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Najwazniejsze wnioski:

Catkowita redukcja emisji CO, sektorze transportu w Polsce w latach 2015-2050 r. w
zaleznodci od scenariusza waha sie od w scenariuszu Niskim! do w
scenariuszu Wymuszonej elektromobilnosci. Nalezy przy tym mieé na uwadze fakt, ze
redukcje emisji zachodza gtéwnie w sektorze samochoddéw osobowych oraz sektorze

lekkich pojazdéw dostawczych.

Catkowita redukcja emisji CO; w UE w latach 2015-2050 r. waha sie pomiedzy
scenariuszami od w scenariuszu Niskim do w scenariuszu Wymuszonej

elektromobilnosci.

Sumaryczne wyniki dla Polski, wskazuja, ze w zaleznosci od analizowanego
scenariusza, finansowy bilans zmian w sektorze transportowym moze wahad sie od
w scenariuszu Niskim do ponad W

scenariuszu Wymuszonej elektromobilnosci.

Realizacja polityki majacej na celu redukcje emisji CO, w sektorze transportu jest jak
najbardziej mozliwa z technicznego punktu widzenia, jednakze bedzie ona zwigzana z
ponoszeniem znaczacych kosztéw, czy to przez gospodarstwa domowe, czy tez na
poziomie rzadowym. Natomiast problematyczne wydaje sie ograniczenie emisji w
sektorze ciezkiego transportu drogowego oraz lotnictwa.

Scenariusz Wymuszonej elektromobilnosci jest najbardziej ambitny pod wzgledem
ograniczenia emisji CO-, jednak same koszty infrastruktury przy jego realizacji w Polsce
sg okoto dwa razy wyzsze niz w scenariuszu Wysokim (ponad ). Redukcja
emisji w scenariuszu Wymuszonej elektromobilnosci jest jednak o ponad

wieksza niz w jakimkolwiek scenariuszu ,postepu technicznego”, w przypadku ktorych

przejscie na pojazdy elektryczne jest dobrowolne i spowodowane zmianami cen.

W praktyce mozemy spodziewac sie scenariusza rozwoju elektromobilnosci tagczacego
dwie mozliwe S$ciezki rozwoju elektromobilnosci, tj. dobrowolnych decyzji
konsumentéw oraz narzucania pewnych wyboréw w drodze regulacji na poziomie
rzagdowym. Opracowanie Sciezki rozwoju sektora transportu, ktéra uwzglednitaby oba
aspekty w zréwnowazony sposdb jest ogromnym wyzwaniem zaréwno dla badaczy,
jak i decydentéw. Jezeli UE chce osiagnaé zerowy docelowy poziom emisji netto w
2050 r., transformacja sektora transportu musi przyspieszyé, a decyzje musza bydc

podejmowane jak najszybciej.

1 Scenariusze Niski, Sredni i Wysoki to trzy warianty scenariusza postepu technicznego.
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1. Wprowadzenie i zatozenia

W analizie podjeto prébe przedstawienia réznych Sciezek redukcji emisji w sektorze
transportu w Polsce i UE w perspektywie 2050 r. W 2015 r. sektor transportu byt
odpowiedzialny za prawie jedng czwarta emisji GHG w Polsce - dlatego znaczace
ograniczenie emisji bez podejmowania dziatan w ramach tego sektora jest praktycznie
niemozliwe.

Do analizy wykorzystano symulacyjny model réwnowagi czesciowej sektora transportu -
TR3E. Model generuje wyniki dotyczace miedzy innymi zmiany w dziatalnodci
transportowej, wyboru rodzaju pojazdu, oraz zwigzane z tym odpowiednie emisje CO, w
odniesieniu do danego scenariusza bazowego. Ponadto, pozwala na szczegdtowe
modelowanie dynamiki floty wedtug grup wiekowych, biorgc pod uwage rézne poziomy
ztomowania w ramach floty samochoddw. Model pozwala réwniez na zréznicowanie
dredniego przebiegu i intensywnosci emisji CO, wedtug wieku floty pojazddw.

Model sektora transportu TR3E opiera sie na koncepcji réwnowagi czesciowej i sktada sie
z dwdch gtéwnych modutdw: pasazerskiego i towarowego. Obejmuje 4 gtéwne obszary
transportu: drogowy, kolejowy, lotniczy oraz zegluge $rédlagdowa i przybrzezng towardw.
Z geograficznego punktu widzenia TR3E obejmuje swoim zakresem 28 parnistw
cztonkowskich Unii Europejskiej.

Dane historyczne do kalibracji modelu TR3E zostaty zaczerpniete z réznych Zrddet.
Najwazniejszym z nich jest baza danych IDEES (Integrated Database of the European
Energy Sector), Wspdlnego Centrum Badawczego Komisji Europejskiej (JRC - Joint
Research Centre). Baza IDEES zasila model danymi o strukturze floty, historycznych
poziomach aktywnosci, stopie ztomowania, itp. Drugim gtéwnym Zrddtem danych jest
baza TRACCS (przygotowana na zlecenie Komisji Europejskiej przez firme Emisia), skad
pochodza informacje dotyczace kosztéw aktywnosdci transportowej w poszczegdinych
panstwach cztonkowskich UE.

2. Opis scenariuszy analitycznych

Przygotowano cztery rézne scenariusze analityczne w celu oceny mozliwego wptywu
rozwoju nowych technologii badZ wymuszenia regulacyjnego w sektorze transportu na
dziatalnos$¢ sektora, emisje CO, oraz zapotrzebowanie na energie. Nalezy podkreslié, ze w
tej analizie skupiliémy sie na samochodach prywatnych i lekkich samochodach
dostawczych (LDV) jako gtéwnych Zrédtach emisji w sektorze transportu. Przy czym
zmiany technologiczne w zakresie samochoddw ciezarowych, transportu kolejowego sa
modelowane jedynie poprzez poprawe intensywnosci emisji. Nie zaktadamy rozwoju
niskoemisyjnych technologii w przypadku pojazdéw ciezarowych (HDV). Przygotowano

scenariusz postepu technicznego w trzech wariantach (Niski, Sredni i Wysoki) oraz jeden
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scenariusz Wymuszonej elektromobilnosci. Wspdlne zatozenia wszystkich 4 scenariuszy

to:

e zaktadana poprawa intensywnosci emisji zaréwno w transporcie pasazerskim, jak i

towarowym;

® wzrost kosztéw dla uzytkownikdw w przypadku sektora lotnictwa i spadek tych

kosztéw dla transportu kolejowego.

W tab. 1 zestawiono podstawowe zatozenia poszczegdlnych scenariuszy analitycznych.

Tablica 1. Opis scenariuszy analitycznych
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Wysoki

Znaczna odpornos$é konsumentdw na przejscie na pojazdy
elektryczne;

Mozliwe ograniczenia w rozwoju infrastruktury (punkty tadowania);
Ceny pojazddw nie sg gtdwna zacheta dla konsumentdw;

W UE-28 udziat pojazddw elektrycznych we flocie samochoddéw
osobowych i dostawczych ksztattuje sie na poziomie 44% i 42% w
2050;

Catkowita redukcja emisji CO, w UE-28 0 45% w 2050 r. w
poréwnaniu do poziomu z 2015.

Zachowanie konsumentdow jest mniej konserwatywne, co oznacza,
ze konsumenci chetniej przechodza na nowe technologie
(samochody elektryczne);

Zatozono, ze infrastruktura nie bedzie bariera rozwoju floty
pojazddw elektrycznych (rozwdj punktéw tadowania);

W UE-28 udziat pojazddw elektrycznych we flocie samochoddéw
osobowych i dostawczych ksztattuje sie na poziomie 52% i 46% w
2050;

Catkowita redukcja emisji CO, w UE-28 wynosi 47% w 2050 r. w
stosunku do poziomu z 2015 .

Te same zatozenia, co w scenariuszu $rednim, ale z dodatkowymi
zachetami do wiekszego udziatu pojazddéw elektrycznych (np.
wygodniejsze technologie tadowania);

W UE-28 udziat pojazddw elektrycznych we flocie samochoddéw
osobowych i dostawczych ksztattuje sie na poziomie 64% i 53% w
2050;

Redukcja emisji CO, w UE-28 wynosi 52% w 2050 r. w stosunku do
poziomu z 2015r.
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e Zmiana cen transportu lotniczego w celu ograniczenia dziatalnosci;
e Brak dodatkowych zmian cen pojazddéw elektrycznych i kosztéw
operacyjnych;
e Wiekszy niz pozostatych scenariuszach udziat samochoddw
hybrydowych na poziomie 15%;
e Brak nowych samochoddw konwencjonalnych (ICE) na rynku od
Wymuszonej 2045 .

elektro- W UE-28 udziat pojazddw elektrycznych we flocie samochoddw

osobowych i dostawczych ksztattuje sie na poziomie 82% i 96% w
2050;

e Poprawa intensywnosci emisji zaréwno w transporcie pasazerskim,

mobilnosci

jak i towarowym;
e Catkowita redukcja emisji CO, w UE-28 wynosi 67% w 2050 r. w
stosunku do poziomu z 2015 r. (emisje CO, pozostajg gtéwnie w
sektorach lotniczym i samochoddw ciezarowych - HDV).
Zrédto: Prezentacja wtasna CAKE/KOBIZE

3. Wyniki w ramach poszczegdlnych scenariuszy i wnioski

Przeglad wynikdow dla Polski:

6. Wyniki dla Polski pokazuja duzy potencjat redukcji emisji CO, przez samochody
osobowe i dostawcze. W scenariuszach postepu technicznego (Niskim, Srednim i
Wysokim) udziat pojazddéw elektrycznych (pojazdéw dostawczych i samochoddéw
osobowych) zawiera sie w przedziale od okoto 40% do okoto 55%, zas$ w scenariuszu
Wymuszonej elektromobilnosci w 2050 r. udziat elektrycznych pojazdéw dostawczych
wynosi prawie 100%. Aktywno$¢ transportu towarowego w poréwnaniu z transportem
pasazerskim rosnie szybciej w scenariuszu bazowym, co jest widoczne w poziomach
emisji CO,, przy zatozeniu takiego samego udziatu penetracji technologii elektryczne;j.
Wynika to ze wzglednych kosztéw - tarisze pojazdy elektryczne przyciagna klientéw do
danego rodzaju transportu, np. do lekkich samochoddéw ciezarowych w przypadku
transportu towarowego. W scenariuszu bazowym emisje CO, z lekkich pojazddéw
dostawczych s3 o 35% wyzsze w 2050 r. w poréwnaniu do 2015 r. W przypadku
samochodéw osobowych scenariusz bazowy zaktada, ze spadek emisji CO, wyniesie
okoto 44% w 2050 r. w poréwnaniu do 2015 r. gtéwnie na skutek poprawy emisyjnosci
nowych pojazdéw oraz rozwoju niskoemisyjnych technologii.
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Rys. 1. Przeglad wynikéw dla Polski dla 2050 r.

Scenariusze / L. : Wymuszonej
Bazowy Niski Wysoki

Wyniki elektromobilnosci
Udziat %

osobowych

samochodéw 24% 39% 47% 57% 80%
elektrycznych

w 2050 r.

Udziat % ele.

pojazdéw LDV w 25% 40% 46% 54% 96%
2050r.

Redukcja emisji CO;

hodé
z samochodéw _44% _62% -68% -74% -90%
osobowych

(2050/2015)
Redukcja/wzrost
isji CO le.
e e e +35% 7% -14% -24% -92%
pojazdéw LDV
(2050/2015)
Catkowita redukcja
emisji CO; -4% -36% -40% -45% -66%
(2050/2015)
Emisje CO;

47,5 30,5 28,5 26,0 16,2
w 2050 r. (w min t)

Zrédto: Prezentacja wiasna CAKE/KOBIZE

7. Catkowita redukcja emisji w sektorze transportu w Polsce w zaleznosci od scenariusza
waha sie od 36% w scenariuszu niskim do 66% w scenariuszu Wymuszonej
elektromobilnosci. Nalezy przy tym mieé na uwadze fakt, ze redukcje emisji zachodza
gtdwnie w sektorze samochodéw osobowych oraz sektorze lekkich pojazdéw
dostawczych, poniewaz brakuje wystarczajaco wiarygodnych informacji, aby
modelowadé znaczace zmiany technologii w lotnictwie, czy w ciezkich samochodach
dostawczych (HDV). W przypadku rozwoju takich technologii model TR3E moze by¢

rozbudowany w celu ich uwzglednienia.

Przeglad wynikéw dla UE:

8. Udziat samochoddéw elektrycznych w UE w 2050 r. wynosi miedzy 44% - 64%
(w scenariuszach Niski - Wysoki) i 82% w scenariuszu Wymuszonej Elektromobilnosci.
Taki wzrost udziatu spowodowat zwiekszenie redukcji emisji CO, z 70% w scenariuszu
Niskim do 82% w scenariuszu Wysokim oraz 94% w scenariuszu Wymuszonej
Elektromobilnosci.
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9. Jesli przyjrzymy sie udziatowi lekkich pojazdéw dostawczych (LDV) w UE-28, mozemy
zaobserwowad niewielki wzrost tego udziatu miedzy scenariuszami od Niskiego do
Wysokiego do 2050 r. (z 42% do 53%) W scenariuszu Wymuszonej elektromobilnosci
udziat elektrycznych pojazdédw dostawczych jest znacznie wyzszy, osiagajac prawie 100%
w 2050 r. Redukcja emisji w scenariuszu Wymuszonej elektromobilnosci dla lekkich
pojazddéw dostawczych jest na poziomie 93% w 2050 r. w poréwnaniu z 2015 .

Rys. 2. Przeglad wynikéw dla EU dla 2050 r.

Scenariusze / . . . Wymuszonej
Sredni Wysoki

Wyniki elektromobilnosci
Udziat %

osobowych

samochodéw 29% 44% 52% 64% 82%
elektrycznych w

2050r.

Udziat % ele.

pojazdéw LDV w 30% 42% 46% 53% 96%
2050r.

Redukcja emis;ji

€02z samochodow g9, -70% -74% -82% -94%
osobowych

(2050/2015)

Redukcja/wzrost

Sl +12% 21% 26% 33% -93%
pojazdéw LDV

(2050/2015)

Catkowita redukcja

emisji CO, -19% -45% -47% -52% -67%
(2050/2015)

Emisje CO, w 2050

828,8 567,9 537.4 490,8 342,3
r. (w Mt)

Zrédto: Prezentacja wtasna CAKE/KOBIZE

10. Catkowite redukcje emisji w UE w 2050 r. wahaja sie pomiedzy scenariuszami od 45%
w scenariuszu Niskim do 67% w scenariuszu Wymuszonej elektromobilnosci.
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Przeglad kosztéw dla Polski:

11.Druga grupa wynikdw s3 koszty wprowadzenia pojazddw niskoemisyjnych w Polsce.
Zmiana kosztow transportu dla uzytkownika jest zasadniczo najwazniejsza pozycja,
ktéra wptywa na catkowity bilans kosztow i korzysci elektromobilnosci. W przypadku
scenariuszy postepu technicznego, w ktérych cena pojazddw elektrycznych spada, to
uzytkownik czerpie wszystkie korzysci (zardwno z nizszych cen pojazddw, jak i
oszczednosci energii), podczas gdy w scenariuszu wymuszonej elektromobilnosci musi on
poniesé koszty tych zmian. Wydatki panstwa sa rowniez znaczne, poniewaz podatki
stanowia wieksza czeéé ceny paliw ptynnych (prawie 60% w przypadku oleju
napedowego i benzyny). We wszystkich scenariuszach prognozuje sie znaczng utrate
dochodéw panstwa, ktdra rosnie najbardziej pod koniec analizowanego okresu (od
prawie 9 mld euro w scenariuszu Niskim do 66 mld euro w scenariuszu Wymuszonej
elektromobilnosci). Koszty infrastruktury sa nieco nizsze niz koszty po stronie uzytkownika
czy ubytek dochoddw budzetu paristwa, ale réwniez nalezy o nich pamietad.

Rys. 3. Przeglad kosztow/korzysci dla Polski w zaleznosci od scenariusza w okresie 2020-
2050 (mld EUR)

Skumulowane koszty/korzysci Srednia (roczna)
(2020-2050) (miliardy EUR) (2020-2050) (miliardy EUR)

Koszty (-)/Zyski

34.8 . 2.4 -70.8 . 4 . =
(+) Konsumentéw
Koszty
. -78 -116 -160 -30.9 -03 -04 -05 -1.0
infrastruktury (-)
Przychody (+)/
Straty (-) -89 -153 -228 -66.0 -03 -05 -0.8 -2.2
budzetowe
Suma 18.1 16.6 136 -1676 0.6 0.6 0.5 -5.6

Zrédto: Prezentacja wiasna CAKE/KOBIZE

aWE - Scenariusz Wymuszonej Elektromobilnosci

12. We wszystkich trzech scenariuszach postepu technicznego koszty infrastruktury,
pojazddw i utraconych wptywdw podatkowych s3 na poczatku umiarkowane (okoto
2020 r.), a nastepnie z czasem rosna. Z drugiej strony mamy oszczednosci, ktére zostana
osiggniete przy nizszej cenie mobilnosci, poniewaz pokonanie 1 km samochodem
elektrycznym jest znacznie tansze niz pokonanie tej samej odlegtosci pojazdami

konwencjonalnymi (ICE). Oszczednosci te pojawiaja sie jednak znacznie pdZniej, poniewaz
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poczatkowo koszty generuje stworzenie infrastruktury oraz modernizacja floty. Dlatego
nalezy dokonaé ogromnych inwestycji poczatkowych, aby uzyskaé oszczednosci w
p6zniejszym okresie. W zwigzku z tym, w celu ptynnego przejécia, potrzebne sa
instrumenty finansowe utatwiajace konsumentom ptynne przestawienie sie na pojazdy
niskoemisyjne. Jest to jeden 2z najwazniejszych wnioskdw z analizy kosztéw

wprowadzenia elektromobilnosci.

13.Sumaryczne wyniki dla Polski, wskazuja, ze w zaleznosci od analizowanego
scenariusza, finansowy bilans zmian w sektorze transportowym moze wahaé sie od
18.1 mid EUR zysku w scenariuszu Niskim do ponad 167 mld EUR straty w scenariuszu

Wymuszonej elektromobilno$ci.

14. Zatozenia odnosnie cen pojazdéw odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu kosztéw
mobilnosci uzytkownikéw w przysztosci. Jesli ceny beda spadaé o 1% rocznie, to
uzytkownicy zaoszczedza znaczace $rodki, szacowane na okoto 35-50 mld euro, jedynie
w Polsce. Stanie sie tak gtdwnie dzieki oszczednosciom na kosztach zakupu paliwa, gdyz

energia elektryczna jest znacznie tarisza niz paliwa kopalne.

15.Z drugiej strony, jesli elektromobilno$é miataby zosta¢ wprowadzona poprzez
wprowadzenie regulacji na poziomie rzagdowym, koszty uzytkownikow beda wynosity
ponad 70 mld euro w okresie 2020-2050 ($rednio 2,4 mld rocznie). Ponadto koszt
infrastruktury zwiekszy rachunek o 0,3-1 mld euro rocznie, a budzet panstwa w
badanym okresie (2020-2050) bedzie musiat pokry¢ utracone dochody w wysokosci od
0,3 do 2,2 mid euro $redniorocznie.

16. Scenariusz Wymuszonej elektromobilnosci jest najbardziej ambitny pod wzgledem
ograniczenia emisji CO-, jednak same koszty infrastruktury przy jego realizacji sg okoto dwa
razy wyzsze niz w scenariuszu Wysokim. Redukcja emisji w scenariuszu Wymuszonej
elektromobilnosci jest jednak o ponad 20pp. wieksza niz w najbardziej ambitnym
scenariuszu postepu technicznego, w ktérym przejScie na pojazdy elektryczne jest

dobrowolne i spowodowane zmianami ich cen.

17. W praktyce mozemy spodziewad sie scenariusza rozwoju elektromobilnosci taczacego
dwie mozliwe $ciezki rozwoju elektromobilnosci, tj. dobrowolnych decyzji
konsumentéw oraz narzucania pewnych wyboréw w drodze regulacji na poziomie
rzadowym. Opracowanie $ciezki rozwoju sektora transportu, ktéra uwzglednitaby oba
aspekty w zréwnowazony sposdb jest ogromnym wyzwaniem zaréwno dla badaczy, jak i
decydentéw. Jezeli UE chce osiagnaé zerowy docelowy poziom emisji netto w 2050 r.,
transformacja sektora transportu musi przyspieszy¢, a decyzje musza by¢ podejmowane

jak najszybciej.



