerwcu 2022 r. Rada Europejska uzgodnita wspolne stanowisko (podejscie
ogoblne) w sprawie wniosku Komisji dotyczacego tego rozporzadzenia i sys-
temu handlu uprawnieniami do emisji. Nastepnym krokiem beda negocjacje

z Parlamentem Europejskim — tzw. rozmowy tréjstronne.

W ramach pakietu ,,Fit for 55” Komisja zaproponowata réwniez zmiane prze-
pisow dotyczacych emisji CO, przez samochody osobowe i lekkie pojazdy
uzytkowe (3). We wniosku wprowadzono zwiekszone ogélnounijne cele w za-

kresie redukcji emisji do 2030 r. i wyznaczono nowy cel na poziomie 100 proc.
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do 2035 r. W praktyce oznacza to, ze od 2035 r. nie bedzie juz mozliwe wpro-
wadzanie do obrotu w UE samochoddw osobowych i furgonetek z silnikiem
spalinowym. Proponowane zaostrzone normy emisji CO, dla samochodow
osobowych i lekkich pojazdow dostawczych maja na celu wspieranie panstw
cztonkowskich w osiaganiu ich zwiekszonych celéw krajowych w ramach roz-
porzadzenia w sprawie wspolnego wysitku redukcyjnego, przy jednoczesnym
stymulowaniu innowacji technologicznych w tym sektorze. Wniosek zostat

omoéwiony przez Rade ds. Srodowiska w dniu 17 marca 2022 r.

Zréwnowazone paliwa lotnicze (zaawansowane biopaliwa i elektropaliwa)
moga w znacznym stopniu ograniczy¢ emisje zanieczyszczen przez samolo-
ty (4). Potencjat ten jest jednak w duzej mierze niewykorzystany, poniewaz
te paliwa stanowia zaledwie 0,05 proc. catkowitego zuzycia paliw w sektorze
lotniczym. Wniosek ReFuelEU Aviation ma na celu zmniejszenie wptywu sek-
tora lotniczego na érodowisko i umozliwienie mu przyczynienia sie do osig-
gniecia przez UE jej celow klimatycznych. W czerwcu 2022 r. Rada uzgodnita
ogoélne podejscie do obu wnioskéw. Negocjacje z Parlamentem Europejskim,
prowadzone w ramach posiedzen tréjstronnych, powinny doprowadzi¢ do

ostatecznego przyjecia nowych przepiséw UE.

Dodatkowo Komisja Europejska zaproponowata rowniez rozwiazania in-
nowacyjne, w tym Inteligentne Systemy Transportowe (Intelligent Trans-
port Systems, ITS) i Transeuropejskiej Sieci Transportowej (Trans-European
Transport Network, TEN-T). ITS obejmuje potaczong i zautomatyzowang mo-
bilnos¢, aplikacje z mobilnoscia na zadanie oraz transport multimodalny. Ma
to na celu zwiekszenie dostepnosci i interoperacyjnosci danych cyfrowych,
ktére zasilaja te ustugi. Przyczynia sie dodatkowo do stworzenia wspoélnej
europejskiej przestrzeni danych w zakresie mobilnosci. TEN-T wspiera na-
tomiast zrbwnowazony i bardziej wydajny transport oséb i towarow, a takze
wzmacnia spojnos$¢ gospodarcza, spoteczng i terytorialng UE przez tworzenie
niezawodnego systemu transportowego wysokiej jakosci, wolnego od zakto-
cen fizycznych, brakujgcych ogniw i waskich gardet (KE, 2022b).

Wedtug zaktualizowanego projektu ,,PEP2040” ,na zmniejszenie emisji ko-
munikacyjnej oddziatywac bedzie rozwdj elektromobilnosci i wodoromobilno-
$ci oraz szeregu dziatan zaplanowanych dla rozwoju rynku paliw alternatyw-
nych. W obszarze transportu publicznego przewiduje sie dazenie do gtebokiej
redukcji emisji GHG, a w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow - osig-
gniecie zeroemisyjnosci komunikacji miejskiej od 2030 r.”. Decydenci twier-
dza dodatkowo, ze ,w transporcie konieczne jest zwigkszenie wykorzystania
biopaliw zaawansowanych i energii elektrycznej”. Udziat OZE w sektorze ma
wzrosng¢ do 14 proc. w 2030 r. W obszarze elektromobilnosci jako cel wska-
zano ,aby w 2030 r. zarejestrowanych byto 600 tys. pojazdéw elektrycznych
i hybrydowych, a w wariancie bardzo ambitnym, dajagcym impuls rozwojowy

tej branzy — az 1 mln pojazdow elektrycznych juz 2025 r.; dla zapewnienia
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mozliwosci tadowania w ogdélnodostepnych stacjach tadowania do 2030 r.
powinno znalez¢ sie 49 tys. punktow o normalnej mocy oraz 11 tys. punktow
o duzej mocy tadowania, w wariancie bardzo ambitnym odpowiednio 85 tys.
i 15 tys. punktow” (PEP, 2022). Pod koniec czerwca 2022 r. po polskich dro-
gach jezdzito tacznie prawie 51 tys. osobowych i uzytkowych samochoddw
z napedem elektrycznym, czyli o 45 proc. wiecej w poréwnaniu z ubiegtym
rokiem. Wsrod zarejestrowanych pojazdéw prawie 49 tys. stanowity samo-
chody osobowe, z czego 48 proc. byto w petni elektrycznych (Battery Electric
Vehicles, BEV). Réwnolegle do floty pojazdow z napedem elektrycznym rozwi-
ja sie réwniez infrastruktura tadowania. Pod koniec czerwca 2022 r. w Polsce
funkcjonowaty 2232 ogdlnodostepne stacje tadowania pojazdéw elektrycz-
nych, 29 proc. z nich stanowity stacje szybkiego tadowania.

Wykres 4. Liczba aut elektrycznych w Polsce w potowie 2022 r.
przekroczyta 50 tys.
Liczba aut elektrycznych i punktéw tadowania w Polsce
w czerwcu 2022 r. wzgledem zatozen projektu ,PEP2040”
na lata 2025-2030 (w tys.)
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0 0 _—
06.2022 PEP2040 PEP2040 06.2022 PEP2040 PEP2040
scenariusz scenariusz
ambitny ambitny
Liczba zarejestrowanych pojazddéw I Pozostata liczba ogdélnodostepnych
hybrydowych (HEV) stacji tadowania
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elektrycznych (PHEV+BEV) szybkiego tadowania

Zrédto: opracowanie wasne PIE na podstawie ,PEP2040” oraz danych PZPM i PSPA.

W niniejszym opracowaniu wykorzystaliémy informacje dotyczace wprowa-
dzenia ETS w transporcie, limitdw emisyjnych, zakazu rejestracji pojazdow
spalinowych od 2035 r. Celem opracowania jest prezentacja scenariuszy
redukcji emisji w transporcie, dzieki wprowadzanym politykom. Realizacje
dziatan klimatycznych i elektryfikacje transportu moze jednak opdzni¢ woj-

na w Ukrainie i priorytetyzacja bezpieczenstwa energetycznego wzgledem

Emisje w polskim transporcie
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rozwoju elektromobilnosci i zwiekszenia naktadéw na zielone inwestycje.
Mimo poczatkowego sprzeciwu niektérych panstw w czerwcu 2022 r., kra-
je cztonkowskie i Parlament Europejski doszty do porozumienia w sprawie
pakietu klimatycznego, zgadzajac sie na zakaz produkcji aut spalinowych od
2035 r. (Politico, 2022; Reuters, 2022). Jednoczes$nie umozliwiono czasowe
zachowanie wegla jako zrodta energii w miksie energetycznym, co zwieksza
intensywnos¢ emisji aut elektrycznych.

14
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Model, jego struktura,

dane i metodyka

W niniejszym opracowaniu zastosowali$émy model TRANSPASSPOL dotyczacy
sektora transportu osobowego w Polsce, ktory powstat w Polskim Instytucie
Ekonomicznym w latach 2021-2022. Model postuzyt do opracowania wynikow
scenariuszy implementacji polityk sektorowych przyjetych na podstawie po-

stulatéw zawartych w projekcie ,,Fit For 55

Logika modelu sektora transportu pasazerskiego TRANSPASSPOL opiera
sie na koncepcji modeli rownowagi czastkowej, w ktorych stan réwnowa-
gi ekonomicznej obejmuje wybrang czes¢ rynku, w tym przypadku sektor
transportowy. Konsumenci, czyli gospodarstwa domowe i firmy, dokonuja
optymalnego wyboru srodka transportu na podstawie usrednionego kosztu
przejazdu. Ceny dobr substytucyjnych i poziom dochodu konsumentoéw sa
dane i zalezne od scenariuszy. W wybranym podejs$ciu wyklucza sie czynniki
behawioralne.

Rownowaga czastkowa to rownowaga miedzy podazg a popytem (aktywno-
$cig). W modelu TRANSPASSPOL jest osiggana przy zadanych poziomach cen
paliw i kosztach $rodkow transportu. Ceny dobr substytucyjnych i poziomy
dochodoéw konsumentow sa traktowane jako dane i zalezg od rozwazanych
scenariuszy analitycznych. Interpretacja zachowan symulowanych w modelu
rownowagi czgstkowej jest prostsza i bardziej intuicyjna niz w modelu row-
nowagi ogoélnej, ktéry obejmuje cata gospodarke. Wartosciag dodang takiego
podejscia jest mozliwos$¢ zastosowania wielu rozszerzen modelu. Umozliwia
to szczegotowe modelowanie floty pojazddw czy sposobu ich wykorzystania.
Model TRANSPASSPOL oparty jest na podejsciu oddolnym, a wiec stanowi
fragmentaryczny obraz reprezentatywnego agenta modelowego.

Celem modelu TRANSPASSPOL jest symulowanie zachowan konsumentow
dotyczacych wyboru srodka transportu. Decyzje zalezg od szokow zewnetrz-
nych, w tym zmian polityk klimatycznych wptywajacych na strukture poda-
zy i ograniczenia intensywnosci emisji pojazdoéw, ktore z kolei wptywaja na
zmiany optacalnosci srodkdéw transportu. Wybdr zostaje dokonany miedzy
transportem indywidualnym (tzn. samochod osobowy, motocykl) a publicz-
nym (tzn. autobus, pociag, samolot). W przypadku transportu indywidualnego
konsumenci decydujg o zakupie nowego samochodu, gdy zachodzi taka po-

trzeba. Wyboér zalezy od kosztéw utrzymania i eksploatacji.

Model, jego struktura, dane i metodyka
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Tabela 2. Dane wejsciowe do modelu mozna pozyska¢ z ogélnodostepnych
zrodet
Opis zmiennych i zrédto danych wykorzystanych w modelu

TRANSPASSPOL
Lp. Nazwa zmiennej Zrédto
1 | Aktywnoséc¢ (pasazerokilometr, pkm) IDEES
2 | Aktywnos¢ (pojazdokilometr, vkm) IDEES
3 | Podziat aktywnosci (pkm) na miejska i pozamiejska | PRIMES-TREMOVE
4 | Zmiana aktywnosci wedtug technologii JRC Potencia
5 |Liczba pojazdéw wedtug wieku IDEES
6 | Obtozenie (liczba osdb w pojezdzie) IDEES
7 | Sredni przebieg IDEES
8 |Stopa ztomowania IDEES
9 | Koszty zakupu pojazdow EU Reference Scenario 2020 techn. Assump.
10 |Zmiana cen zakupu nowych technologii PRIMES w EU Reference Scenario 2020
11 | Koszt paliwa (energii) na 1 km PRIMES w EU Reference Scenario 2020
12 | Koszty utrzymania TRACCS
13 | Ceny energii elektrycznej WEO
14 | Ceny paliw ropopochodnych WEO
15 | Ceny wodoru WEO
16 | Sprzedaz nowych samochodow PSPA, EAFO
17 | Pierwsza rejestracja w kraju BDL
18 | Cena emisji CO, Projekcje CE
19 | Wskazniki intensywnosci emisji IDEES, Fit for 55
20 | Wskazniki zuzycia energii/paliw IDEES
21 | Catkowity koszt przejazdu dla srodkow transportu | TRACCS
bez modelowanej floty
Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
W modelu uwzglednili$my szoki zewnetrzne w postaci zmian cen samocho-
dow osobowych, ktére wynikaja z rozwoju technologicznego (w tym przypad-
ku zaktada sie spadek cen pojazdow elektrycznych i zasilanych wodorem);
Sciezek cen energii elektrycznej i wodoru, jako paliwa zasilajgcego pojazdy
osobowe. Kolejnym elementem modelu sa propozycje legislacji, ktére moga
16 Model, jego struktura, dane i metodyka



zmieni¢ koszty utrzymania samochodow przez wprowadzenie optat za posia-
danie samochodu emisyjnego (Internal Combustion Engine, ICE). W przypad-
ku drogowego transportu zbiorowego (mikrobusy, autobusy, autokary) flota
zmienia sie w zaleznosci od decyzji konsumentoéw, czyli popytu na dany ro-
dzaj $rodka transportu. Czynnikiem, ktéry wptywa na decyzje konsumentow
jest usredniona cena przejazdu. W analizowanych scenariuszach zaktada sie
wzrost aktywnosci transportowej wynikajacy ze wzrostu gospodarczego. Pod
wptywem rosnacych kosztéw przejazdow popyt na ustugi transportowe moze

jednak zmale¢ w stosunku do zatozonej sciezki.

Dane wejsciowe pobraliSmy z ogélnodostepnych zréodet. W tabeli 2 przed-
stawiamy zestawienie zmiennych i zrédta ich pozyskania. W tym celu sko-
rzystaliSmy z opracowan Komisji Europejskiej i instytucji miedzynarodowych:
IDEES, WEO, wynikéw modelu PRIMES.

Na schemacie 1 przedstawiamy przeptyw danych w modelu. Do modelu
wprowadzane sg dane wejsciowe, w tym parametry technologiczne, ceny
pojazddw i paliw. Implementacja scenariusza bazowego i scenariuszy anali-
tycznych wywotuje rozwigzanie modelu, przeptyw informacji miedzy liczba
i strukturg pojazdow oraz zadanego popytu na prace przewozowg. Po roz-
wigzaniu modelu wyniki sg raportowane w postaci danych tabelarycznych
i wykreséw. Rezultaty dla scenariusza bazowego i zadanych scenariuszy ana-

litycznych przedstawili$my w niniejszym opracowaniu.

Schemat 1. Model umozliwia oszacowanie emisji, aktywnosci i struktury
transportu do 2050 r.
Przeptyw danych w modelu TRANSPASSPOL

Modut floty

Implementacja
scenariusza

Wyniki obliczen

Rownania modelu
Koszty
Popyt na prace
przewozowa

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Model, jego struktura, dane i metodyka
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Schemat 2 ilustruje typy aktywnosci pasazerskiej, ktore zaimplementowa-
lismy w modelu. W reakcji na zmiane usrednionego kosztu przejazdu kon-
sumenci dokonuja wyboru miedzy wskazanymi $rodkami przejazdu. W mo-
delu uwzgledniliémy dodatkowo wzrost aktywnosci zatozony w scenariuszu
bazowym.

Schemat 2. W modelu rozpatrzono transport pasazerski
Struktura aktywnosci i pracy przewozowej (pkm)

Aktywnosc¢
transportowa
(pkm)

Kolejowa Lotnicza

Samochody
osobowe

Benzynowe

Diesel
LPG
CNG

Elektryczne

Wodorowe

Metro Krajowa
Autobusy — Pociag Wewnatrz UE
J Poza UE

. Diesel
Diesel

CNG
Elektryczne

Elektryczny

Wodorowe

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

W modelu generowane s3 aktywnosci przewozow pasazerskich w Polsce
zgodnie z zatozona sciezka catkowitej pracy przewozowej do 2050 r. Ze
wzgledu na czynniki zewnetrzne, w tym zmiane kosztéw transportu spowo-
dowanych optatami $rodowiskowymi, wysokie ceny paliw i ulgi w przejaz-
dach zbiorowych, catkowita aktywno$¢ moze ulec odchyleniu w scenariuszu
analitycznym w stosunku do $éciezki w scenariuszu bazowym. Gospodar-
stwa domowe i firmy dokonuja wyboru $rodka transportu w zaleznosci od
zmian kosztéw. Roénie zapotrzebowanie na ustugi transportowe. Nowe po-
jazdy, wchodzace w sktad floty, zastepuja samochody, ktére zeztomowano
w poprzednim roku i zaspokajajg zwiekszong aktywnos$¢. W modelu analizo-
walismy jednoslady, pojazdy osobowe, autobusy, pociagi i samoloty. W sce-
nariuszach zaimplementowali$my propozycje legislacyjne dla transportu dro-

gowego. Z tego wzgledu we wnioskach nie uwzglednilismy sektora lotniczego
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i kolejowego. Brak szerszej analizy intensywnosci emisji pojazdow jednosla-

dowych wynika z ich pomijalnego udziatu w emisjach catego sektora.

Schemat 3. Model wykorzystuje wzorce zachowan konsumentow
Logika modelu TRANSPASSPOL

Wielko$¢, struktura
i wiek parku pojazdow

Stopa

ztomowania Istniejacy park Modut floty

pojazdéw Nowe pojazdy

: : Wzorce zachowan konsumentow,
Bilansowanie wykorzystanie érodkéw transportu,

wskaznik obcigzenia, $rednie przebiegi

Populacja

Uzytecznosé

konsumentow Decyzje

konsumentdéw,

PKB per capita

Koszty
przejazdow

Uwaga: kolor niebieski — dane wejsciowe, kolor z6tty — obliczenia modelu, kolor zielony
— wyniki modelowania.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Celem wykorzystania modelu jest wyznaczanie zuzycia paliw ropopochod-
nych i pozioméw emisji, tak aby oceni¢ skutecznos¢ polityk klimatycznych
w obliczu innych czynnikéw zewnetrznych. Nie rozréznialismy pojazdéw ze
wzgledu na wielko$¢ silnika, a tym samym na zuzycie paliwa. Zmiana pozio-
mu przecietnego zuzycia paliwa i poziomu emisji zalezy od stopnia, w jakim
istniejacy park pojazdow zostanie zastgpiony nowym o nizszej intensyw-
nosci emisji. Przecietne zuzycie paliw ropopochodnych zalezy od wielko-
$ci i sprawnosci silnika oraz od przebiegow pojazdéw z dang sprawnoscia
(udziatu w pracy przewozowej). W modelu $rednie zuzycie policzyliSmy na
podstawie $redniej wazonej, w ktérej wagami sg udziaty danej technologii
w ogolnej liczbie pojazdéw. Wagi te oparte sa na liczbie pojazdéw, a nie za-

gregowanych przebiegach.

Wskazniki intensywnosci emisji wyznaczyliémy endogenicznie w modelu dla
ogolnej kategorii paliwowej, dla danego typu pojazdu i dla nowych samocho-
ddéw osobowych wchodzgcych do uzytkowania. Obliczenia te odbywaja sie
rekurencyjnie. Dodatkowo w modelu uwzgledniliSmy mozliwos$¢ zmieniania

standardu spalania. Schemat obliczen przedstawiamy w réwnaniu 1.

Bilansowanie

Zuzycie
energii

Intensywnosé
emisji

Model, jego struktura, dane i metodyka
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Wskaznik intensywno$ci emisji =

Rownanie 1. Schemat obliczen wskaznika intensywnosci emisji

samochody\ [$rednia
< w ) : [emisja

uzyciu rok — 1

n (samochody) ) [standardy
nowe emisji

catkowita
liczba
samochodéw

] - {progress}

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

W wyniku przeprowadzanych symulacji w modelu TRANSPASSPOL uzyskali-
$my nastepujace informacje:

aktywnos¢ transportowa wedtug rodzajow srodkéw przejazdu,
struktura floty samochoddéw osobowych,

struktura floty mikrobuséw, autobusow i autokardw,

koszty jednostkowe podrozy,

koszty zagregowane podrozy,

zuzycie paliw ropopochodnych,

zuzycie energii elektrycznej,

zuzycie wodoru,

emisje wedtug aktywnosci,

$rednie roczne przebiegi,

VVVVVVVYVYVYVYVYY

obtozenie pojazdow.
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Modelowanie i wyniki

Scenariusze dekarbonizacyjne stworzone dla drogowego transportu pasa-
zerskiego w Polsce z uwzglednieniem przyjmowanej legislacji na szczeblu
europejskim i krajowym zaimplementowalismy w modelu TRANSPASSPOL.
Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslilismy tempo rozwoju elektryfikacji
parku samochodoéw osobowych i taboru drogowych pojazdéw komunikacji
publicznej. Rozwdj elektromobilnosci z jednej strony bedzie zwiekszat za-
potrzebowanie na energie elektryczna, a z drugiej ograniczy wykorzystanie
paliw ropopochodnych. Scenariusze obrazuja przewidywany poziom redukcji
emisji CO, do 2050 r.

Implementacja propozycji legislacji pakietu ,Fit for 55” przebiega dwutorowo:

» w Scenariuszu | — przez ograniczenie emisji drogowej dla nowych samo-
chodéw osobowych w 2030 r. w stosunku do 2021; w modelu wylicza sie
$rednig intensywnos¢ emisji w kolejnych latach i redukcje w latach 2021-
2030; poziom redukcji zalezy od konkurencyjnosci cenowej samochodow
zeroemisyjnych i zmiany kosztow uzytkowania pojazdéw (Total Cost of
Ownership, TCO);

» w Scenariuszu Il — przez dodatkowe wprowadzenie zakazu rejestracji
samochodéw z silnikami spalinowymi od 2035 r.; w modelu wprowadzili-
$my zerowy udziat ICE we flocie nowych aut i okreslilismy wielko$¢ parku
pojazdow spalinowych, ktére zostaty wyprodukowane przed 2035 r. i zo-

stang sprzedane po wprowadzeniu zakazu produkcji.

W odniesieniu do krajowej legislacji ,PEP2040” w modelu ustaliliSmy rok
zréwnania sie catkowitych kosztow posiadania osobowych pojazdow elek-
trycznych i spalinowych. W obszarze elektromobilnosci jako cel wskazujemy:
co najmniej 600 tys. samochoddw elektrycznych i hybrydowych zarejestro-
wanych w 2030 r. Wydatki jednostek sektora instytucji rzgdowych i samo-
rzgdowych w ramach Funduszu Transportu Niskoemisyjnego (od pazdziernika
2020 r. érodki w ramach NFOSIGW) zaimplementowali$my w modelu jako

dofinansowanie do zakupu pojazdéw zeroemisyjnych.

W scenariuszach przyjelismy (za WEO) zmiany cen energii elektrycznej,
wodoru i uprawnien do emisji CO,. Przedstawiamy je na wykresie 5. Ceny
energii elektrycznej rosng w tempie wzrostu — Average Price of Electricity in

Final demand sectors ze scenariusza EU Reference Scenario 2020. Sciezki

Modelowanie i wyniki
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zapotrzebowania na energie elektryczng i woddér wyznaczane sg w modelu
z rocznym krokiem w latach 2015-2050. Rozwdj technologii oszacowalismy

na podstawie modelu Potencia JRC.

Wykres 5. Cena wodoru spadnie z 5 do 2 EUR/kg w 2050 r.
Sciezki zmian cen produkcji energii elektrycznej (w EUR™15/MWh),
wodoru (w EUR/kg) i uprawnien do emisji CO, (w EUR/kg)
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Uwaga: wykres lewy — $ciezki zmian cen produkcji energii elektrycznej (w EUR’15/MWh),
wykres srodkowy — $ciezki zmian cen wodoru (w EUR/kg), wykres prawy — éciezki zmian
cen uprawnien do emisji CO, (W EUR/kg).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Scenariusz bazowy

W Scenariuszu bazowym, ktéry przedstawia utrzymanie status quo, zato-
zylismy catkowity wzrost aktywnosci pasazerskiej na podstawie wynikow
modelu PRIMES dla EU Reference Scenario 2020. Liczba samochodéw elek-
trycznych zwieksza sie do 4 mln w kolejnych 3 dekadach, a pojazdow wo-
dorowych — do 146 tys. w porownaniu z 49 tys. elektrycznych samochodow
osobowych w czerwcu 2022 r., w tym prawie 24 tys. aut typu BEV. Proces
wzrostu udziatu aut nieemisyjnych w catej flocie postepuje ze wzgledu
na ich obnizajacy sie koszt eksploatacji. Koszty utrzymania sg wyraznym
czynnikiem konkurencyjnym. Jednoczesnie brak implementacji rozwigzan
z ,Fit For 55” ogranicza proces elektryfikacji transportu. Wedtug modelu
TRANSPASSPOL do 2050 r. nadal dominujg auta benzynowe, ktoérych liczba
siega ponad 8,7 mln, co stanowi ok. 40 proc. parku samochoddw osobo-
wych. Dodatkowo we flocie jest blisko 3,9 mln samochoddéw z napedem
wysokopreznym, czyli niecate proc. parku samochodoéw i 2,2 mln aut na gaz,

stanowigcych kolejne 10 proc.
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Wykres 6. Liczba samochodoéw spalinowych w latach 2021-2050 spadnie
o ponad 30 proc.
Flota samochoddéw osobowych w Polsce w podziale na rodzaj
paliwa w scenariuszu utrzymania status quo (w mln i proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.

Zmianie ulega réwniez struktura floty pojazdéw komunikacji miejskiej, w tym
autobusow. W scenariuszu status quo ich liczba wyraznie rosnie. Najwieksza
dynamike obserwujemy do potowy lat 30. XXI w. Jest to efekt odpowiedzi na
rosnacy popyt na przejazdy autobusowe. Rosnace koszty eksploatacji spali-
nowych samochodoéw osobowych przekonujg konsumentéw do zmiany srodka
transportu na komunikacje publiczng. Jednoczesnie roénie ogoélna aktyw-
nosc¢ transportowa. Przewidujemy, ze w latach 2020-2050 liczba autobusow
wzrosénie o 45 proc. (do 140 tys.), jednak prawie 80 proc. z nich bedzie dalej
napedzanych silnikami spalinowymi.

Substytucja samochoddw osobowych transportem publicznym wptywa na re-
dukcje emisji CO, sektora. W scenariuszu status quo emisje spadaja z 37 Mt
w 2021 r. do 29 Mt w 2050 r., w tym samochody osobowe emitujg o 13 Mt mniej
CO, (spadek z 31 Mt do 18 Mt w latach 2021-2050). Mimo tego zatozenia klima-
tycznych polityk unijnych pozostajg niespetnione — do realizacji celéw Porozu-
mienia Paryskiego efekty rynkowe bez dodatkowych dziatan instytucjonalnych
sg niewystarczajace. Jednym z powoddw jest powolna elektryfikacja trans-
portu. Warto zauwazyc¢, ze skutecznos¢ redukcji emisji polegajaca na zamianie
silnikéw spalinowych na elektryczne jest ograniczona przy utrzymaniu wyso-
kiego udziatu wegla i innych paliw kopalnych w miksie energetycznym. W sce-
nariuszu status quo cele klimatyczne nie sg osiggniete réwniez przez wzrost

aktywnosci transportowej. W modelu nie zaimplementowano dodatkowych
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szokéw dla sektora lotniczego — na wzrost emisji z lotnictwa wptywa rosngca

mo

bilnos¢ i $ciezki cen paliw. W niniejszym opracowaniu sektor zostaje nato-

miast uwzgledniony w ostatecznej dekompozycji zmian emisji.
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kres 7. Liczba autobuséw w latach 2021-2050 wzrosnie blisko o potowe
Flota autobusow, mikrobuséw i autokaréw w Polsce w podziale
na rodzaj paliwa w scenariuszu utrzymania status quo (w tys. i proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.

Wykres 8. Emisje samochodéw osobowych w scenariuszu status quo
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.
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Scenariusz analityczny |

Scenariusz analityczny | powstat na podstawie scenariusza bazowego i uzu-

petniajacego szeregu szokdéw. Wérod nich zaimplementowalismy:

» spadek cen pojazddéw elektrycznych i wodorowych, w tym samochodow
osobowych i autobusoéw,

p optaty za emisje CO, dodane do usrednionych kosztéw przejazdéw zgod-
nie z intensywnoscig emisji pojazdow,

» minimalne $rednie doptaty do zakupu osobowych samochodéw zeroemi-
syjnych rzedu 1000 EUR.

Wolumen aut elektrycznych we flocie w 2035 r. wynosi w Polsce 18 proc., a do
2050 r. wzrasta do 58 proc. Samochody hybrydowe w 2050 r. stanowig do-
datkowo 10 proc. floty pojazdéw osobowych. Wedtug modelu TRANSPASSPOL
koszty zakupu aut wodorowych sa zbyt wysokie, zeby zacheci¢ konsumentéw
do zakupu. Zatozona $ciezka spadku cen pojazddw niskoemisyjnych, doptaty
i uwzglednienie optat za emisje dla aut spalinowych ma wysoki wptyw na
zmiane struktury floty pojazdéw osobowych w Polsce. Liczba samochoddw
elektrycznych w 2050 r. jest o0 9 mln wyzsza, a ich udziat o prawie 40 pkt.

proc. wiekszy niz w scenariuszu status quo.

Wykres 9. Udziat samochoddw elektrycznych w 2050 r. wyniesie
blisko 60 proc.
Flota samochoddw osobowych w Polsce w podziale na rodzaj paliw
w Scenariuszu | (w mln i proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.
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Zainteresowanie korzystaniem z ustug komunikacji publicznej gwattownie
rosnie w latach 30. XXl w. - podobnie jak w scenariuszu status quo. W la-
tach 2035-2040 nastapi spowolnienie wzrostu, a w kolejnych latach do floty
125 tys. pojazdow autobusowych beda dochodzi¢ gtownie pojazdy wodorowe.
Brak dodatkowych zachet dla samorzaddw wptynie na to, ze mimo rosna-
cej popularnosci elektryfikacji transportu w 2050 r. blisko 65 proc. auto-
busow nadal bedzie napedzanych paliwami kopalnymi, z czego az 60 proc.
catego parku to pojazdy z silnikiem Diesla. Jednoczesénie obserwujemy duzy
potencjat w zastosowaniu napedu wodorowego w transporcie zbiorowym.
W 2050 r. nawet 3,8 tys. autobusow na polskich drogach jest wodorowych
(38 proc.). Pokazuje to wyrazng réznice wzgledem sektora samochodoéw oso-
bowych, gdzie pojazdy wodorowe stanowig niewielki odsetek floty (1 proc.).

Wykres 10. Liczba autobusow elektrycznych w 2050 r. bedzie
o 75 proc. wyzsza niz w scenariuszu utrzymania status quo
Flota autobuséw, mikrobuséw i autokarow w Polsce w podziale
na rodzaj paliwa w Scenariuszu | (w tys. i proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.

W Scenariuszu | do 2050 r. intensywnos¢ emisji zmniejsza sie do ok. 13,7 Mt,
czyli o 57 proc. wzgledem 2020 r. Wprowadzone polityki klimatyczne szcze-
goélnie wptywaja na sektor samochodow osobowych - ich emisje maleja
0 76 proc. w latach 2015-2050 z 24,5 Mt do niecatych 6,2 Mt. Tym samym
jest to wazny krok do spetnienia celéw ,Fit For 55” i zmniejszenia intensyw-
nosci emisji catej gospodarki.
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Wykres 11. Emisje CO, w transporcie moga spas¢ nawet 3-krotnie,
dzieki ETS i malejacym cenom samochodéw elektrycznych
Emisje CO, sektora transportowego w Polsce w latach 2021-2050
w Scenariuszu |
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.

Wyniki scenariuszy zaprezentowaliémy w postaci catosciowego wptywu

zmian aktywnosci, struktury floty i poprawy intensywnosci emisji pojazdéw.

W tym celu zostata wykorzystalismy metode LMDI (Logarithmic Mean Divisia

Index), ktora umozliwia przedstawienie dekompozycji zmian emisji w scena-

riuszu analitycznym w latach 2020-2050. Na ponizszym wykresie przedsta-

wiamy wptyw nastepujacych czynnikdéw na zmiane emisji CO,:

» AC_aktywnos¢ — wptyw wzrostu aktywnosci transportowej na zmiane
poziomdw emisji CO,;

» AC_struktura — redukcja emisji CO, spowodowana zmiang floty w kierun-
ku technologii niskoemisyjnych;

» AC_intensywno$¢ — ograniczenie emisji CO, w wyniku poprawy sredniej

intensywnosci emisji pojazdow.

Ograniczanie intensywnosci emisji floty pojazdéw oraz jej struktury wptywa
na redukcje zanieczyszczen. Wzrost aktywnosci transportowej wptywa na
zwiekszenie liczby podrozy, co przektada sie na dodatkowe 7 Mt CO,. Mimo
tego w latach 2020-2050 wielko$¢ emisji spadnie o ponad 18 Mt. Tak sil-
ny efekt redukcji emisji w Scenariuszu | jest wynikiem przyjetych zatozen.
Sciezki cen energii elektrycznej i paliw zastosowane w modelu zaczerpnieto
z prognoz WEO i modelu PRIMES w EU Reference Scenario 2020. Ich wartosci
szacowane byty przed kryzysem energetycznym i rosyjska inwazjg na Ukra-

ine, ktorych efekty obserwujemy obecnie w postaci wysokich cen wegla, ropy
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i gazu, ale rowniez energii elektrycznej w ogole. Przektada sie to rowniez na
ograniczenia w aktywnosci transportowej. Zmiany te nie zostaty uwzgled-

nione w modelu.

Wykres 12. Emisje w latach 2020-2050 zostang zredukowane o prawie 20 Mt
Dekompozycja emisji CO, w Polsce w latach 2020-2050
w Scenariuszu | (w Mt)

° [

-5,8
-10
-20 -18,2
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AC = AC_aktywno$¢  + AC_struktura +  AC_intensywnosc¢

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.

Scenariusz analityczny Il

W drugim scenariuszu analitycznym zaadaptowalismy za Scenariuszem I:

» spadek cen pojazddéw elektrycznych i wodorowych, w tym samochoddéw
osobowych i autobusdéw,

p optaty za emisje CO, dodane do usrednionych kosztéw przejazdéw zgod-
nie z intensywnoscia emisji pojazddw,

» minimalne $rednie doptaty do zakupu osobowych samochodoéw zeroemi-
syjnych rzedu 1000 EUR

i dodatkowo:

» implementacje norm emisji dla nowych samochoddéw osobowych wynika-
jacych z propozycji legislacji zawartej w pakiecie ,Fit for 55%, w tym zakaz
sprzedazy aut spalinowych od 2035 r.,

» postep technologiczny w postaci poprawy intensywnosci emisji nowych
pojazddéw (dodatkowo poza zatozeniami modelu PRIMES dla EU Reference
Scenario 2020) bez zmiany usrednionych kosztow przejazdéow komuni-

kacjg zbiorowa.
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Wolumen aut elektrycznych we flocie w 2035 r. oscyluje wokdt 22 proc.
Do 2050 r. ich udziat wzrasta do 74 proc. Liczba samochodow elektrycz-
nych w nabytej flocie w 2050 r. bedzie o ponad 12 mln wyzsza, a ich udziat
o 55 pkt. proc. wiekszy niz w scenariuszu status quo. Wzgledem scenariusza
bez zakazu sprzedazy aut spalinowych bedzie to wzrost o 3 mln aut elek-
trycznych, co daje dodatkowe 16 pkt. proc. do udziatu we flocie.

Wykres 13. Liczba samochodéw elektrycznych w latach 2021-2050
wzrosnie blisko 400-krotnie
Flota samochoddéw osobowych w Polsce w podziale na rodzaj
paliwa w Scenariuszu Il (w mln i proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.

Liczba elektrycznych autobuséw, mikrobusoéw i autokarow w Scenariuszu Il
siega ponad 35 tys., co stanowi prawie 30 proc. catej floty. Autobusy hybry-
dowe sg popularne — park pojazdéow w 2050 r. sktada sie z nich w 10 proc.
(ok. 12,6 tys.). Popyt na komunikacje publiczng w Scenariuszu Il jest jed-
nak mniejszy niz w poprzednich, co wynika z nizszej aktywnosci transpor-
towej. Flota autobuséw w 2050 r. jest o ok. 10 tys. mniejsza niz w pozo-
statych scenariuszach. Koniecznos$¢ zakupu auta elektrycznego zamiast
spalinowego moze ograniczac liczbe podrézy. Transport autobusowy doty-
czy jednak czesciej krotszych dystansdéw, zatem przejazdy autami elektrycz-
nymi moga by¢ wtedy konkurencyjne kosztowo nawet wzgledem podrézy
autobusem.
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Wykres 14. Blisko 30 proc. autobuséw w 2050 r. moze mie¢ naped
elektryczny — przy ograniczonym wzroscie popularnosci
komunikacji publicznej
Flota autobuséw, mikrobuséw i autokarow w Polsce w podziale
na rodzaj paliwa w Scenariuszu Il (w tys. i proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.

Wykres 15. Emisje samochodéw osobowych w latach 2020-2050 moga
zmniejszyc¢ sie prawie o 90 proc.
Emisje CO, sektora transportowego w Polsce w latach 2020-2050
w Scenariuszu Il (w Mt)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.
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W Scenariuszu Il zakaz sprzedazy aut spalinowych i ograniczona aktywnos$¢
transportowa zmniejszajg emisje w transporcie tgcznie o 67 proc., do nieco
ponad 10 Mt CO,. Redukcja emisji dla samochodow osobowych siega 87 proc.,
czyli o 11 pkt. proc. wigcej niz w Scenariuszu | i 0 45 pkt. proc. wiecej niz sce-
nariuszu status quo. Legislacja dotyczaca zakazu sprzedazy aut spalinowych
i limitéw emisji pozwala na zwiekszenie redukcji o ponad 3,5 Mt CO, wzgle-
dem pozostatych propozycji z ,Fit For 55” dla sektora transportu.

W Scenariuszu Il emisje w transporcie w latach 2020-2050 spadajg o prawie
22 Mt, co wynika gtéwnie z bardziej korzystnej struktury floty, sktadajacej
sie w 3/4 z pojazdow elektrycznych. Dodatkowo odnotowujemy ograniczo-
ny wzrost aktywnosci transportowej, szczegdlnie wobec wynikéw modelu
dla Scenariusza I. W mniejszym stopniu zmniejsza sie natomiast $rednia
intensywnos$¢ emisji pojazdoéw we flocie, na co moze wptywac starzenie
sie aut spalinowych w parku pojazdow i mniejsze wykorzystanie transportu

zbiorowego.

Wykres 16. Emisje do 2050 r. spadna o ponad 20 Mt
Dekompozycja emisji CO, w Polsce w latach 2020-2050
w Scenariuszu Il (w Mt CO,)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie modelu TRANSPASSPOL.
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Dyskusja

Wedtug modelu TRANSPASSPOL zaproponowane zmiany sektora trans-
portu zawarte w projektach dokumentéw unijnych i krajowych ,Fit for 55”
i ,PEP2040” moga pomdc w redukcji emisji CO, do 2050 r. o ok. 60-70 proc.,
czyli 0 15-20 Mt. Tym samym cele zawarte w tych projektach zostatyby zre-
alizowane. W modelu nie uwzgledniono aspektéw behawioralnych. Na wybor
moze bowiem wptynac poczucie bezpieczenstwa w zaleznosci od rodzaju
trasy do pokonania i pory dnia, wygoda i czas podrdzy, przyzwyczajenia czy
$wiadomos¢ ekologiczna (Marasinghe i in., 2015). Analizy bedg kontynuowane
i dopasowywane do obecnych warunkéw gospodarczych w formie aktualizacji

Sciezek cen energii elektrycznej, paliw czy prognoz aktywnosci transportowej.

Szczegolnie w obecnych czasach nie bez znaczenia pozostaje sytuacja na
rynkach surowcdw i energii. Wojna w Ukrainie i wczeséniejsza rosyjska desta-
bilizacja Europy przez kryzys gazowy, przyczynity sie do zaburzen na gietdach
energii i paliw. Transformacja energetyczna jest postrzegana jako kluczowa
w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego, jednak podstawowe i biezace
potrzeby zwigzane z zapewnieniem ciggtosci dostaw energii moga wptywacé
na opdznienia w realizacji zielonych postulatéw. Tymczasowo mozliwy jest
powrot krajow UE do paliw kopalnych, w tym wegla. Z kolei rosnace ceny
energii wptywaja na obnizenie konkurencyjnosci pojazdéw elektrycznych ze
wzgledu na wysokie koszty tadowania, nawet mimo gwattownych wzrostéw
cen ropy naftowej. Ponadto rozwdj technologii niskoemisyjnych opiera sie na
metalach ziem rzadkich, ktorych dystrybucja produkcji jest waska, a wiec za-
graza dywersyfikacji dostaw. Omodwione wyzej czynniki zostaty pominiete na
etapie budowy modelu, a przedstawione scenariusze pokazuja ogolny wptyw

wybranych polityk na sektor transportowy.

Powroét — nawet tymczasowy — do paliw kopalnych wptynie na zwiekszenie
sladu weglowego pojazdow elektrycznych — miks energetyczny jest istotny
z perspektywy dostarczania energii. Jesli 70 proc. energii elektrycznej jest
wytwarzane z wegla, to elektryfikacja transportu nie przynosi zamierzonych
korzysci w postaci redukcji emisji — prad do tadowania produkowany jest
bowiem w wysokoemisyjnych elektrowniach weglowych. Jednym z istotnych
punktow pakietu ,Fit For 55” jest rozwdj infrastruktury tadowania pojazdow
bezemisyjnych w Europie. W Polsce liczba tadowarek dla pojazdow elek-

trycznych nie pozwala obecnie na swobodng jazde po kraju, czy zapewnione
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tadowanie pod budynkami wielorodzinnymi. Zwiekszenie liczby tadowarek
wymaga inwestycji w sieci elektroenergetyczne. Brak mozliwosci wygodnego
tadowania pojazdow moze jednak spowalnia¢ transformacje transportu réw-
niez ze wzgledéw behawioralnych — uzywanie pojazdu elektrycznego bytoby
ktopotliwe na dtugich trasach. Czynnik ten jako bariera rozwoju elektromo-
bilnosci rowniez nie zostat uwzgledniony w modelu.

Mimo ze czynnikow mogacych wptynac na sektor transportowy w Polsce jest
wiele i trudno je uja¢ w modelu, to przedstawiony TRANSPASSPOL dobrze
obrazuje zmiany, ktére moga zachodzi¢ przez implementacje proponowanych
polityk. Analiza wykazata, ze utworzenie dodatkowego systemu ETS, ktory
zwiekszy koszty eksploatacji pojazddw spalinowych i nawet niewielkie do-
ptaty do zakupu pojazdéw wptyng efektywnie na branze w zakresie redukcji
emisji. Dodatkowe korzysci niesie za sobg wprowadzenie limitéw emisyjnych
i zakaz sprzedazy aut spalinowych od 2035 r. — efekt dodatkowych legisla-
cji ze Scenariusza Il jest jednak wyraznie nizszy niz projektow zawartych

w Scenariuszu .

Analiza wynikow scenariuszy w modelu TRANSPASSPOL wykazata ostatecz-
nie, ze zachowanie status quo spowolni proces elektryfikacji transportu,
a redukcja emisji bedzie niewystarczajaca nie tylko dla osiggniecia celow
unijnych, ale rowniez dla poprawy jakosci powietrza, a wiec takze poprawy
zdrowia mieszkancow (UN Global Compact Network Poland, 2022).
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Polski Instytut Ekonomiczny

Polski Instytut Ekonomiczny to publiczny think tank ekonomiczny
z historig siegajaca 1928 roku. Jego obszary badawcze to przede
wszystkim makroekonomia, energetyka i klimat, handel zagraniczny,
foresight gospodarczy, gospodarka cyfrowa i ekonomia behawioralna.
Instytut przygotowuje raporty, analizy i rekomendacje dotyczace
kluczowych obszaréw gospodarki oraz zycia spotecznego w Polsce,
z uwzglednieniem sytuacji miedzynarodowe;j.
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