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Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych

Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/406/WE z dnia 23
kwietnia 2009 r. w sprawie wysitkdw podjetych przez panstwa
cztonkowskie, zmierzajgcych do zmniejszenia emisji gazdw cieplarnianych
w celu realizacji do roku 2020 zobowigzan Wspdlnoty dotyczacych
redukcji emisji gazéw cieplarnianych

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z dnia 30
maja 2018 r. w sprawie wigzacych rocznych redukgji emisji gazéw
cieplarnianych przez panistwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030 .

System handlu uprawnieniami do emisji w Unii Europejskiej

Uprawnienia (EUA z ang. European Union Allowances) wydawane
operatorom instalacji stacjonarnych stuzace do rozliczania emisji w unijnym
systemie handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS). 1 EUA =1t CO2 ekw
Gazy cieplarniane

Scenariusz zaktadajacy 50% redukcji emisji gazéw cieplarnianych w 2030
r. w Unii Europejskiej w stosunku do poziomu emisji z 1990 r.

Scenariusz zaktadajacy 55% redukcji emisji gazéw cieplarnianych w 2030
r. w Unii Europejskiej w stosunku do poziomu emisji z 1990 r.
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna

Komisja Europejska

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami

Sektory nieobjete unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji (EU
ETS)

Produkt krajowy brutto na mieszkarica

Model réwnowagi czastkowej sektora transportu w UE

Unia Europejska

Wielka Brytania

World Energy Outlook — coroczna publikacja MAE
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Najwazniejsze wnioski:

Odmienna dynamika emisji historycznych w sektorze transportowym w Polsce na tle Unii
Europejskiej bedzie miata duze znaczenie podczas redukcji emisji i bez watpienia wptynie na

tempo ich zachodzenia.

Scenariusz bazowy (BAU) bedacy punktem odniesienia w symulacjach zawartych w niniejszym
raporcie jest zgodny ze scenariuszem referencyjnym modelu PRIMES 2016. Przyjety w BAU
$redni wzrost aktywnosci transportowej na poziomie 1,5% r/r oznacza wzrost emisji z 61 Mt
CO; w 2020 r. do poziomu 63 Mt CO, w 2030 r. i nastepnie spadek do 58 Mt CO, w 2050 r.

W gtéwnym scenariuszu analitycznym (ProETSeq) wprowadzono dodatkowy podatek zalezny
od intensywnosci emisji spalanego paliwa, jakie wykorzystuje dany pojazd oraz stopniowy
spadek cen pojazddw elektrycznych i hybrydowych, przy czym cena za tone emisji CO;
konwerguje do poziomu 350 EUR w 2050 r.

Wzrost kosztéw eksploatacji samochodéw z napedem ICE (natozona optata od emisji CO,)

oraz spadek cen pojazdow niskoemisyjnych (elektrycznych i hybrydowych) spowoduje

Zmieni sie struktura floty samochodéw osobowych w Polsce:

Zmiana preferencji konsumentow, co do zakupu srodkéw transportu, jak i wzrost aktywnosci
transportu szynowego prowadzityby do
chociazby z uwagi na fakt relatywnie drogich nowych pojazdow niskoemisyjnych. Stad tez

redukcje emisji CO, w stosunku do 2005 r. s3 widoczne dopiero w 2050 r.

co stanowitoby
(dodatkowe emisje CO,

z wytworzenia energii elektrycznej stanowityby 1,3% emisji z sektora transportu drogowego).

, mimo znaczacego wzrostu cen paliw spowodowanych optatami

za emisje,

w stosunku do scenariusza bazowego - aktywnosé zostanie

zastgpiona przez transport kolejowy.

L Przy zatozeniu krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng w 2050 r. na poziomie 234 TWh.
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Streszczenie

1. Realizacja zatozern komunikatu Komisji Europejskiej pn. ,Europejski Zielony tad”, bedzie
wymagata ograniczania emisji gazow cieplarnianych w catej gospodarce europejskiej, tak aby
w 2050 r. osiggnad neutralno$é klimatyczna. Jednym z istotnych sektorédw gospodarki, ktéry
bedzie musiat sie zmierzy¢é z tym wyzwaniem, bedzie sektor transpotowy? Sektor
transportowy nalezy do obszaru non-ETS, ktdry to obszar obejmuje swoim zasiegiem jeszcze
takie sektory jak rolnictwo, komunalno-bytowy oraz czes$¢ sektordw przemystowych

nieobjetych systemem EU ETS.

2. W przeciwienstwie do systemu EU ETS, w obszarze non-ETS cele redukcjie emisji gazéw
cieplarnianych sa ustalane dla kazdego panstwa cztonkowskiego osobno. Dotychczasowo
Polska mogta zwiekszy¢ emisje GHG o 14% miedzy 2005, a 2020 r. Na 2030 r. prawnie

wigzacy cel dla Polski to -7% w stosunku do poziomu z 2005 r.

3. Komunikat Komisji ,Europejski Zielony tad” zaktada zwiekszenie unijnych celéw redukgji
emisji na 2030 r. z dotychczasowych 40% do 50-55% w odniesieniu do 1990 r. Do celéw
niniejszej analizy przyjeto zatozenie, analogiczne do obecnego mechanizmu podziatu celéw
redukcyjnych w non-ETS, ze podniesienie celu redukcyjnego na poziomie UE do 55%, moze
przetozy¢ sie na zwiekszenie celu dla Polski w obszarze non-ETS nawet do -16% w 2030 .
w odniesieniu do poziomu z 2005 .

4. Dynamika historycznych emisji CO, z sektora transportowego w Polsce na tle Unii
Europejskiej jest odmienna. W Polsce w latach 2005-2017 obserowany byt znaczny wzrost
emisji (o 76%), gdzie w UE w tym samym okresie widoczny byt spadek emisji o 3%. Trend
rosnacych emisji w tym sektorze w Polsce moze utrzymywad sie jeszcze w najblizszych
latach, co bedzie miato istotny wptyw na mozliwe do osiagniecia redukcje emisji CO..

5. W celu przeanalizowania mozliwosci redukcji emisji w sektorze transportowym w Polsce
wykorzystano model réwnowagi czastkowej TR3E, skonstruowany w ramach prowadzonego
w 10S/PIB-KOBIZE projektu LIFE Climate CAKE PL. Jednym z mechanizméw redukcji emisji w
sektorze transportowym jest wprowadzenie dodatkowych optat za emisje CO,. W niniejszym
raporcie przeanalizowano, w jakim stopniu opodatkowanie paliw podatkiem $rodowiskowym
wptynie na aktywnos$dé, zmiane floty i emisji w sektorze transportu. W tym celu stworzono
scenariusz analityczny zaktadajgcy zwiekszenie kosztéw przejazddw o koszt emisji CO,
(dodatkowy koszt w cenie paliw konwencjonalnych) — scenariusz ETSeq. Wprowadzona
stawka podatku jest zalezna od poziomu emisji na 1 km przy spalaniu paliwa jakie
wykorzystuje dany pojazd. Na podstawie biezacych danych o emisji spalanych przez pojazdy
paliw, zatozonych trendéw do 2050 r. oraz cen za emisje 1 tCO,zostaty wyliczone dodatkowe

koszty ponoszone przez uzytkownikdow pojazddéw. W zaleznosci od kategorii pojazddw,

2 Komunikat Komisji Europejskiej pn. ,Europejski Zielony tad”, COM(2019) 640 final, https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8clf- 01aa/5ed71a1.0016.02/DOC_1&format=PDF
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wprowadzenie ,podatku” od emisji CO,, bedzie prowadzi¢ przyktadowo do wzrostu kosztéw
eksploatacji w sektorze samochoddéw osobowych o ok. 5% w 2030 r.i 15-20% w 2050 .

6. Wraz ze wzrostem cen paliw i emisji dwutlenku wegla technologie niskoemisyjne (elektryczne
i hybrydowe) beda coraz bardziej popularne, a wiec ich cena bedzie stopniowo spadad.
Mozliwe sg ponadto doptaty ze strony panstwa na zakup pojazddéw niskoemisyjnych, co
réwniez moze wptynad na ich atrakcyjno$é w stosunku do pojazdéw konwencjonalnych —
spalinowych. W celu przeanalizowania tego zjawiska stworzono scenariusz postepu
technologicznego - TechPro, =zaktadajagcy miedzy innymi spadek cen pojazddw
alternatywnych - z napedem elektrycznym oraz hybrydowym.

7. Trzecim, docelowym opracowanym scenariuszem jest scenariusz obejmujacy optaty zalezne
od emisji dwutlenku wegla uwzglednione w cenie zakupu paliw na tle zachodzacego postepu
technologicznego - scenariusz ProETSeq. Zaktada on zaréwno spadek cen pojazdéw
niskoemisyjnych, poprawy intensywnosci emisji w stosunku do tej zatozonej w scenariuszu

bazowym oraz wprowadzenie podatku zwigzanego z emisja CO..

8. Jednym z wynikdw analizy jest szacowany wzrost liczby pojazddéw elektrycznych w Polsce
w latach 2020-2050. W przypadku scenariusza ETSeq, liczba samochoddéw elektrycznych do
2035 r. roénie prawie w tym samym tempie, co w scenariuszu bazowym (dodatkowe optaty
za emisje nie wptywaja znaczaco na decyzje konsumentéw dotyczace zakupu pojazddw
niskoemisyjnych). W 2030 r. samochoddéw elektrycznych w scenariuszu ETSeq bedzie
o ok. 90 tys., czyli 9% wiecej niz w scenariuszu bazowym. Natomiast w 2050 r. optata za
emisje staje sie juz na tyle wysoka, ze wptywa na zakup dodatkowego 1 min pojazddw
elektrycznych i tacznie bedzie ich 5,3 min szt., co jest o 23% wiecej, niz w scenariuszu

bazowym (4,3 min szt.).

Rys. 1. Liczba samochodéw elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050

12

10

Miliony samoch.

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e BazOWY ETSeq TechPro ProETSeq

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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9.

10.

W scenariuszu ProETSeq liczba samochoddw elektrycznych (EV) w Polsce w 2050 r. bedzie
ksztattowata sie na poziomie 10,6 min szt. (1,5 min szt. w 2030 r.), co oznacza $redni wzrost
o okoto 350 tys. sztuk rocznie. Wzrost liczby pojazddéw elektrycznych wynika z taniejacych
aut elektrycznych w scenariuszu TechPro oraz zmian preferencji konsumentéw wynikajacych
z drozejacych w eksploatacji (ze wzgledu na zakup paliw obcigzonych optata za emisje)
samochoddw spalinowych (ang. Internal Combustion Engine - ICE). Wyniki analizy dotyczace
emisji CO, z sektora transportu wskazuja na dos¢ ograniczone mozliwosci redukcji emisji do
2030 r. Dynamika spadku emisji w sektorze transportowym zwieksza sie dopiero po 2030 .,
co ma niewatpliwy zwigzek z obserowowanym po 2030 r. znacznym spadkiem cen pojazddéw
z napedem alternatywnym i rosngcym udziatem tych pojazddéw na rynku.

Najwieksze spadki emisji w catym sektorze transportu w Polsce widoczne sg w przypadku
scenariusza ProETSeq - spadek emisji CO; do poziomu 31 Mt CO, w 2050 r. (27 Mt CO, w
transporcie drogowym). Nalezy zaznaczyd, ze w ramach realizacji scenariuszy TechPro oraz
ProETSeq, potrzebne jest zapewnienie finansowania, ktére postuzy do realizacji zawartego w
nim celu spadku cen pojazddéw elektrycznych do 2050 r., czy to przez innowacje, efekt skali
zwigzany ze zwiekszeniem produkgji, itp. Wartym podkreélenia jest fakt, ze redukcja emis;ji
CO; w 2050 r. jest wieksza w ramach scenariusza TechPro, niz scenariusza ETSeq. Fakt ten,
jest zwigzany ze spadkiem cen samochoddw niskoemisyjnych — koszt zakupu nowego
samochodu na km jest znacznie wiekszy niz koszt paliwa do napedzenia tego pojazdu,
uwzgledniajacy takze zaktadany rosnacy koszt CO,.

Rys. 2. Emisje CO, w transporcie drogowym w Polsce w latach 2020-2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

W ramach scenariusza TechPro, spadek cen pojazdéw elektrycznych bedzie powodowat
istotne zwiekszenie popytu na ten typ pojazddw i jednoczesne odchodzenie od pojazddéw
z napedem konwencjonalnym. Z kolei w ramach scenariusza ETSeq, redukcja emisji bedzie
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wynikata ze zwiekszenia kosztéw uzytkowania pojazddw z napedem konwencjonalnym
i spadkiem aktywnosci transportowej w tym segmencie pojazddw. Zatem wptyw tego
mechanizmu na liczbe nowych pojazddéw elektrycznych na rynku bedzie mniejszy, niz w
przypadku scenariusza TechPro, co przektada sie bezposrednio na poziomy emisji CO, w tych
scenariuszach. W ramach scenariusza ETSeq mamy do czynienia z ,przerzuceniem” kosztéw
redukcji emisji na uzytkownikdw pojazddéw. Taka forma prowadzi¢ bedzie do powstania
znacznych dochoddw budzetu parstwa z tytutu optat emisyjnych. Dochody te moga by¢ np.
przeznaczane na dziatania podejmowane w ramach realizacji scenariusza TechPro. Realizacja
scenariusza ProETSeq, zaktadajgcego zarédwno spadek cen pojazddw niskoemisyjnych, jak
i wzrost kosztéw uzytkowania pojazdéw z napedem ICE, bedzie prowadzié¢ natomiast do
spadku emisji CO; w transporcie drogowym o 24 min ton w 2050 r. wzgledem scenariusza
bazowego. Jednoczesnie dynamiczny wzrost liczby pojazddw niskoemisyjnych zwieksza
catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczna w transporcie drogowym w 2050 r. do

okoto 35 TWh (15% krajowego zapotrzebowania prognozowanego w tym roku).

12. Na podkredlenie zastuguje fakt, ze w scenariuszach z wprowadzonym podatkiem od emisji
(ETSeq oraz ProETSeq) uzytkownicy pojazdéw ICE ponosza dodatkowe koszty. Beda one
wieksze (scenariusz ETSeq), jedli nie ma zatozonego postepu technologicznego i
~przesiadania sie” konsumentéw do niskoemisyjnych pojazdéw (czyli nie wystepuje spadek
cen samochoddw niskoemisyjnych).

13. Wyniki modelowania dla emisji CO, z catego sektora transportu, wzgledem 2005 r. prowadza
do wniosku, ze w 2030 r. w najbardziej optymistycznym scenariuszu emisje beda wieksze
o prawie 48% w stosunku do poziomu z 2005 r. (scenariusz ProETSeq). W zaleznosci od

analizowanego scenariusza emisje wzrosng od 48 do 74% (tab. 1).

14. Redukcje emisji w stosunku do 2005 r. sg widoczne dopiero w 2050 r. w ramach realizacji

scenariusza TechPro (-2%) i scenariusza ProETSeq (-12%).

Tablica. 1. Zestawienie wynikow dla poszczegdlnych scenariuszy dla Polski dla
2030i 2050 r."

2030 2050 |
{ Bazowy ‘ ETSeq ‘ TechPro ‘ ProETSeq ‘ Bazowy ‘ ETSeq ‘ TechPro ‘ ProETSeq

% elekt h

CESVEEVER 399 42%  6,1% 6,6% 22%  28% @ 49% 54%
samoch. os. we flocie
Emisje w transporcie
drogowym (Mt Coz) 59 58 51 49 51 44 31 27
Catkowite emisje w
sektorze transportu 63 61 53 52 58 51 35 31
(Mt COZ)
Zmiana emisji CO

2 +78% +74% +51% +48% +65% +46% -2% -12%

wzgledem 2005 r.

* poziomy emisji oraz ich zmiany nie uwzgledniajg emisji z wytwarzania energii elektrycznej
Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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15.

16.

1. Wstep

W 2018 r. w komunikacie KE pn. ,Czysta planeta dla wszystkich”, zostata zaprezentowana
strategiczna wizja rozwoju gospodarki europejskiej do 2050 r., zaktadajgca osiagniecie
neutralnosci klimatycznej®. Natomiast rok pdézniej, w grudniu 2019 r. przewodniczaca KE,
Ursula von der Leyen zaprezentowata komunikat pn. ,Europejski Zielony tad”. Dokument ten
nadaje problematyce zmian klimatu priorytetowe znaczenie w catym dossier KE i jednoczesnie
wigcza ten problem w gtéwny nurt dziatarn Unii Europejskiej. Komunikat Komisji uwzglednia
tematyke zmian klimatu w przekrojowy sposéb we wszystkich dziataniach zaréwno samej KE,
jak i poszczegdlnych panstw cztonkowskich. ,Europejski Zielony tad” zaktada osiggniecie
neutralnosci klimatycznej przez gospodarke europejska do roku 2050. W zwigzku
Z powyzszym, zaproponowano zwiekszenie obowigzujacego na 2030 r. celu redukcji emisji
gazdéw cieplarnianych. Aktualnie obowigzujacy cel na 2030 r. zostat przyjety przez Rade
Europejska w pazdzierniku 2014 r. i wynosi 40% w stosunku do emisji z 1990 r.* Cel ten
mozna réwniez przedstawié, jako 43% redukgji emisji w systemie EU ETS w stosunku do
poziomu z 2005 r. oraz 30% emisji w obszarze non-ETS (takze w stosunku do poziomu
z 2005 r.). Komunikat Komisji z grudnia 2019 r. zaktada natomiast zwiekszenie celu na 2030
r. z dotychczasowych 40% do 50-55% w odniesieniu do 1990 r. Zmiana poziomdw redukgji
emisji GHG w UE bedzie wymagata rewizji celu redukcyjnego dla sektoréw objetych
europejskim systemem handlu uprawnieniami do emisji (jeden cel dla catego systemu EU ETS)
oraz wyznaczenia nowych celéw dla sektoréw objetych obszarem non-ETS w podziale na
poszczegdlne panstwa cztonkowskie (kazde panstwo UE posiada swdj krajowy cel

w obszarze non-ETS).

Najnowsza propozycja Komisji Europejskiej zawarta w Komunikacie pn. ,Stepping up
Europe’s 2030 climate ambition” potwierdza wczeéniejsze plany podniesienia celu redukgji
emisji GHG na 2030 r. do 55%. Zataczona do tego dokumentu analiza skutkéw (ang. Impact
assessment) czesciowo przybliza, jak podniesienie celu wptynie na sytuacje w sektorach i jakie
nowe wymagania beda postawione, aby cel ten zrealizowad®. Jednym z rozwazanych
rozwigzan jest wigczenie sektora transportu do systemu EU ETS lub stworzenie odrebnego
systemu handlu pozwoleniami dla sektoréw dotychczasowo nie objetych EU ETS. Ponadto,
autorzy tego dokumentu wskazuja na wage zmian zachowan konsumentdéw (przesiadanie sie
na publiczny transport, korzystanie z niskoemisyjnych $rodkéw stransportu — w tym rowery,
itp.) we wspdlnym wysitku zwigzanym z redukcjg emisji gazéw cieplarnianych w Unii

Europejskiej.

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=EN

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/2uri=CELEX:52014DC0015&from=EN

5 https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/eu-climate-action/docs/impact_en.pdf
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17. Obowiazujace obecnie cele redukcji emisji CO, w sektorze non-ETS na 2020 r. wynikaja
z decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w
sprawie wysitkdw podjetych przez panistwa cztonkowskie, zmierzajacych do zmniejszenia
emisji gazéw cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020 zobowiazan Wspdlnoty
dotyczacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych (dalej: ESR)®. Zgodnie z jej brzmieniem,
Polska do 2020 r. mogta zwiekszy¢ emisje GHG o 14% w stosunku do poziomu z 2005 r.
Zestawienie obowiazujgcych celdw emisyjnych w obszarze non-ETS dla Polski na lata 2020
i 2030 w odniesieniu do 2005 r. przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Cele redukcyjne w obszarze non-ETS w PL dla 2020 i 2030 r. (2005 = 100)
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Zrédto: opracowanie wasne CAKE/KOBIZE

18. W systemie EU ETS podwyzszenie celu redukcyjnego bedzie zwigzane ze wzrostem ceny
uprawnien do emisji EUA, spowodowanym zmniejszeniem ich podazy’. W przypadku sektora
transportu, ktéry nie jest objety zakresem EU ETS, podwyzszenie celu redukcyjnego bedzie
wymagato np. przedstawienia przez Komisje Europejska i zaakceptowania przez panstwa
cztonkowskie nowego podziatu celdw redukcyjnych dla wszystkich paristw Unii Europejskiej,
co bedzie réwnoczesnie zwigzane z wprowadzeniem nowych rocznych limitéw emisji (AEA)2.

6 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wigzacych
rocznych redukcji emisji gazdw cieplarnianych przez paristwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r. przyczyniajacych sie
do dziatan na rzecz klimatu w celu wywigzania sie z zobowigzan wynikajacych z Porozumienia paryskiego oraz
zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 525/2013

7 W systemie EU ETS do rozliczania rocznych emisji stuza uprawnienia EUA (ang. European Union Allowance), gdzie

1 EUA jest réwne emisji 1 t CO2 ekw. Co do zasady uprawnienia EUA sa sprzedawana na aukcjach, jednakze w
systemie EU ETS sa wyjatki od tej zasady - przyktadowo sektory przemystowe moga czes¢ uprawnien otrzymywac
bezptatnie, zgodnie z zasadami alokacji okreslonymi w Decyzji Komisji Europejskiej nr 2011/278/EU z dnia 27 kwietnia
2011r.

8 W obszarze non-ETS do rozliczania emisji na poziomie poszczegdlnych paristw cztonkowskich stuza jednostki
rocznych limitéw emisji (ang. Annual Emissions Allocation — AEA), gdzie 1 AEA jest réwna emisji 1 t CO2 ekw.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

Wysoko$é celdw redukgji emisji GHG na 2030 r. oraz sposdéb wyznaczania rocznych limitéw
emisji w podziale na poszczegdlne panstwa cztonkowskie w latach 2021-2030 w sektorach
poza EU ETS determinuje obecnie rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/842 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wiazacych rocznych redukcji emisji gazéw
cieplarnianych przez panstwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r. (ESR). Obecnie
obowiazujacy cel redukcyjny w UE dla sektoréw poza EU ETS wynoszacy, jak to wskazano
wyzej, 30% w 2030 r. w odniesieniu do poziomu z 2005 r. zostat rozdzielony pomiedzy
panstwa cztonkowskie na podstawie ich PKB per capita z 2013 r. Sprawiedliwy podziat celu
redukgji emisji pomiedzy poszczegdlne panstwa cztonkowskie UE wynika takze z Konkluzji
Rady z pazdziernika 2014 r°. W zwigzku z powyzszym, krajowe cele redukcji emisji

w obszarze non-ETS zawieraja sie w przedziale 0% do 40% redukgji.

Wychodzac z obowiazujacej logiki podziatu celéw redukcyjnych pomiedzy EU ETS a non-ETS,
analiza KOBIZE pn. ,Zmiana celdw redukcyjnych oraz cen uprawnien do emisji wynikajaca
z komunikatu - Europejski Zielony tad” przedstawia nowe cele redukcyjne w obszarze non-
ETS na 2030 r. wynikajace z zatozenia podniesienia catkowitego celu redukcji emisji w UE do
50% i 55% z obecnych 40% (w odniesieniu do 1990 r.19).

W pierwszym kroku okredlono nowe przedziaty, w jakich nowe cele redukcyjne

w poszczegdlnych paristwach cztonkowskich muszg sie zawierad:

od 0% do 55% - dla scenariusza GHG50 zaktadajacego cel redukcyjny GHG w UE 50%
w 2030 r.vs. 1990 r., w tym non-ETS w 2030 r. vs. 2005,
od 5% do 65% - dla scenariusza GHG55 zaktadajacego cel redukcyjny GHG w UE 55%
w 2030 r.vs. 1990 r., w tym non-ETS w 2030 r. vs. 2005 .

Zrédto: ,Zmiana celéw redukcyjnych...”, str. 22

Nastepnie, przy zatozeniu wykorzystania mechanizmu podziatu celdw w zaleznosci od PKB
per capita z 2013 r., okreslono nowe cele w ramach non-ETS w podziale na paristwa
cztonkowskie!l. Rys. 4 prezentuje zestawienie nowych celéw na 2030 r. Linie poziome

przedstawiajg cele redukcyjne dla UE, jako catosci.

Nalezy miec tez na uwadze, ze wraz z wyjsciem Wielkiej Brytanii z Unii Europejskiej, nastapi
wzrost celdw redukcyjnych dla pozostatych paristw cztonkowskich $rednio o ok. 1 pkt. proc.
Wynika to z faktu, ze Wielka Brytania realizowata swoje cele redukcyjne w obszarze non-ETS

na poziomie przekraczajagcym wspdlny cel dla UE.

Osiggniecie nowych celdéw redukcji emisji na 2030 r. mogtoby wymusié spadek emisji

w sektorze transportu w Polsce nawet do poziomu ok. 50 MtCO,. Oznacza to, ze zatozona

9 Konkluzje w sprawie ram polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030, Rada Europejska, Bruksela, 23.10.2014 .
10 Zmiana celéw redukcyjnych oraz cen uprawnieri do emisji wynikajgca z komunikatu Europejski Zielony t.ad”, |0S-
PIB/CAKE/KOBIZE, marzec 2020 r.

11 Szczegbtowy opis metodyki wyznaczenia nowych celéw w obszarze non-ETS znajduje sie na str. 19 przedmiotowej
analizy KOBIZE.
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25.

206.

27.

w scenariuszu bazowym emisja CO;, w Polsce z poziomu 63 MtCO, w 2030r. musiataby byé
zredukowana co najmniej o 13 MtCOs,.

Obszarem non-ETS objetych jest wiele sektoréw gospodarki'?. Z punktu widzenia emisji CO-
najwiekszy udziat w emisji catkowitej z tego sektora ma sektor transportowy oraz komunalno-
bytowy. Emisje CO, z sektora transportu stanowia ponad 40% emisji CO, w obszarze

non-ETS w Polsce w 2015 r., natomiast w emisji wszystkich gazdw cieplarnianych ok. 24%.

Warty podkreslenia jest fakt, ze w sektorze transportu w UE udziat emisji CO; z transportu
pasazerskiego stanowi prawie 70% catkowitych emisji, natomiast w transporcie pasazerskim
wiekszos$¢ emisji generowana jest przez transport drogowy. W zwiazku z powyzszym
podejmowane dziatania ograniczajace emisje CO, z tego sektora powinny byé w pierwszej
kolejnosci ukierunkowane na drogowy transport samochodowy, jako gtéwne Zrédto emisji.

Rys. 4. Poréwnanie celéw redukcyjnych w sektorach non-ETS na 2030 r.
(przy podniesieniu catkowitych celéw redukcji emisji w UE do 50% i 55%).
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,Zmiana celéw redukcyjnych...”, str. 24

Poréwnujac historyczne dane o emisjach CO; z sektora transportu w Polsce i w catej UE
nalezy zwréci¢ uwage na istotng réznice. W Polsce w latach 2005-2017 nastapit wzrost
emisji CO, w sektorze transportu o 76%, a w Unii Europejskiej w tym samym okresie
zaobserwowano 3% spadek emisji'®. Taka sytuacja wynika niewatpliwie z szybszego tempa
wzrostu gospodarczego w Polsce niz Sredniego tempa wzrostu UE oraz zmniejszania sie

réznicy w liczbie pojazdéw na 1000 mieszkarnicdw pomiedzy nowymi a starymi panstwami

12 Do emisji z obszaru non-ETS zalicza sie emisje z nastepujacych sektoréw: transport, rolnictwo, odpady, emisje
przemystowe nie objete systemem EU ETS, sektor komunalno-bytowy z budynkami, matymi Zrédtami,
gospodarstwami domowymi, ustugami itp.

13 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/data-viewers/greenhouse-gases-viewer
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cztonkowskimi UE. Nie bez znaczenia jest tez fakt importu uzywanych, w wiekszosci
niespetniajacych najnowszych norm emisyjnych, pojazddw z innych panstw cztonkowskich
do Polski. Zmiany emisji CO, w UE i w Polsce pomiedzy 2005 a 2017 rokiem, ktérego dotycza
najnowsze dane historyczne zostaty przedstawione na rys. 5.

28. Zréznicowany poziom emisji wynika bezposrednio z faktu, ze flota samochoddéw osobowych
w Polsce i w UE posiada inna charakterystyke pod wzgledem ilosci paliwa spalanego na 100
km. Zaréwno pojazdy z napedem benzynowym jak i z silnikami diesel’a w Polsce zuzywaja
Srednio okoto 0,5 litra paliwa wiecej, niz ich odpowiedniki w krajach UE (rys. 6).

Rys. 5. Zmiana poziomu emisji CO, w sektorze transportu w 2017 r. w odniesieniu
do poziomu z 2005 r. w UE oraz w Polsce.
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE na podstawie: EEA GHG data viewer

Rys. 6. Srednie spalanie benzyny i ON przez samochody osobowe w UE-27+WB i w
Polsce w latach 2000-2015 (I/100km)
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE na podstawie bazy danych IDEES
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29.

30.

31

32.

2. Mechanizmy redukcji emisji w sektorze transportu

drogowego — przeglad literatury

Unia Europejska podjeta dziatania zmierzajace do ograniczania emisji CO; z sektora transportu
drogowego juz 25 lat temu. W 1995 r. Komisja Europejska przyjeta strategie majaca na celu
redukcje emisji CO, z samochoddw osobowych, ktéra zostata oparta na trzech filarach:
dobrowolnego porozumienia z przedstawicielami przemystu samochodowego, poprawy
dostepu do informacji dla konsumentéw oraz promowania efektywnosci spalania paliw
poprzez $rodki fiskalne!“.

Istnieje kilka mozliwos$ci ograniczania emisji CO, z sektora transportu. Obecnie wdrozone na
poziomie UE sg normy emisji dla nowych wprowadzanych na rynek samochoddw osobowych
i lekkich samochoddéw dostawczych. Jednak takie podejécie ma kilka wad. Po pierwsze
rozporzadzenie KE dotyczy jedynie standardéw dla nowych pojazddw, co z kolei przektada
sie na tempo ograniczania emisji z tego sektora. Alternatywnym sposobem ograniczania
emisji z transportu drogowego jest wtaczenie tego sektora do systemu handlu zbywalnymi
uprawnieniami do emisji - EU ETS. Do zalet takiego rozwiazania nalezy przede wszystkim
fakt, ze system ETS wyrédwnuje koszty redukcji emisji miedzy sektorami i zapewnia, ze
redukcja emisji ma miejsce tam, gdzie jest najtarisza (tab. 2). Poniewaz organy regulacyjne
w niedoskonaty sposdéb moga przewidywad, czy tez obserwowad koszty redukcji dla
poszczegdlnych sektoréw, moze zdarzy¢ sie tak, ze redukcja emisji ma miejsce w sektorach
i jest osiggana w taki sposdb, ktéry nie byt przewidywany przez organ regulujacy. Jednakze
ustanowienie putapu emisji i liczby uprawnien na rynku prowadzi do osiggniecia zaktadanych

redukcji emisji w przysztosci, w najbardziej efektywny ekonomicznie sposdb.

Wiaczenie sektora transportu drogowego do systemu EU ETS jest alternatywna do
standarddéw emisyjnych metoda ograniczania emisji z tego sektora. Tak jak kazda z metod ma
swoje zalety i wady. Za ideg wprowadzenia sektora transportu drogowego do systemu EU
ETS stoi (czesciowa) internalizacja kosztéw zewnetrznych zwigzanych z emisjg CO, z tego
sektora. Niektdrzy autorzy sugeruja, ze najbardziej skuteczne podejscie powinno uwzgledniad
wigczenie tego sektora do EU ETS poprzez bezposrednie obcigzenie wymogiem rozliczania

sie z emisji CO; przez rafinerie czy tez stacje paliw'®.

Po witaczeniu sektora transportu do EU ETS, z uwagi na fakt, ze sektory przemystowe oraz
sektor energii elektrycznej reaguja silniej na zmiane ceny EUA niz sektor transportu (nizsze
kraricowe koszty redukcji emisji),to witasnie sektory przemytowe oraz sektor energii musiatyby
dokonad redukcji emisji, ktéra nie zostataby osiggnieta przez sektor transportu w ramach

zatozonego celu. A zatem wzrostaby presja cenowa na te dwa sektory. Ponadto, ze wzgledu

4 A Community strategy to reduce CO2 emissions from passenger cars and improve fuel economy”, COM(95) 689
final
15 Policy mix in the transport sector: What role can the EU ETS play for road transport?”, Oko-Institut, 2015
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na niska elastycznosé cenowa popytu na paliwo w transporcie drogowym i stosunkowo niskie
kraricowe koszty redukcji CO, w sektorze energetycznym integracja sektora transportowego
z systemem EU ETS moze prowadzié raczej do powstania transferu srodkéw finansowych
z sektora transportu do innych sektoréw objetych EU ETS, niz do realnego spadku emis;ji
w sektorze transportu'®. Koszt redukcji 1 tony emisji CO, w sektorze transportu drogowego

jest znacznie wiekszy niz $redni koszt redukcji w systemie EU ETSY.

Tablica. 2. Zalety i wady standardéw emisyjnych i systemu EU ETS w transporcie

drogowym
Standardy emisyjne System EU ETS

Stymuluja innowacje w sektorze e Efektywny sposdb ograniczania

e tatwe do wprowadzenia emisji, mniej kosztowny dla

e Niskie koszty administracyjne gospodarki

e Brak wptywu na zachowanie e Redukcje zachodza poczatkowo
kierowcdw (poprawa sredniej emisji w innych sektorach niz transport
prowadzi do zwiekszonej o Sektor transportowy, moze
eksploatacji) wptynad na znaczacy wzrost cen

e Koszty standardéw emisyjnych sa uprawnien do emisji

przektadane na konsumentéw
e Standardy dotycza tylko nowych
samochoddéw

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

33.Z jednej strony witaczenie do EU ETS sektora transportu, doprowadzitoby do znikomego
wzrostu kosztdéw transportu, a z drugiej strony moze prowadzié do wzrostu zapotrzebowania
na uprawnienia na rynku EU ETS, gdzie duzy udziat w rynku ma przemyst energetyczny.
Stad gtdwnym skutkiem takiego wdrozenia moze byé wzrost cen uprawnienn EUA w EU ETS
i wzrost cen energii elektrycznej. Rafinerie, czy tez inne podmioty na ktdre zostatby natozony
obowiazek rozliczania emisji, musiatby kupowad uprawnienia EUA w ilosci odpowiadajacej
emisji CO; z paliw, ktére sprzedaja. Doprowadzitoby to do redukcji emisji w catym systemie
EU ETS, ale nie mozna w ten sposdb zagwarantowac osiagniecia celu redukcyjnego w samym

sektorze transportu, gtdwnie z uwagi na rézne kraricowe koszty redukgji emisji.

34. Samo wtaczenie sektora transportu do EU ETS nie zapewni odpowiednich redukcji emisji CO,
w tym sektorze, chociazby z uwagi na fakt, ze tatwiej bedzie ograniczac emisje, np. w sektorze
elektroenergetycznym, ktéry ma potencjat dalszego ograniczenia emisji przy nizszych
w poréwnaniu do sektora transpotu krancowych kosztach redukcji. Z tego wzgledu bardziej

16 H. Heinrichs , P. Jochem , W. Fichtner, “Including road transport in the EU ETS (European Emissions Trading System):
A model-based analysis of the German electricity and transport sector”, Energy, 69 (2014)
7 Price effects of incorporation of transportation into EU ETS, CE DELFT, 2007
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35.

36.

37.

efektywna mozliwosciag redukcji emisji w sektorze transportu, wydaje sie zmiana zachowan
uzytkownikdw, np. zwrot konsumentéw w kierunku zakupdw samochoddéw niskoemisyjnych
(EV czy PHEV).

Inne podejscie w tej tematyce prezentuje np. S. Paltsev?®, ktéry twierdzi, ze system handlu
uprawnieniami do emisji w poréwnaniu do standardéw emisyjnych jest rozwigzaniem
tanszym. Przeprowadzone przez autora symulacje na modelu CGE wskazuja, ze
wprowadzenie systemu handlu uprawnieniami bedzie zwigzane z kosztem dla gospodarki
w postaci 0,08% spadku konsumpcji. Natomiast gdyby dodatkowo wprowadzi¢ standardy
emisyjne (zgodnie z celem UE 95gCO./km), to spadek konsumpcji bedzie znacznie wiekszy
i osiagnie poziom okoto 0,69%. Natomiast wedtug autora zysk z wprowadzenia tych
standardéw w postaci redukcji emisji, bedzie nieproporcjonalnie maty. Jednakze autor,
przedstawit jedynie poréwnanie dziatan redukujacych emisje w sektorze transportu
drogowego w postaci wiaczenia tego sektora do systemu EU ETS i dziatan w postaci

wigczenia do systemu EU ETS i natozenia standardéw emisyjnych tacznie.

Korzysci ptynace z wiaczenia sektora transportowego do systemu EU ETS nie sg takie
oczywiste. Przyktadowo autorzy opracowarn Cambridge Econometrics!®, Transport&
Environnement?®, ZEW?! sugerujg, ze system EU ETS moze prowadzi¢ do jednakowych
redukcji emisji jak standardy emisyjne, tylko przy znacznie wyzszych kosztach dla
konsumentéw i przemystu. Innym wnioskiem z tych analiz jest stwierdzenie, ze ceny
uprawnien do emisji EUA sg na zbyt niskim poziomie, aby cel w postaci obnizenia emisji
w sektorze transportu drogowego zostat osiagniety.

Do podobnego wniosku doszli autorzy analizy 14CE?2. Witgczenie transportu do systemu EU
ETS bedzie prowadzi¢ do znaczacego wzrostu cen uprawnien do emisji — do okoto 126 euro
za tone CO, w 2030 r., a i tak ceny uprawnienrt na tym poziomie, nie beda wystarczajace, aby
zaszty znaczace redukcje emisji w sektorze transportu. Autorzy sugeruja wprowadzenie
zestawu $rodkdw redukujacych emisje w postaci standardéw emisyjnych oraz systemu EU
ETS tacznie. Ponadto, wiaczenie transportu drogowego do systemu EU ETS bedzie wymagato
kalibracji CAP’u w systemie EU ETS, zapewnienia substytucji paliw kopalnych biopaliwami,
oraz wiaczenia innych obszaréw non-ETS w zakres oddziatywania ceny za emisje CO
(ang. carbon price). Wedtug Cambridge Econometrics warto$é¢ dodana brutto w sektorach
dotychczasowo objetych EU ETS bedzie w konsekwencji nizsza o okoto 0,5% w latach 2030-

2050, z powodu utraty konkurencyjnosci w wyniku natozenie tej wyzszej ceny za emisje

18 S, Paltsev, H. Chen, V. Karplus, P. Kishimoto, J. Reilly, “Impacts of CO2 Mandates for New Cars in the European
Union”, MIT Report no. 281, 2015

19 “The Impact of Including the Road Transport Sector in the EU ETS”, Cambridge econometrics, 2014

20 “Road transport in the EU ETS — why it is a bad idea”, Transport & environment 2013

21 “Including road transport in the EU-ETS — An alternative for the future?”, ZEW Mannheim, 29 April 2015

22 “Extending the EU ETS to the road transport sector”, I4CE, IFPen, Enerdata report, 2014
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dwutlenku wegla?3?4, Utrata konkurencyjnosci w tych sektorach, moze z kolei wptywaé na
tempo transformacji sektora transportowego, w przypadku ktérego, elektryfikacja jest jedna
z gtéwnych technologii majaca doprowadzié do zmniejszenia emisji CO,. Zbyt wysokie ceny
uprawnien do emisji moga spowolni¢ przechodzenie sektora energetycznego na
niskoemisyjny miks technologii, co bedzie miato znaczacy wptyw na poziom emisji CO,, przy

rosnacym zapotrzebowaniu na energie elektryczna w sektorze transportu.

3. Scenariusze analityczne i wyniki modelowania

3.1. Metoda badawcza

Analiza dotyczaca redukcji emisji w Polsce i UE oparta zostata na symulacjach z modelu
réwnowagi czastkowe] sektora transportu - TR3E. Model ten generuje wyniki dotyczgce
miedzy innymi zmiany w aktywnosci transportowej, wyboru rodzaju pojazdu, oraz
zwigzanymi z tym odpowiednim poziomem emisji CO,. Ponadto, pozwala na szczegdtowe
modelowanie dynamiki rozwoju floty wedtug grup wiekowych, bioragc pod uwage rézne
poziomy ztomowania w ramach danej floty samochoddw. W scenariuszach analitycznych
mozna réwniez zréznicowac $rednie przebiegi oraz poziom intensywnosci emisji przejazdéw
pasazerskich i przewozdw towardéw. Dla przyktadu zaktada sie, ze nowymi niskoemisyjnymi
samochodami elektrycznymi uzytkownicy beda pokonywad wieksze roczne dystanse niz
samochodami benzynowymi. Szczegdtowy opis modelu TR3E znajduje sie w zataczniku Il oraz
w dokumentacji modelu?®.

3.2. Scenariusze analityczne

W celu odpowiedzenia na pytanie, jaki potencjalny skutek moze mieé realizacja zatozen
Europejskiego Zielonego tadu na poziom emisji CO, w sektorze transportu przygotowano trzy

scenariusze analityczne w modelu TR3E.

Pierwszy z przygotowanych scenariuszy zaktada zwiekszenie kosztéw przejazddw o koszt
emisji CO; (dodatkowy koszt w cenie paliw konwencjonalnych) — scenariusz ETSeq. W tym
celu wprowadzono dodatkowy podatek zalezny od intensywnosci emisji spalanego paliwa,
jakie wykorzystuje dany pojazd. Na podstawie biezgcych danych o intensywnosci emisji
pojazddw, zatozonych trenddw do 2050r. spadku intensywnosci emisji oraz cen za emisje
1 tCO, zostaty wyliczone dodatkowe koszty ponoszone przez uzytkownikéw pojazdéw

23 Decarbonising European transport and heating fuels - Is the EU ETS the right tool?, ECF, Cambridge Econometrics,
June 2020

24 Price effects of incorporation of transportation into EU ETS, CE DELFT, 2007

25 \W. Rabiega, P. Sikora, J. Gaska, (2020) The TR3EModel, ver.1.0, Institute of Environmental Protection -National
Research Institute / National Centre for Emissions Management (KOBIZE), Warsaw. http://climatecake.pl/wp-
content/uploads/2020/05/CAKE_TR3E_documentation.pdf
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(rys. 7). Nalezy podkreslié, ze w scenariuszu ETSeq nie jest badany wptyw wiaczenia sektora
transportu do EU ETS, a jedynie wptyw natozenia na ten sektor optat na poziomie
szacunkowych cen uprawnien do emisji EUA. Dlatego tez, w ramach tego scenariusza nie
mozna przeanalizowad, jak bedzie wygladat system EU ETS po witaczeniu sektora transportu,
jaki bedzie wptyw na inne sektory objete EU ETS, czy tez jak w efekcie koricowym
ksztattowataby sie cena uprawnien do emisji. Jak to zostato przedstawione w rozdziale 2
niniejszego opracowania, petne witaczenie sektora transportu do EU ETS, raczej nie bedzie
prowadzi¢ do znacznego obnizenia poziomu emisji CO, w tym sektorze.

Rys. 7. Zaktadana sciezka wzrostu stawek optat/podatku za emisje 1 t CO..
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE na podstawie wynikéw modelu CREAM oraz oceny
skutkéw do dokumentu KE ,A clean Planet for all” COM(2018)773

41. Drugi z analizowanych scenariuszy to scenariusz postepu technologicznego - TechPro, ktéry

zaktada:

e spadek cen nowych samochodéw osobowych elektrycznych, hybrydowych, lekkich
dostawczych — LDV, o okoto 1% rocznie w stosunku do scenariusz bazowego a cen
autobusow - 0 2% rocznie. Tak przyjete zatozenie spadku cen pojazddw, powoduje,
ze cena samochodu elektrycznego w 2027 r. zréwnuje sie z ceng samochodu
osobowego zasilanego olejem napedowym, a nastepnie konwerguje do ceny

samochodu zasilanego benzyna (cena samochodu benzynowego jest nizsza od

26 Przyjete w wyliczeniach ceny za emisje 1tCO2 pochodza z dwdch Zrédet. Po pierwsze do 2030 r. wiacznie ceny za
emisje 1 tCO2 jest wynikiem scenariusza przygotowanego na modelu CREAM. Ceny te sa zbiezne np. z propozycja
stworzenia systemu optat za emisje w sektorze transportu w Niemczech:
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-planned-carbon-pricing-system-transport-and-buildings

Od 2030 r. ceny uprawnier rosna, az do osiggniecia poziomu 350 euro w 2050 r., zgodnie z ocena skutkéw do
dokumentu KE , A clean Planet for all” COM(2018) 773, scenariusz osiggniecia zerowych emisji netto w 2050 r.
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zasilanego olejem napedowym ze wzgledu na mniej skomplikowana konstrukcje
i mniejsze $rednie pojemnosci silnika we flocie);

e poprawe Sredniej intensywnosci emis;ji floty pojazddw;

e wazrost kosztéw dla uzytkownika w przypadku sektora lotnictwa o 1% rocznie w
stosunku do scenariusza bazowego (zaréwno dla transportu osobowego, jak
i towarowego);

e nieznaczne obnizenie sie kosztéw kolejowego transportu pasazerskiego, o okoto
0,25% rocznie w stosunku do scenariusza bazowego.

Scenariusz TechPro odzwierciedla réwniez aktualnie obowiazujace stawki opodatkowania
paliw, ktére sg czescia sktadowa cen poszczegdinych paliw.

Trzeci z analizowanych scenariuszy to scenariusz hybrydowy ProETSeq taczacy zatozenia ze
scenariusza TechPro oraz ETSeq. W scenariuszu tym postep technologiczny oraz wzrost
kosztédw przejazdéw pojazdami ICE w relacji do kosztédw transportu $rodkami
niskoemisyjnymi nastepuja jednoczesnie. Dlatego tez, scenariusz ProETSeq, nie moze by¢
utozsamiany jako ,natozenie” na siebie scenariuszy TechPro i ETSeq. Rdéznice w zatozeniach
analizowanych scenariuszy zostaty przedstawione w tab. 3.

Tablica 3. Zestawienie zatozen scenariuszy analitycznych.

ETSeq TechPro ProETSeq
Natozenie na paliwo optaty o .
zaleznej od emisji spalania
Spadek cen samochodéw o o
elektrycznych i hybrydowych
Spadek intensywnosci emisji w
stosunku do scenariusza - aF aF
bazowego
Wzrost kosztéw na km w
lotnictwie (towarowym i - + +

pasazerskim)

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

W Polsce ponad 50% ceny detalicznej paliw stanowia réznego rodzaju podatki i optaty.
Przyktadowo w cenie benzyny EU95 w 2019 r. $rednio 30,8% to akcyza, 18,8% VAT, 3%
optata paliwowa, 1,6% optata emisyjna, 2,6% marza, a jedynie 43,2% to cena paliwa netto.
Podobna sytuacje mozna zaobserwowad w przypadku oleju napedowego. W 2019 r. w cenie
tego paliwa 23,1% wynosita akcyza, 18,7% VAT, 59% optata paliwowa, 1,6% optata
emisyjna, 1,8% marza i 48,9% cena paliwa netto. Struktura ceny detalicznej benzyny i oleju

napedowego zostata przedstawiona na rys. 8.
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Rys. 8. Struktura ceny detalicznej benzyny EU95 i oleju napedowego $rednio
w 2019 r. w Polsce
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45.

Zrédto: Polska Organizacja Przemystu i Handlu Naftowego.

. Optata emisyjna stanowi obecnie niecate 2% detalicznej ceny paliwa, zaréwno w przypadku

benzyny, jak i oleju napedowego. W cenie detalicznej benzyny, optata emisyjna to okoto 14
gr/l, natomiast w cenie oleju napedowego to okoto 8 gr/l?’. Jak to zostato przedstawione na
rys. 7, w scenariuszu ETSeq zatozono znaczny wzrost optaty emisyjnej. W 2021 r. optata
emisyjna bedzie okoto 2 — krotnie wyzsza od obecnie obowigzujacej. Nastepnie bedzie rosta
wraz ze zmiana ceny za emisje CO, —w 2030 r. bedzie 5 — krotnie wyzsza, az osiggnie poziom

kilkunastokrotnosci obecnie obowigzujacej w 2050 r.

Zwiekszenie sie kosztéw zakupu paliwa na km w zwigzku z wprowadzeniem optaty za emisje
CO; przedstawiono na rys. 9. W przypadku samochodéw osobowych koszt ten ro$nie o okoto
10-13% w 2030 r. az do okoto 30% w 2050 r. Spadek intensywnosci emisji o okoto 30%
w 2050 w stosunku do 2015 r. kompensowany jest znacznym wzrostem cen za emisje CO, -
w 2050 r. cena za emisje rosnie okoto 20-krotnie w stosunku do poziomu z 2015 r. i ok. 5-
krotnie w stosunku do ceny z okresu 2025-2030. Przy czym im intensywnos$¢ emis;ji
spalanego paliwa jest wieksza tym wzrost kosztéw jest bardziej znaczacy - stad widoczna
réznica w kosztach dla samochoddéw osobowych benzynowych i spalajgcych olej napedowy.
W  przypadku drogowego transportu towardw przeanalizowano wyniki dla lekkich
samochoddéw dostawczych (LDV) oraz samochoddéw ciezarowych o wadze powyzej 3,5t
(HDV). Obie te grupy pojazdéw wykorzystuja, jako paliwo olej napedowy. Wiekszy wzrost
kosztéw zakupu paliwa w przypadku pojazdéw HDV wynika z wiekszego zuzycia paliwa na

27 Szacowana struktura $rednich cen detalicznych w Polsce w 20191 2020 r., POPiHN, 03.02.2020 r.
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100 km (wzrost kosztéw o 18% w 2030 r. i 0 50% w 2050 r.). Charakterystyka kosztéw
zakupu paliwa dla lekkich pojazdéw dostawczych nieznacznie sie rézni od charakterystyki dla
samochoddw osobowych zasilanych benzyng (wzrost kosztéw o 10% w 2030 r. i 0 30%
w 2050 r.).

Rys. 9. Koszt paliw konwencjonalnych po wprowadzeniu optaty od emisji CO, w Polsce
w okresie od 2020 do 2050 r. (scenariusz ETSeq)
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

46. Wzrost kosztéw paliw kopalnych poprzez wprowadzenie optaty zaleznej od emisji zwieksza

koszt przejechania 1 km danym typem samochodu osobowego, lekkiego dostawczego, czy
ciezarowego. Jednoczesnie na obnizenie kosztu podrézy na 1lkm wptywa spadek cen
pojazddw elektrycznych zatozony w scenariuszu TechPro. Zmiana kosztu na 1km w relacji do
kosztu zatozonego w scenariuszu bazowym wptywa na wybdr konsumenta (dotyczy to
zaréwno wzrostu popytu na przejazdy samochodami elektrycznymi, jak i wzrostu aktywnosci
w transporcie zbiorowym w stosunku do indywidualnego). Dodanie do kosztéw paliwa optaty
od emisji dwutlenku wegla, czyli podniesienie kosztéw zmiennych, w wiekszym stopniu
obcigza tych uzytkownikéw samochoddw, ktérzy rocznie pokonuja znaczne dystanse,
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podczas gdy taniejgce samochody elektryczne dajg najwieksze korzysci (kosztéw na 1km)
tym konsumentom, ktérzy pokonuja mniej kilometréw.

Na rys. 10 zostaty przedstawione procentowe réznice pomiedzy kosztami ponoszonymi na
1km przez uzytkownikéw samochoddw osobowych, lekkich dostawczych, ciezarowych
i elektrycznych (koszty te zawierajg koszt paliwa, utrzymania i zakupu srodka transportu). Sa
to rdznice pomiedzy scenariuszem analitycznycm  (ProETSeq) a  bazowym.
W 2030 r. wzrosty kosztéw przejazdu na km dla samochoddw osobowych sg nieznaczne,
a w 2050 r. rosng o okoto 10%. W przypadku samochoddéw dostawczych i ciezarowych
wzrost ten jest znacznie wiekszy, o okoto 10% w 2030 r. i 20-30% w 2050 r. Znaczna réznica
wynika z faktu, ze intensywnos$é emisji samochoddw dostawczych i ciezarowych spada
wolniej niz osobowych. Korzyséci wynikajace z postepu technologicznego (spadek cen
samochoddw ) sg znacznie wieksze niz obcigzenia wynikajgce z optaty za emisje (mimo, ze
koszt za 1 tone emisji CO; jest na poziomie prawie 80 euro w 2030 r. i 350 euro w 2050 r.).
Woynika z tego, ze spadek kosztu zakupu pojazddw elektrycznych bedzie miat wiekszy wptyw
na rozwdj elektromobilnosci niz wzrost kosztu zakupu paliw kopalnych do zasilania
samochoddw osobowych z silnikiem ICE.

Rys. 10. Zmianakosztéw uzytkownika na 1 km w 2030 i 2050 r. w Polsce
(scenariusz ProETSeq w stosunku do scenariusza bazowego).
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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3.3. Zmiany poziomu i struktury aktywnosci w transporcie

pasazerskim

Emisje w sektorze transportu sa silnie skorelowane z poziomem aktywnosci (pracy
przewozowej). Przy niezmienionej strukturze aktywnosci i braku poprawy intensywnosci
emisji $rodkdw transportu emisje rosng proporcjonalnie do wzrostu aktywnosci.
W scenariuszu bazowym zatozono wzrost aktywnodci (wynikajacy ze wzrostu
gospodarczego, zmian demograficznych, czy preferencji konsumentdéw) na poziomie 1,4% r/r
dla transportu pasazerskiego i 1,6% r/r dla przewozu towarédw (Srednio w catym okresie
2015-2050). Natozenie na uzytkownikéw samochoddw osobowych, firm przewozacych
ludzi, czy towary jedynie dodatkowego kosztu (czy to w formie statej optaty, czy zaleznej od
pokonanego dystansu) bez wprowadzenia ulg/zwolniern powoduje spadek aktywnosci.
Analogicznie, zatozony postep technologiczny wptywajacy na spadek cen zakupionych
pojazddw jest zacheta do pokonywania wiekszych dystansdw, jak i wybierania czesciej tego

$rodka lokomogji, ktdry staje sie relatywnie tanszy.

Na rys. 11 przedstawione =zostaty zmiany aktywnosci w transporcie pasazerskim
w scenariuszu ProETSeq w stosunku do scenariusza bazowego. Zmiany te sa nastepstwem
wprowadzonej optaty od emisji, taniejacych samochoddw elektrycznych i hybrydowych,
promowania przejazdéw kolejowych i wzrostu cen w lotnictwie. Jak wynika z wykresu
catkowita zmiana aktywnosci pasazerskiej nie zmienia sie znaczaco - wzrost o okoto 4%
w stosunku do scenariusza bazowego w 2050 r. Znaczgce zmiany/wzrosty (przesuniecia)
widoczne sg w przejazdach kolejg - w 2050 r. podwojenie liczby przejazdéw w stosunku do
scenariusza bazowego oraz wzrost aktywnosci w przejazdach samochodami osobowymi -
0 13% w 2050 r. Znaczacy spadek aktywnosci lotniczej o okoto 45% wynika z zatozonego
wzrostu kosztéw przelotédw o 1% w ujeciu rok do roku. Wzrost aktywnosci, przesuniecia
miedzy transportem indywidualnym a zbiorowym, czy zwiekszenie popytu na przejazdy
samochodami niskoemisyjnymi powoduje catkowita zmiane poziomu emisji. Aby ustalié
wptyw kazdego ztych trzech czynnikdw na poziom emisji, zmiana poziomdw emisji zostata
zdekomponowanym za pomoca metody LMDI (Logarithmic Mean Divisia Index), co zostato

przedstawione w rozdziale dotyczacym poziomow emis;ji.
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Rys. 11. Zmiany aktywnosci transportowej w Polsce w latach 2015 - 2050. Scenariusz
ProETSeq, transport pasazerski — réznice w stosunku do scenariusza bazowego.
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Zrédto: opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

3.4. Rozwadj elektromobilnosci w drogowym transporcie osobowym

w Polsce

Rys. 12 przedstawia rozwdj floty samochoddéw elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050
wg scenariuszy. W 2030 r. samochoddw elektrycznych w scenariuszu ETSeq bedzie okoto
990 tys. (czyli o okoto 10%) wiecej niz w scenariuszu bazowym. W 2050 r. pojazdéw
elektrycznych bedzie w Polsce okoto 5,3 mIn (czyli o okoto 23%) wiecej, niz w scenariuszu
bazowym. Relatywny wzrost kosztéw zakupu paliw konwencjonalnych (wywotany
dodatkowym podatkiem $rodowiskowym) do zasilania samochoddw z silnikami
wewnetrznego spalania powoduje przeniesienie popytu na segment pojazddw elektrycznych
i hybrydowych.

W ramach realizacji scenariusza TechPro spadek cen pojazdéw elektrycznych, powoduje
dynamiczny rozwdj elektromobilnosci. W 2030 r. w porédwnaniu do scenariusza bazowego
bedzie to wzrost o ok. 50%, a w 2050 r. o 120%. Liczba samochoddéw elektrycznych
w scenariuszu TechPro w 2030 r. wyniesie okoto 1,5 min sztuk a w 2050 r. prawie 10 min

sztuk.

W scenariuszu ProETSeq, zaktadajacym zarédwno spadek cen pojazdéw niskoemisyjnych, jak
i wzrost kosztéw uzytkowania pojazdéw konwencjonalnych, tempo wzrostu liczby pojazdéw
elektrycznych w Polsce jest jeszcze wieksze. W scenariuszu ProETSeq liczba samochoddw
elektrycznych (EV) w Polsce w 2050 r. bedzie ksztattowata sie na poziomie 10,6 min sztuk
(1,5 min sztuk w 2030 r.), co oznacza $redni wzrost o okoto 30% rocznie (tj. o ok. 350 tys.
sztuk rocznie). Wzrost liczby pojazddéw elektrycznych wynika z zatozonego spadku cen aut

25



Sciezki redukgji emisji CO2 w sektorze transportu w Polsce w kontekécie , Europejskiego Zielonego tadu” ym

53.

54.

elektrycznych w scenariuszu TechPro o okoto 1% rocznie oraz zmian preferencji
konsumentéw wynikajacych z drozejacych w eksploatacji samochoddéw ICE - scenariusz
ETSeq.

Rys. 12. Liczba samochoddw elektrycznych w Polsce w latach 2020 - 2050.
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Zrédto: opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

W przypadku struktury pojazdéw w Polsce na podkreslenie zastuguje fakt spadku udziatu
pojazddw tradycyjnych z napedem ICE do okoto 88% w 2030 r. i 35% w 2050 r. Samochody
z napedem elektrycznym i hybrydowym stanowic beda ponad 50% floty w 2050 r. w ramach
realizacji scenariusza TechPro i scenariusza ProETSeq. Srodki ograniczajace emisje CO, w
postaci dodatkowych optat (scenariusz ETSeq) sa niewystarczajace, co réwniez ma
odzwierciedlenie w strukturze pojazdéw. W ramach realizacji tego scenariusza udziat

pojazddéw niskoemisyjnych stanowi jedynie 8% w 2030 r. i okoto 38% w 2050 r. (rys. 13).

Do podobnych wnioskédw prowadzi analiza sprzedazy nowych samochoddw (rys. 14).
W scenariuszach, gdzie zaktadany jest znaczacy spadek cen nowych pojazddw elektrycznych
i hybrydowych dla konsumentdw, pojazdy te szybciej wchodza na rynek i w 2050 r. stanowi¢
moga nawet ok. 82% nowo zakupionych pojazddéw (scenariusz ProETSeq). Dziatania
podejmowane w scenariuszu ETSeq nie beda miaty istotnego wptywu z punktu widzenia
sprzedazy nowych pojazdéw niskoemisyjnych. W 2030 r. w tym scenariuszu sprzedaz
nowych samochoddw niskoemisyjnych jest prawie na tym samym poziomie co w scenariuszu
bazowym. W 2050 r. w scenariuszu ETSeq sprzedaz nowych samochoddw niskoemisyjnych
nadal jest znacznie mniejsza niz w scenariuszach zaktadajacych spadek cen tych pojazddw i
zwigzanym z tym wzrostem ich przewagi konkurencyjnej nad pojazdami ICE.
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Rys. 13. Struktra pojazdéw w Polsce w roku 2030 i 2050 wg. scenariuszy analitycznych

100% 100%
90% | I ! b6 104 90% 17.3%
80% ' ' ' 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Base ETSeq TechPro | ProETSeq Base ETSeq TechPro = ProETSeq
2030 2030 2030 2030 2050 2050 2050 2050
Mcar_ele  Mcar_hybrid mcar_petrol Hcar_ele  Mcar_hybrid mcar_petrol
W car_lpg Hcar_cng Mcar_diesel Wcar_lpg MWcar_cng Mcar_diesel

Zrédto: opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

Rys. 14. Sprzedaz nowych samochodéw osobowych w Polsce w 2030 i w 2050 r.
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3.b. Redukcje emisji w transporcie drogowym

W analizowanym okresie (2020-2050) obserwowane s3 dos¢ istotne zmiany poziomu emisji
COa,. Najwieksze spadki emisji widoczne sa w przypadku scenariusza ProETSeq, gdzie emisje
CO; w sektorze transportu ulegaja zmniejszeniu do poziomu okoto 27 Mt CO, w 2050 r.
(rys. 15). Na takie redukcje emisji CO, maja wptyw wprowadzone optaty zwigzane ze
spalaniem paliw kopalnych oraz zatozony spadek cen pojazddéw z napedem elektrycznym lub
hybydowym. Nalezy zaznaczyé, ze w ramach scenariusza TechPro, potrzebne jest
zapewnienie finansowania, ktére postuzy do realizacji zawartego w nim celu spadku cen
pojazddéw elektrycznych do 2050 r., czy to przez innowacje, efekt skali zwigzany ze
zwiekszeniem produkgcji, czy tez inne mechanizmy o podobnych skutkach. W scenariuszu
ProETSeq zaktada sie stopniowy spadek cen pojazdéw niskoemisyjnych.

W ramach scenariusza TechPro, spadek cen pojazddéw elektrycznych bedzie powodowat
istotne zwiekszenie sie popytu na ten typ pojazddw i jednoczesne odchodzenie od pojazdéw
z napedem konwencjonalnym. Z kolei w ramach scenariusza ProETSeq, redukcja emisji bedzie
wynikata ze zwiekszenia kosztéw uzytkowania pojazdéw z napedem konwencjonalnym i
spadkiem aktywnosci transportowej w tym segmencie pojazddw na rzecz wzrostu
aktywnosci samochodami nieskoemisyjnymi (EV i PHEV). Inny mechanizm redukgcji emisji CO,
jest wprowadzony w ramach scenariusza ETSeq. W tym miejscu mamy do czynienia z
~przerzuceniem” kosztéw redukcji emisji na uzytkownikdw pojazddéw. Z jednej strony taki
mechanizm redukgji emisji prowadzi¢ bedzie do zmniejszenia aktywnosci transportowej, na
skutek wzrostu cen korzystania z pojazdéw z napedem ICE, co bardziej widoczne bedzie w
przypadku konsumentdéw o niskim dochodzie rozporzadzalnym. Z drugiej strony, mechanizm
ten bedzie stuzyt powstawaniu znacznych dochoddw budzetu paristwa z tytutu optat
emisyjnych. Dochody te moga by¢ przeznaczane na dziatania podejmowane w celu
stymulowania sprzedazy pojazddw niskoemisyjnych, poprzez doptaty do ich zakupu
(np. w ramach realizacji scenariusza TechPro). Realizacja scenariusza ProETSeq,
zaktadajacego zaréwno spadek cen pojazdédw niskoemisyjnych, jak i wzrost kosztéw
uzytkowania pojazddéw z napedem ICE, bedzie prowadzié¢ do spadku emisji CO, o 24 Mt w

2050 r. wzgledem realizacji scenariusza bazowego.
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Rys. 15. Emisje CO; z transportu drogowego wedtug analizowanych scenariuszy w
Polsce do 2050 r. (bez emisji z wytwarzania energii elektrycznej).
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3.6. Zmiana poziomu emisji wg typdw pojazddw (transport osobowy

i towarowy)

57. Analizujac poszczegdlne typy pojazdédw drogowych najwieksze redukcje emisji zachodza
w samochodach osobowych zasilanych benzyna oraz pojazdach spalajacych olej napedowy
(samochody osobowe, LDV i HDV). Rys 16. zawiera zestawienie emisji w 2030 r.
i 2050 r. w podziale na poszczegdlne kategorie pojazddw. Najwieksze redukcje emis;ji
w wartosciach bezwzglednych zachodza w kategorii pojazdéw ciezarowych (HDV) oraz
pojazddw osobowych z silnikiem diesel’a. W 2030 r. podczas realizacji scenariusza TechPro
w grupie krajowych pojazddw ciezarowych emisje CO, zostajg ograniczone z 15,5 Mt CO, do
13,3 Mt, co stanowi spadek o 15% w stosunku do poziomu ze scenariusza bazowego.
W 2050 r. natomiast nastepuje redukcja emisji o okoto 25% - z prawie 16 Mt do 11,6 Mt CO..
W grupie pojazddéw ciezarowych w transporcie miedzynarodowym te ograniczenia emisji sa
na podobym poziomie (14% i 29% w 2050 r.). Wyniki szczegdtowe wskazuja na znaczacy
wptyw na redukcje emisji CO, w kategorii pojazdéw HDV scenariusza TechPro.

58. W ramach kategorii samochoddw osobowych, najwieksze redukcje emisji CO, w 2030 r.
zachodza w scenariuszu ProETSeq. W ramach kategorii samochoddw osobowych, redukcje
emisji CO, w 2030 r. w stosunku do scenariusza bazowego sa na poziomie 14%, natomiast
w 2050 roku na poziomie 47%. Wynika to gtéwnie ze spadku cen pojazdéw niskoemisyjnych,
a co za tym idzie znaczaczego wzrostu udziatu w rynku oraz wprowadzonym optatom od
emisji CO, i zwigzanym z tym spadkiem aktywnosci pojazddw z napedem ICE. Spadek cen
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60.

pojazddw niskoemisyjnych prowadzi¢ moze do redukcji emisji CO, na poziomie prawie 40%
w 2050 r. w stosunku do scenariusza bazowego. Natomiast samo wprowadzenie optat za
emisje CO; na pojazdy z silnikami ICE bedzie prowadzi¢ do redukcji emisji w 2050 r. o okoto

14%, w stosunku do scenariusza bazowego.

We wszystkich kategoriach pojazddéw, w scenariuszu TechPro emisje CO; sg redukowane w
wiekszym stopniu, niz w scenariuszu ETSeq. Ten stan rzeczy wynika z wiekszego wptywu na
redukcje emisji spadku cen pojazdow niskoemisyjnych, niz wprowadzonych w scenariuszu
ETSeq optat dla pojazddéw z silnikami ICE.

Poréwnujac wyniki poszczegdlnych scenariuszy nalezy zauwazyé, ze w 2050 r. w przypadku
realizacji scenariusza ProETSeq, co drugi samochdd osobowy w Polsce miatby naped
elektryczny. Natozenie tylko i wytacznie optat, tak jak zostato to zaprojektowane w
scenariuszu ETSeq, moze doprowadzié jedynie do sytuacji, ze w 2050 r. okoto 1/4 pojazdéw

osobowych bedzie miata naped elektryczny.

Rys. 16. Zmiany poziomdéw emisji CO, w podziale na aktywnosci transportowej w Polsce
w 2030iw 2050 .
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3.7.

towarowym

Zmiany poziomu i struktury aktywnosci w transporcie

61. Zwiekszenie kosztéw uzytkowania pojazdéw z napedem ICE ma swoje odzwierciedlenie

réwniez w przewozach towarowych. Wzrost kosztéw towarowych przewozéw drogowych

powoduje zmiany strukturalne w tym segmencie sektora transportu. Spada aktywnos¢

przewozdw ciezkimi samochodami towarowymi (malejgca liczba tonokilometréw), a rosnie

liczba tonokilometréw w towarowym transporcie kolejowym. Finalnie wzrost aktywnosci kolei

jest nieznacznie wiekszy niz spadek aktywnosci w transporcie drogowym (-1,3%).

62. Wprowadzone w scenariuszu ProETSeq mechanizmy redukgji

emisji prowadza do

przeniesienia aktywnosdci przewozdow towarowych z transportu drogowego na transport

szynowy (kolej). Dodatkowym efektem jest w tym przypadku nieznaczny wzrost aktywnosci

wynikajacy z mniejszych kosztédw przewozdéw towarowych (rys. 17). Widoczny jest réwniez

nieznaczny spadek aktywnosci w lotniczym transporcie towarowym.
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Rys. 17. Zmiana liczby tkm w latach 2020-2050 w Polsce (scenariusz ProETSeq)
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63. Wprowadzenie optaty zaleznej od emisji (scenariusz ETSeq) w sektorze towarowych
przewozdw drogowych pojazdami o tad. pow. 3,5 t, moze wptynac na spadek aktywnosci
(@ tym samym i emisji) 0 6% w 2030 r. oraz 0 19% w 2050 r. w stosunku do scenariusza
bazowego. Korzysci te beda wymierne jesli transport samochodami ciezarowymi zostanie
zastgpiony nisko lub zeroemisyjnym transportem szynowym badZ dorgowym.

3.8. Dekompozycja zmian poziomdéw emisji metoda LMDI -

Logarithmic Mean Divisia Index

64. Aby lepiej zrozumieé wptyw poszczegdlnych czynnikdw na zmiane poziomdéw emisji CO;
w sektorze transportu podzielilismy zmiany emisji na wptyw trzech czynnikéw. W tym celu
zastosowalismy metode dekompozycji LMDI (Logarithmic Mean Divisia Index) ze wzgledu na
tatwosé jej wprowadzenia oraz interpretacji wynikéw. Wybraliémy model addytywnego
rozktadu jako bardziej odpowiedni w przypadku analizy iloSciowej?.

65. Dekompozycja zmian emisji CO, moze dostarczyé nam bardzo ciekawych wnioskéw. Rys. 18
pokazuje wyniki rozktadu emisji CO; na trzy czynniki:

e AC_aktywnos$¢ - zmiana pozioméw emisji CO, ze wzgledu na wzrost
dziatalnosci/aktywnosci transportowej,

28 B.W. Ang, “Decomposition analysis for policymaking in energy: which is the preferred method?”, Energy Policy 2004
vol, 32 oraz B.W. Ang, “LMDI decomposition approach: A guide for implementation”, Energy Policy 2015, vol, 86
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® AC_struktura - redukcja emisji CO, spowodowana przesunieciem dziatalnosci
w kierunku technologii niskoemisyjnych,

e AC_intensywnos¢ - zmiana emisji CO, spowodowana poprawa standardow
emisji, jakosci paliwa (poprawa intensywnosci emisji).

Rys. 18. Dekompozycja zmian emisji CO, w Polsce w latach 2030 vs. 2015
i 2050 vs. 2030
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66. W celu lepszego poznania mechanizmow, ktére stojg za redukcja emisji CO, w sektorze

67.

transportu, sporzadzono dekompozycje zmian emisji CO, w dwdch okresach: w 2030 r.
w odniesieniu do 2015 r. oraz w 2050 r. w odniesieniu do 2030 r. (rys. 16). Wzrost emisji CO
w tych dwdch okresach wynika ze wzrostu aktywnosci transportowej, powigzanego
bezposrednio z rozwojem gospodarczym, wzrostem zamoznosci spoteczeristwa, poprawa
jakosci infrastruktury transportowej. Wzrost emisji CO, wynikajacy ze wzrostu aktywnosci ma
SW0ja przeciwwage w zmianach strukturalnych zachodzacych w sektorze transportu.
Wprowadzanie na rynek nowych niskoemisyjnych technologii oraz prowadzenie dziatan
majacych na celu zapewnienie konkurenycyjnosci tych nowych technologii, skutkuje
zwiekszajacym sie udziatem w rynku pojazddw niskoemisyjnych i réwnoczesnym obnizeniem
emisji CO,. Wptyw zmian strukturalnych na poziom emisji jest bardziej zauwazalny dla okresu
2030-2050, ze wzgledu na postepujacy spadek cen pojazddw niskoemisyjnych i zwigzana
z tym utrata przewagi konkurenycjnej przez pojazdy typu ICE.

Trzecim analizowanym czynnikiem dekompozycji byta intensywnosé emisji. Na intensywnosé
emisji wptywa miedzy innymi poprawa intensywnosci emisji technologii wykorzystujacych
paliwa kopalne, jako$é paliw, zwiekszajacy sie udziat biopaliw, itp. Intensywnos$é emisji w

2030 r. w odniesieniu do 2015 r. odpowiada w wiekszym stopniu za redukcje emisji niz
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zmiany strukturalne. Odwrotna sytuacja ma miejsce w 2050 r. w stosunku do 2030 r., gdzie
zmiany strukturalne sg gtdwnym czynnikiem prowadzacym do ograniczenia emisji.

3.9. Zapotrzebowanie na energie elektrycznag w transporcie

drogowym

68. Do zobrazowania wptywu rozwoju elektromobilnosci na zapotrzebowanie na energie
elektryczna, przyjeto sSrednie zuzycie energii na poziomie 0,2 kWh/km dla samochoddw
osobowych, 0,4 kWh/km dla lekkich pojazdéw dostawczych oraz 1 kWh/km dla autobusdéw.
Na podstawie struktury floty w 2030 i 2050 r. obliczono zapotrzebowanie na energie
elektryczna (rys. 19). Popyt na energie elektryczna generujg gtédwnie pojazdy osobowe,
ktérych zapotrzebowanie na energie moze wyniesé¢ okoto 3 TWh w 2030 r. i az 22 TWh
w 2050 r. W 2050 r. widaé znaczny wzrost zapotrzebowania na przewdz towardw
w segmencie lekkich pojazdéw dostawczych (ponad dwukrotny w stosunku do scenariusza
bazowego), a udziat tej grupy pojazdéw w zapotrzebowaniu na energie elektryczng moze
wynies¢ ponad 30% (okoto 11 TWh).

69. Catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczna w transporcie drogowym w 2050 r. moze
wynie$¢ okoto 35 TWh, co stanowitoby okoto 15% krajowego zapotrzebowania na energie
elektryczna (w odniesieniu do projekgji zuzycia energii w 2050 r.%).

Rys. 19. Zapotrzebowanie na energie elektryczna w Polsce w 2030 i 2050 r. wedtug
scenariuszy
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29 Zapotrzebowanie na energie elektryczna zostato odniesione do wynikéw symulacji modelu energetycznego MEESA,
scenariusz DEEP - Deep Energy Emission Reduction Programme, gdzie w 2050 r. popyt na energie elektryczng w
Polsce jest na poziomie 202,3 TWh (z czego 3,2 TWh to popyt wygenereowany przez samochody elektryczne).
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70.

3.10. Bilans emisji — emisje ze spalania paliw oraz emisje z

wytworzenia energii elektrycznej

Szybki wzrost liczby pojazddéw z napedem elektrycznym bedzie prowadzit do zwiekszonego
zapotrzebowania na energie elektryczna i w zaleznosci od krajowego miksu energetycznego,
moze prowadzi¢ do wzrostu emisji CO, w sektorze energetycznym. Dynamika zmian w
poziomach emisji CO,, zwigzanych z zapotrzebowaniem na energie elektryczna przez pojazdy
niskoemisyjne, bedzie zalezata od tempa spadku udziatu paliw kopalnych w krajowym mixie
energetycznym. Do oszacowania poziomu emisji z wytworzenia energii elektrycznej
potrzebnej do zasilania pojadéw niskoemisyjnych wykorzystano wyniki scenariusza DEEP
modelu MEESA®.

Analizujac emisje catkowite z sektora transportu (emisje bezposrednie ze spalania paliw
w pojazdach oraz emisje z wytworzenia energii elektrycznej), nalezy podkresli¢, ze w 2050 r.
nawet na skutek wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna, poziom catkowitych emisji
w scenariuszu ProETSeq jest znaczaco nizszy, o okoto 48% w porédwnaniu do scenariusza
bazowego). Taka sytuacja wynika bezposrednio z zatozonych zmian w miksie energetycznym
w Polsce, oraz znaczacej redukcji emisji CO, w sektorze produkgji energii elektryczne;.
W 2050 r. emisje CO, zwigzane z wytworzeniem energii elektrycznej na zasilanie pojazddw
niskoemisyjnych stanowi¢ moga jedynie okoto 1,3% emisji CO, z transportu drogowego
(rys. 20).

30 Scenariusz DEEP - Deep Energy Emission Reduction Programme - cel 95% redukgji emisji CO2 w 2050 r. wzgledem
2015 (ponad 96% redukcji wzgledem poziomu w 1990 r. — spdjnie z Energy Roadmap 2050 dla sektora energii) jest
osiggany na skutek wycofan poszczegdlnych krajéw z uzycia wegla, wzrostu udziatu OZE oraz rozwoju energetyki
jadrowej (w krajach ktére dopuszczaja te technologie). W scenariuszu tym w Polsce nastepuje bardzo znaczaca
procentowa redukcja emisji, na poziomie zblizonym lub nawet nieco przekraczajacym $rednig unijna. W scenariuszu
DEEP bardzo istotna role petnia jednostki jadrowe — nawet dla krajow nie dopuszczajacych mozliwosci wykorzystania
tej technologii — pozwalajg ograniczyd $redni przyrost kosztéw wytwarzania energii elektrycznej w UE.

Wiecej — patrz: Tatarewicz, |., Lewarski, M., Skwierz, S.(2019). Scenarios of low-emission Energy sector for Poland and
the EU until 2050, CAKE/KOBIZE: http://climatecake.pl/wp-content/uploads/2019/11/CAKE_energy-
model_EU_low_emission_scenarios_paper__final.pdf
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71.

72.

Rys. 20. Emisje catkowite (spalanie paliw + energia elektryczna) z transportu drogowego
w scenariuszu ProETSeq oraz w scenariuszu bazowym (linia ciagta) w Polsce do
2050 .
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Zrédto: opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

3.11. Koszty/korzysci dla uzytkownikéw w scenariuszu ProETSeq.
Przychody budzetu panstwa z tytutu optat od emis;ji.

Koszty uzytkownika (gospodarstw domowych i firm) zaleza od przyjetych cen samochoddw,
kosztédw utrzymania oraz cen paliw i energii elektrycznej. Dane odnosnie cen pojazddw,
kosztéw utrzymania pojazddw oraz cen paliw w roku bazowym zostaty zaczerpniete z bazy
TRACCS. Dynamika cen paliw do 2050 r. jest zgodna ze scenariuszem World Energy Outlook
— ,current policies scenario”, gdzie zatozono ich 3-krotny wzrost w okresie 2015-2050.
Srednie koszty energii elektrycznej pochodza z modelu energetycznego MEESA, ktéry
prognozuje ich ponad dwukrotny wzrost do 2050 r. Zmiany kosztéw ponoszonych przez
uzytkownikéw sa ksztattowane zardwno przez zmiany kosztéw uzytkownikdéw (tj.
modelowane szoki cen pojazddéw, paliw i utrzymania), jak réwniez przez odchylenie od
poziomdw zatozonych w scenariuszu bazowym. Jesli wiec tarisze $rodki transportu zostana
zastgpione drozszymi, to koszt dla gospodarstw domowych i firm wzrosnie w wyniku zmian
preferencji popytu na Srodki transportu.

Zmiana kosztéw transportu dla uzytkownika jest zasadniczo najwazniejszym czynnikiem,
ktéry wptywa na catkowity bilans kosztéw i korzysci elektromobilnodci. W przypadku
scenariusza ProETSeq, w ktérym cena pojazdéw niskoemisyjnych spada, czesé

uzytkownikdéw czerpie korzysci z nizszych cen pojazddw, jak i oszczednosci energii, a cze$é z
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73.

nich ponosi wyzsze koszty zwigzane z wtgczeniem w cene paliw konwencjonalnych optaty
za emisje dwutlenku wegla. Catosciowo, koszty zwigzane z optatami srodowiskowymi beda
po pewnym czasie rekompensowane przez nizsze koszty zakupu samochoddw
niskoemisyjnych. Oszczednosci te beda wieksze pod koniec okresu symulacji, poniewaz
zatozono, ze ceny paliw kopalnych beda rosty szybciej niz koszty energii elektrycznej (koszty
energii elektryczniej beda rosty wolniej ze wzgledu na wykorzystanie odnawialnych Zrédet
energii a jednoczesnie samochody niskoemisyjne bedg coraz tarisze). Finalnie (w koricu okresu
symulacji) korzysci z taniejacych samochoddw niskoemisyjnych nie pokryja w catodci
rosnacych kosztéw za emisje dwutlenku wegla i w 2050 r. bilans kosztéw bedzie na poziomie
-1 mld euro. Ponadto po 2030 r. widoczne sg korzysci ze zmniejszajgcych sie kosztdéw
utrzymania, wynikajace z faktu, ze samochody niskoemisyjne posiadajg znacznie mniej czesci
niz pojazdy spalinowe (ICE). Korzysci te sa rzedu 0,1 mld euro rocznie.

Na rys. 21 zostaty przedstawione koszty/korzysci dla uzytkownikédw w scenariuszu ProETSeq
jako odchylenie od scenariusza bazowego. Na zmiane catkowitych kosztéw sktadaja sie
zmiany kosztéw zakupu floty nowych samochoddw, zmiany kosztéw paliwa oraz utrzymania
pojazddw. Wprowadzenie dodatkowej optaty w 2020 r. dodanej do ceny paliwa oraz zaleznej
od emisji pojazdéw powoduje, ze czes¢ konsumentdw wybiera relatywnie drogie na chwile
obecna pojazdy niskoemisyjne (elektryczne i hybrydowe). W zwiazku z powyzszym, do 2025
r. obserwujemy wzrost kosztéw zakupu floty pojazddw. Miedzy 2025 a 2035 r. koszty zakupu
pojazddéw sa na podobnym poziomie jak w scenariuszu bazowym. Po 2035 r. widac znaczne
korzysci dla uzytkownikdéw z zakupu taniejacych samochoddéw niskoemisyjnych — zyski ponad
2 mld euro w 2050 r. Wzrost cen paliw spowodowany optata za emisje z jednej strony
zwieksza koszty zakupy paliw kopalnych, a z drugiej zacheca uzytkownikéw do
przechodzenia na relatywnie taniejace pojazdy niskoemisyjne. Taka sytuacja powoduje
wzrost kosztu zakupu paliw o 3,5 mld euro w 2050 r. w scenariuszu ProETSeq w stosunku
do scenariusza bazowego. Réznice ta nalezy traktowad jako efekt substytucyjny i dochodowy.
Dochodowy, bo przy danym budzecie konsument moze zakupié¢ mniej paliw kopalnych,
substytucyjny bo konsument zmienia swoje preferencje — wybiera tanisze w eksploatacji
pojazdy niskoemisyjne. Koszty utrzymania pojazddw niskoemisyjnych s3 nizsze, niz tych z
napedem konwencjonalnym (mniej czesci, mniej czynnosci serwisowcyh), stad korzysci po
2035 r. wraz z popularyzacja elektromobilnosci. Popyt na przejazdy samochodami
elektrycznymi w 2050 r. ro$nie o 150% w scenariuszu ProETseq w stosunku do scenariusza
bazowego, podczas gdy aktywnos$é samochoddw ICE =zasilanych benzyng i olejem
napedowym spada o okoto 30%. Finalnie konsumenci i firmy ponosza dodatkowe (w stosunku
do scenariusza bazowego) taczne koszty na poziomie okoto 3 mld euro rocznie w okresie
2030 - 2035, po czym koszty te zaczynaja spadac wraz z bardziej dynamicznym rozwojem
elektomobilnosci. Zyski z zakupu tariszych pojazddw niskoemisyjnych w wiekszym stopniu
réwnowazg optaty zwigzane z emisjg z wykorzystania paliw kopalnych. W 2050 r. wzrost
kosztédw w stosunku do scenariusza bazowego w scenariuszu ProETSeq jest na poziomie

1mld euro.
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Rys. 21. Zmiana kosztéw uzytkownika (konsumentéw i firm) w scenariuszu ProETSeq
w stosunku do scenariusza bazowego [mld euro].

o

odchylenie od scen. bazowego
—-

...... |
2020 2025 2030 2035 I I I2110| I I |2 5‘ ‘ ‘ ‘ZG‘O

|
N

-3

mm Koszt nowych samochoddow mm Koszt paliwa Utrzymanie == Catkowite koszty

Zrédto: opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

74. Zestawienie kosztéw i korzysci dla konsumentéw i firm dla poszczegdlnych scenariuszy
przedstawia tab. 4. Jedynie w scenariuszu TechPro, uzytkownicy odnosza korzysci z
taniejacych samochoddw elektrycznych i hybrydowych (cena paliw konwencjonalnych nie
zawiera optaty zaleznej od emisji pojazdu). W scenariuszach z wprowadzonym podatkiem
od emisji (ETSeq oraz ProETSeq) uzytkownicy ponosza koszty — wieksze jesli nie ma

zatozonego postepu technologicznego i ,przesiadania sie” konsumentéw do
niskoemisyjnych pojazddéw (nie ma spadku cen samochoddéw niskoemisyjnych).

Tablica 4. Zestawienie kosztdow i korzysci z tytutu wprowadzenia podatku od emisji CO,
dla pojazdéw spalinowych w Polsce. Dane srednioroczne w mld EUR w okresie
2020-2050. Odchylenie od scenariusza bazowego.

Kategoria: Scenariusz (odchylenie od scenariusza bazowego)

TechPro ProETSeq

Catkowite koszty/korzysci
uzytkownikéw -6,2 2,0 -2,2
(konsumentéw i firm)

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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75.Na rys. 22. zostaty przedstawione przychody do budzetu panstwa z tytutu wprowadzonej
optaty od emisji spalanych paliw w scenariuszu ProETSeq. Przychody te sa zalezne od
poziomu emisji i ceny za emisje 1t CO,. Optata za emisje 1t CO,rosnie w sposdéb wyktadniczy
—76 eurow 2030r., 163 euro w 2040 r. oraz 350 euro w 2050 r., natomiast spadek poziomu
emisji w scenariuszu ProETSeq, wynikajgcy ze zmiany struktury floty pojazdéw, posrednio
hamuje ten wzrost. Finalnie przektada sie to na liniowe tempo wzrostu przychodéw do
budzetu paristwa z tytutu optaty od emisji CO,. W 2050 roku przychody te bytyby na
poziomie 9,5 mld euro - 27 Mt emisji dwutlenku wegla w transporcie drogowym przy cenie
350 euro za tone emisji.

Rys. 22. Przychody do budzetu paristwa w latach 2020-2050 z tytutu optaty od emis;ji
CO, w scenariuszu ProETSeq [mld euro].
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mid EUR

76.Tab. 5 zawiera zestawienie $rednich przychodéw do budzetu panstwa z tytutu
wprowadzonej optaty od emisji wg scenariuszy w okresie 2020 -2050. Przychody budzetu
panstwa s3 proporcjonalne do poziomu emisji, w przypadku scenariusza TechPro nie

wystepuja — nie ma opodatkowania emisji.

Tablica 5. Zestawienie przychoddéw do budzetu panstwa z tytutu wprowadzenia podatku
od emisji CO; dla pojazdéw spalinowych w Polsce. Dane $rednioroczne w mid
EUR w okresie 2020-2050.

Kategoria: Scenariusz

TechPro ProETSeq

Przychody (zyski
yehody (zyski 6.9 0 5.1
budzetu panistwa

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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78.

AL
3.12. Rozwdj elekromobilnosci w scenariuszu ProETSeq w Polsce na

tle Unii Europejskiej.

Poréwnujac rozwdj elektromobilnosci w Polsce na tle Unii Europejskiej, trzeba podkresli¢ role
oraz wptyw na emisje CO,, struktury floty w tych dwdch regionach. Struktura floty pojazdéw
w Polsce na tle UE wyrdznia sie wiekszym udziatem samochoddw z silnikiem benzynowym
(o okoto 3 pkt proc.) oraz napedzanych gazem LPG. W UE z kolei w 2020 r. prawie 45% floty
stanowity pojazdy z silnikami diesel’a (rys. 23).

W 2050 r. te réznice pomiedzy regionami ulegaja zmniejszeniu. Niemniej jednak w Polsce
udziat pojazddéw z napedem elektrycznym (okoto 53%) jest mniejszy niz w UE (okoto 60%),
natomiast nadal widaé znaczna rdéznice w segmencie pojazdéw napedzanych LPG.
W przypadku pojazddéw z silnikiem diesel’a udziat w obu regionach jest na zblizonym
poziomie okoto 10%, z tym, ze w przypadku UE liczba pojazddw z silnikiem diesel’a zmniejsza
sie w wiekszym stopniu niz w Polsce. W segmencie pojazdédw napedzanych benzyna,
w Polsce udziat nadal bedzie wiekszy niz w UE, co z jednej strony moze wynikaé
z historycznej struktury floty, oraz z drugiej strony z zamoznosci spoteczeristwa i mozliwosci
zakupu nowych pojazddw niskoemisyjnych.

Rys. 23. Struktura floty pojazdéw osobowych w Polsce oraz UE-27 i WB
(scenariusz ProETSeq).
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Rys. 24. Poziom emisji w sektorze transportu w Polsce oraz UE-27 i WB

(scenariusz ProETSeq).

70

60

50

40

Mt CO2

30

20

10

0
2020

B mbk
M avia
W train freight

PL

2025

2030 2035 2040 2045

M train
M avia freight

buses
M hdv

M cars
Hdv
W navi

2050

UE-27+WB
1000
800
600
(I
|||II|II|
) HITH
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
B mbk M cars buses Hmtrain
M avia H|dv M hdv M avia freight

M train freight M navi

Zrédto: opracowanie wasne CAKE/KOBIZE

79. Emisje w sektorze transportu w Polsce w 2050 r. w scenariuszu ProETSeq spadaja 0 47%

(wzgledem 2020 r.) do poziomu 30,9 Mt dwutlenku wegla. Zatem redukcja emisji jest

w Polsce nizsza niz w UE-27+WB w tym samym okresie, gdzie nastapit spadek o 53%

(rys. 24). W najwiekszym stopniu odpowiedzialny za emisje w sektorze transportu jest

transport drogowy, gdzie réznice pomiedzy Polska a UE sa na poziomie 8 pkt. proc. (-52% w
Polsce i -60% w UE-27+WB w 2050 r. w stosunku do 2020 r.). W przypadku transportu

pasazerskiego redukcje emisji w Polsce i UE-27+WB sa na podobnym poziomie, -65% w

Polsce oraz -66% w UE-27+WB). W transporcie towarowym redukcja emisji w Polsce jest 5
pkt. proc. ponizej $redniej w UE-27+WB (-24% w Polsce vs. -29% w UE-27+WB).
Zestawienie emisji w Polsce oraz UE (+WB) przedstawiono w tab. 6.

Tablica 6. Zestawienie zmian w emisjach w Polsce oraz UE-27+WB w 2050 r. w
stosunku do 2020 r. w scenariuszu ProETSeq.

Polska UE-27+WB

Ogodtem -47%
Pasazerski -65%
Towarowy -24%
Drogowy -52%

Zrédto: opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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4. Whnioski i podsumowanie

80. Wyniki modelowania emisji CO, z catego sektora transportu, wzgledem 2005 r. prowadza do
nastepujacych wnioskéw. Zaréwno w 2030 r. jak i w 2050 r. w scenariuszu bazowym, czyli
bez realizacji dodatkowych dziatann ograniczajacych, poziom emisji CO, wzrosnie o 78%
w 2030 r. oraz 0 65% w 2050 r. w stosunku do 2005 r. Redukcje emisji w stosunku do 2005
r. s widoczne dopiero w 2050 r. w ramach realizacji scenariusza TechPro (-2%) i scenariusza
ProETSeq (-12%) (tab.7).

Tablica 7. Zestawienie wynikéw dla poszczegdlnych scenariuszy dla Polski dla 2030 i
2050 r. (poziomy emisji oraz ich zmiany nie uwzgledniaja emisji z wytwarzania
energii elektrycznej)

2030

% elektrycznych samoch. os. 3,9% 4,2% 6,1% 6,6%
Poziom emisji - transport drogowy
59,0 57,5 50,5 49,4
(Mt CO>)
Zmiana emisji CO, ogétem w
+78% +74% +51% +48%

transporcie (wzgledem 2005 r.)

2050
Bazowy ETSeq ProETSeq

% elektrycznych samoch. os. 22% ‘ 28% 49% 54%
Poziom emisji - transport drogowy
50,7 43,6 31,2 27,1
(Mt CO,)
Zmiana emisji CO, ogdétem w
. +65% +46% -2% -12%
transporcie (wzgledem 2005 r.)

Zrédto: opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

81. Wprowadzenie rozwigzan majacych na celu redukcje emisji CO, zawartych w scenariuszu
ProETSeq moze doprowadzié¢ do spadku emisji CO, w 2050 r. do okoto 27 Mt. W scenariuszu
bazowym emisje CO, w 2050 r. sg na poziomie 50,7 Mt.

82.Na podkredlenie zastuguje wniosek, ze w scenariuszach z wprowadzonym podatkiem od
emisji (ETSeq oraz ProETSeq) uzytkownicy pojazdéw ICE ponosza dodatkowe koszty. Beda
one wieksze w scenariuszu ETSeq, gdzie nie ma zatozonego postepu technologicznego i
~przesiadania sie” konsumentéw do niskoemisyjnych pojazddw (czyli nie wystepuje spadek

cen samochoddw niskoemisyjnych).

83. Waznym wnioskiem z niniejszego opracowania jest potwierdzenie, ze w celu osiggniecia
redukcji emisji w sektorze transportu, isotne jest wprowadzanie mechanizmdéw taczacych
system optat za emisje dla pojazddw z silnikami ICE oraz system doptat do niskoemisyjnych
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pojazddéw. Niewatpliwy wptyw na wielko$é emisji bedzie miato takze tempo transformacji
sytemu energetycznego w Polsce, gdyz w 2050 r. prognozowane zapotrzebowanie na
energie elektryczna w transporcie drogowym moze wynosi¢ az 35 TWh.

84. Wprowadzenie jedynie systemu optat za emisje w sektorze transportu, ma ograniczony
wptyw na poziom emisji. To wazny wniosek z punktu widzenia najnowszej propozycji Komisji
Europejskiej dotyczacej podwyzszenia celu redukcyjnego i zwigzanego z jego realizacja
wiaczenia sektora transportu do systemu EU ETS, czy tez stworzenia osobnego systemu
handlu uprawnieniami dla tego sektora.

85.System hybrydowy (tgczacy optaty emisyjne oraz doptaty do nowych pojazddw
niskoemisyjnych) bedzie potrzebowat zapewnienia odpowiedniego finansowania, do ktérego
dokument Komisji Europejskiej sie nie odnosi w sposdb dostateczny. Finansowanie to moze
miec znaczacy wptyw na tempo wprowadzania na rynek nowych niskoemisyjnych pojazdéw
i zwigzana z tym redukcje emisji CO..
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Zatacznik I: Zestawienie wynikdw wg scenariuszy

Zestawienie wynikow dla poszczegdlnych scenariuszy dla Polski dla 2030 i 2050 r.

(poziomy emisji i zmiany poziomdw dotycza sektora transportu, nie uwzgledniajg emisji z
wytwarzania energii elektrczynej)

% elektrycznych

3,9% 4,2% 6,1% 6,6% 22% 28% 49% 54%
samoch. os.
SRSISEEnERoT 59,0 57,5 50,5 49,4 50,7 436 = 312 27,1
drogowy (Mt CO,) ! ! ! ! ! ! ! !
Emisje transport

63,0 61,4 53,3 52,3 58,1 51,4 34,7 30,9

ogdtem (Mt COs)
Zmiana poziomu
emisji CO2 wzgledem +30% +27% +12% +9% +12% -4% -31% -40%
2015 r.- drogowy

Zmiana poziomu

emisji CO2 wzgledem

+32% +29% +12% +10% +22% +8% -27% -35%
2015 r. - transport
ogdtem
Zmiana poziomu
emisji CO2 wzgledem
+78% +74% +51% +48% +65% +46% -2% -12%

2005 r. - transport
ogétem

Zrédto: opracowanie wasne CAKE/KOBIZE

45



Sciezki redukgji emisji CO2 w sektorze transportu w Polsce w kontekécie , Europejskiego Zielonego tadu” /"E

Zatacznik ll: Charakterystyka modelu TR3E

Model TR3E jest modelem réwnowagi czastkowej sektora transportu w Unii Europejskiej®t. Model
generuje wyniki dotyczace miedzy innymi zmian aktywnosci 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, biorac pod uwage rézne poziomy ztomowania w ramach floty samochodéw. Model
pozwala réwniez na zréznicowanie $redniego przebiegu i sredniego poziomu emisji CO, wedtug
wieku floty pojazdéw. Model sktada sie zdwdch gtédwnych modutéw: pasazerskiego
i towarowego. Obejmuje 4 gtéwne obszary transportu: drogowy, kolejowy, lotniczy oraz zegluge
drdédladowaq i przybrzezna towardw. Z geograficznego punktu widzenia TR3E obejmuje swoim
zakresem 27 panstw cztonkowskich UE-27 + WB. Dane historyczne do kalibracji modelu TR3E
zostaty zaczerpniete zréznych Zrédet. Najwazniejszym znich jest baza danych IDEES
(Integrated Database of the European Energy Sector), Wspdlnego Centrum Badawczego Komis;ji
Europejskiej (JRC — Joint Research Centre). Baza IDEES zasila model danymi o strukturze floty,
historycznych poziomach aktywnosci, stopie ztomowania, itp. Drugim gtéwnym Zrédtem danych
jest baza TRACCS (przygotowana na zlecenie Komisji Europejskiej przez firme Emisia), skad
pochodza informacje dotyczace kosztéw aktywnosci transportowej w poszczegdlnych
panstwach cztonkowskich UE. Rokiem bazowym w modelu TR3E jest rok 2015. Maksymalny
horyzont czasowy zaréwno dla scenariusza bazowego, jak i dla scenariuszy analitycznych to rok
2050.

W modelu TR3E scenariusz bazowy stuzy jako punkt odniesienia do poréwnania scenariuszy
analitycznych, czyli scenariuszy gdzie wprowadzane sa réznego rodzaju dodatkowe instrumenty
ekonomiczne stuzace np. ograniczaniu emisji dwutlenku wegla, czy promowaniu transportu
zbiorowego w stosunku do transportu indywidualnego. W scenariuszu bazowym wprowadzono
zatozenia dotyczace rozwoju gospodarki, jak i szczegdtowe wskazniki, takie jak intensywno$é
emisji CO,, ceny rdéznych S$rodkdéw transportu oraz koszty paliwa. Wzrost aktywnosci
transportowej zaktadany w scenariuszu bazowym jest zgodny ze scenariuszem referencyjnym
modelu PRIMES 2016. W przypadku Sredniego wzrostu PKB w Polsce w latach 2015-2050
wynosi 1,8% r/r, natomiast $redni wzrost aktywnosci transportowej wynosi 1,4% r/r dla
transportu osdb i 1,6% r/r dla transportu towardéw. Intensywnosé emisji w scenariuszu bazowym
ustalono na tym samym poziomie, co w scenariuszu referencyjnym PRIMES 2016. Te same
prognozy wzrostu aktywnosci przyjete sg zaréwno dla scenariusza bazowego, jak i scenariuszy

analitycznych.

31 W. Rabiega, P. Sikora, J. Gaska, (2020) The TR3EModel, ver.1.0, Institute of Environmental Protection -National
Research Institute / National Centre for Emissions Management (KOBIZE), Warsaw. http://climatecake.pl/wp-
content/uploads/2020/05/CAKE_TR3E_documentation.pdf
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Scenariusz bazowy zaktada spadek emisji dwutlenku wegla. Spadek ten wynika zaréwno
z zatozonej poprawy Sredniej emisji na kilometr, jak i rosnacego udziatu we flocie pojazdéw
z napedem elektrycznym i hybrydowym. W scenariuszu bazowym poczawszy od 2015 r. emisje
dwutlenku wegla rosng, osiagajac maksymalny poziom w 2021 r. a nastepnie jest obserwowany
nieznaczny spadek pod koniec analizowanego okresu (2050 r.). W Polsce redukcja emisji
dwutlenku wegla w 2050 r. w poréwnaniu do 2015 r. wynosi -4% (45,6 Mt w 2050 r.).

W modelu TR3E wybdr konsumenta pomiedzy réznymi Srodkami transportu wynika z poziomoéw
cen poszczegdlnych drodkdéw transportu oraz relacji pomiedzy tymi cenami. W celu
urzeczywistnienia kosztéw dla uzytkownikdw, wykorzystano koncepcje kosztu za przejazd 1 km
danym $rodkiem transportu. W ramach tej koncepcji, modut kosztowy w modelu uwzglednia
nastepujace sktadowe:

® koszt paliwa na 1 km,
® koszt utrzymania pojazdu na 1 km,

® koszt zakupu nowego pojazdu na 1 km.

Ponizsze réwnanie pokazuje dezagregacje kosztu za przejazd 1 km na poszczegdlne czesci

sktadowe:
CPM,,;; = P_F, ;. + P_MAINT, VEH;. +P N VEH:.
Lttt “ TOoT_DEM;, = ""'it TOT_DEM;,

gdzie:

CPM - koszt na km,

P_F — koszt paliwa na km,

P_MA INT — koszt utrzymania pojazdu na km,

P_NV — koszt zakupu nowego pojazdu,

VEH - liczba samochoddéw we flocie,

N_VEH - liczba nowych samochoddw we flocie,

TOT_DEM — catkowita liczba km przejechanych przez pojazd
m — typ paliwa,

i — rodzaj technologii,

t — okres (rok).
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Zatacznik lll: Dekompozycja LMDI

Metoda dekompozycji LMDI (ang. Logarithmic Mean Divisia Index) pozwala zdekomponowad
emisje CO; na nastepujace czynniki:

C ZC ZACT ACT; G ZACT h;- INT

= i = : : = U i
l_ i ACT ACT; £

gdzie:

C — emisje catkowite,

C; — emisje ze $rodka transportu i,
ACT - aktywnos¢ sektora transporotowego (pasazerski, towarowy),

ACT; — aktywnos$¢ danego srodka transportu i,

sh; = %— udziat aktywnosci i w aktywnosci catkowitej,

INT; = AClTl- — intensywnos¢ emisji aktywnosci i

i — rodzaj technologii (Srodka transportu).

Mozemy zdekomponowacd zmiany emisji catkowitych w dwdch okresch 0 oraz t jako:

AC=Ct-C" = Zcﬁ—Zc?:Z(cf—c?)
i i i

2

ct-¢? ct ct ACT! - shi - INT:
ZZﬁ'ln -0 =2Wi-ln -0 =2Wi-ln - -

i
| ACT? " sh " INT:
"\acro) " M shg) T N

S
i - -
Z | ACT! N Z | shl N Z . INT;
i w; - 1n ACTO i w; - 1n shb i w; - 1n INT:)

= ACaktywnoéc’ + ACstruktura + ACintensywnoéé
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