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STRESZCZENIE

W zwigzku z utrzymujgcym sie szybkim wzrostem gospodarczym i nadrabianiem luki rozwojowej wzgledem
Europy Zachodniej w latach 2015-2030, mozna oczekiwa¢ wzrostu zapotrzebowania na wszystkie formy
transportu. Efektem bedzie takze wzrost zapotrzebowania na paliwa: benzyne, olej napedowy i opatowy czy gaz.
Zachodzace autonomicznie zmiany technologiczne spowodujg, ze wzrost ten nie bedzie w petni proporcjonalny
do pracy przewozowej. Réwnolegte zmiany strukturalne, przede wszystkim renesans kolei i ograniczona
popularyzacja samochodowych silnikéw hybrydowych, doprowadzg do podwojenia popytu na energie
elektryczng wobec sytuacji obecnej, efekt ten bedzie jednak ograniczony bez podjecia dodatkowej interwencji ze
strony panstwa.
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Zrédto: model WISE MEEP

W raporcie rozpatrzylismy trzy alternatywne scenariusze interwencji, ktérych celem jest redukcja emisji
dwutlenku wegla i innych gazéw cieplarnianych ze strony transportu. Dwa z nich (efektywnos¢ paliwowa i paliwa
alternatywne) prowadza do redukcji emisji rzedu 9-9,5 MtCO2e w horyzoncie roku 2030, trzeci (zmiany
logistyczne) ma mniejszy potencjat siegajacy 3,7 MtCO2e. Sredni koszt redukcji jednej tony CO2 waha sie miedzy
scenariuszami od 85 euro w scenariuszu efektywnosci paliwowej, przez 103 euro w scenariuszu zmian
logistycznych do 123 euro w scenariuszu paliw alternatywnych, przektadajagc sie na dodatkowe naktady
inwestycyjne w latach 2016-2030 odpowiednio 36, 19 i 38 mld euro.

Zestawienie kluczowych srodkéw uwzglednionych w scenariuszach redukcyjnych

Scenariusz redukcyjny Kluczowe srodki uwzglednione w scenariuszu

Efektywnos¢ paliwowa |e  Wsparcie poprawy efektywnosci paliwowej konwencjonalnych pojazdow

Paliwa alternatywne e Wsparcie pojazddéw hybrydowych (full hybrid, plug-in hybrid)

e  Wsparcie pojazdéw elektrycznych

e Wzrost udziatu biopaliw

e Wsparcie dla pojazdédw wykorzystujgcych LPG, LNG oraz CNG

e  Rozbudowa infrastruktury dla napeddw alternatywnych

Zmiany logistyczne e  Przesuniecie pracy przewozowej w kierunku transportu kolejowego,
autobusow oraz zeglugi, w szczegdlnosci poprzez rozwéj Inteligentnych
Systemow Transportowych

Zrédto: opracowanie wtasne WISE



Zuzycie paliw i energii w transporcie w scenariuszu odniesienia oraz w

redukcyjnych w 2030 r.

alternatywnych

scenariuszach

Odniesienia Efektywnos¢ Paliwa Zmiany
paliwowa alternatywne logistyczne
2010 2030 2030 2030 2030
Benzyna 3947742 4609 483 3989 506 4171981 4413 811
Olej napedowy 9414179 11 935 876 10 189 831 10 462 897 11134721
Gaz ciekly (LPG) 1 660 000 1802 760 1573388 1589 843 1693 090
Biodiesel 760963 1813627 2 015 004 2 653 360 2013363
Bioetanol Mg 266 285 666 541 746 029 981438 750 283
Gaz ziemny (LNG, CNG) 0 0 60 339 362 035 59 952
Paliwo lotnicze 29 868 51 200 50 600 50 600 48 600
Benzyna lotnicza 4000 6 500 6400 6400 6200
Olej opatowy 305 325 300 300 300
Energia elektryczna MWh 2993 487 4178073 6338 462 8832834 7420398

Zrédto: model WISE MEEP

Dodatkowe roczne naktfady inwestycyjne wynikajgce z dziatan podejmowanych w alternatywnych
scenariuszach redukcyjnych w danym okresie, mid EUR’10

taczn k nakt
2016/20 2021/25 2026/30 | Ed::f;_;(‘)";; el
Efektywnosc paliwowa 1,7 2,5 2,9 36
Paliwa alternatywne 1,0 2,6 4,0 38
Zmiany logistyczne 0,9 1,3 1,7 19

Uwaga: srednie oszacowanie kosztéw dla dziatan logistycznych

Zrédto: model WISE MEEP

Redukcja emisji oraz jej sredni koszt do 2030 r. (z wyfqczeniem dziatan logistycznych) w alternatywnych
scenariuszach redukcyjnych

Koszt redukcji emisji, Redukcja emisji,
EUR'10/tCO2e MtCO2e
Efektywnosc paliwowa 85 9,0
Paliwa alternatywne 123 9,5
Zmiany logistyczne 103 3,7

Zrédto: model WISE MEEP



1 METODYKA ANALIZY

e identyfikacja potencjalnych $rodkéw (mechanizmoéw i instrumentéw) prowadzacych do optymalizacji
popytu na transport, poprawy jego efektywnosci energetycznej i obnizenia emisyjnosci (gtéwnie w
zakresie gazow cieplarnianych) oraz wybor kluczowych s$rodkéw (mozliwych do zastosowania w
warunkach polskich i 0 znaczgcym skutku energetyczno-emisyjnym),

e ocena alternatywnosci zastosowania ww. srodkdw oraz utworzenie réznych scenariuszy z okresleniem
stopnia i kosztow ich wdrozenia,

e okreslenie funkcji zmian warto$ci parametréw szacowania emisji z transportu (zadanych przez
Zamawiajacego w zatgczniku 1 do SOPZ) w zaleznosci od potencjalnych srodkow,

e 0szacowanie wartosci ww. parametréw przy zatozonym stopniu wdrozenia potencjalnych srodkéw dla
poszczegdlnych scenariuszy do roku 2030.

IDENTYFIKCAJA, WERYFIKACJA | SELEKCJA SRODKOW REDUKCYJNYCH

ORAZ OPRACOWANIE SCENARIUSZY ALTERNATYWNYCH

Wykonany zostat przeglad srodkéw wptywajacych na zuzycie energii, a tym samym na emisje z transportu.
Potencjalne $rodki techniczne oraz organizacyjne zostaty okreslone w oparciu o propozycje i prognozy
przedstawiane w analizach branzowych oraz krajowych, europejskich dokumentach strategiczno-programowych,
a takze o rozwigzania stosowane w innych panstwach europejskich. Zidentyfikowane srodki zostaty przypisane
zatozonym parametrom.

Potencjalne $rodki z listy zostaty poddane analizie uwzgledniajace;j:

e dopasowanie poszczegdlnych srodkédw do krajowej specyfiki,

e dostepnos¢ danych lub szacunkéw pozwalajgcych na wiarygodne oszacowanie skali oddziatywania
Srodkéw na zatozone parametry,

e szacunkowa skala maksymalnego potencjalnego wptywu na parametry uwzgledniane w ekspertyzie,

e szacunkowe jednostkowe koszty srodkow.

Na podstawie wynikow weryfikacji zostata przeprowadzona selekcja Srodkéw stuzgcych redukcji emisji w
transporcie oraz zostaty opracowane trzy alternatywne scenariusze ich wdrozenia. Zostaty wybrane srodki o
nastepujgcych cechach:

o wtasciwe dopasowanie do polskich warunkéw w perspektywie roku 2030,
e znaczacy potencjalny wptyw interwencji na zatozone parametry,
e wiarygodne szacunki skali wptywu oraz kosztéw interwencji.

Srodki dot. poprawy efektywnoéci paliwowej oraz zmian logistycznych zostaty zagregowane w pakiety dziatar ze
wzgledu na podobny sposéb dziatania oraz ograniczong skale oddziatywania poszczegdlnych srodkow.



MODELOWANIE ILOSCIOWE — MODEL WISE MEEP

Model WISE MEEP jest narzedziem mikrosymulacyjnym pozwalajgcym na szacowanie zagregowanego
zapotrzebowania gospodarki na energie i surowce przy uzyciu, na poziomie sektorowym, réinych typéw
technologii w rolnictwie, przemysle, transporcie, gospodarce odpadami, budynkach mieszkalnych i
niemieszkalnych. Bierze on pod uwage prognozowany przy uzyciu metod analizy ekonometrycznej i statystycznej
poziom rzeczywistej aktywnosci gospodarczej (np. przejechane kilometry, powierzchnia uzytkowa przypadajaca
na 1 mieszkanca, poziom i struktura produkcji w poszczegdlnych sektorach) oraz parametry poszczegdlnych
technologii (np. silniki spalinowe o réznej paliwochtonnosci, budownictwo energooszczedne lub pasywne, CHP
w przemysle itp.) obliczajgc rezultaty koncowe, m.in. poziom zapotrzebowania na energie i paliwa czy poziom
emisji GHG w poszczegdlnych sektorach. W zaleznosci od zatozen co do poziomu ambicji polityki klimatyczno-
energetycznej, poziom wymogdéw emisyjnych natozonych na poszczegdlne sfery gospodarki jest rézny, a co za
tym idzie rézne sg takze przewidywane przez model WISE MEEP poziomy zapotrzebowania na energie, paliwa i
poziom emisji. Model nie uwzglednia mozliwych przetoméw technologicznych, biorac jednoczesnie pod uwage
znane juz krzywe uczenia sie w zakresie poszczegdlnych typow technologii energetycznych prowadzace
do stopniowego obnizania kosztow rozwigzan juz dzi$ obecnych na rynku.

Schemat 1. Prognozowanie emisji i zuZycia energii finalnej za pomocqg modelu WISE MEEP
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Zrédto: opracowanie wtasne WISE Institute

Model WISE MEEP byt wykorzystywany m.in. na potrzeby oceny stanu technicznego infrastruktury gospodarki w
ramach prac nad Narodowym Programem Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej oraz oceny wptywu polityki
klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej na polityke energetyczng Polski.

W obszarze transportu model uwzglednia m.in.:

e  popyt na ustugi przewozowe pasazerdw i tadunkow,

e rodzaje transportu realizujace ustugi przewozowe, z uwzglednieniem zatozen co do wdrazania rozwigzan
organizacyjnych w tym zakresie,

e technologie wykorzystywane w poszczegdlnych rodzajach transportu, co determinuje ilos¢ i rodzaj
energii przez nie zuzywanej.

Na potrzeby niniejszej ekspertyzy wykorzystany zostat modut transportowy WISE MEEP. Modut ten pozwala
na iloSciowg analize oraz prognozy paliwowo-energetyczne w sektorze transportu, a jego struktura opiera sie na
zestawie parametrow przedstawionych w opisie zadania 3.1. Dzieki temu tabele wynikowe modutu pozwalajg na
oszacowanie prognoz emisji z transportu zgodnie z metodologig stosowang przez KOBIZE.

W pierwszym kroku modut zostat skalibrowany tak, by wartosci oraz dynamika modelowanych parametréw
odpowiadaty scenariuszowi odniesienia (BAU). Zaktada on brak interwencji publicznej do 2030 r. poza zakresem
wyznaczonym przez obecne regulacje. Oznacza to, ze dynamika parametrow bedzie spdéjna z trendami



historycznymi, skorygowanymi o wptyw wdrazanych obecnie regulacji w zakresie emisyjnosci pojazdow (zaréwno
na nowe pojazdy, jak i — z opdznieniem — na pojazdy uzywane). Nastepnie na scenariusz odniesienia natozona
zostata interwencja publiczna polegajgca na wdrozeniu srodkéw w zakresie oraz stopniu okreslonym w danym
scenariuszu redukcyjnym. Interwencja wptywa na strukture technologii wykorzystywanych w polskim transporcie
(np. w scenariuszu redukcyjnym zamiast nowych pojazdéw o napedach konwencjonalnych pojawiajg sie pojazdy
hybrydowe). Wptyw zmiany technologii na parametry paliwowo-energetyczne oraz koszt ich wdrozenia
wzgledem scenariusza BAU okresla baza technologii. Uwzglednia ona postep technologiczny oraz efekty uczenia
sie przektadajace sie na obnizenie kosztéw poszczegéinych srodkdw. Zestawienie parametrow w scenariuszu
odniesienia z zatozeniami dotyczacymi wdrazania poszczegdlnych srodkéw (scenariusze alternatywne) oraz ich
jednostkowego wptywu (baza technologii) pozwala uzyskaé tabele wynikowe zawierajgce parametry dla
modelowanych scenariuszy alternatywnych wraz z dodatkowymi kosztami, ktdre wigzg sie z ich realizacjg (w tym
krzywe krancowych kosztéw redukcji emisji).

Schemat 2. Zastosowanie modutu transportowego WISE MEEP na potrzeby niniejszej ekspertyzy
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L

Zrédto: opracowanie wtasne WISE Institute
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2 OPIS ZIDENTYFIKOWANYCH, USTALONYCH | POTENCJALNYCH

DZIALAN REDUKCYJNYCH W TRANSPORCIE

W celu stworzenia listy dziatan redukcyjnych w transporcie do 2030 r. zostaty szczegétowo przeanalizowane
nastepujace zrédta:

e Raport 2050.p! - Podréz do niskoemisyjnej przysztosci (projekt Niskoemisyjna Polska 2050)

e Raport McKinsey & Company (Ocena potencjatu redukcji gazow cieplarnianych w Polsce do roku 2030)

e  Raporty Banku Swiatowego (Dokument dotyczgcy polityki transportowej. W kierunku zréwnowazonego
rozwoju transportu lgdowego; Transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w Polsce)

e Raport OECD/IEA (Energy and CO2 emissions scenarios of Poland)

e  Piaty Raport IPCC (Fifth Assessment Report — Mitigation of Climate Change)

e Publikacje z cyklu IEA Technology Roadmaps poswiecone transportowi

e Projekt Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej

e Strategia Rozwoju Transportu do 2020 roku (z perspektywa do 2030 roku)

e Komunikaty Komisji Europejskiej (Biata Ksiega. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru
transportu — dazenie do osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu
(KOM(2011) 144); Czysta energia dla transportu: europejska strategia w zakresie paliw alternatywnych
(KOM(2013) 017)

e Baza dziatan wspierajgcych efektywnos$¢ energetyczng w panstwach europejskich — MURE (Mesures
d'Utilisation Rationnelle de I'Energie)

W ramach wstepnej analizy dokonano réwniez przeglagdu powigzanych analiz (m.in. CE Delft (2012), AEA (2012),
ECORYS (2012)), nie zmienity one jednak wnioskéw wyciggnietych z analizy wskazanych wyzej Zzrédet. Tabela 1
przedstawia zestawienie zidentyfikowanych rodzajow potencjalnych dziatan redukcyjnych w transporcie, ktore
zostaty poddane ocenie w kolejnym rozdziale. Wyrdznione grupy dziatarn odpowiadajg czynnikom ksztattujgcym
parametry bedace przedmiotem analizy, a wiec zapotrzebowanie na prace przewozowg w gospodarce (dziatania
organizacyjno-behawioralne), sposéb jego zaspokajania (dziatania logistyczne), efektywnos¢ energetyczng
poszczegdlnych rodzajéw transportu (dziatania technologiczne), oraz strukture zuzycia paliw i energii (dziatania
paliwowe).

Tabela 1. Zidentyfikowane rodzaje dziatan redukcyjnych w transporcie

Rodzaj dziatan Przykfady

Technologiczne Poprawa efektywnosci paliwowej w konwencjonalnych pojazdach
drogowych, poprawa efektywnosci paliwowej w transporcie kolejowym,
lotniczym, zegludze.

Paliwowe Hybrydyzacja napedéw pojazdéw drogowych, pojazdy elektryczne,
wzrost udziatu biopaliw, wzrost udziatu LPG, wzrost udziatu CNG/LNG.

Logistyczne Wsparcie rozwoju transportu zbiorowego w miastach, terminali
intermodalnych, Inteligentnych Systemdw Transportowych,
modernizacji infrastruktury kolejowej.

Organizacyjno-behawioralne Kampanie informacyjne, szkolenia z ecodriving.

Zrédto: opracowanie wtasne WISE

Na potrzeby dalszych analiz niezbedne byto oddzielenie zakresu i skali dziatan ustalonych (wdrazane lub
rozstrzygniete) od potencjalnych (mozliwe do wdrozenia do 2030 r., jednak odpowiednia decyzja nie zostata
jeszcze podjeta. W tym celu wykonany zostat przeglad dokumentdw strategicznych oraz regulacji (aneks 1V), ktéry
postuzyt ustaleniu zatozen w scenariuszu odniesienia. Tym samym efekt ustalonych dziatan redukcyjnych zostat
odzwierciedlony w scenariuszu odniesienia, natomiast w alternatywnych scenariuszach redukcyjnych przyjeto
dodatkowe wdrozenie réznych zestawdéw potencjalnych dziatan redukcyjnych.



3 OCENA ZIDENTYFIKOWANYCH POTENCJALNYCH DZIAtAN

REDUKCYJNYCH W TRANSPORCIE Z PODZIALtEM NA ROZNE RODZAJE
TRANSPORTU, W TYM ANALIZA KOSZTOWA

Ocena potencjalnych dziatan redukcyjnych w transporcie obejmuje ocene skali ich mozliwego oddziatywania oraz
wiarygodnos¢ szacunkéw kosztéw oraz skali wdrozenia w Polsce do 2030 r. W ramach oceny uwzgledniono
krajowa specyfike, w szczegdlnosci 1) obecne i prognozowane w scenariuszu odniesienia zuzycie paliw i energii
przez poszczegdlne rodzaje transportu w Polsce, 2) ograniczone mozliwosci rozwoju wtasnych technologii
transportowych i opdznione wdrazanie innowacyjnych rozwigzan rozwijanych w Europie Zachodniej.

Tabela 2 przedstawia ocene skali oddziatywania mozliwych rodzajéw dziatarn redukcyjnych (por. tabela 1)
w podziale na poszczegdlne rodzaje transportu. Chociaz technologie poprawiajgce efektywnosé wykorzystania
energii oraz mozliwosci zmiany miksu energetycznego wystepuja dla kazdego rodzaju transportu, jedynie w
przypadku transportu drogowego skala wykorzystania paliw i energii w Polsce do 2030 r. uzasadnia
uwzglednienie zmian technologiczno-paliwowych jako kluczowych s$rodkéw interwencji w scenariuszach
redukcyjnych. Zmiany logistyczne i organizacyjno-behawioralne cechujg sie natomiast wiekszg skalg niz krancowe
zmiany technologiczno-paliwowe, w szczegdlnosci w razie przesuniecia pracy przewozowej od bardziej do mniej

emisyjnych rodzajow transportu. Z tego powodu zostaty one uwzglednione w dalszej czesci analizy.

Tabela 2. Ocena wielkosci potencjatu redukcyjnego zidentyfikowanych rodzajow dziatan wg rodzaju

transportu

Zmiany technologiczne i paliwowe
(zmiana paliwochtonnosci i rodzaju
wykorzystywanego paliwa)

Zmiany logistyczne i organizacyjno-
behawioralne
(wzrost lub spadek pracy przewozowej)

Transport drogowy

Dominujacy udziat w zuzyciu paliw
w sektorze transportu, liczne alternatywne
sposoby redukcji emisji, zaréwno poprzez
poprawe efektywnosci paliwej, jak réwniez
zmiane miksu energetycznego.

Skala zuzycia paliw i wewnetrzne
zréznicowanie pozwala uzyskad istotng
redukcje emisji i oszczednosci paliw zaréwno
przy przesunieciu pracy przewozowej do
innych, mniej emisyjnych rodzajow
transportu (kolej, zegluga), jak rowniez
w ramach transportu drogowego
(w szczegolnosci rozwdj transportu
zbiorowego).

Transport kolejowy

Relatywnie niskie zuzycie paliw wzgledem
transportu drogowego. Dziatania
modernizacyjne rownolegle zachecaja do
zmian logistycznych.

Istotne jednostkowe oszczednosci paliw i
redukcja emisji w razie zastgpienia transportu
drogowego, najwiekszy sektor alternatywny
wobec transportu drogowego.

Transport lotniczy

Zegluga morska

Transport wodny
srodladowy

Marginalna rola w krajowym zuzyciu
energii i emisjach, bezposrednie zmiany
technologiczne i paliwowe beda miaty
minimalny wptyw na dynamike krajowych
emisji do 2030 ..

Istotne jednostkowe oszczednosci paliw i
redukcja emisji w razie zastgpienia
alternatywnymi srodkami transportu.

Istotne jednostkowe oszczednosci paliw i
redukcja emisji w razie zastgpienia transportu
drogowego, chociaz ze wzgledu na skale
sektora wptyw w skali catej gospodarki bedzie
ograniczony.

Zrédto: opracowanie wtasne WISE



Tabela 3. Wiarygodnosc¢ szacunkow dla potencjalnych dziatan redukcyjnych w transporcie

Srodek redukcyjny

Wiarygodnosc
szacunkéw

Komentarz

Poprawa efektywnosci konwencjonalnych
napedoéw (benzyna, olej napedowy, LPG) —
poszczegblne dziatania

Poszczegdlne dziatania obnizajace paliwochtonnosé
konwencjonalnych pojazddw sg liczne i zréznicowane
(np. obnizenie masy pojazdu, poprawa aerodynamiki),
cechujg sie réwniez relatywnie matg skalg
oddziatywania. Mogg wystepowac w réznych
kombinacjach, a ich wdrozenie zalezy od decyzji
poszczegolnych producentow.

Poprawa efektywnosci konwencjonalnych
napeddéw (benzyna, olej napedowy, LPG) —
pakiety dziatan

Wykorzystywanie pakietéw dziatan poprawiajacych
efektywnos¢ paliwowa pozwala ograniczy¢ niepewnosé
co do wdrozenia konkretnych srodkéw, pozwalajgc
przedstawiac rozdrobnione dane branzowe poprzez
ujednolicong relacje miedzy dodatkowymi naktadami
inwestycyjnymi a poprawg efektywnosci paliwowej
pojazdu.

Promowanie napedéw hybrydowych (full
hybrid)

Promowanie napedéw hybrydowych (plug-in)

Promowanie napedéw elektrycznych

Dynamiczny rozwoj pojazdéw hybrydowych oraz
elektrycznych w ostatnich latach dostarcza wiarygodne
krétko- i Srednioterminowe szacunki kosztu oraz
potencjatu technicznego wdrozenia tego rozwigzania.
Niepewne pozostaje potencjalne zainteresowanie
napedami elektrycznymi ze wzgledu na ich ograniczony

zasieg.

Promowanie napedéw wodorowych

Technologia na wczesnym etapie rozwoju, wysoka
niepewnos$¢ dotyczaca zaréwno kosztdw jak i mozliwosci
wdrozenia.

Promowanie biopaliw

Dostepne oszacowania obecnych oraz przysztych
kosztow produkcji. Istotna niepewnosé ksztattowania sie
cen biopaliw wzgledem benzyny oraz oleju napedowego.

Promowanie napeddéw wykorzystujacych LPG

Promowanie napedéw wykorzystujacych
CNG/LNG

Rozbudowa infrastruktury dla napedéw
alternatywnych

Dostepne szacunki kosztow inwestycyjnych, istotna
niepewnos¢ ksztattowania sie cen paliw alternatywnych
wzgledem benzyny oraz oleju napedowego.

Poszczeg6lne zmiany logistyczne

Duze zréznicowane dziata, mozliwe wdrozenie réznych
kombinacji, brak wiarygodnych szacunkéw dla
przysztych dodatkowych dziatar wzgledem obecnych
polityk, brak bezposredniej poréwnywalnosci miedzy
panstwami oraz okresami sprawia, ze szacunki skali
opieraja sie na zatozeniach co do teoretycznego
potencjatu zmian.

Pakiet zmian logistycznych: przesuniecie
pracy przewozowej w kierunku transportu
kolejowego, autobuséw oraz zeglugi, ze
szczegolnym uwzglednieniem modernizacji
transportu kolejowego oraz Inteligentnych
Systemow Transportowych

Wykorzystanie pakietu dziatan logistycznych pozwala
w sposob syntetyczny ustali¢ zatozenia dotyczace
ogdlnego efektu interwencji, jak rowniez dopasowac
szczegotowos¢ oszacowan kosztow do dostepnosci
danych (szacunki dodatkowych inwestycji oraz zmian
pracy przewozowej w dokumentach strategicznych).

Zmiany behawioralne oraz organizacyjne

Brak bezposredniej porownywalnosci miedzy panstwami
oraz okresami, daleko idgca niepewnos¢ co do reakc;ji
gospodarstw domowych oraz instytucji na interwencje.

Zrédto: opracowanie wtasne WISE

Ocena wiarygodnosci szacunkéw dla potencjalnych dziatan
nastepujgcych wnioskow:

redukcyjnych w transporcie prowadzi do

e w celu uzyskania wiarygodnych szacunkéw kosztow i skali wdrozenia dziatan poprawiajacych
efektywnosé konwencjonalnych napedéw, preferowane jest modelowanie pakietow dziatan,
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e mozliwe jest uzyskanie relatywnie dobrych szacunkéw kosztdw rozwoju paliw i napedéw
alternatywnych, z wyjatkiem rozwigzan opartych na wodorze, bedacych obecnie na wczesnym etapie
rozwoju,

e modelowanie kosztédw i zmian logistycznych cechuje sie wysoka niepewnosciay. Z tego powodu nawet
w przypadku szacunkow dla pakietu zmian logistycznych nalezy wyraznie oddzieli¢ oszacowania kosztéw
i skali redukcji emisji dla dziatan techniczno-paliwowych oraz logistycznych,

e potencjalny wptyw zmian behawioralnych i organizacyjnych nalezy przedstawi¢ oddzielnie. W niniejszej
analizie stuzy temu analiza wrazliwosci, ktérej wyniki znajduja sie w aneksie Il.

Tabela 4 przedstawia wyselekcjonowane dziatania techniczno-paliwowe w sektorze transportu drogowego, ktére
wraz z pakietem dziatan logistycznych stanowia peten katalog interwencji uwzglednionych w dalszej analizie. Dla
kazdego ze wskazanych dziatan zostat obliczony sredni koszt redukcji emisji w latach 2015-2030. Uwzglednia on
zarowno naktady inwestycyjne, jak réwniez oszczednosci operacyjne wynikajgce z wdrozenia danego dziatania.
Jest to wiec koszt netto redukcji emisji bezposrednich z transportu (bez uwzglednienia emisji posrednich
z produkcji poszczegdlnych rodzajow paliw oraz energii elektrycznej). Skala redukcji emisji z sektora transportu
uzyskiwana poprzez wdrozenie poszczegdlnych dziatan zostata okreslona poprzez zestawienie wptywu danego
dziatania na zuzycie paliw w transporcie ze wspoétczynnikami emisyjnosci paliw kopalnych stosowanymi przez
KOBIZE (2014). Zestawienie kosztdw redukcji emisji z catkowita redukcja emisji uzyskang dzieki poszczegéinym
dziataniom redukcyjnym pozwala uzyska¢ krzywa kraricowych kosztéw redukcji emisji (MAC). Poniewaz ksztatt
krzywej MAC zalezy od skali wdrozenia poszczegdlnych dziatarn redukcyjnych, rézni sie on w zaleznosci od
przyjetego scenariusza redukcyjnego. Krzywe MAC dla poszczegdlnych scenariuszy redukcyjnych zostaty
przedstawione w rozdziale prezentujgcym wyniki analizy ilosciowe;j.

Tabela 4. Sredni koszt redukcji emisji w latach 2015-2030 dla dziatar techniczno-paliwowych, EUR'10/tCO2e
emisji bezposrednich

Dziatanie Koszt redukcji emisji, EUR'10/tCO2e
Wzrost udziatu biopaliw 36
Samochody osobowe — poprawa efektywnosci paliwowej (benzyna) 127
Samochody osobowe - poprawa efektywnosci paliwowej (ON) 12
Samochody osobowe - poprawa efektywnosci paliwowej (LPG) 12
Samochody osobowe - poprawa efektywnosci paliwowej (full hybrid) 112
Samochody osobowe - alternatywne paliwa (plug-in hybrid) 190
Samochody osobowe - alternatywne paliwa (naped elektryczny) 226
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (benzyna) -23
Inne pojazdy <3,5t - efektywnosé paliwowa (ON) -10
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (LPG) -20
Inne pojazdy <3,5t - efektywnosé paliwowa (full hybrid) 56
Inne pojazdy <3,5t - alternatywne paliwa (plug-in hybrid) 114
Inne pojazdy <3,5t - alternatywne paliwa (naped elektryczny) 143
Pojazdy >3,5t - efektywnos¢ paliwowa (ON) 204
Autobusy - hybrydyzacja i naped elektryczny 185
Alternatywne paliwa - wzrost udziatu LPG <-300
Alternatywne paliwa - wzrost udziatu CNG/LNG -127

Zrédto: model WISE MEEP
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W przypadku zmian logistycznych oszacowano koszty inwestycyjne niezbedne do zmiany struktury pracy
przewozowej. W tym celu wykorzystano prognozy zawarte w Master Planie dla transportu kolejowego w Polsce
do 2030 r. Dokument ten zawiera zaréwno prognoze dodatkowych naktadéw inwestycyjnych, jak réwniez zmian
pracy przewozowej wynikajgcej z wdrozonych dziatan. Zestawienie tych dwoch wielkosci pozwala uzyskac
oszacowanie kosztow inwestycyjnych niezbednych do dalszej zmiany struktury pracy przewozowej w Polsce.
Uwzglednienie dynamiki kosztéw oraz spadajgcego kraricowego efektu inwestycji infrastrukturalnych pozwala
na przedstawienie trzech pozioméw kosztéow (Tabela 5). Koszty te dotyczg inwestycji, ktore nie sg obecnie
planowane do realizacji, a tym samym nie zostaty uwzglednione w scenariuszu odniesienia.

Tabela 5. Szacunkowe koszty zmian logistycznych w Polsce do roku 2030

Dziatanie Koszt inwestycyjny,
mld EUR’10/1% zmiany struktury pracy przewozowej

Przesunigcie pracy przewozowej'- szacunek niski
(sredni koszt dziatan podejmowanych w scenariuszu 1,1
odniesienia do roku 2030r.)

Przesuniecie pracy przewozowej— szacunek centralny
(kraricowy koszt dziatan podejmowanych w scenariuszu 2,6
odniesienia w roku 2030r.)

Przesunigcie pracy przewozowej— szacunek wysoki (utrzymanie
trendu wzrostu kraricowego kosztu zmian logistycznych wraz 3,5
ze wzrostem skali interwencji)

Zrédto: oszacowanie wtasne WISE na podstawie Master Planu dla transportu kolejowego w Polsce do 2030 r.

1 Ograniczenie wykorzystania transportu drogowego oraz lotniczego poprzez przesuniecie pracy przewozowej w kierunku kolei, autobuséw,
zeglugi krajowej srédladowej oraz zeglugi morskiej, w szczegdlnosci z wykorzystaniem Inteligentnych Systemdéw Transportowych.
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Tabela 6. Kierunki wplywu poszczegdlnych rodzajow dziatan na prognozowane parametry
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Transport kolejowy +
Transport samochodowy -
ogofem
Transport samochodowy -
Przewozy tadunkow krajowy -
Transport lotniczy -
Zegluga morska +
Transport wodny srodlgdowy +
Transport kolejowy +
Przewozy pasazerow Transport samochodowy -
Transport lotniczy +
Benzyna -
Jednoslady Bioetanol +
Energia elektryczna
Benzyna - - - - - -
Olej napedowy - - - - - -
Gaz ciekty (LPG) - - + -
Samochody Biodiesel + - - _ - -
osobowe Bioetanol + - - - - -
Gaz ziemny (LNG, CNG) + -
Energia elektryczna + -
Wodor
Benzyna - - - - - -
i Olej napedowy - - - - - -
Pojazdy Gaz ekl (LPG
drogowe inne az ciekty (LPG) - - + -
niz samochody Biodiesel - - - - -
osobowe o Bioetanol - - - - -
2 mas;e do 3,5 Gaz ziemny (LNG, CNG) + -
= ony -
8 Energia elektryczna + -
3 Wodor -
N
N Pojazdy Olej napedowy _ - - -
drogowe o
masie powyzej Biodiesel + - -
3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) + -
Olej napedowy - - - +
Biodiesel + - - +
Autobusy -
Gaz ziemny (LNG, CNG) + +
Energia elektryczna + +
Transport Olej napgdowy -
kolejowy Energia elektryczna +
Zegluga
krajowa Olej napedowy +
srédlgdowa
Lotnictwo Paliwo lotnicze -
cywilne, Benzyna lotnicza -
krajowe Inne paliwo (wyspecyfikowac)
Zegluga Olej napedowy +
krajowa K
morska Olej opatowy +
Pojazdy-chfodnie Sztuki -
Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki -

Zrédto: opracowanie wtasne WISE

2 Ograniczenie wykorzystania transportu drogowego oraz lotniczego poprzez przesuniecie pracy przewozowej w kierunku kolei, autobuséw,

zeglugi krajowej srodlgdowej oraz zeglugi morskiej, w szczegdlnosci z wykorzystaniem Inteligentnych Systemoéw Transportowych.

13




4 OPIS ALTERNATYWNYCH SCENARIUSZY INTERWENCII

Wyselekcjonowane kluczowe srodki redukcyjne mogg zosta¢ wdrozone do 2030 r. w réznych kombinacjach.
Pomimo mozliwosci ich rownolegtego wdrazania na ograniczong skale, z perspektywy interwencji publicznej
podejmowanej na szerokg skale dziatania te nalezy traktowac jako substytuty. Wynika to z dwdch powodow.
Po pierwsze, rozwazane Srodki redukcyjne wzajemnie sie wykluczajg na poziomie konkretnego pojazdu (lub,
szerzej, wykonanej pracy przewozowej). Przyktadowo, wymiana danego pojazdu na hybryde plug-in wyczerpuje
mozliwosci redukcyjne, gdyz ten sam pojazd nie moze by¢ jednoczesnie wymieniony na pojazd elektryczny.
Z kolei ograniczenie zuzycia oleju napedowego oraz benzyny na skutek poprawy efektywnosci paliwowej
pojazddw obniza efekt redukcyjny wzrostu udziatu biopaliw o zadany procent, podobnie jak ograniczenie pracy
przewozowej transportu drogowego na skutek zmian logistycznych zmniejsza potencjat redukcyjny zmian
technologicznych w pojazdach drogowych. Po drugie, skuteczna interwencja wymaga zaangazowania zasobow
finansowych, ludzkich oraz organizacyjnych administracji publicznej. Zasoby te z reguty sg ograniczone,
co wymaga ustalenia priorytetowych kierunkdéw interwencji, a wiec potozenia nacisku na okreslony rodzaj dziatan
redukcyjnych kosztem ograniczonego wdrozenia pozostatych. Analiza alternatywnych scenariuszy interwencji
moze rowniez wykaza¢, ze osiggniecie pozadanego celu nie jest mozliwe przy koncentracji na jednym obszarze,
uzasadniajgc tym samym szerszg interwencje.

Biorac powyisze pod uwage, przygotowano trzy alternatywne scenariusze redukcyjne: efektywnosci paliwowej,
paliw alternatywnych oraz zmian logistycznych (tabela 7). Scenariusze te cechuja sie wyraznym zréznicowaniem
priorytetow interwencji, a co za tym idzie — sposobem osiggania redukcji emisji z sektora transportu.

Tabela 7. Zestawienie kluczowych srodkéw uwzglednionych w scenariuszach redukcyjnych

Scenariusz redukcyjny | Kluczowe srodki uwzglednione w scenariuszu

Efektywnos¢ e Wsparcie poprawy efektywnosci paliwowej konwencjonalnych pojazdéw (benzyna,

paliwowa olej napedowy, LPG) — samochody osobowe, pojazdy drogowe inne niz samochody
osobowe o masie do 3,5 tony, pojazdy drogowe o masie powyzej 3,5 tony, w tym
autobusy

e Ograniczone wdrozenie kluczowych srodkdéw ze scenariuszy Paliwa alternatywne oraz
Zmiany logistyczne (skala interwencji mniejsza o 3/4 niz we wskazanych scenariuszach)

Paliwa alternatywne |e  Wsparcie pojazdéw hybrydowych (full hybrid, plug-in hybrid) - samochody osobowe,
pojazdy drogowe inne niz samochody osobowe o masie do 3,5 tony, autobusy

e  Wsparcie pojazdow elektrycznych — samochody osobowe, pojazdy drogowe inne niz
samochody osobowe o masie do 3,5 tony, autobusy

. Dalszy wzrost udziatu biopaliw w miksie paliwowym w transporcie drogowym (w tym
napedy akceptujace wiekszy udziat biokomponentéw w paliwie)

e Wsparcie dla pojazdéw wykorzystujacych LPG, LNG oraz CNG - samochody osobowe,
pojazdy drogowe inne niz samochody osobowe o masie do 3,5 tony, pojazdy drogowe o
masie powyzej 3,5 tony, autobusy

e  Rozbudowa infrastruktury dla napeddow alternatywnych (stacje tadowania dla hybryd
plug-in oraz pojazddw elektrycznych, infrastruktura dla paliw gazowych)

e Ograniczone wdrozenie Srodkdw ze scenariuszy Efektywnosc paliwowa oraz Zmiany
logistyczne (skala interwencji mniejsza o 3/4 niz we wskazanych scenariuszach)

Zmiany logistyczne e Pakiet dziatan wspierajgcy przesuniecie pracy przewozowej w kierunku transportu
kolejowego, autobuséw oraz zeglugi, m.in. dodatkowe wsparcie rozwoju transportu
zbiorowego w miastach, wsparcie terminali intermodalnych, modernizacja
infrastruktury kolejowe;j.

e Rozwdj Inteligentnych Systemoéw Transportowych, jako dziatanie wspierajgce
przesunigcie pracy przewozowe;j

e Ograniczone wdrozenie srodkdw ze scenariuszy Efektywnos¢ paliwowa oraz Paliwa
alternatywne (skala interwencji mniejsza o 3/4 niz we wskazanych scenariuszach)

Zrédto: opracowanie wtasne WISE

Scenariusz efektywnosci paliwowej skupia sie na wsparciu wymiany pojazddw na bardziej efektywne paliwowo,
co nie wymaga dodatkowe;j infrastruktury ani wdrazania alternatywnych napeddw. Scenariusz alternatywnych
paliw koncentruje sie natomiast na elektryfikacji transportu drogowego (z wykorzystaniem energii elektrycznej z
sieci w hybrydach plug-in oraz pojazdach elektrycznych, a takze pojazdach typu full hybrid nie wykorzystujgcych
energii z sieci, jednak wymagajacych zainstalowania napedu alternatywnego), a takie zwiekszaniu udziatu
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biopaliw oraz paliw gazowych. Podstawowym kierunkiem interwencji w scenariuszu zmian logistycznych jest z
kolei przesuniecie pracy przewozowej w kierunku mniej emisyjnych rodzajow transportu.

Przyjete zrdinicowanie alternatywnych scenariuszy redukcyjnych znajduje odzwierciedlenie w skali oraz
strukturze interwencji technologicznej w transporcie drogowym w modelu WISE MEEP. W kazdym ze scenariuszy
wdrazany jest peten zestaw dziatan redukcyjnych, rézny jest natomiast zakres interwencji. Uwzglednione zostato
réwniez zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami transportu (tempo i sktonnos¢ do wymiany
pojazddw, mozliwos$¢ zastosowania poszczegdlnych rozwigzan technologicznych).

W scenariuszu efektywnosci paliwowej to wtasnie poprawa efektywnosci paliwowej odgrywa dominujgca role
w obnizaniu emisyjnosci wszystkich rodzajow pojazdéw do 2030 roku. Pozostate dziatania (wdrozenie napedéw
hybrydowych, elektrycznych czy korzystajgcych z paliw gazowych) sg wdrazane w ograniczonym stopniu.

Tabela 8. Zatozenia dot. skali interwencji technologicznej — scenariusz efektywnosci paliwowej
(% pojazdow objetych interwencjq do danego roku)

Rodzaj pojazdu Rodzaj interwencji 2020 2025 2030
Poprawa efektywnosci paliwowej 19% 38% 56%
Full hybrid 0,2% 1,0% 1,5%
Samochody osobowe Plug-in hybrid 0,1% 0,5% 1,0%
(benzyna) Wymiana na naped elektryczny 0,0% 0,3% 1,3%
Wymiana na LPG 0,2% 0,3% 0,5%
Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,1% 0,3%
Poprawa efektywnosci paliwowej 24% 55% 75%
Full hybrid 0,4% 2,0% 3,0%
Plug-in hybrid 0,2% 1,0% 2,0%
Samochody osobowe (ON)

Wymiana na naped elektryczny 0,1% 0,5% 2,5%
Wymiana na LPG 0,3% 0,7% 1,0%
Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,2% 0,5%
Samochody osobowe (LPG) Poprawa efektywnosci paliwowej 19% 38% 56%
Poprawa efektywnosci paliwowej 25% 49% 72%
Full hybrid 0,1% 0,5% 0,8%
Plug-in hybrid 0,1% 0,3% 0,5%

Inne pojazdy <3,5t (benzyna)
Wymiana na naped elektryczny 0,0% 0,1% 0,6%
Wymiana na LPG 0,2% 0,3% 0,5%
Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,1% 0,3%
Poprawa efektywnosci paliwowej 33% 64% 95%
Full hybrid 0,2% 1,0% 1,5%
Plug-in hybrid 0,1% 0,5% 1,0%

Inne pojazdy <3,5t (ON)

Wymiana na naped elektryczny 0,0% 0,3% 1,3%
Wymiana na LPG 0,3% 0,7% 1,0%
Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,1% 0,3%
Inne pojazdy <3,5t (LPG) Poprawa efektywnosci paliwowej 33% 64% 95%
Pojazdy >3,5t - efektywnos¢ | Poprawa efektywnosci paliwowej 33% 66% 98%
paliwowa (ON) Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,2% 0,5%
Full hybrid 0,4% 2,0% 3,0%
Autobusy Plug-in hybrid 0,2% 1,0% 2,0%
Wymiana na naped elektryczny 0,1% 0,5% 2,5%

Zrédto: opracowanie wtasne WISE
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W scenariuszu paliw alternatywnych konwencjonalne technologie poprawy efektywnosci sg stosowane w
ograniczonym stopniu, do 2030 roku nastepuje natomiast znaczny przyrost pojazdow z napedami

alternatywnymi.

Tabela 9. Zatozenia dot. skali interwencji technologicznej — scenariusz paliw alternatywnych

(% pojazdow objetych interwencjq do danego roku)

Rodzaj pojazdu Rodzaj interwenc;ji 2020 2025 2030
Poprawa efektywnosci paliwowej 5% 9% 14%

Full hybrid 0,8% 4,0% 6,0%

Samochody osobowe Plug-in hybrid 0,4% 2,0% 4,0%
(benzyna) Wymiana na naped elektryczny 0,1% 1,0% 5,0%
Wymiana na LPG 0,5% 1,0% 1,5%

Wymiana na CNG/LNG 0,3% 0,8% 1,5%

Poprawa efektywnosci paliwowej 6% 14% 19%

Full hybrid 1,6% 8,0% 12,0%

Plug-in hybrid 0,8% 4,0% 8,0%

Samochody osobowe (ON)

Wymiana na naped elektryczny 0,2% 2,0% 10,0%

Wymiana na LPG 1,0% 2,0% 3,0%

Wymiana na CNG/LNG 0,5% 1,5% 3,0%

Samochody osobowe (LPG) Poprawa efektywnosci paliwowej 5% 9% 14%
Poprawa efektywnosci paliwowej 6% 12% 18%

Full hybrid 0,4% 2,0% 3,0%

Plug-in hybrid 0,2% 1,0% 2,0%

Inne pojazdy <3,5t (benzyna)

Wymiana na naped elektryczny 0,1% 0,5% 2,5%

Wymiana na LPG 0,5% 1,0% 1,5%

Wymiana na CNG/LNG 0,3% 0,8% 1,5%

Poprawa efektywnosci paliwowej 8% 16% 24%

Full hybrid 0,8% 4,0% 6,0%

Plug-in hybrid 0,4% 2,0% 4,0%

Inne pojazdy <3,5t (ON)

Wymiana na naped elektryczny 0,1% 1,0% 5,0%

Wymiana na LPG 1,0% 2,0% 3,0%

Wymiana na CNG/LNG 0,3% 0,8% 1,5%

Inne pojazdy <3,5t (LPG) Poprawa efektywnosci paliwowej 8% 16% 24%
Pojazdy >3,5t - efektywnos¢ | Poprawa efektywnosci paliwowej 8% 16% 25%
paliwowa (ON) Wymiana na CNG/LNG 0,5% 1,5% 3,0%
Full hybrid 1,6% 8,0% 12,0%

Autobusy Plug-in hybrid 0,8% 4,0% 8,0%
Wymiana na naped elektryczny 0,2% 2,0% 10,0%

Zrédto: opracowanie wtasne WISE
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Scenariusz zmian logistycznych przewiduje ograniczone wdrozenie wszystkich rodzajow dziatan o charakterze
interwencji technologicznej. Zaréwno wymiana pojazdéw na efektywniejsze paliwowo oraz wzrost znaczenia
napedow alternatywnych nastepuje relatywnie powoli, gdyz interwencja skupia sie na przesunieciu pracy
przewozowej miedzy poszczegélnymi rodzajami transportu.

Tabela 10. Zatozenia dot. skali interwencji technologicznej — scenariusz zmian logistycznych
(% pojazdow objetych interwencjqg do danego roku)

Rodzaj pojazdu Rodzaj interwencji 2020 2025 2030
Poprawa efektywnosci paliwowej 5% 9% 14%
Full hybrid 0,2% 1,0% 1,5%
Samochody osobowe Plug-in hybrid 0,1% 0,5% 1,0%
(benzyna) Wymiana na naped elektryczny 0,0% 0,3% 1,3%
Wymiana na LPG 0,2% 0,3% 0,5%
Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,1% 0,3%
Poprawa efektywnosci paliwowej 6% 14% 19%
Full hybrid 0,4% 2,0% 3,0%
Plug-in hybrid 0,2% 1,0% 2,0%
Samochody osobowe (ON)

Wymiana na naped elektryczny 0,1% 0,5% 2,5%
Wymiana na LPG 0,3% 0,7% 1,0%
Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,2% 0,5%
Samochody osobowe (LPG) Poprawa efektywnosci paliwowej 5% 9% 14%
Poprawa efektywnosci paliwowej 6% 12% 18%
Full hybrid 0,1% 0,5% 0,8%
Plug-in hybrid 0,1% 0,3% 0,5%

Inne pojazdy <3,5t (benzyna)
Wymiana na naped elektryczny 0,0% 0,1% 0,6%
Wymiana na LPG 0,2% 0,3% 0,5%
Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,1% 0,3%
Poprawa efektywnosci paliwowej 8% 16% 24%
Full hybrid 0,2% 1,0% 1,5%
Plug-in hybrid 0,1% 0,5% 1,0%

Inne pojazdy <3,5t (ON)

Wymiana na naped elektryczny 0,0% 0,3% 1,3%
Wymiana na LPG 0,3% 0,7% 1,0%
Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,1% 0,3%
Inne pojazdy <3,5t (LPG) Poprawa efektywnosci paliwowej 8% 16% 24%
Pojazdy >3,5t - efektywnos¢ | Poprawa efektywnosci paliwowej 8% 16% 25%
paliwowa (ON) Wymiana na CNG/LNG 0,1% 0,2% 0,5%
Full hybrid 0,4% 2,0% 3,0%
Autobusy Plug-in hybrid 0,2% 1,0% 2,0%
Wymiana na naped elektryczny 0,1% 0,5% 2,5%

Zrédto: opracowanie wtasne WISE
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Zatozenia dotyczace wsparcia biopaliw w poszczegdlnych scenariuszach sg spojne z przyjetym zréznicowaniem
skali interwencji. W scenariuszu odniesienia udziat biopaliw pozostaje niezmienny po 2020 r., rosnie bardzo
powoli w scenariuszach efektywnosci paliwowej oraz zmian logistycznych, zwieksza sie natomiast o blisko potowe
w latach 2021-2030 w scenariuszu paliw alternatywnych.

Tabela 11. Zatozenia dot. biopaliw w poszczegdlnych scenariuszach

Scenariusz Wskaznik Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
' Blodllesel - przec!etny u.dZ|a’r % 638 73 122 122 122

Scenariusz w mieszance paliwowej

odniesienia Bioetanol - przecietny udziat % 43 44 73 73 73

w mieszance paliwowej
Biodiesel - przecietny udziat

Efektywnos¢ . . ) % 6,8 7,3 12,2 13,0 13,8

. . w mieszance paliwowej

paliwowa, Zmiany Bioetanol - przecietny udziat

logistyczne , przecigtny U % 43 4.4 7,3 7.8 8,3

w mieszance paliwowej
' Blodllesel - przec!etny u'duaf % 638 73 12,2 15,4 18,6

Paliwa w mieszance paliwowej
alternatywne Bioetanol - przecietny udziat % 43 44 73 9,2 11,2

w mieszance paliwowej

Zrédto: opracowanie wtasne WISE

Zaktadane zmiany pracy przewozowej wzgledem scenariusza odniesienia obejmujg wzrost znaczenia transportu
kolejowego, zeglugi morskiej oraz krajowej $rodlgdowej oraz transportu autobusowego, a takze spowolnienie
wzrostu transportu lotniczego. Zwigzany z tym dodatkowy wysitek modernizacyjny w transporcie kolejowym
wptywa réwniez na przyspieszenie jego elektryfikacji.

Tabela 12. Zatozenia dot. zmiany pracy przewozowej wzgledem scenariusza odniesienia na skutek zmian
logistycznych w poszczegdlnych scenariuszach

Scenariusz Rodzaj transportu 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejo 0% 0%

Efektywnosé p Jowy 0 ° 0,5% 0,9% 1,3%

paliwowa, Transport lotniczy 0% 0% -0,5% -0,9% -1,3%

Paliwa Zegluga morska oraz krajowa $rédladowa 0% 0% 0,5% 0,9% 1,3%

alternatywne

Transport autobusowy 0% 0% 0,5% 0,9% 1,3%

Transport kolejowy 0% 0% 2,0% 3,6% 5,0%

Zmiany Transport lotniczy 0% 0% -2,1% -3,7% -5,0%

logistyczne Zegluga morska oraz krajowa $rédladowa 0% 0% 2,0% 3,6% 5,0%

Transport autobusowy 0% 0% 2,0% 3,6% 5,0%

Zrédto: opracowanie wtasne WISE

Potaczenie interwencji technologicznej w transporcie drogowym, wzrostu udziatu biopaliw oraz przesuniecia
pracy przewozowej przektada sie na réznice prognozowanych parametrow miedzy scenariuszem odniesienia a
scenariuszami alternatywnymi. Relatywne znaczenie poszczegdlnych rodzajow interwencji przektada sie z kolei
na zréznicowanie wynikéw analizy pomiedzy alternatywnymi scenariuszami redukcyjnymi.

Dla kazdego scenariusza zostata przeprowadzona analiza wrazliwosci (wysoka i niska prognoza
zapotrzebowania na przewozy towardéw i oséb uzupetniajaca prognoze centralng) uwzgledniajgca niepewnosc
dot. zmian behawioralnych oraz opierajgcych sie na nich interwencjach wptywajgcych na transportochtonnosé
gospodarki, takich jak zréwnowazone zagospodarowanie przestrzenne oraz promowanie przyjaznych
Srodowisku, zasobooszczednych zachowan spoteczenstwa (nie objetych analizg scenariuszowg). Wysoka
prognoza zapotrzebowania na przewozy towardow i oséb zaktada dynamike wzrostu ogdlnej pracy przewozowe;j
w latach 2010-2030 na poziomie wysokiego wariantu prognozy zawartej w Strategii Rozwoju Transportu do
2020 roku. Relacja miedzy niskg a centralng prognozg zapotrzebowania na przewozy towardw i oséb jest z kolei
proporcjonalna do relacji miedzy prognoza centralng a wysoka. Tabele wynikowe prezentujgce wyniki analizy
wrazliwosci znajduja sie w aneksie Il
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SCENARIUSZ ODNIESIENIA

5 WYNIKI MODELOWANIA ILOSCIOWEGO

Scenariusz odniesienia, ktory wykorzystujemy w prognozie, zostat skonstruowany przy pomocy narzedzia
symulacyjnego WISE MEEP w zgodzie z zatozeniami polskich dokumentéw strategicznych. Zaktadajg one w
perspektywie roku 2030 réwnomierny rozwdj wszystkich rodzajéow transportu (m.in. kolejowego,
samochodowego, zeglugi morskiej i lotniczego) i wzrost pracy przewozowej. Przewozy fadunkow zwiekszg sie z
ok. 152 mld tkm w roku 2010 do 229 mld tkm w roku 2030. Stanie sie tak przede wszystkim za sprawg transportu
samochodowego (wzrost o 58 mld tkm w catym okresie) i kolejowego (wzrost 0 17 mld tkm). Réwnolegle wzrosng
przewozy pasazerow — przede wszystkim w wyniku postepujacego upowszechniania sie transportu
samochodowego (wzrost o blisko 100 mld pkm), lecz takze za sprawg wzrostu pracy przewozowej na kolei po roku
2020.

Woykres 1. Przewozy tadunkéw w scenariuszu Woykres 2. Przewozy pasazeréw w scenariuszu
odniesienia, mld tkm odniesienia, mld pkm
250 4 450
— 23 400
N 20
200 4 17 350
f1a
300
€150 1 mEm
2 20 % 250
€ 100 4 108 £ 200
150 278
50 -
100
0 - 50
2010 2015 2020 2025 2030 0
M Transport kolejowy W Transport samochodowy - krajowy 2010 2015 2020 2025 2030

Zegluga morska W Pozostate M Transport kolejowy B Transport samochodowy Transport lotniczy

Zrédto: model WISE MEEP

Wiecej pracy przewozowej oznacza¢ musi wzrost zuzycia paliw. Jednoczesnie jednak scenariusz odniesienia
zaktada autonomiczng (tj. niezalezng od nowej interwencji publicznej) poprawe efektywnosci energetycznej w
transporcie. W rezultacie zwiekszenie zapotrzebowania na paliwa jest wyraznie mniejsze niz catkowity wzrost
pracy przewozowej. Rownolegle zaktadamy niewielkie zmiany bilansu paliwowego, w tym zwtaszcza ograniczong
popularyzacje biopaliw oraz energii elektrycznej. Zmiany te sg jednak niewielkie, w wypadku energii elektrycznej
w duzej mierze wynikajg z zaktadanego renesansu transportu kolejowego, a w wypadku biopaliw — z realizacji
obecnych zobowigzan Polski w tym obszarze.

Tabela 13. Zuzycie paliw i energii w sektorze transportu w scenariuszu odniesienia do 2030 r.

Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030 Wzrost 2010-30

Benzyna min ton 3,9 4,5 4,4 4,5 4,6 17%
Olej napedowy min ton 9,4 10,8 11,3 11,7 11,9 27%
Gaz ciekly (LPG) mlin ton 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 9%
Biodiesel min ton 0,8 1,0 1,7 1,8 1,8 138%
Bioetanol min ton 0,3 0,4 0,6 0,7 0,7 150%
Gaz ziemny (LNG, CNG) min ton 0 0 0 0 0 -
Paliwo lotnicze tys. ton 29,9 22,1 25,4 36,8 51,2 71%
Benzyna lotnicza tys. ton 4,0 5,5 4,9 5,7 6,5 63%
Olej opatowy tys. ton 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 7%
Energia elektryczna TWh 3,0 3,0 3,5 3,9 4,2 40%

Zrédto: model WISE MEEP



SCENARIUSZ EFEKTYWNOSCI PALIWOWE)

Pierwszym scenariuszem interwencji uwidocznionym w symulacjach jest scenariusz efektywnosci paliwowe;.
Ktadzie on nacisk na redukcje zapotrzebowania na energie w transporcie poprzez wdrozenie efektywniejszych,
konwencjonalnych silnikéw. Pozwala to w catym okresie, mimo znacznego wzrostu pracy przewozowe;j,
ustabilizowac popyt na benzyne na poziomie zblizonym do roku 2010 i zredukowac zapotrzebowanie na gaz ciekty
0 5%. W pordwnaniu ze scenariuszem odniesienia wyraznie nizszy jest takze popyt na olej napedowy, cho¢
popularyzacja samochoddw z silnikiem diesla jest na tyle duza, ze nawet znaczgco wieksza efektywnosé paliwowa
sinikdw wysokopreznych nie prowadzi do absolutnej redukcji zapotrzebowania na olej napedowy. Efektywnos¢
energetyczna dotyczy przede wszystkim transportu drogowego. Zapotrzebowanie na benzyne, olej napedowy i
gaz ciekty spada w poréwnaniu do scenariusza odniesienia 0 13%-15%. W pozostatych obszarach transportu —w
tym takze w transporcie lotniczym - ma znacznie mniejszy potencjat, co znajduje swoj wyraz w niewielkiej redukcji
zapotrzebowania na paliwa i benzyny lotnicze. Pozostate dziatania redukcyjne sg w tym scenariuszu ograniczone
do niewielkich zmian w strukturze miksu paliwowego. Wieksza niz w scenariuszu odniesienia popularnosé¢
samochoddéw hybrydowych i elektrycznych prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna o ok.
50%, a nieco wieksza skala zastosowania paliw alternatywnych odzwierciedla sie w niewielkim wzroscie zuzycia
biodiesla i bioetanolu.

Tabela 14. Zuzycie paliw i energii w sektorze transportu w scenariuszu efektywnosci paliwowej do 2030 r.

Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030 Wzrost 2010-30

Benzyna min ton 3,9 4,5 4,3 4,2 4,0 1%
Olej napedowy min ton 9,4 10,8 10,9 10,7 10,2 8%
Gaz ciekly (LPG) min ton 1,7 1,8 1,8 1,7 1,6 -5%
Biodiesel min ton 0,8 1,0 1,7 1,9 2,0 165%
Bioetanol min ton 0,3 0,4 0,6 0,7 0,7 180%
Gaz ziemny (LNG, CNG) mlin ton 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 -
Paliwo lotnicze tys. ton 29,9 22,1 25,3 36,5 50,6 69%
Benzyna lotnicza tys. ton 4,0 5,5 4,9 5,6 6,4 60%
Olej opatowy tys. ton 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 -2%
Energia elektryczna TWh 3,0 3,0 4,3 5,2 6,3 112%

Zrédto: model WISE MEEP

Scenariusz efektywnosci energetycznej prowadzi do najwiekszego spadku zapotrzebowania na paliwa ogdtem
przy jednoczesnie relatywnie niskich kosztach redukcji, ktére rocznie siegajg ok. 1,6-2,8 mld euro. Mimo to, $redni
koszt redukcji tony CO2 pozostaje (na tle m.in. energetyki) relatywnie wysoki ksztattujac sie na poziomie ok.
85 euro/t. Rozktada sie on nieréwno miedzy poszczegdlne typy interwencji. W wypadku samochodéw osobowych
napedzanych silnikami wysokopreznymi i gazem jest bardzo niski lub wrecz ujemny, natomiast w odniesieniu do
pojazdéw benzynowych, elektrycznych i hybrydowych oraz samochoddéw ciezarowych i autobuséw z silnikami
diesla siega 100 — 200 euro/t zredukowanego COa.
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Tabela 15. Zmiana zuzycia paliw i energii w sektorze transportu w scenariuszu efektywnosci paliwowej
wzgledem scenariusza odniesienia do 2030 r.

P Wartosci bezwzgledne % wartosci w scenariuszu odniesienia

2020 2025 2030 2020 2025 2030
Benzyna mln ton -0,1 -0,3 -0,6 -2% -7% -13%
Olej napedowy min ton -0,4 -1,0 -1,7 -4% -9% -15%
Gaz ciekty (LPG) mln ton -0,1 -0,1 -0,2 -4% -8% -13%
Biodiesel miln ton 0,0 0,1 0,2 0% 6% 11%
Bioetanol min ton 0,0 0,0 0,1 1% 7% 12%
Gaz ziemny (LNG, CNG) min ton 0,0 0,0 0,1 - - -
Paliwo lotnicze tys. ton -0,1 -0,3 -0,6 0% -1% -1%
Benzyna lotnicza tys. ton 0,0 -0,1 -0,1 0% -2% 2%
Olej opatowy tys. ton 0,1 0,0 0,0 20% 0% -8%
Energia elektryczna TWh 0,7 1,3 2,2 21% 33% 52%

Zrédto: model WISE MEEP

Tabela 16. Dodatkowe roczne naktady inwestycyjne wynikajgce z dziatan podejmowanych w scenariuszu
efektywnosci paliwowej w danym okresie, min EUR’10

2016/20 | 2021/25 | 2026/30
Biopaliwa 0 0 0
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (benzyna) 408 513 581
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (ON) 349 553 470
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (LPG) 27 31 33
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (full hybrid) 41 152 90
Samochody osobowe - alternatywne paliwa (plug-in hybrid) 36 124 138
Samochody osobowe - alternatywne paliwa (naped elektryczny) 15 114 435
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (benzyna) 35 44 52
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (ON) 179 207 236
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (LPG) 4 4 5
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (full hybrid) 5 19 11
Inne pojazdy <3,5t - alternatywne paliwa (plug-in hybrid) 4 14 16
Inne pojazdy <3,5t - alternatywne paliwa (naped elektryczny) 2 13 49
Pojazdy >3,5t - efektywnosc¢ paliwowa (ON) 473 562 636
Autobusy - hybrydyzacja i naped elektryczny 12 47 74
Alternatywne paliwa - wzrost udziatu LPG 10 11 10
Alternatywne paliwa - wzrost udziatu CNG 8 8 24
RAZEM (z wytaczeniem dziatan logistycznych) 1608 2417 2859
Dziatania logistyczne — oszacowanie centralne 39 34 32
Dziatania logistyczne — oszacowanie niskie 96 84 78
Dziatania logistyczne — oszacowanie wysokie 130 114 106

Zrédto: model WISE MEEP
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Wykres 3. Krzywa MAC dla scenariusza efektywnosci paliwowej w 2030 r. (z wytqgczeniem dziatan
logistycznych)
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Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ PALIW ALTERNATYWNYCH

Kolejnym rozwazanym scenariuszem interwencji jest scenariusz paliw alternatywnych. Zaktada on
kapitatochtonng elektryfikacje transportu drogowego, a wiec upowszechnienie sie samochoddéw elektrycznych i
hybrydowych, a takze duzo silniejszy nacisk na biopaliwa. Efektywnos¢ tradycyjnych silnikdéw benzynowych i
wysokopreznych w tym scenariuszu nie zmienia sie wobec scenariusza odniesienia, w wyniku czego
zapotrzebowanie na benzyne i olej napedowy jest w nim wigksze niz w scenariuszu efektywnosci paliwowej, cho¢
nizsze niz w scenariuszu odniesienia. Czynnikiem redukujgcym jest w tym wypadku przede wszystkim zmiana
struktury popytu na paliwa, a nie wzrost efektywnosci per se. W rzeczywistosci w perspektywie roku 2030 popyt
na energie pierwotng wzrasta, jednak zmienia sie jego struktura. Spada (w poréwnaniu do BAU) zapotrzebowanie
na benzyne ( 0 ok. 9%), olej napedowy (o ok. 12%), opatowy (8%) i paliwo lotnicze 1%-2%), ros$nie zas na bioetanol
i biodiesel (o blisko 50%) oraz na energie elektryczng (o ponad 110%).

Tabela 17. ZuzZycie paliw i energii w sektorze transportu w scenariuszu paliw alternatywnych do 2030 r.

Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030 Wzrost 2010-30

Benzyna min ton 3,9 4,5 4,4 4,4 4,2 6%
Olej napedowy min ton 9,4 10,8 11,1 11,1 10,5 11%
Gaz ciekly (LPG) min ton 1,7 1,8 1,8 1,7 1,6 -4%
Biodiesel min ton 0,8 1,0 1,7 2,2 2,7 249%
Bioetanol min ton 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 269%
Gaz ziemny (LNG, CNG) min ton 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 -
Paliwo lotnicze tys. ton 29,9 22,1 25,3 36,5 50,6 69%
Benzyna lotnicza tys. ton 4,0 5,5 4,9 5,6 6,4 60%
Olej opatowy tys. ton 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 -2%
Energia elektryczna TWh 3,0 3,0 4,4 5,8 8,8 195%

Zrédto: model WISE MEEP

Scenariusz ten charakteryzuje sie wyzszym kosztem redukcji niz scenariusz efektywnosci energetycznej
przynoszac poréwnywalng z nim redukcje emisji. Dodatkowe roczne naktady kapitatowe siegajg (zaleznie od
roku) 1-4 mld euro, zas sredni koszt redukcji tony dwutlenku wegla przekracza 120 euro. Ekonomicznie
optacalnym elementem interwencji jest czeSciowa gazyfikacja transportu samochodowego, jednak jej potencjat
jest ograniczony ze wzgledu na wymogi koordynacji oraz ograniczony zakres zastosowania nie obejmujacy
wszystkich pojazdéw. W rezultacie potencjat redukcyjny jest relatywnie niewielki.
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Tabela 18. Zmiana zuzycia paliw i energii w sektorze transportu w scenariuszu paliw alternatywnych
wzgledem scenariusza odniesienia do 2030 r.

P Wartosci bezwzgledne % wartosci w scenariuszu odniesienia

2020 2025 2030 2020 2025 2030
Benzyna min ton 0,0 -0,1 -0,4 0% -3% -9%
Olej napedowy min ton -0,2 -0,6 -1,5 -1% -5% -12%
Gaz ciekty (LPG) mln ton -0,1 -0,1 -0,2 -3% -7% -12%
Biodiesel mln ton 0,0 0,4 0,8 0% 25% 46%
Bioetanol mln ton 0,0 0,2 0,3 1% 25% 47%
Gaz ziemny (LNG, CNG) mln ton 0,1 0,2 0,4 - - -
Paliwo lotnicze tys. ton -0,1 -0,3 -0,6 0% -1% -1%
Benzyna lotnicza tys. ton 0,0 -0,1 -0,1 0% -2% -2%
Olej opatowy tys. ton 0,1 0,0 0,0 20% 0% -8%
Energia elektryczna TWh 0,8 1,9 4,7 24% 50% 111%

Zrédto: model WISE MEEP

Tabela 19. Dodatkowe roczne naktady inwestycyjne wynikajgce z dziatan podejmowanych w scenariuszu
paliw alternatywnych w danym okresie, min EUR’10

2016/20 | 2021/25 | 2026/30
Biopaliwa 0 0 0
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (benzyna) 102 128 145
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (ON) 87 138 117
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (LPG) 7 8 8
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (full hybrid) 163 610 361
Samochody osobowe - alternatywne paliwa (plug-in hybrid) 146 497 551
Samochody osobowe - alternatywne paliwa (naped elektryczny) 61 457 1740
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (benzyna) 9 11 13
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (ON) 45 52 59
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (LPG) 1 1 1
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (full hybrid) 20 75 44
Inne pojazdy <3,5t - alternatywne paliwa (plug-in hybrid) 17 58 65
Inne pojazdy <3,5t - alternatywne paliwa (naped elektryczny) 7 51 195
Pojazdy >3,5t - efektywnosc¢ paliwowa (ON) 118 141 159
Autobusy - hybrydyzacja i naped elektryczny 46 190 294
Alternatywne paliwa - wzrost udziatu LPG 30 32 31
Alternatywne paliwa - wzrost udziatu CNG 39 79 118
RAZEM (z wytaczeniem dziatan logistycznych) 897 2526 3904
Dziatania logistyczne — oszacowanie centralne 39 34 32
Dziatania logistyczne — oszacowanie niskie 96 84 78
Dziatania logistyczne — oszacowanie wysokie 130 114 106

Zrédto: model WISE MEEP
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Wykres 4. Krzywa MAC dla scenariusza paliw alternatywnych w 2030
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Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ ZMIAN LOGISTYCZNYCH

Ostatnim rozpatrywanym scenariuszem jest scenariusz zmian logistycznych. Zaktada on mniejszg skale
interwencji, a co za tym idzie takze redukcji od obu poprzednich scenariuszy technologiczno-paliwowych.
Powodem jest to, ze gtdwny nacisk jest w nim potozony na bezposrednie inwestycje publiczne w infrastrukture
transportowg, zas interwencje w obszarze technologicznym sg mniejsze niz poprzednio. Jednoczesnie juz w
scenariuszu odniesienia przewidziano znaczace wydatki infrastrukturalne w obszarze transportu sprzyjajagce m.in.
rozwojowi kolei. Ograniczajgce one przestrzen oraz potencjat oddziatywania dodatkowej interwencji w obszarze
infrastrukturalnym. W efekcie duza czes$¢ redukcji takze w tym scenariuszu jest pochodng — komplementarnych
wobec zmian logistycznych — przemian po stronie paliwowej i technologicznej. Scenariusz ten mozna traktowac
jako scenariusz posredni — $redni koszt redukcji tony CO2 (103 euro) jest w nim wyzszy niz w scenariuszu
efektywnosci paliwowej (85 euro), lecz nizszy niz w scenariuszu paliw alternatywnych (123 euro). Nizsza jest tez
redukcja emisji (3,7 mIn ton wobec ok. 9,0-9,5 min ton w pozostatych scenariuszach), co wigze sie takze z mniejszg
skalg poniesionych wydatkow inwestycyjnych (19 mld wobec ok 36-38 mld euro w pozostatych scenariuszach).

Tabela 20. Zuzycie paliw i energii w sektorze transportu w scenariuszu zmian logistycznych do 2030 r.

Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030 Wzrost 2010-30

Benzyna min ton 3,9 4,5 4,4 4,4 4,4 12%
Olej napedowy min ton 9,4 10,8 111 11,3 111 18%
Gaz ciekly (LPG) min ton 1,7 1,8 1,8 1,7 1,7 2%
Biodiesel min ton 0,8 1,0 1,7 1,9 2,0 165%
Bioetanol min ton 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 182%
Gaz ziemny (LNG, CNG) min ton 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 -
Paliwo lotnicze tys. ton 29,9 22,1 24,9 35,4 48,6 63%
Benzyna lotnicza tys. ton 4,0 5,5 4,8 5,5 6,2 55%
Olej opatowy tys. ton 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 -2%
Energia elektryczna TWh 3,0 3,0 4,8 6,0 7,4 148%

Zrédto: model WISE MEEP

Tabela 21. Zmiana zuzycia paliw i energii w sektorze transportu w scenariuszu zmian logistycznych
wzgledem scenariusza odniesienia do 2030 r.

. Wartosci bezwzgledne % wartosci w scenariuszu odniesienia

2020 2025 2030 2020 2025 2030
Benzyna min ton 0,0 -0,1 -0,2 0% -2% -4%
Olej napedowy min ton -0,2 -0,4 -0,8 -1% -4% -7%
Gaz ciekty (LPG) min ton 0,0 -0,1 -0,1 -2% -4% -6%
Biodiesel min ton 0,0 0,1 0,2 -1% 5% 11%
Bioetanol min ton 0,0 0,0 0,1 0% 7% 13%
Gaz ziemny (LNG, CNG) | minton 0,0 0,0 0,1 - - -
Paliwo lotnicze tys. ton -0,5 -1,4 -2,6 -2% -4% -5%
Benzyna lotnicza tys. ton -0,1 -0,2 -0,3 -2% -4% -5%
Olej opatowy tys. ton 0,1 0,0 0,0 20% 0% -8%
Energia elektryczna TWh 1,3 2,2 3,2 37% 56% 78%

Zrédto: model WISE MEEP
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Tabela 22. Dodatkowe roczne naktady inwestycyjne wynikajqce z dziatan podejmowanych w scenariuszu
zmian logistycznych w danym okresie, min EUR’10

2016/20 | 2021/25 | 2026/30
Biopaliwa 0 0 0
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (benzyna) 102 128 145
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (ON) 87 138 117
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (LPG) 7 8 8
Samochody osobowe - efektywnos¢ paliwowa (full hybrid) 41 152 90
Samochody osobowe - alternatywne paliwa (plug-in hybrid) 36 124 138
Samochody osobowe - alternatywne paliwa (naped elektryczny) 15 114 434
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (benzyna) 9 11 13
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos$¢ paliwowa (ON) 44 51 58
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos$¢ paliwowa (LPG) 1 1 1
Inne pojazdy <3,5t - efektywnos¢ paliwowa (full hybrid) 5 19 11
Inne pojazdy <3,5t - alternatywne paliwa (plug-in hybrid) 4 14 16
Inne pojazdy <3,5t - alternatywne paliwa (naped elektryczny) 2 13 48
Pojazdy >3,5t - efektywnosc paliwowa (ON) 118 139 157
Autobusy - hybrydyzacja i naped elektryczny 12 49 76
Alternatywne paliwa - wzrost udziatu LPG 10 10 10
Alternatywne paliwa - wzrost udziatu CNG 8 8 23
RAZEM (z wytaczeniem dziatan logistycznych) 500 979 1345
Dziatania logistyczne — oszacowanie centralne 156 137 128
Dziatania logistyczne — oszacowanie niskie 384 336 313
Dziatania logistyczne — oszacowanie wysokie 520 455 425

Zrédto: model WISE MEEP

Wykres 5. Krzywa MAC dla scenariusza zmian logistycznych w 2030 r. (z wylgczeniem dziatan logistycznych)
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Zrédto: model WISE MEEP
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6 PODSUMOWANIE

W zwigzku z nadal szybkim wzrostem gospodarczym i nadrabianiem luki rozwojowej wzgledem Europy
Zachodniej w latach 2015-2030, mozna oczekiwac¢ wzrostu zapotrzebowania na wszystkie formy transportu.
Efektem bedzie takze wzrost zapotrzebowania na paliwa: benzyne, olej napedowy i opatowy czy gaz. Zachodzace
autonomicznie zmiany technologiczne spowodujg, ze wzrost ten nie bedzie w petni proporcjonalny do pracy
przewozowej. Rownolegte zmiany strukturalne, przede wszystkim renesans kolei i ograniczona popularyzacja
samochodowych silnikdw hybrydowych, doprowadzg do podwojenia popytu na energie elektryczng wobec
sytuacji obecnej, efekt ten bedzie jednak ograniczony bez podjecia dodatkowej interwencji ze strony panstwa.

Tabela 23. Zuzycie paliw i energii w transporcie w scenariuszu odniesienia oraz w alternatywnych
scenariuszach redukcyjnych w 2030 r.

Odniesienia Efektywnos¢ Paliwa Zmiany
paliwowa alternatywne logistyczne
2010 2030 2030 2030 2030
Benzyna 3947 742 4609 483 3989 506 4171981 4413811
Olej napedowy 9414179 11935876 10189 831 10 462 897 11134721
Gaz ciekly (LPG) 1 660 000 1802 760 1573388 1589 843 1693 090
Biodiesel 760963 1813627 2015004 2653360 2013363
Bioetanol Mg 266 285 666 541 746 029 981 438 750 283
Gaz ziemny (LNG, CNG) 0 0 60 339 362 035 59 952
Paliwo lotnicze 29 868 51200 50 600 50 600 48 600
Benzyna lotnicza 4000 6 500 6400 6400 6200
Olej opatowy 305 325 300 300 300
Energia elektryczna MWh 2993 487 4178073 6338 462 8832834 7420398

Zrédto: model WISE MEEP

W raporcie rozpatrzyliSmy trzy alternatywne scenariusze interwencji, ktérych celem jest redukcja emisji
dwutlenku wegla i innych gazéw cieplarnianych ze strony transportu. Dwa z nich (efektywnos¢ paliwowa i paliwa
alternatywne) prowadzg do redukcji emisji rzedu 9-9,5 MtCO2e w horyzoncie roku 2030, trzeci (zmiany
logistyczne) ma mniejszy potencjat siegajacy 3,7 MtCO2e. Sredni koszt redukcji jednej tony CO2 waha sie miedzy
scenariuszami od 85 euro w scenariuszu efektywnosci paliwowej, przez 103 euro w scenariuszu zmian
logistycznych do 123 euro w scenariuszu paliw alternatywnych, przektadajgc sie na dodatkowe naktady
inwestycyjne w latach 2016-2030 odpowiednio 36, 19 i 38 mld euro.

Tabela 24. Dodatkowe roczne naktady inwestycyjne wynikajgce z dziatan podejmowanych w
alternatywnych scenariuszach redukcyjnych w danym okresie, mld EUR’10

2016/20 2021/25 2026/30 | tacne d:::;'_‘zc’(‘)';: LELAERY
Efektywnos¢ paliwowa 1,7 2,5 2,9 36
Paliwa alternatywne 1,0 2,6 4,0 38
Zmiany logistyczne 0,9 1,3 1,7 19

Uwaga: srednie oszacowanie kosztow dla dziatan logistycznych
Zrédto: model WISE MEEP

Tabela 25. Redukcja emisji oraz jej sredni koszt do 2030 r. (z wylqczeniem dziatan logistycznych) w
alternatywnych scenariuszach redukcyjnych

Koszt redukcji emisji, Redukcja emisji,
EUR'10/tCO2e MtCO2e
Efektywnos¢ paliwowa 85 9,0
Paliwa alternatywne 123 9,5
Zmiany logistyczne 103 3,7

Zrédto: model WISE MEEP
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ANEKS |. TABELE WYNIKOWE ZAWIERAJACE WARTOSCI PARAMETROW

DO 2030 R. DLA MODELOWANYCH SCENARIUSZY

DANE DLA 2010 R.

Tabela 26. Wartosci parametrow szacowania emisji z transportu w 2010 r.

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 Zrédto
Transport kolejowy min tkm 48 705
samochTorZZ;fyo—r t;agéfem min tkm 202 308 L
DG MOVE Statistical pocketbook 2015
Transport
1 Przewozy tadunkéw samoch.odowy - min tkm 82218
krajowy
Transport lotniczy min tkm 114
Zegluga morska min tkm 19769 GUS - Przewozy fadunkow i pasazeréw w 2014 r.
Transport wodny
srédiqdowy min tkm 1030
Transport kolejowy min pkm 17 485
1a Przewozy pasazeréw Transport min pkm | 233916 DG MOVE Statistical pocketbook 2015
samochodowy
Transport lotniczy min pkm 8275 GUS - Przewozy tadunkow i pasazeréw w 2014 r.
Benzyna Mg 33937
Jednoslady Bioetanol Mg 1511
Energia elektryczna MWh 29 000
Benzyna Mg 3503334
Olej napedowy Mg 2906 511
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403 767
Samochody Biodiesel Mg 237 425
osobowe Bioetanol Mg 231 875
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0
Energia elektryczna MWh 0
Wodor Mg 0
Benzyna Mg 410471
Olej napedowy Mg 1743 806 Szacunki WISE na podstawie danych Eurostat
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256 233 oraz szacunkdéw ITS (2012)
inne niz samochody Biodiesel Mg 136 757
osobowe o masie Bioetanol Mg 32899
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0
paliw Woddr Mg 0
i Olej napedowy Mg 4085513
Pojazdy drogowe o Biodiesel Mg | 345632
masie pow. 3,5t -
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0
Olej napedowy Mg 567 147
Autobusy Biodiesel Mg 41 149
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0
Energia elektryczna MWh 0
Transport kolejowy Olej: napedowy Mg 110988
Energia elektryczna MWh 2 964 487
Zegluga krajowa . Eurostat
26l Olej napedowy Mg 0
Paliwo lotnicze Mg 29 868 KOBIZE
Lotnictwo cywilne, Benzyna lotnicza Mg 4000
krajowe Inne paliwo v Eurostat
(wyspecyfikowac) g )
Zegluga krajowa Olej 'napqdowy Mg 213 KOBIZE
morska Olej opatowy Mg 305
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 GUS — Transport — wyniki dziatalnosci w 2011 r.
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 ITS (2012)

Zrédto: opracowanie wtasne WISE
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Tabela 27. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz odniesienia

SCENARIUSZ ODNIESIENIA

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52 368 57754 62 344 66 387
Transport samochodowy - | - oo | 202308 | 264658 | 294558 | 304489 | 305776
ogdtem
) Transport samochodowy - | | g5 518 107966 | 125543 | 135226 | 139578
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 141 225 308 388
Zegluga morska min tkm 19 769 14 095 17112 20221 23435
Transport wodrny mintkm | 1030 786 850 909 967
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 175 18 506 24 040 37398
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 257913 278 152 300 967 327057
Transport lotniczy min pkm 8275 11018 13233 15793 18571
Benzyna Mg 33937 42263 47 005 54653 61 707
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1950 3705 4 308 4 864
Energia elektryczna MWh 29 000 39000 79 000 92 000 104 000
Benzyna Mg 3503334 | 4023745 | 4013702 | 4120525 | 4225413
Olej napedowy Mg 2906511 | 3645027 | 3939900 | 4276 153 | 4578 464
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1537061 | 1544158 | 1541222 | 1548 855
Samochody Biodiesel Mg 237 425 323942 598571 647173 690 966
osobowe Bioetanol Mg 231 875 320327 557988 576 493 594 236
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Energia elektryczna MWh 0 0 0 0 0
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 429 129 345 183 337103 322 363
Olej napedowy Mg 1743806 | 1898266 | 1953406 | 1942228 | 1884 734
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 269037 | 271857 | 265127 | 253905
inne niz Biodiesel Mg 136757 | 162161 | 278924 | 277263 | 269004
samochody . Bioetanol Mg 32 899 41981 71273 70 107 67441
osobowe o masie
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 0 0 0
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4684426 | 4785282 | 4891842 | 4843820
o0 masie Biodiesel Mg 345 632 432116 770 754 787 942 780 864
pow. 3,5t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Olej napedowy Mg 567 147 515926 486 655 498 708 525785
Biodiesel Mg 41 149 40 864 67376 69 045 72 793
Autobusy "
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Energia elektryczna MWh 0 2 000 4000 6 000 9000
Transport Olej napedowy Mg 110 988 98 081 99 381 99 938 100 349
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 3007247 | 3441094 | 3781301 | 4065073
Zeg! “gfé/;;‘” owa Olej napedowy Mg 0 2200 2300 2400 2500
Paliwo lotnicze Mg 29 868 22100 25400 36 800 51200
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5500 4900 5700 6 500
cywilne, krajowe Inne paliwo Y
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 150 175 200 225
morska Olej opatowy Mg 305 225 250 300 325
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 97 105 108
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 12000 15800 19400

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ EFEKTYWNOSCI PALIWOWE)

Tabela 28. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz efektywnosci

paliwowej
Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52 368 58036 62 907 67220
Transport samochodowy - | * oo | 202308 | 264658 | 294190 | 303739 | 304642
ogdtem
) Transport Sa.mOChOdOWy | mintkm | 82218 107966 | 125249 | 134626 | 138671
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 141 224 305 383
Zegluga morska min tkm 19 769 14 095 17 196 20403 23729
Transport wodrny mintkm | 1030 786 854 917 979
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 175 18 596 24 257 37 867
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 257913 278 130 300 896 326 821
Transport lotniczy min pkm 8275 11018 13166 15647 18 339
Benzyna Mg 33937 42 263 47 002 54 640 61663
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1950 3705 4616 5561
Energia elektryczna MWh 29 000 39 000 79 000 92 000 104 000
Benzyna Mg 3503334 | 4023745 | 3930270 | 3851177 | 3702295
Olej napedowy Mg 2906511 | 3645027 | 3778232 | 3791553 | 3732957
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1537061 | 1482431 | 1408168 | 1333921
Samochody Biodiesel Mg 237425 323942 598 523 686 265 765 088
osobowe Bioetanol Mg 231 875 320327 561 648 615133 665 816
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 6277 13354 35199
Energia elektryczna MWh 0 0 23333 171813 664 774
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 429 129 321037 280 179 225 549
Olej napedowy Mg 1743806 | 1898266 | 1838722 | 1692037 | 1485114
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 269037 | 267758 | 256240 | 239467
inne niz Biodiesel Mg 136757 | 162161 | 278270 | 292136 | 296397
samochody Bioetanol Mg 32899 | 41981 | 71106 | 74032 | 74652
osobowe o masie
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 2162 4316 10514
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 3846 26 748 96 207
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4684426 | 4667738 | 4629178 | 4407 794
o0 masie Biodiesel Mg 345 632 432 116 768 947 832 255 870 318
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 4 245 8769 21916
Olej napedowy Mg 567 147 515926 472 334 467 059 472 865
Biodiesel Mg 41 149 40 864 67 704 74 491 83202
Autobusy "
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 667 1315 3224
Energia elektryczna MWh 0 2 000 6 681 25115 79 589
Transport Olej napedowy Mg 110988 98 081 93 764 90 961 88402
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 3007247 | 4156981 | 4853102 | 5393 891
zegl ”gfé’;;a’ owa Olej napedowy Mg 0 2200 2300 2400 2500
Paliwo lotnicze Mg 29 868 22100 25300 36 500 50 600
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5500 4900 5600 6 400
cywilne, krajowe Inne paliwo Y
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 150 200 200 200
morska Olej opatowy Mg 305 225 300 300 300
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 97 105 107
4 Pojazdy z klimatyzacjg Sztuki tys. szt. 4100 8000 12000 15800 19400

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ PALIW ALTERNATYWNYCH

Tabela 29. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz paliw alternatywnych

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52 368 58036 62 907 67220
Transport samochodowy - | - oo | 202308 | 264658 | 294190 | 303739 | 304642
ogdtem
) Transport samochodowy - | | g5 518 107966 | 125249 | 134626 | 138671
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 141 224 305 383
Zegluga morska min tkm 19 769 14 095 17 196 20403 23729
Transport wodrny mintkm | 1030 786 854 917 979
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 175 18 596 24 257 37 867
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 257913 278 130 300 896 326 821
Transport lotniczy min pkm 8275 11018 13166 15647 18 339
Benzyna Mg 33937 42 263 47 002 54 640 61663
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1950 3705 4616 5561
Energia elektryczna MWh 29 000 39000 79 000 92 000 104 000
Benzyna Mg 3503334 | 4023745 | 4035881 | 4010366 | 3843424
Olej napedowy Mg 2906511 | 3645027 | 3914779 | 4002047 | 3 807 698
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1537061 | 1461705 | 1365253 | 1268985
Samochody Biodiesel Mg 237 425 323942 598 523 811 581 991 596
osobowe Bioetanol Mg 231875 320327 561 648 723 666 875 665
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 31383 100 157 211196
Energia elektryczna MWh 0 0 93332 687251 | 2659095
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 429 129 336 507 310 046 266 894
Olej napedowy Mg 1743806 | 1898266 | 1908600 | 1804485 | 1610926
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 269037 | 294962 | 311157 | 320858
fnne Z’z g Biodiesel Mg 136757 | 162161 | 278270 | 344510 | 392246
os;;«;nv:eco(;n};sie Bioetanol Mg 32 899 41981 71106 87 704 100211
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 10 808 32373 63 084
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 15384 106 994 384 830
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4684426 | 4717161 | 4697253 | 4471007
0 masie Biodiesel Mg 345 632 432116 768 947 978052 | 1157327
pow. 3,5t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 21227 65767 | 131495
Olej napedowy Mg 567147 | 515926 | 480094 | 477271 | 482164
Autobusy Biodiesel Mg 41 149 40 864 67 704 89 316 112191
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 3333 9 866 19 344
Energia elektryczna MWh 0 2 000 14 666 82299 291017
Transport Olej napedowy Mg 110 988 98 081 93 764 90 961 88 402
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 3007247 | 4156981 | 4853102 | 5393 891
zegl “gfé/;;f” owa Olej napedowy Mg 0 2200 2300 2400 2500
Paliwo lotnicze Mg 29 868 22100 25300 36 500 50 600
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4 000 5500 4 900 5600 6 400
cywilne, krajowe Inne paliwo Y
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 150 200 200 200
morska Olej opatowy Mg 305 225 300 300 300
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 97 105 107
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 12000 15800 19400

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ ZMIAN LOGISTYCZNYCH

Tabela 30. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz zmian logistycznych

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52 368 58 880 64 594 69717
Transport samochodowy - | -\ oo | 202308 | 264658 | 293086 | 301489 | 301241
ogdtem
) Transport samochodowy - | | g5 518 107966 | 124366 | 132826 | 135950
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 141 220 297 368
Zegluga morska min tkm 19 769 14 095 17 446 20951 24611
Transport wodrny mintkm | 1030 786 867 942 1016
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 175 18 867 24 907 39274
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 257913 278 063 300 683 326 110
Transport lotniczy min pkm 8275 11018 12 962 15210 17 642
Benzyna Mg 33937 42263 46 990 54 601 61529
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1950 3704 4613 5549
Energia elektryczna MWh 29 000 39000 79 000 92 000 104 000
Benzyna Mg 3503334 | 4023745 | 4029701 | 4073001 | 4067 652
Olej napedowy Mg 2906511 | 3645027 | 3903682 | 4118836 | 4235584
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1537061 | 1510015 | 1467798 | 1429 722
Samochody Biodiesel Mg 237 425 323942 598 378 688 848 773 005
osobowe Bioetanol Mg 231875 320327 561512 616 532 670 504
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 6275 13 345 35123
Energia elektryczna MWh 0 0 23327 171691 663329
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 429 129 335 749 315 064 284 631
Olej napedowy Mg 1743806 | 1898266 | 1905230 | 1833974 | 1705862
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 269037 | 275112 | 271741 | 263368
) a’ ;’q’;ed’l’f ” Biodiesel Mg 136757 | 162161 | 276308 | 289761 | 295268
osobowe o masie Bioetanol Mg 32 899 41981 70 605 73 358 74 230
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 2 146 4259 10 308
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 3819 26 391 94 320
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4684426 | 4708919 | 4729163 | 4577 582
0 masie Biodiesel Mg 345632 432116 763 525 822 633 858 048
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 4215 8652 21486
Olej napedowy Mg 567 147 515926 491 095 504 856 530320
Biodiesel Mg 41 149 40 864 68 690 76 723 87 041
Autobusy "
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 676 1351 3344
Energia elektryczna MWh 0 2 000 6778 25789 82 546
Transport Olej napedowy Mg 110 988 98 081 90 648 86 361 82573
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 3007247 | 4730897 | 5722652 | 6476203
Zeg! “gfé/;;‘” owa Olej napedowy Mg 0 2200 2300 2500 2600
Paliwo lotnicze Mg 29 868 22 100 24 900 35400 48 600
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5500 4800 5500 6 200
cywilne, krajowe Inne paliwo Iy
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 150 200 200 200
morska Olej opatowy Mg 305 225 300 300 300
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 96 103 105
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 12000 15800 19300

Zrédto: model WISE MEEP
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ANEKS 1l. WYNIKI ANALIZY WRAZLIWOSCI DLA SCENARIUSZY
REDUKCYJINYCH

SCENARIUSZ ODNIESIENIA —
WYSOKIE ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACE PRZEWOZOWA

Tabela 31. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz odniesienia przy
wysokim zapotrzebowaniu na prace przewozowq

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52 609 59 386 65918 72 509
Transport samochodowy - | e | 202308 | 265879 | 302882 | 321942 | 333972
ogdtem
) Transport Sa.mOChOdowy | mintkm | 82218 108463 | 129091 | 142977 | 152449
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 142 231 326 423
Zegluga morska min tkm 19 769 14 160 17 596 21 380 25596
Transport wodny mintkm | 1030 790 874 961 1056
Srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 236 18912 25 106 40 056
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 258 829 284 255 314 320 350 302
Transport lotniczy min pkm 8275 11057 13524 16 493 19 891
Benzyna Mg 33937 42413 48 037 57078 66 093
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1957 3787 4499 5210
Energia elektryczna MWh 29 000 39139 80 733 96 082 111 392
Benzyna Mg 3503334 | 4038044 | 4101770 | 4303334 | 4525729
Olej napedowy Mg 2906511 | 3657980 | 4026 350 | 4465867 | 4903 872
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1542523 | 1578040 | 1609599 | 1658938
Samochody Biodiesel Mg 237425 325093 611705 675 885 740 075
osobowe Bioetanol Mg 231875 321 466 570231 602 069 636471
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Energia elektryczna MWh 0 0 0 0 0
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 431 108 354 938 356 426 352 089
Olej napedowy Mg 1743806 | 1907018 | 2008610 | 2053556 | 2 058 531
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 270277 | 279540 | 280324 | 277318
s;r’;’;igg ” Biodiesel Mg 136757 | 162909 | 286807 | 293155 | 293810
osobowe o masie Bioetanol Mg 32899 42175 73 288 74 126 73 659
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 0 0 0
paliw Wodor Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4706024 | 4920517 | 5172242 | 5290484
o0 masie Biodiesel Mg 345 632 434 108 792 536 833107 852 870
pow. 3,5t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Olej napedowy Mg 567 147 517 760 497 333 520833 563 155
Biodiesel Mg 41 149 41 009 68 854 72 108 77 967
Autobusy -
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Energia elektryczna MWh 0 2007 4088 6 266 9640
Transport Olej napedowy Mg 110 988 98 430 101 562 104 371 107 481
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 3017934 | 3516598 | 3949061 | 4353993
zegl ”gfd’;;”"’wa Olej napedowy Mg 0 2210 2365 2538 2731
Paliwo lotnicze Mg 29 868 22202 26118 38909 55921
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5525 5038 6027 7 099
cywilne, krajowe Inne paliwo Y
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 151 180 211 246
morska Olej opatowy Mg 305 226 257 317 355
3 Pojazdy-chtodnie Sztuki tys. szt. 68 84 100 111 118
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 12300 16500 20800

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ ODNIESIENIA —

NISKIE ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACE PRZEWOZOWA

Tabela 32. Prognoza wartosci parametréow szacowania emisji z transportu — scenariusz odniesienia przy niskim
zapotrzebowaniu na prace przewozowq

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52127 56 167 58 965 60 782
Transport samochodowy - | -\ oo | 202308 | 263444 | 286462 | 287982 | 279960
ogdtem
) Transport samochodowy - | e | g 518 107470 | 122093 | 127895 | 127794
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 141 218 292 355
Zegluga morska min tkm 19 769 14 030 16 642 19125 21457
Transport wodny mintkm | 1030 782 827 860 886
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 114 18 109 23019 34917
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 256 999 272 180 288 182 305 355
Transport lotniczy min pkm 8275 10979 12 949 15122 17 339
Benzyna Mg 33937 42113 45 996 52331 57613
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1943 3626 4125 4 542
Energia elektryczna MWh 29 000 38 862 77 304 88092 97 099
Benzyna Mg 3503334 | 4009496 | 3927524 | 3945482 | 3945025
Olej napedowy Mg 2906511 | 3632119 | 3855307 | 4094 499 | 4274 649
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1531618 | 1511004 | 1475749 | 1446077
Samochody Biodiesel Mg 237 425 322 795 585719 619 681 645115
osobowe Bioetanol Mg 231875 319 193 546 008 552 003 554 804
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Energia elektryczna MWh 0 0 0 0 0
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 427 160 335 696 318 828 295 146
Olej napedowy Mg 1743806 | 1889554 | 1899718 | 1836935 | 1725610
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 267802 | 264385 | 250754 | 232468
fnne ZIZ g Biodiesel Mg 136757 | 161417 | 271258 | 262232 | 246293
e i Bioetanol Mg 32899 | 41788 | 69315 | 66307 | 61747
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 0 0 0
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4662927 | 4653763 | 4626643 | 4434867
o0 masie Biodiesel Mg 345 632 430132 749 571 745 226 714 937
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Olej napedowy Mg 567 147 514 099 476 206 477 522 490 895
Biodiesel Mg 41 149 40719 65929 66112 67963
Autobusy "
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 0 0 0
Energia elektryczna MWh 0 1993 3914 5745 8403
Transport Olej napedowy Mg 110 988 97734 97 248 95692 93690
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 2996598 | 3367211 | 3620669 | 3795325
zegl ”gfé’;;a’ owa Olej napedowy Mg 0 2190 2237 2270 2289
Paliwo lotnicze Mg 29 868 21999 24 702 34 805 46 877
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5475 4765 5391 5951
cywilne, krajowe Inne paliwo M
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 149 170 189 206
morska Olej opatowy Mg 305 224 243 284 298
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 94 99 99
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 11700 15100 18100

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ EFEKTYWNOSCI PALIWOWE) —

WYSOKIE ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACE PRZEWOZOWA

Tabela 33. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz efektywnosci
paliwowej przy wysokim zapotrzebowaniu na prace przewozowq

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52 609 59676 66 513 73418
Transport samochodowy - | - oo | 202308 | 265879 | 302504 | 321149 | 332734
ogdtem
) Transport samochodowy - | e | g 518 108463 | 128789 | 142343 | 151458
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 142 230 323 418
Zegluga morska min tkm 19 769 14 160 17 682 21573 25917
Transport wodny mintkm | 1030 790 878 970 1070
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 236 19 005 25333 40 559
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 258 829 284 233 314245 350 049
Transport lotniczy min pkm 8275 11057 13454 16 341 19 642
Benzyna Mg 33937 42413 48 033 57064 66 045
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1957 3786 4821 5956
Energia elektryczna MWh 29 000 39139 80733 96 082 111392
Benzyna Mg 3503334 | 4038044 | 4016509 | 4022036 | 3965431
Olej napedowy Mg 2906511 | 3657980 | 3861134 | 3959 767 | 3998 273
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1542523 | 1514959 | 1470642 | 1428727
Samochody Biodiesel Mg 237 425 325093 611 655 716 712 819 466
osobowe Bioetanol Mg 231 875 321 466 573972 642 423 713 138
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 6414 13947 37701
Energia elektryczna MWh 0 0 23 845 179435 712022
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 431 108 330 109 296 239 246 347
Olej napedowy Mg 1743806 | 1907018 | 1890685 | 1789024 | 1622061
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 270277 | 275325 | 270928 | 261549
. a’:q’;ecgf " Biodiesel Mg 136757 | 162909 | 286134 | 308881 | 323728
osobowe o masie Bioetanol Mg 32 899 42175 73116 78 276 81535
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 2223 4564 11484
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 3955 28 282 105 079
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4706024 | 4799651 | 4894523 | 4814 250
o0 masie Biodiesel Mg 345 632 434 108 790 678 879 959 950573
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 4365 9272 23937
Olej napedowy Mg 567 147 517 760 482 698 487 780 506 473
Biodiesel Mg 41 149 41 009 69 190 77 795 89115
Autobusy "
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 681 1374 3453
Energia elektryczna MWh 0 2007 6 828 26 229 85 246
Transport Olej napedowy Mg 110 988 98 430 95821 94 996 94 685
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 3017934 | 4248193 | 5068413 | 5777 255
zegl ”gfé’;;a’ owa Olej napedowy Mg 0 2210 2365 2538 2731
Paliwo lotnicze Mg 29 868 22 202 26 015 38592 55266
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5525 5038 5921 6 990
cywilne, krajowe Inne paliwo M
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 151 206 211 218
morska Olej opatowy Mg 305 226 308 317 328
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 100 111 117
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 12300 16500 20800

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ EFEKTYWNOSCI PALIWOWE) —

NISKIE ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACE PRZEWOZOWA

Tabela 34. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz efektywnosci
paliwowej przy niskim zapotrzebowaniu na prace przewozowq

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52127 56 441 59 496 61 545
Transport samochodowy - | -\ oo | 202308 | 263444 | 286104 | 287272 | 278922
ogdtem
) Transport samochodowy - | e | g 518 107470 | 121807 | 127327 | 126963
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 141 217 289 350
Zegluga morska min tkm 19 769 14 030 16 723 19297 21726
Transport wodny mintkm | 1030 782 831 867 897
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 114 18 197 23226 35 355
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 256 999 272 158 288 114 305 134
Transport lotniczy min pkm 8275 10979 12 883 14982 17122
Benzyna Mg 33937 42113 45992 52 319 57571
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1943 3626 4420 5192
Energia elektryczna MWh 29 000 38 862 77 304 88092 97 099
Benzyna Mg 3503334 | 4009496 | 3845884 | 3687576 | 3456 620
Olej napedowy Mg 2906511 | 3632119 | 3697110 | 3630485 | 3485248
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1531618 | 1450602 | 1348348 | 1245405
Samochody Biodiesel Mg 237 425 322 795 585672 657112 714 319
osobowe Bioetanol Mg 231875 319 193 549 589 589 001 621634
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 6142 12 787 32864
Energia elektryczna MWh 0 0 22 832 164514 620 661
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 427 160 312213 264 990 206 506
Olej napedowy Mg 1743806 | 1889554 | 1788186 | 1600307 | 1359729
Pojazdy drogowe Gaz ciekly (LPG) Mg 256233 | 267802 | 260399 | 242349 | 219249
fnne Z’z | Biodiesel Mg 136757 | 161417 | 270622 | 276298 | 271372
e i Bioetanol Mg 32899 | 41788 | 69152 | 70019 | 68349
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 2102 4082 9626
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 3740 25298 88 085
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4662927 | 4539450 | 4378219 | 4035 653
o0 masie Biodiesel Mg 345 632 430 132 747 813 787 136 796 839
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 4129 8293 20065
Olej napedowy Mg 567147 | 514099 | 462193 | 447218 | 441486
Biodiesel Mg 41 149 40719 66 251 71326 77 681
Autobusy "
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 652 1260 3010
Energia elektryczna MWh 0 1993 6 538 24 048 74 308
Transport Olej napedowy Mg 110 988 97734 91751 87097 82536
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 2996598 | 4067 727 | 4646 939 | 5035966
zegl ”gfé’;;a’ owa Olej napedowy Mg 0 2190 2237 2270 2289
Paliwo lotnicze Mg 29 868 21999 24 605 34521 46 328
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5475 4765 5296 5860
cywilne, krajowe Inne paliwo M
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 149 195 189 183
morska Olej opatowy Mg 305 224 292 284 275
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 94 99 98
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 11700 15100 18100

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ PALIW ALTERNATYWNYCH —

WYSOKIE ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACE PRZEWOZOWA

Tabela 35. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz paliw alternatywnych
przy wysokim zapotrzebowaniu na prace przewozowq

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52 609 59676 66 513 73418
Transport samochodowy - | - oo | 202308 | 265879 | 302504 | 321149 | 332734
ogdtem
) Transport samochodowy - | e | g 518 108463 | 128789 | 142343 | 151458
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 142 230 323 418
Zegluga morska min tkm 19 769 14 160 17 682 21573 25917
Transport wodny mintkm | 1030 790 878 970 1070
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 236 19 005 25333 40 559
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 258 829 284 233 314245 350 049
Transport lotniczy min pkm 8275 11057 13454 16 341 19 642
Benzyna Mg 33937 42413 48 033 57064 66 045
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1957 3786 4821 5956
Energia elektryczna MWh 29 000 39139 80733 96 082 111392
Benzyna Mg 3503334 | 4038044 | 4124437 | 4188288 | 4116 591
Olej napedowy Mg 2906511 | 3657980 | 4000677 | 4179600 | 4078 326
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1542523 | 1493777 | 1425823 | 1359176
Samochody Biodiesel Mg 237 425 325093 611 655 847587 | 1062073
osobowe Bioetanol Mg 231 875 321 466 573972 755772 937 902
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 32071 104600 | 226207
Energia elektryczna MWh 0 0 95 380 717 742 | 2848087
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 431 108 346 017 327817 291 505
Olej napedowy Mg 1743806 | 1907018 | 1962538 | 1907918 | 1759475
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 270277 | 303297 | 328993 | 350445
inne niz Biodiesel Mg 136757 | 162909 | 286134 | 364257 | 428417
samochody . Bioetanol Mg 32 899 42 175 73116 92732 109 452
osobowe o masie
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 11113 34229 68 901
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 15819 113127 420 316
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4706024 | 4850471 | 4966 499 | 4883292
0 masie Biodiesel Mg 345 632 434 108 790678 | 1034114 | 1264048
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 21827 69536 | 143620
Olej napedowy Mg 567 147 517 760 490 628 498 445 516 433
Autobusy Biodiesel Mg 41 149 41 009 69 190 93279 120 165
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 3406 10 303 20719
Energia elektryczna MWh 0 2007 14 988 85 950 311701
Transport Olej napedowy Mg 110 988 98 430 95821 94 996 94 685
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 3017934 | 4248193 | 5068413 | 5777 255
zegl ”gfé’;;a’ owa Olej napedowy Mg 0 2210 2365 2538 2731
Paliwo lotnicze Mg 29 868 22 202 26 015 38592 55266
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5525 5038 5921 6 990
cywilne, krajowe Inne paliwo M
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 151 206 211 218
morska Olej opatowy Mg 305 226 308 317 328
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 100 111 117
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 12300 16500 20800

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ PALIW ALTERNATYWNYCH —

NISKIE ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACE PRZEWOZOWA

Tabela 36. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz paliw alternatywnych
przy niskim zapotrzebowaniu na prace przewozowgq

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52127 56 441 59 496 61 545
Transport samochodowy - | -\ oo | 202308 | 263444 | 286104 | 287272 | 278922
ogdtem
) Transport samochodowy - | e | g 518 107470 | 121807 | 127327 | 126963
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 141 217 289 350
Zegluga morska min tkm 19 769 14 030 16 723 19297 21726
Transport wodny mintkm | 1030 782 831 867 897
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 114 18 197 23226 35 355
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm 233916 256 999 272 158 288 114 305 134
Transport lotniczy min pkm 8275 10979 12 883 14 982 17 122
Benzyna Mg 33937 42113 45992 52 319 57571
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1943 3626 4420 5192
Energia elektryczna MWh 29 000 38 862 77 304 88092 97 099
Benzyna Mg 3503334 | 4009496 | 3949227 | 3840003 | 3588 385
Olej napedowy Mg 2906511 | 3632119 | 3830725 | 3832037 | 3555029
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1531618 | 1430321 | 1307256 | 1184778
Samochody Biodiesel Mg 237 425 322 795 585672 777 105 925 796
osobowe Bioetanol Mg 231 875 319193 549 589 692 924 817 558
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 30 709 95902 197 182
Energia elektryczna MWh 0 0 91328 658056 | 2482645
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 427 160 327 258 293 237 244 361
Olej napedowy Mg 1743806 | 1889554 | 1856144 | 1706659 | 1474919
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 267802 | 286855 | 294289 | 293769
) a’;’q’fcgf ” Biodiesel Mg 136757 | 161417 | 270622 | 325833 | 359130
osobowe o masie Bioetanol Mg 32 899 41788 69 152 82 950 91751
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 10511 30618 57758
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 14 961 101 193 352 339
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4662927 | 4587515 | 4442603 | 4093 529
0 masie Biodiesel Mg 345632 430132 747 813 925030 | 1059616
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 20 644 62 201 120 393
Olej napedowy Mg 567 147 514099 469 786 456 996 450 169
Autobusy Biodiesel Mg 41 149 40719 66 251 85522 104 746
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 3261 9447 18 061
Energia elektryczna MWh 0 1993 14 351 78 802 271 706
Transport Olej napedowy Mg 110 988 97734 91751 87097 82536
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 2996 598 | 4067 727 | 4646 939 | 5035966
zegl ”gfé’;;a’ owa Olej napedowy Mg 0 2190 2237 2270 2289
Paliwo lotnicze Mg 29 868 21999 24 605 34521 46 328
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5475 4765 5296 5860
cywilne, krajowe Inne paliwo M
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 149 195 189 183
morska Olej opatowy Mg 305 224 292 284 275
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 94 99 98
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 11700 15100 18100

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ ZMIAN LOGISTYCZNYCH —

WYSOKIE ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACE PRZEWOZOWA

Tabela 37. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz zmian logistycznych
przy wysokim zapotrzebowaniu na prace przewozowq

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52 609 60 544 68 296 76 146
Transport samochodowy - | - oo | 202308 | 265879 | 301369 | 318770 | 329019
ogdtem
) Transport samochodowy - | e | g 518 108463 | 127881 | 140439 | 148486
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 142 226 314 402
Zegluga morska min tkm 19 769 14 160 17 939 22 151 26 880
Transport wodny mintkm | 1030 790 891 996 1109
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 236 19 281 26 012 42 066
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 258 829 284 164 314023 349 288
Transport lotniczy min pkm 8275 11057 13247 15 885 18 896
Benzyna Mg 33937 42413 48 021 57024 65902
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1957 3785 4817 5943
Energia elektryczna MWh 29 000 39139 80733 96 082 111392
Benzyna Mg 3503334 | 4038044 | 4118121 | 4253 702 | 4 356 755
Olej napedowy Mg 2906511 | 3657980 | 3989337 | 4301570 | 4536623
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1542523 | 1543148 | 1532918 | 1531338
Samochody Biodiesel Mg 237 425 325093 611 508 719410 827 946
osobowe Bioetanol Mg 231875 321466 573833 643 885 718 159
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 6413 13937 37619
Energia elektryczna MWh 0 0 23839 179 308 710474
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 431 108 345 237 333124 310878
Olej napedowy Mg 1743806 | 1907018 | 1959073 | 1939097 | 1863 165
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 270277 | 282886 | 287317 | 287654
) a’;’q’fcgf ” Biodiesel Mg 136757 | 162909 | 284117 | 306370 | 322496
osobowe o masie Bioetanol Mg 32 899 42175 72 600 77 563 81075
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 2207 4503 11258
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 3927 27 904 103017
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4706024 | 4841996 | 5000239 | 4999 695
o0 masie Biodiesel Mg 345 632 434 108 785 103 869 786 937171
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 4335 9148 23467
Olej napedowy Mg 567 147 517 760 501 870 527 254 568012
Biodiesel Mg 41 149 41 009 70197 80127 93228
Autobusy "
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 691 1411 3582
Energia elektryczna MWh 0 2007 6927 26 933 88413
Transport Olej napedowy Mg 110 988 98 430 92 637 90 193 88442
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 3017934 | 4834702 | 5976 540 | 6 936 491
zegl ”gfé’;;a’ owa Olej napedowy Mg 0 2210 2365 2643 2840
Paliwo lotnicze Mg 29 868 22 202 25604 37429 53082
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5525 4936 5815 6772
cywilne, krajowe Inne paliwo M
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 151 206 211 218
morska Olej opatowy Mg 305 226 308 317 328
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 99 109 115
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 12300 16500 20700

Zrédto: model WISE MEEP
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SCENARIUSZ ZMIAN LOGISTYCZNYCH —

NISKIE ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACE PRZEWOZOWA

Tabela 38. Prognoza wartosci parametrow szacowania emisji z transportu — scenariusz zmian logistycznych
przy niskim zapotrzebowaniu na prace przewozowgq

Lp. Wielkos¢ charakterystyczna Jednostka 2010 2015 2020 2025 2030
Transport kolejowy min tkm 48 705 52127 57262 61092 63 831
Transport samochodowy - | -\ oo | 202308 | 263444 | 285031 | 285144 | 275808
ogdtem
) Transport samochodowy - | e | g 518 107470 | 120948 | 125625 | 124472
1 Przewozy tadunkéw krajowy
Transport lotniczy min tkm 114 141 214 281 337
Zegluga morska min tkm 19 769 14 030 16 966 19 815 22533
Transport wodny mintkm | 1030 782 843 891 930
srodlgdowy
Transport kolejowy min pkm 17 485 17 114 18 462 23 849 36 668
la Przewozy pasazeréw Transport samochodowy | min pkm | 233916 256 999 272 092 287 909 304 470
Transport lotniczy min pkm 8275 10979 12 684 14 564 16471
Benzyna Mg 33937 42113 45 981 52 282 57 446
Jednoslady Bioetanol Mg 1511 1943 3625 4417 5181
Energia elektryczna MWh 29 000 38 862 77 304 88092 97 099
Benzyna Mg 3503334 | 4009496 | 3943180 | 3899977 | 3797 733
Olej napedowy Mg 2906511 | 3632119 | 3819867 | 3943864 | 3954521
Gaz ciekty (LPG) Mg 1403767 | 1531618 | 1477594 | 1405445 | 1334849
Samochody Biodiesel Mg 237 425 322 795 585 530 659 586 721711
osobowe Bioetanol Mg 231875 319 193 549 456 590 341 626011
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 6140 12778 32792
Energia elektryczna MWh 0 0 22 827 164 397 619312
Wodor Mg 0 0 0 0 0
Benzyna Mg 410471 427 160 326 521 297 984 260 600
Olej napedowy Mg 1743806 | 1889554 | 1852867 | 1734550 | 1561840
Pojazdy drogowe Gaz ciekty (LPG) Mg 256233 | 267802 | 267550 | 257009 | 241133
fnne ZIZ g Biodiesel Mg 136757 | 161417 | 268714 | 274052 | 270339
e i Bioetanol Mg 32899 | 41788 | 68664 | 69381 | 67963
do 3,5 tony Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 2087 4028 9437
P Zuzycie Energia elektryczna MWh 0 0 3714 24 960 86 356
paliw Woddr Mg 0 0 0 0 0
Pojazdy drogowe Olej napedowy Mg 4085513 | 4662927 | 4579499 | 4472 784 | 4191 107
o0 masie Biodiesel Mg 345 632 430 132 742 540 778 036 785 605
pow. 3,5 t Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 4100 8183 19672
Olej napedowy Mg 567 147 514 099 480 550 483 409 495 129
Biodiesel Mg 41 149 40719 67215 73 464 81 265
Autobusy "
Gaz ziemny (LNG, CNG) Mg 0 0 662 1293 3122
Energia elektryczna MWh 0 1993 6 633 24 693 77 069
Transport Olej napedowy Mg 110 988 97734 88 701 82 692 77 094
kolejowy Energia elektryczna MWh 2964487 | 2996 598 | 4629320 | 5479549 | 6 046 459
zegl ”gfé’;;a’ owa Olej napedowy Mg 0 2190 2237 2364 2380
Paliwo lotnicze Mg 29 868 21999 24216 33481 44 497
Lotnictwo Benzyna lotnicza Mg 4000 5475 4668 5202 5677
cywilne, krajowe Inne paliwo M
(wyspecyfikowac) g ) ) ) ) )
Zegluga krajowa Olej napedowy Mg 213 149 195 189 183
morska Olej opatowy Mg 305 224 292 284 275
3 Pojazdy-chtfodnie Sztuki tys. szt. 68 84 93 98 96
4 Pojazdy z klimatyzacjq Sztuki tys. szt. 4100 8000 11700 15100 18000

Zrédto: model WISE MEEP
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ANEKS 11. SZCZEGOLOWY SCHEMAT OSZACOWANIA PARAMETROW
Z WYKORZYSTANIEM MODELU WISE MEEP

PKB ogdtem

. . Transportochtonnosé
i per capita

Przewozy

pasazerdwi Struktura przewozow

towaréw wg rodzaju transportu

Przewozy wg
rodzaju transportu
(tkm, pkm)

Efektywnosc
wykorzystania transportu

Intensywnos¢ Przebyte odlegtosci Efektywnos¢ energetyczna i
wykorzystania pojazdow wg rodzaju mix energetyczny wg
wg rodzajéw transportu (km) rodzaju transportu

Baza
parametrow

technologii
Charakterystyka Liczba Zuzycie paliw oraz ,

techniczna pojazdéw wg energii wg rodzaju
pojazdow rodzajéw transportu

Liczba pojazdéw z klimatyzacjg Prognoza zewnetrzna
oraz pojazdéw-chtodni

Parametry mogqce ulec zmianie
na skutek interwencji publicznej

Wartosci wynikowe, w tym
szacowane parametry

Zrédto: opracowanie wtasne WISE Institute
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ANEKS IV. LISTA DOKUMENTOW STRATEGICZNCYH ORAZ REGULACII

PRZEANALIZOWANYCH W CELU ZIDENTYFIKOWANIA USTALONYCH
ORAZ ROZSTRZYGNIETYCH DZIAtAN REDUKCYJNYCH DO 2030 R.

e Strategia Europa 2020,

¢ Inicjatywa przewodnia Europa efektywnie korzystajgca z zasobow,
Dfugookresowa strategia rozwoju kraju. Polska 2030. Trzecia fala nowoczesnosci,
Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030,

Strategia Rozwoju Kraju 2020,

Strategia Rozwoju Transportu do 2020 roku (z perspektywq do 2030 roku),
Strategia Bezpieczeristwo energetyczne i sSrodowisko,

e Program Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020.

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych;

e Dyrektywa 1999/94/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 grudnia 1999 r. odnoszaca sie
do dostepnosci dla konsumentédw informacji o zuzyciu paliwa i emisjach CO, w odniesieniu do
obrotu nowymi samochodami osobowymi;

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 443/2009 z dnia 23 kwietnia 2009 r.
okreslajagce normy emisji dla nowych samochodéw osobowych w ramach zintegrowanego podejscia
Wspdlnoty na rzecz zmniejszenia emisji CO; z lekkich pojazdéw dostawczych;

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 333/2014 z dnia 11 marca 2014 r.
zmieniajgce rozporzadzenie (WE) nr 443/2009 w celu okresSlenia warunkéw osiggniecia docelowego
zmniejszenia emisji CO, z nowych samochoddéw osobowych przewidzianego na 2020 r;

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 510/2011 z dnia 11 maja 2011 r.
okreslajgce normy emisji dla nowych lekkich samochodéw dostawczych w ramach zintegrowanego
podejscia Unii na rzecz zmniejszenia emisji CO; z lekkich pojazdéw dostawczych;

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 253/2014 z dnia 26 lutego 2014 r.
zmieniajgce rozporzadzenie (UE) nr 510/2011 w celu okreslenia warunkow osiggniecia docelowego
zmniejszenia emisji CO, z nowych lekkich samochodéw dostawczych przewidzianego na 2020 r.;

e Rozporzadzenie (WE) nr 715/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 czerwca 2007 r. w
sprawie homologacji typu pojazdéw silnikowych w odniesieniu do emisji zanieczyszczen
pochodzacych z lekkich pojazdéw pasazerskich i uzytkowych (Euro 5 i Euro 6) oraz w sprawie
dostepu do informacji dotyczgcych naprawy i utrzymania pojazdow;

e Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 692/2008 z dnia 18 lipca 2008 wykonujgce i zmieniajgce
rozporzadzenie (WE) nr 715/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie homologacji typu
pojazddw silnikowych w odniesieniu do emisji zanieczyszczen pochodzacych z lekkich pojazdéw
pasazerskich i uzytkowych (Euro 5 i Euro 6) oraz w sprawie dostepu do informacji dotyczacych
naprawy i utrzymania pojazdow;

e Dyrektywa Rady 2003/96/WE z dnia 27 pazdziernika 2003 r. w sprawie restrukturyzacji
wspdlnotowych przepisdw ramowych dotyczacych opodatkowania produktéw energetycznych i
energii elektrycznej;

e |nicjatywa Single European Sky;

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w sprawie monitorowania, raportowania i
weryfikacji emisji dwutlenku wegla z transportu morskiego zmieniajgce rozporzadzenie (UE) nr
525/2013;

e Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o transporcie drogowym;

e Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych;

o Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 kwietnia 2015 r. w sprawie wysokosci wspdtczynnikéw
redukcyjnych na lata 2016 i 2017,
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O

O

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2014 r. w sprawie wartosci opatowej
poszczegdlnych biokomponentéw i paliw ciektych;

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2013 r. w sprawie szczegdtowych
warunkéw, sposobu i trybu przyznawania dofinansowania na realizacje dziatan zwigzanych z
wytwarzaniem biokomponentéw, biopaliw ciektych lub innych paliw odnawialnych i
wykorzystaniem ich w transporcie;

Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 3 stycznia 2014 r. w sprawie ogtoszenia raportu dla
Komisji Europejskiej dotyczacego wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub innych paliw
odnawialnych za 2012 r.

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw

O

O

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 3 listopada 2014 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dotyczgcych zawartosci siarki dla olejéw oraz rodzajéw instalacji i warunkow, w
ktoérych beda stosowane ciezkie oleje opatowe;

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 stycznia 2009 r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla biopaliw ciektych;

Ustawa z dnia 6 grudnia 2008 r. o podatku akcyzowym.
Ustawa z dnia 27 pazidziernika 1994 r. o autostradach ptatnych oraz o Krajowym Funduszu
Drogowym;

@)

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 10 grudnia 2014 r. w sprawie wysokosci
stawki optaty paliwowej na rok 2015.
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