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System handlu emisjami dla sektora transportu drogowego
i budynkéw

Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych

Globalny ekonomiczny model réwnowagi ogdlnej (CGE)
zbudowany i rozwijany w CAKE/KOBZE

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z
dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wiazacych rocznych redukcji emisji
gazdw cieplarnianych przez panstwa cztonkowskie od 2021 r. do
2030r

System handlu uprawnieniami do emisji w Unii Europejskiej
Gazy cieplarniane (ang. greenhouse gases)

Pojazdy z silnikami wewnetrznego spalania (zasilane benzyna
olejem napedowym, LPG oraz gazem ziemnym — CNG)

Komisja Europejska

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami

Uzytkowanie gruntéw, zmiana uzytkowania gruntéw i lednictwo
(ang. Land Use, Land Use Change and Forestry)

Model europejskiego sektora energetycznego zbudowany i
rozwijany w CAKE/KOBZE

Rezerwa Stabilnosdci Rynkowej (z ang. Market Stability Reserve)

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
Sektory nieobjete unijnym systemem handlu uprawnieniami do
emisji (EU ETS)

Produkt Krajowy Brutto

pasazerokilometr

Catkowity koszt posiadania (z ang. total cost of ownership)

Unia Europejska

Model réwnowagi czastkowej sektora transportu w UE zbudowany
i rozwijany w CAKE/KOBZE

Pojazdy zeroemisyjne (z ang. zero emissions vehicles)
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Najwazniejsze wnioski

Realizacja scenariusza uwzgledniajacego wprowadzenie zakazu sprzedazy spalinowych
samochoddéw osobowych od 2035 roku (zgodnie z pakietem ,Fit for 55”) wymaga
wprowadzenia do uzytku znacznej liczby osobowych samochoddw elektrycznych.
Dodatkowy koszt zakupu pojazddéw elektrycznych w stosunku do ambitnego scenariusza
neutralnosci bedzie stanowit istotne obcigzenie dla konsumentdéw i firm.

Transformacja sektora transportu pasazerskiego w Polsce powinna zaktadaé dynamiczny

rozwdj transportu publicznego. Wiekszy rozwdj

(w stosunku do scenariusza NEU) na rzecz podrézy kolejg i autobusami. Taka substytucja
bedzie mozliwa po obnizeniu kosztéw transportu publicznego. W 2030 r. 0 -17% dla
transportu drogowego i o - 13% dla kolei. Natomiast w 2050 r. odpowiednio o -37% i o -

35% w stosunku do scenariusza bez promowania transportu publicznego.

W poczatkowej fazie, ich wykorzystanie bedzie dotyczyto gtéwnie miast i
przejazdow na krétkich dystansach.
Zmniejszenie sie aktywnosci pasazerskiej w lotnictwie (loty krajowe i na krétkich dystansach)
na rzecz kolei. W analizowanym scenariuszu NEU_PUBLIC_55 transport lotniczy na
terytorium Polski zostaje w ok. 35% zastapiony przez kolej.
Wzrost aktywnosci pasazerskiej i wykorzystania technologii zeroemisyjnych przetozy sie na

istotny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna.

Wykorzystanie technologii wodorowych w transporcie publicznym bedzie istotne od roku

2030. W pierwszej kolejnosci bedzie dotyczyto gtéwnie autobuséw miejskich.

Wprowadzenie zakazu sprzedazy spalinowych samochoddéw osobowych od 2035 r.
(wg pakietu ,Fit for 55”) i réwnoczesne promowanie transportu zbiorowego wptyna na

znaczace redukcje emisji.

W scenariuszu NEU_PUBLIC_55 redukcja emisji CO, w transporcie pasazerskim w Polsce w
2050 r. wzgledem roku 2020 wynosi ok. 74%.
Gtéwnymi Zrédtami emisji w krajowym transporcie pasazerskim w 2050 r. pozostana

samochody osobowe oraz lotnictwo (3,1 Mt samochody osobowe, 3,8 Mt lotnictwo).
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Streszczenie

1. W raporcie przeanalizowano mozliwe kierunki zmian w sektorze transportowym
w Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem roli transportu publicznego. W ramach pracy
przeanalizowano scenariusze istotne z punktu widzenia wyzwan jakie stoja przed Polska,
wynikajacych z koniecznosci wypetnienia celéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych

w ramach polityki klimatycznej UE:

» NEU (scenariusz neutralnosci) — zaktadajacy do 2030 r. wdrozenie celdw pakietu
~Fit for 55", a w perspektywie dtugoterminowej osiagniecie 90% redukcji emisji
w 2050 r. vs. 1990 r. i zerowy poziom emisji netto z uwzglednieniem sektora
uzytkowania gruntéw i lesnictwa (LULUCF). Sektor transportu objety systemem
handlu emisjami BRT ETS.

» NEU_55 - scenariusz neutralnodci (NEU) z zakazem sprzedazy nowych

spalinowych samochoddéw osobowych (ICE) od 2035 .

» NEU_PUBLIC — scenariusz neutralnosci (NEU) bez zakazu sprzedazy pojazddéw
spalinowych (ICE), promowanie transportu publicznego.

» NEU_PUBLIC_55 — scenariusz neutralnosci (NEU) z zakazem sprzedazy nowych
spalinowych samochoddéw osobowych (ICE) od 2035 r. i jednoczesnym

promowaniem transportu publicznego.

2. Realizacja ambitnych celéw polityki klimatycznej UE bedzie prowadzié¢ do bardzo
gtebokiej przebudowy polskiego sektora transportowego w Polsce i UE. Zmiany struktury
floty samochoddéw beda stymulowane szybko rosngcymi kosztami redukcji emisji.
Wdrozenie nowego systemu handlu uprawnieniami do emisji (BRT ETS) i objecie tym
systemem sektora transportu drogowego (co wynika z pakietu ,Fit for 55”) oraz realizacje
celu net-zero do 2050 r. w UE, powoduje ze koszt marginalny redukcji emisji ro$nie do
poziomu ok. 126 EUR’2015/tCO, w 2030 r. i ok. 1655 EUR2015/tCO, w 2050 r.
Najsilniejsze wzrosty marginalnych kosztéw redukcji obserwowany jest w okresie 2030-
2040. Poniewaz do 2040 r. koszt ten osigga juz poziom ok. 1295 EUR'2015/tCO,.
Co wynika m.in. z faktu, ze na poczatku wskazanego okresu istotny udziat maja pojazdy
z silnikami spalinowymi (ICE) w stosunku do pojazdéw zeroemisyjnych (ZEV) bedacych

aktualnie w fazie rozwoju.

3. We wszystkich scenariuszach, w perspektywie 2050 r., technologiami dominujacymi
beda pojazdy zeroemisyjne (ZEV). Jednak kazdy ze scenariuszy przedstawia inng $ciezke
rozwoju sektora transportu. Realizacja scenariuszy uwzgledniajacych wprowadzenie
zakazu sprzedazy spalinowych samochoddw osobowych od 2035 roku (pakiet ,Fit for
55”) wymaga wprowadzenia do uzytku dodatkowe;j liczby samochoddw elektrycznych

na poziomie od ok. 2,5 do 3 mIn sztuk. Zakaz sprzedazy pojazdéw ICE zwieksza liczbe
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samochoddw elektrycznych, ktérych poziom wydaje sie by¢ trudnym do osiggniecia —
drednia liczba pojazddw elektrycznych jakie powinny byé wprowadzone do uzytkowania
w Polsce w okresie 2025 — 2050 to 500 000 sztuk rocznie (scenariusz NEU).

4. Transformacja sektora transportu pasazerskiego powinna zaktadac¢ dynamiczny rozwdj
transportu publicznego drogowego i kolejowego. Wzrost aktywnosci pasazerskiej
w transporcie publicznym moze zredukowac transport indywidualny o ok. 7% oraz
zmniejszyé w Polsce park samochoddéw elektrycznych o ok. 1 min w 2050 r. Wzrost
aktywnosci zbiorowej, szczegdlnie kolejowej pozwoli obnizy¢ aktywnosé lotnicza ktéra
w scenariuszu NEU ros$nie 4-krotnie w okresie 2020 — 2050. Liczba pasazerokilometréw
w 2050 roku w Polsce w scenariuszach promujacych transport zbiorowy drogowy
i kolejowy moze byé nizsza o ok. 30 mld pasazerokilometdw (pkm) niz w scenariuszach
NEU i NEU_55 (spadek o ok. 35%). Wynika to z mozliwosci substytucji lotéw krajowych

i na krétkich dystansach przez przejazdy kolejowe.

5. W wyniku transformacji drogowego transportu zbiorowego wzrosnie liczba
zeroemisyjnych autobusdéw  wykorzystujacych energie elektryczng i wodor.
W scenariuszach promujacych transport publiczny liczba elektrycznych autobuséw
w Polsce osiggnie poziom ok. 6 tys. w 2030 roku i ok. 70 tys. w 2050 r. (ok. 53% parku
pojazddw).

6. W poczatkowym okresie udziat autobuséw wodorowych w Polsce bedzie stosunkowo
niski — ok. 1,5 tys. sztuk w 2030 roku. Jednakze, wraz z postepem technologii wodorowej
ich wykorzystanie bedzie wzrastad. Liczba autobuséw wodorowych w Polsce w 2050
roku moze wyniesé ok. 25 tys. sztuk (ok. 20% floty).

7. Do 2030 wykorzystanie zeroemisyjnych autobuséw bedzie dotyczyto gtdwnie miast
i przejazdéw na krétkich dystansach (ok. 10% floty w 2030). Mimo to, co raz wieksze
wykorzystanie technologii zeroemisyjnych bedzie wymagato dostarczenia odpowiednigj
iloSci energii elektrycznej i wodoru. W scenariuszu NEU_PUBLIC_55 zapotrzebowanie
na energie elektryczna w transporcie pasazerskim (auta osobowe, autobusy i kolei)
wyniesie ok. 34 TWh w 2050 roku, co odpowiada ok. 10% catego zapotrzebowania na

energie w Polsce.

8. Zapotrzebowanie na woddr w transporcie pasazerskim w najblizszych latach bedzie
dotyczy¢ gtéwnie autobuséw wodorowych. W 2030 r. bedzie ono na poziomie ok. 1,6 kt
W 2050 roku liczba ta moze znacznie wzrosna¢ do poziomu ok. 56 kt i bedzie obejmowad

zaréwno wodorowe autobusy, jak i auta osobowe.

9. Przeniesienie czesci aktywnosci pasazerskiej z transportu indywidualnego na zbiorowy
bedzie mozliwe przy odpowiednim obnizeniu sie usrednionych kosztéw transportu
publicznego. W scenariuszach promujacych transport publiczny jest to ok. -17%
w 2030r.i-37% w 2050 r. dla transportu drogowego (autobusy) i ok. -13% w 2030 r.
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10.

11.

i -35% w 2050 r. dla kolei. W okresie 2025 — 2050 promowanie transportu publicznego
bedzie wymagato ok. 47 mld EUR dodatkowych naktadéw (odpowiednio ok. 7 mld EUR
na kolei i ok. 40 mld EUR autobusy).

W scenariuszu NEU_PUBLIC_55 emisje CO, w Polsce zostaja zredukowane o ok. 74%
w 2050 r. w stosunku do roku 2020 i sg na poziomie ok. 8Mt CO,. Redukcje emis;ji
zachodza dzieki wymianie floty spalinowych samochoddw osobowych na pojazdy
zeroemisyjne, zwiekszeniu roli transportu publicznego wzgledem indywidualnego oraz

obnizeniu aktywnosci pasazerskiej w lotnictwie na rzecz kolei.

Sytuacja gospodarcza w Polsce ma istotny wptyw na tempo zachodzacych zmian
w sektorze transportowym. Wielko$é PKB bedzie miata wptyw na zapotrzebowanie na
prace przewozows i liczbe pasazerokilometréw a inwestycje w nowe technologie beda
wptywad na wartos$é konsumpcji gospodarstw domowych. W scenariuszu neutralnosci
w latach 2030-2050 $rednie roczne tempo wzrostu PKB wynosi ok. 0,2 punktu
procentowego (p.p.) — wzrost z 634 do 861 mld EUR’15. Natomiast warto$¢ konsumpgji
gospodarstw domowych zwieksza sie w okresie 2030 — 2050 z ok. 355 do 523 mld
EUR’15.
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Tabela 1. Przeglad gtéwnych wynikéw modelowania dla transportu w Polsce.

Polska 2050

Polska 2030

Cel redukgcji emisji [%] vs 2005
dla BRT ETS

Krancowe koszty redukcji emis;ji
w BRT ETS [EUR'2015/tCO2 ckw.)

PKB [mld EUR‘2015]*

Konsumpcja gospodarstw
domowych [mid EUR'2015)

43 87

126 1655
634 861
355 523

Emisje (Mt CO)

Liczba osobowych samochodéw
elektrycznych [min szt.] 2,7

Liczba autobuséw
zeroemisyjnych (elektrycznych i 67
wodorowych) [tys. szt.]

Zapotrzebowanie na energie
elektryczna w transporcie 7.1
pasazerskim [TWh]

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

NEU_55 | NEU_PUBLIC | NEU_PUBLIC_55 NEU_55 | NEU_PUBLIC | NEU_PUBLIC_55
27.4 27.4 26,8 26,8 12,4 10,1 10,3 8,2

Transport

2,7 2,6 2,6 14,4 17,1 13,5 159
6.7 7,6 7,6 81,2 76,7 102,3 96,5
7,1 7.9 7.9 28,0 32,2 30,4 34,0
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Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwowany jest staty wzrost udziatu transportu indywidualnego
w aktywnosci pasazerskiej. Obecnie transport indywidualny (samochody osobowe)
w Polsce stanowi ponad 75% catej aktywnosci. Pozostata czes$é to transport kolejowy
oraz autobusy. Transport indywidualny jest znacznie bardziej emisyjny niz zbiorowy,
a drogi w Polsce sa coraz bardziej zattoczone. Jednym ze sposobdw, aby odwrdcic ten
trend jest podejmowanie dziatann promujacych transport publiczny. Popularyzacja
transportu zbiorowego nie przektada sie bezposrednio (proporcjonalnie) na wzrost
emisji. Obecnie $rednie obtozenie pociagdéw jest na poziomie 120 oséb na skiad.
Zwiekszenie liczby podrézujacych tym srodkiem transportu znaczaco obniza emisje
CO., poniewaz charakteryzuje sie on niskim wskazZnikiem emisji na pasazerokilometr.

Wykres 1. Wzrost aktywnosci pasazerskiej w Polsce w latach 2015 - 2050
[dane historyczne i projekcja dla scenariusza NEU]

600

500

METRO

400
ANV A

300 m TRAIN

BUSES
||
20 I CARS
100 . MBK
e TOTAL
0

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Dane historyczne Projekcja
Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE*

Transport zbiorowy moze odegraé znaczaca role w osiggnieciu neutralnosci
klimatycznej. Szczegdlnie w kontekscie duzych miast i aglomeracji miegjskich.
Ograniczenie emisyjnosci w miastach, w kontekscie transportu powinno odbywad sie
w sposdb zréwnowazony. Ustugi komunikacyjne powinny odpowiadac oczekiwaniom
mieszkancow i by¢ atrakcyjne cenowo, co powinno stymulowad ich do rezygnagji

z prywatnych form transportu na rzecz komunikacji miejskiej.

L MBK - j

ednosdlady; CARS — samochody osobowe; BUSES - autobusy, autokary, busy; TRAIN - kolej; AVIA —

lotnictwo; METRO — metro i tramwaje

10
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14. Przeniesienie czesci aktywnosci na transport publiczny przy jednoczesnym
wykorzystaniu technologii zeroemisyjnych powinno w znacznym stopniu przetozyd sie
W przysztosci na poprawe jakosci powietrza w miastach. W celu osiggniecia ww.
efektdw, niezbedne sg programy i systemy wsparcia dla samorzaddw i organizatoréw
transportu  zbiorowego na zakup pojazdéw zeroemisyjnych (elektrycznych
i wodorowych) irozbudowe infrastruktury (stacje tadowania, tankowania wodoru)
oraz realizacje dodatkowych dziatan promujacych transport publiczny
i zwiekszajacych atrakcyjno$é tego rodzaju przewozdw (np. poprzez obnizenie cen

biletéw lub wprowadzenie bezptatnych przejazddw).

15.Jedna z odpowiedzi na te wyzwania jest program ,Zielony Transport Publiczny”
ogtoszony przez NFOSIGW?2 Program przewiduje dofinansowanie do zakupu
zeroemisyjnych autobusdéw?® oraz budowy niezbednej infrastruktury. W 2021 roku
przeprowadzono 2 nabory wnioskdw o dofinansowanie, za$ przewidziany budzet
programu opiewa na ok 1,3 mid zt.

16. Zgodnie z projektem Polskiej Strategii Wodorowej do 2025 r. w Polsce ma by¢
zarejestrowanych 500 szt. autobuséw wodorowych, zas do 2030 r. ta liczba ma

wzrosnac do 2 tys. pojazddéw z ogniwami paliwowymi na woddr.

17. Wykorzystanie autobuséw wodorowych w transporcie publicznym, obok autobuséw
elektrycznych, przyczyni sie do osiggniecia celéow w zakresie niskoemisyjnego
transportu okreslonych w Strategii na rzecz zréwnowazonej i inteligentnej mobilnosci
Komisji Europejskiej oraz PEP 2040°. Od 2025 r. miasta o ludnosci powyzej 100 tys.
mieszkanicéw beda réwniez zobowigzane do zakupu wytacznie bezemisyjnych
pojazddw, by do 2030 r. osiggnad petng zeroemisyjnosé floty komunikacji miejskiej.

2.  Zatozenia pakietu ,Fit for 55”

18. W dniu 14 lipca 2021 r. Komisja Europejska (KE) opublikowata pakiet ,Fit for 557,
w ktérym zaproponowata rewizje norm emisji CO, dla nowych samochoddéw
osobowych i lekkich dostawczych o tadownosci do 3,5t (LDV - ang. Light Duty
Vehicles). Obecne uregulowania prawne dotyczace s$rednich norm emisji nowo —
rejestrowanych pojazddéw (Regulation (EU) 2019/631) zaktadaja nastepujace normy
oraz cele ograniczania norm emisji COx:

2NFOSIGW ,Zielony Transport Publiczny” https:/www.gov.pl/web/nfosigw/zielony-transport-publiczny-faza-i-
2021 [dostep 31.03.2022)

3 Zgodnie z regulaminem programu za zeroemisyjne pojazdy uwazane sg autobusy elektryczne oraz
wykorzystujace technologie wodorowa oraz trolejbusy.

4 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywa do roku 2040,
Warszawa 2021

5 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Polityka energetyczna Polski do 2040 r, Warszawa 2021
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» punktem wyjscia do ambitniejszych celdw redukcji emisji w nowych samochodach

osobowych jest obowigzujaca norma emisji na poziomie 95g CO./km.,

» od 2025 r. normy emisji dla nowych samochodéw osobowych i LDV zostana
obnizone 0 15% w stosunku do poziomu z 2021 r,,

» od 2030 r. nastapi zaostrzenie norm emisji o 37,5% w stosunku do poziomu
z 2021 r. w przypadku samochoddéw osobowych oraz 0 31% dla LDV.

19. Osiagniecie neutralnosci klimatycznej wymaga zaostrzenia celéw redukcji norm CO..
Propozycje zawarte w pakiecie ,Fit for 55” zaktadaja, ze normy emisji CO, w 2030
roku w stosunku do 2021 zostana obnizone odpowiednio o 55% dla samochoddw
osobowych i 0 50% dla samochodéw dostawczych. W 2035 zaktada sie, ze $redni
poziom emisji w nowych autach osobowych i dostawczych bedzie zerowy®. Oznacza
to, ze bedzie mozliwy zakup jedynie samochod elektrycznych i zasilanych wodorem.

Wykres 2. Normy emisji CO, dla nowych samochodéw osobowych w UE (aktualny cel
vs. pakiet ,Fit for 55”)
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

20. Obecnie wsrdd 27 panstw cztonkowskich UE, tylko w 3 krajach sprzedaz nowych
pojazdéw spetnia aktualne normy emisji (95g COx/km). W zestawieniu za 2020 rok
Polska plasuje sie na przedostatnim miejscu, co oznacza, ze w dalszym ciggu udziat
nowych zeroemisyjnych pojazdéw w sprzedazy samochoddéw osobowych jest niski,
co wynika z nizszej struktury dochoddw i wysokich kosztéw zakupu pojazddw

zeroemisyjnych oraz mato rozwinietej infrastruktury dla ZEV. Wedtug stanu na koniec

6 Komisja Europejska, Proposal for a REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
amending Regulation (EU) 2019/631 as regards strengthening the CO2 emission performance standards for new
passenger cars and new light commercial vehicles in line with the Union’s increased climate ambition: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/en/ALL/?uri=CELEX:52021PC0556 (dostep 16.04.2022)
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maja 2022 r. w Polsce zarejestrowanych jest ok. 46 tys. pojazdéw elektrycznych
z czego ok 22 tys. to pojazdy wykorzystujace wytacznie energie elektryczna (BEV)’.

Woykres 3. Srednie emisje CO./km dla nowych aut osobowych w krajach UE-27

w 2020 roku
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Zrédto: Eurostat - http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do [dostep 20.03.2022]

21. Realizacja celéw zaproponowanych w pakiecie ,Fit for 55” moze by¢ trudna bez
odpowiedniego rozwoju i wsparcia dla transportu publicznego. Szybkie przejscie
z samochoddéw osobowych z silnikami spalinowymi (ICE) na pojazdy zeroemisyjne
(ZEV) w przypadku wielu grup spotecznych moze okazad sie nierealne z uwagi na
wysokie koszty zakupu, czy niedostateczna infrastrukture tadowania. Dobrze
zorganizowany i tani transport zbiorowy moze w znacznym stopniu przyczynic sie do
zmian preferencji konsumentéw i przeniesienia znacznej czesci aktywnosci
pasazerskiej z aut osobowych na autobusy oraz kolej (w tym metro i tramwaje).

7 PPSA, PZPM , Licznik elektromobilnosci” https://pspa.com.pl/research/licznik-elektromobilnosci/ [dostep
09.06.2022)
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3.  Scenariusz realizacji polityki klimatycznej w UE

3.1. Redukcja emisji GHG

22.Rozpatrywany scenariusz polityki klimatycznej opiera sie na Raporcie ,Polska NET-
ZERO 2050: Mapa drogowa osiggniecia wspdlnotowych celdw polityki klimatycznej
dla Polski do 2050 r.”, CAKE/KOBIZE, Warszawa, czerwiec 2021 r. Cele redukcji emisji
GHG zdefiniowane w powyzszym Raporcie zostaty zaktualizowane w oparciu
o przedstawiony przez KE w dniu 14 lipca 2021 r. pakiet ,Fit for 55”. Tabela 2
przedstawia zaktualizowany scenariusz redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG)
przyjety dla UE.

Tabela 2. Cele redukcyjne w scenariuszu polityki neutralnosci klimatycznej UE

Cel redukcji emisji GHG dla UE Cel GHG w

BRT ETS
taczna
redukcja (system handlu
Scenariusz emisji GHG emisjami dla
mieszkalnictwa i
transportu)
vs. 1990 vs. 2005 vs. 2005 vs. 2005
2030
NE 53% 61% 40% 43%
(Pakiet Fitfor o otto 55%) (w PL 17,7%)
55)
2050
NEU 90% 93% 82% 87%
(netto 100%%) (w PL 74,8%)

* Osiaggniety cel redukcyjny GHG z uwzglednieniem pochtaniania w sektorze LULUCF i
technologiami pochtaniania GHG z atmosfery (np. technologia spalania biomasy z CCS)

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

23. W scenariuszu NEU zatozono realizacje celéw polityki klimatycznej UE w zakresie
redukcji emisji GHG zgodnie z opublikowanym przez KE pakietem ,Fit for 55”. Pakiet
ten wyznacza $ciezke osiggniecia do 2030 r. celu zmnigjszenia emisji GHG netto (czyli
z uwzglednieniem pochtaniania) o 55% wzgledem roku 1990. Bez uwzglednienia
pochtaniania, zaktadana realizacja celdw polityki klimatycznej UE w zakresie redukcji
emisji GHG zostata oszacowana na poziomie 53% w 2030 r. w stosunku do 1990 r.
Zgodnie z propozycjami KE zawartymi w pakiecie ,Fit for 55" w scenariuszu NEU
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24.

25.

przyjeto, ze w 2030 r. sektory EU ETS musza zredukowad swoja emisje o 61%,
natomiast sektory non-ETS o 40% w wzgledem poziomu z 2005 r.

W scenariuszu NEU zaimplementowany zostat nowy system handlu obejmujacy
sektor budynkdw i transport drogowy (BRT ETS). Zgodnie z pakietem ,Fit for 55” do
2030 r. cel redukgji emisji w BRT ETS wynosi 43% w stosunku do 2005 .

W scenariuszu NEU zatozono réwniez dtugoterminowy cel redukcji emisji do 2050 .,
aby skierowad UE na Sciezke osiggniecia neutralnosci klimatycznej. Nasza propozycja
postepu UE w ograniczaniu emisji do 2050 r. to redukcja emisji GHG o 90%
w stosunku do 1990 r. bez uwzglednienia pochtaniania. Natomiast netto
z uwzglednieniem pochtaniania redukcja emisji w 2050 r. do zera. W scenariuszu NEU
cel redukcyjny dla sektoréw EU ETS zostat ustalony na poziomie 93%, co odpowiada
redukcji emisji prezentowanej w projekcji KE GECO20208 dla scenariusza 1,5°C.
W efekcie przyjecia okreslonego poziomu redukgcji dla sektoréw EU ETS, aby osiagnaé
zaktadany w scenariuszu neutralnosci wspdlnotowy cel redukcyjny ok. 90% w 2050 .,
reszta sektoréw gospodarki znajdujaca sie w obszarze non-ETS musi zredukowad
emisje w 2050 r. o ok. 83%. Natomiast zatozony cel redukcyjny dla nowego systemu
BRT ETS w 2050 r. wynosi 87% wzgledem emisji z 2005 r. i wynika z projekgji KE
GECO02020 dla scenariusza 1,5°C.

3.2. Nowy system handlu dla sektora transportu drogowego i budynkdéw

(BRT ETS) w pakiecie ,Fit for 55”

26. Pakiet ,Fit for 55” zaktada, ze dla sektora budynkdéw oraz transportu drogowego

ustanowiony zostanie nowy system handlu uprawnieniami do emisji (BRT ETS).
System ten podobnie jak obecnie funkcjonujacy EU ETS ma zapewnié, ze w sektorach
nim objetych zostanie osiaggniety ustalony cel redukcji emisji. Ze wzgledu na znaczna
iloé¢ matych podmiotéw w sektorze budynkdw i transportu drogowego, w nowym
systemie regulacji bedzie podlegac zuzycie paliw wykorzystywanych do spalania
w tych sektorach, a obowiagzki rozliczania emisji natozone zostana na dystrybutoréw
paliw. Tym samym nowy system handlu uprawnieniami do emisji bedzie obejmowat
paliwa stosowane w sektorze budynkdw i transporcie drogowym, w szczegdlnosci:

® transporcie drogowym (z wytgczeniem wykorzystania pojazdéw rolniczych

na utwardzonych drogach),

8 Global Energy and Climate Outlook 2020: Energy, Greenhouse gas and Air pollutant emissions balances.
European Commission, Joint Research Centre (JRC) [Dataset] PID: http://data.europa.eu/89h/1750427d-afd9-
4a10-8c54-440e764499¢e4, Komisja Europejska, Joint Research Centre, 2020.
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® emisje ze spalania paliw w budynkach handlowych i instytucjonalnych,
® wszystkie emisje ze spalania paliw w gospodarstwach domowych,

® w cieptowniach i elektrocieptowniach (wytaczone z systemu EU ETS).

27.Emisje w BRT ETS obejmuja jedynie dwutlenek wegla (CO,) i beda obliczane przy

uzyciu nastepujacego wzoru:
paliwo przeznaczone do zuzZycia x wspotczynnik emisfi

gdzie, wspdtczynnik emisji stosuje sie na podstawie wartosci domysinych IPCC (2006
IPCC Inventory Guidelines).

28. W celu osiaggniecia przedstawionego w pakiecie ,,Fit for 55” dla systemu BRT ETS celu
43% redukcji emisji w 2030 r. (w poréwnaniu z 2005 r.), KE proponuje wprowadzenie
liniowego wspdtczynnika redukgji (LRF) na poziomie 5,15 % poczawszy od 2024 r. w
oparciu o zgtoszone $rednie emisje za lata 2024, 2025 i 2026. W systemie BRT ETS
nie przewidziano przydziatu bezptatnych uprawnien, dlatego uprawnienia do emisji
beda sprzedawane na aukcjach. Ponadto w celu zapewnienia stabilnosci rynku bedzie
dziataé podobnie jak w EU ETS rezerwa stabilnosci rynkowej (MSR) od 2027 r.

29.Nowy system BRT ETS ma zawieraé odpowiednie mechanizmy chronigce przed
negatywnymi skutkami skokowych wzrostéw cen uprawnien. W projektowanych
przepisach istnieja reguty dla tego mechanizmu, ktére pozwola na uruchomienie
50 min (lub 150 min) uprawnien z rezerwy BRT MSR w przypadku, gdy przez trzy
kolejne miesiace srednia cena uprawnien bedzie dwukrotnie (lub trzy krotnie) wyzsza

niz $rednia z szesciu kolejnych miesiecy.

30. Dodatkowo Unia Europejska ustanowi Spoteczny Fundusz Klimatyczny na rzecz
dziatan w dziedzinie klimatu, ktéry zajmie sie skutkami spotecznymi implementacji
nowego systemu handlu emisjami dla transportu drogowego i budynkdéw. Fundusz
bedzie finansowany z budzetu UE, przy wykorzystaniu kwoty odpowiadajacej 25%
dochoddw ze sprzedazy uprawnien do emisji w nowym systemie.

3.3. Sposdb implementacji BRT ETS i kraricowe koszty redukgji

31. Wiaczenie sektora budynkéw oraz transportu drogowego do nowego
ogdlnoeuropejskiego systemu BRT ETS, podobnie jak w proponowanym przez KE
pakiecie ,Fit for 55” nie oznacza wykluczenia tych sektoréw z obszaru redukgji
zdefiniowanego celami non-ETS. Co oznacza, ze cel redukcyjny i wynikajacy z niego
limit emisji w obszarze non-ETS musi by¢ spetniony réwniez biorgc pod uwage emisje

Z budynkdw i transportu drogowego w danym panstwie UE.
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32. W celu modelowania zaproponowanej w pakiecie ,Fit for 55” nowelizacji polityki
klimatycznej, w pierwszym kroku ustalono catkowita podaz uprawnien na emisje
dwutlenku wegla w BRT ETS. Przy czym, emisje dwutlenku wegla nie moga
przekraczaé zaktadanej liczby uprawnien wydawanych przez rzad i ustalonych
zgodnie z przyjetymi celami redukcyjnymi dla scenariusza NEU w BRT ETS. Cena
uprawnien do emisji dwutlenku wegla jest kalkulowana endogenicznie i jest wynikiem

oczyszczenia rynku (bilans catkowitego popytu i catkowitej podazy uprawnien).

33. W nastepstwie wyznaczenia okreslonej ceny za uprawnienia, sektory objete BRT ETS
redukujg emisje. Poziom tych redukgji rézni sie pomiedzy poszczegdlnymi paristwami
cztonkowskimi, co wynika gtéwnie ze struktury floty samochodowej i udziatu
poszczegdlnych paliw w ogrzewaniu budynkéw (miksu paliwowego w danym
panstwie). Poziom dopuszczalnej emisji, jaki musza wypetnié pozostate sektory objete
non-ETS (przede wszystkim rolnictwo i ustugi) w ramach danego paristwa ulega
zmianie na skutek natozenia okredlonej ceny w BRT ETS (i w konsekwencji
zachodzacych w sektorach transportu drogowego i budynkdéw redukcji emisji).
Dlatego, w kolejnym kroku od limitu emisji dla danego paristwa w obszarze non-ETS
odejmowana jest emisja pozostajgca w sektorach objetych BRT ETS. W ten sposéb
wyznaczamy nowy poziom limitu krajowego dla sektoréw pozostajacych w non-ETS

w danym paristwie.

34. W konsekwencji przyjetych zatozen oddzielnie obliczany jest kraricowy koszt redukgji
dla sektoréw objetych BRT ETS i non-ETS. Przy czym, koszt redukcji w BRT ETS jest
jednakowy we wszystkich panstwach cztonkowskich poniewaz system jest
ogolnoeuropejski. W zaimplementowanym scenariuszu NEU nie bierzemy pod uwage
mozliwosci natozenia na sektor transportu i budynkdéw dodatkowych optat
wynikajacych na przyktad z przepiséw krajowych w danym panstwie cztonkowskim.
Optaty takie moga zosta¢ wprowadzone, poniewaz sektory te znajduja sie nadal
w obszarze non-ETS i sg objete krajowymi celami redukcyjnymi.

35. Warto zauwazyd, ze wyznaczony kranncowy koszt redukcji emisji nie powinien by¢
wprost utozsamiany z cena rynkowa uprawnien do emisji w BRT ETS. Poniewaz nie
uwzgledniamy szeregu istotnych elementéw wptywajacych na cene rynkowa, takich
jak: funkcjonowanie rezerwy MSR, mozliwosci bankowania uprawnien pomiedzy
kolejnymi latami i okresami rozliczeniowymi. Nie uwzgledniono tez mozliwosci
wykupowania uprawnien przez przedsiebiorstwa celem zaspokojenia przysztych
potrzeb emisyjnych (hedging-u), a takze udziatu instytucji finansowych, ktérych
aktywnos¢ w ostatnich latach bardzo wzrosta w systemie EU ETS.

36. Zmiany kranicowych kosztéw emisji w BRT ETS s3 jedynie wynikiem implementacji
zaktadanego celu redukcyjnego. Koszt redukcji emisji pokazuje sygnat cenowy ptynacy
do sektoréw, powodujac, ze staje sie optacalne wdrazanie réznych technologii
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przyczyniajacych sie do transformacji w kierunku niskoemisyjnym ale nie uwzglednia
wyzej wspomnianych elementédw rynkowych. Zgodnie z uzyskanymi wynikami koszty
redukcji w BRT ETS w okresie 2030-2040 rosna 10-krotnie z okoto 120 do 1290
EUR/tCO,. Natomiast po 2040 roku $ciezka wzrostu kosztéw redukcji w BRT ETS jest
tagodniejsza osiggajac w 2050 roku poziom ok. 1650 EUR/ACO.. Jest to zwigzane
z upowszechnieniem sie technologii niskoemisyjnych w transporcie ladowym, takich
jak samochody elektryczne i wzrost wykorzystania wodoru. Poczatkowo udziat
w rynku technologii niskoemisyjnych jest niewielki, co powoduje silny wzrost

marginalnych kosztéw redukcji w okresie 2030-2040.

Wykres 4. Kraticowy koszt redukcji w systemie BRT ETS [EUR/tCO,)
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

4.  Scenariusze neutralnosci klimatycznej

4.1. Wazrost aktywnosci pasazerskiej w Polsce

37. Zaktadany w scenariuszach wzrost aktywnosci pasazerskiej zostat ustalony zgodnie
ze scenariuszem Primes Reference Scenario 2020°. W okresie 2020 — 2050 zaktada
sie, ze aktywnos¢ pasazerska w Polsce wzrosnie o ok. 170% z poziomu 300 mid pkm
do ok. 500 mld pkm w 2050 r. Taki wzrost aktywnosci pasazerskiej powinien zostaé
zaspokojony przez wykorzystanie technologii zeroemisyjnych oraz zwiekszenia roli
transportu zbiorowego, aby mdc zrealizowacd zaktadane cele redukcyjne do 2050 roku.

9 Primes Reference Scenario 2020, Final Assumptions, E3-Modelling, Bruksela 2021.
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Osiagniecie celéw redukcyjnych powinno odbywad sie w sposdb zréwnowazony.
Z jednej strony poprzez zwiekszenie kosztéw eksploatacji pojazddéw ICE i zakaz ich
dalszej sprzedazy. Z drugiej zas, poprzez promowanie publicznych form transportu

witasciwie zorganizowanych i atrakcyjnych cenowo. Autobusy wprowadzane do floty

powinny jak w najwiekszym stopniu wykorzystywaé energie elektryczna i woddr.
Z tego wzgledu istotne jest zapewnienie wtasciwego mixu energetycznego, ktdry

wraz z rosngcym popytem na energie i woddr nie bedzie generowat dodatkowych

emisji CO,.

Wykres 5. Wzrost aktywnosci pasazerskiej w latach 2020 - 2050 w Polsce

mld pkm

[scenariusz NEU] [mld pkm]

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

4.2. Zatozenia scenariuszy

38.

W przeprowadzonej analizie zostaty rozpatrzone cztery scenariusze analityczne.
Podstawowy wariant scenariusza neutralnosci (NEU), przyjmuje $ciezke redukgji
emisji zgodna z pakietem ,,Fit for 55” i wtgczenie sektora transportu do systemu handlu
emisjami (BRT ETS). Kolejne scenariusze NEU_55 i NEU_PUBLIC uwzgledniaja

dodatkowe rozwigzania systemowe, ktdére zostaty opisane na rysunku 1.
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Rysunek 1. Scenariusze neutralnosci ujete w analizie

NEU

scenariusz  neutralnoéci z uwzglednieniem celéw redukcji

wynhikajacych pakietu ,Fit for 55”.

wiaczenie sektora transport i mieszkalnictwa do systemu handlu

emisjami.

redukcje emisji osiggane s3 poprzez natozenie na uzytkownikéw
pojazddw emisyjnych kraricowych kosztéw redukgji.

Ocena  skutkéw  wprowadzenia W scenariuszu NEU promowany

zakazu sprzedazy nowych jest transport publiczny poprzez
obnizenie kosztéw przejazddéw
transportu zbiorowego

(kolejowego i drogowego).

samochoddéw osobowych
spalinowych w 2035 roku. Do 2030
roku dla nowych samochoddéw
osobowych osiggnieta zostata 55%
redukcja norm emisji spalin w
stosunku do 2021 roku.

NEU_55 NEU_PUBLIC

scenariusz neutralno$ci z zakazem scenariusz neutralno$ci bez zakazu

sprzedazy ICE. sprzedazy ICE.

sektor transportu objety handlem sektor transportu objety handlem emisjami.

emisjami. : .
promowanie transportu publicznego.

Mozliwa ocena roli transportu publicznego
w realizacji celéw zatozonych w pakiecie ,Fit for
55”. W szczegdlnosci substytucji transportu
indywidualnego, transportem zbiorowym, jak i
przelotéw na krétkich dystansach, koleja.

NEU_PUBLIC_55
zatozenia scenariusza NEU_55 (zakaz sprzedazy ICE).

zatozenia scenariusza NEU_PUBLIC (promowanie transportu

zbiorowego).

wiaczenie sektora transport i mieszkalnictwa do systemu

handlu emisjami.

Zrédto: pracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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39. Promowanie transportu publicznego zostato zaimplementowane w scenariuszach
poprzez obnizenie kosztéw transportu zbiorowego. Powoduje to, ze konsumenci
zmieniaja swdj wybdér dotyczacy $rodka podrézy. W modelu TR3E przebiega
to wieloptaszczyznowo. Od 2025 r. koszty podrézowania koleja zostaja obnizone
ook.1,5% rocznie, podobnie usrednione koszty transportu zbiorowego
autobusowego. Dla transportu zeroemisyjnego miejskiego (autobusy elektryczne
i wodorowe) koszty te zostaja obnizone w ramach bezptatnego transportu miejskiego
o ok. 60% (dla catej pracy przewozowej w miastach bez podziatu na miasta powyzej
100 tys. mieszkancéw). Spadek kosztédw na tym poziomie moze wynikaé z systemu
doptat do zakupu pojazdéw zeroemisyjnych, czy nizszych kosztéw eksploatacji
wynikajacych z uzycia energii elektrycznej (np. pochodzacej z OZE). Wrazliwosé
konsumentéw (stopien substytucji) na zmiany kosztéw zalezy od relacji kosztéw
transportu zbiorowego a indywidualnego. Na wykresie 6 przedstawione zostaty
zmiany usrednionych kosztéw transportu w scenariuszu NEU_PUBLIC w stosunku do
scenariusza NEU (analogiczne zmiany sa w scenariuszu NEU_PUBLIC_55 vs NEU_55)

dla wybranych typdéw $rodkdw transportu.

Woykres 6. Obnizenie kosztéw transportu publicznego w Polsce [%])

Zmiana kosztéw pkm w scenariuszu NEU_PUBLIC vs NEU

2030 2050

0%

-5%

-10%

-15%

-20% -17%

25% 1%
- (]

-30%

-35%

-35%

-40% -38%

B Autobusy elektryczne M Pociagi elektryczne

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

40.Pod wptywem korzysci finansowych wynikajacych z korzystania z tanszych
przejazdéw komunikacja publiczna konsumenci dokonuja innego wyboru co do $rodka
transportu (rezygnacja z indywidualnego transportu samochodem) na rzecz
transportu zbiorowego — efekt substytucyjny. Drugim efektem obnizenia kosztu
transportu zbiorowego jest zmiana zapotrzebowania na prace przewozowa. Spadek
kosztédw transportu powoduje wzrost aktywnosci pasazerskiej — efekt dochodowy.
Zmiany struktury jak i zapotrzebowania na prace przewozowa zostanag opisane
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W nastepnej czesci opracowania, natomiast taczne koszty transformacji jakie nalezy

poniesé, aby wptynadé na zmiane zachowan konsumentdéw w rozdziale 7.

41.Symulacje zostaty przeprowadzone przy wykorzystaniu modelu transportowego
TR3EX, Wyniki modelu TR3E zostaty uzyskane przy uzyciu potaczonych modeli —
makroekonomicznego (d-PLACE'!) oraz modeli sektorowych - energetycznego
(MEESA?'?), transportowego (TR3E) i rolniczego (EPICA®). Potgczenie model
zapewnia, ze obraz dziatan zmierzajacych do redukcji emisji gazdw cieplarnianych jest
kompleksowy — szacowane zmiany emisji w réznych sektorach gospodarki sumuja sie
do zatozonych tacznych celédw redukcyjnych (zgodnych z pakietem ,Fit for 557),
ponadto kraricowe koszty redukcji emisji w poszczegdlnych sektorach zréwnuja sie.
Wymiana informacji pomiedzy modelem TR3E, a modelem réwnowagi ogdlnej

i energetycznym przedstawiona jest w tabeli 10 w aneksie raportu.

5. Transformacja transportu zbiorowego w Polsce
w scenariuszach neutralnosci klimatycznej - zmiana
aktywnosci transportowej/preferencji pasazeréw

42. W odniesieniu do scenariusza NEU, wprowadzenie zakazu sprzedazy samochoddéw
z silnikami ICE od 2035 (scenariusz NEU_55) nie wptywa na zmiane preferencji
konsumentéw w wyborze S$rodka transportu. W dalszym ciggu dominuje
wykorzystanie samochoddw osobowych, co widaé we wzrodcie aktywnosci
w stosunku do scenariusza NEU (Wykres 7). Rdznica polega na pogtebieniu
wykorzystania technologii zeroemisyjnych (samochody elektryczne i wodorowe).

10 Rabiega, W., Sikora, P., Gaska, J., Gorzatczyriski A. (2022). The TR3E Model, ver. 2.0, Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy/Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE),
Warszawa

1 Boratyriski, J., Pyrka, M., Tobiasz, |., Witajewski-Baltvilks, J., Jeszke, R., Gaska, J., Rabiega, W. (2022). The CGE
model d-PLACE, ver. 2.0, Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy/Krajowy Ogrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE), Warszawa.

12 Tatarewicz, I., Lewarski, M., Skwierz, S. (2022).The MEESA Model, ver. 2.0, Instytut Ochrony Srodowiska -
Paristwowy Instytut Badawczy/Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Warszawa

13 Was, A., Witajewski-Baltvilks, J., Krupin, V., Kobus, P. (2022). The EPICA Model, ver. 2.0, Instytut Ochrony
Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy/Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE),
Warszawa.
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Wykres 7. Zmiana aktywnosci transportowej w Polsce w latach 2020 - 2050.

mld pkm

Scenariusz NEU_55, transport pasazerski — réznice w stosunku do
scenariusza NEU [mld pkm]

20
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-10
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2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
s VIBK  mmmmm CARS BUSES TRAIN mmmm AVIA s METRO e TOTAL

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

43.

44,

Zaréwno w scenariuszach NEU_PUBLIC i NEU_PUBLIC_55, widaé rosnaca role
transportu publicznego, szczegdlnie kolei. Promowanie transportu publicznego w obu
scenariuszach powoduje przesuniecie znacznej czesci aktywnodci pasazerskiej
z transportu indywidualnego (auta osobowe) na transport publiczny. Ponadto, czesé
aktywnosci zwigzanej z wykorzystaniem samolotéw (loty krajowe i wewnatrz UE)
zostaje subsydiowana przez kolej.

Promocja transportu publicznego oraz zakaz sprzedazy spalinowych samochoddw
osobowych rozwazane w scenariuszu NEU_PUBLIC_55, pozytywnie oddziatuja na
osiggniecie zatozonych celdw klimatycznych. Skuteczny i atrakcyjny cenowo transport
publiczny wptynie na zamiany preferencji konsumentéw. Wzrost kosztéw z tytutu
eksploatacji spalinowych samochoddédw osobowych oraz aktualnie wysokie koszty
zakupu pojazddéw elektrycznych i wodorowych powinny stymulowaé do rezygnacji

z prywatnych form transportu na korzys¢ transportu publicznego.
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Wykres 8. Zmiana aktywnosci transportowej w Polsce w latach 2020 - 2050.
Scenariusz NEU_PUBLIC, transport pasazerski — réznice w stosunku do

scenariusza NEU [mld pkm]
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

Wykres 9. Zmiana aktywnosci transportowej w Polsce w latach 2020 - 2050.
Scenariusz NEU_PUBLIC_55, transport pasazerski — réznice w stosunku do
scenariusza NEU [mld pkm]
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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6. Zmiany strukturalne parku samochodéw osobowych
i pojazddéw transportu zbiorowego

45. Natozenie zakazu na sprzedaz pojazddéw spalinowych od 2035 roku powoduje wzrost
liczby samochoddw elektrycznych w Polsce o ok. 3 min sztuk w 2050 roku (scenariusz
NEU_55 vs. NEU). W ograniczonym stopniu wptynie to na zmiane preferencji
konsumentéw do podrézowania — transport indywidualny vs. publiczny. Znaczna
liczba pojazddw elektrycznych bedzie wymagata dodatkowego rozwoju niezbednej

infrastruktury.

46. Dodatkowym aspektem spotecznym zakazu sprzedazy pojazdédw spalinowych jest
potencjalne ryzyko, w eksploatacji pozostana ,stare” samochody spalinowe.
W nastepstwie $redni wiek kurczacej sie floty pojazddéw spalinowych moze bydé
wyzszy od istniejgcego. Czescé spoteczenstwa ze wzgledu na ograniczone Srodki
finansowe, brak dostatecznej stacji tadowania w obszarach mniej zaludnionych
(zurbanizowanych) bedzie nadal chetnie uzywaé pojazdy o napedzie

konwencjonalnym.

Wykres 10. Liczba samochodéw osobowych elektrycznych w Polsce wg scenariuszy
neutralnosci [mIn sam.]
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mIn samochoddw osobowych
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e NEU e NEU_55 NEU_PUBLIC NEU_PUBLIC_55

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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47. W scenariuszach z zakazem sprzedazy pojazdéw ICE zmienia sie udziat samochoddéw
ZEV w parku pojazddw osobowych. Udziat ten moze zwiekszy¢ sie o ok. 10 p. proc.
w kazdym ze scenariuszy zaktadajacym zakaz. W 2050 r. udziat osobowych
samochoddw zeroemisyjnych w Polsce moze byé na poziomie powyzej 85% parku
pojazddw.

Wykres 11. Udziat zeroemisyjnych samochodéw osobowych (ZEV) w Polsce w latach
2030 2050 [%)].

Scenariusz NEU Scenariusz NEU_55
100% 100%
75% 75%
50% 50%
25% 25%
0% 0%
2030 2050 2030 2050
mZEV mICE mZEV mICE
Scenariusz NEU_PUBLIC Scenariusz NEU_PUBLIC_55
100% 100%
75% 75%
50% 50%
25% 25%
0% 0%
2030 2050 2030 2050
mZEV mICE mZEV mICE

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

48. W scenariuszach NEU_PUBLIC i NEU_PUBLIC_55 zmieniaja sie preferencje
konsumentédw w stosunku do podrézy zbiorowych. Zwieksza sie liczba
pasazerokilometréw, ktéra wynika z tanszych i bardziej dostepnych $rodkdéw
transportu. taczne obnizenie kosztéw (TCO - total costs of ownership)

4 W modelu TR3E koszty TCO uwzgledniajg zakup, utrzymanie (naprawy i ubezpieczenie) oraz koszt paliwa (w
przeliczeniu na km pokonanej drogi/dystansu). Koszty nie uwzgledniaja kosztéw infrastruktury, stacji tadowania i
tankowania.
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w aglomeracjach miejskich jest na poziomie 60%, natomiast usredniony (taczny) koszt
przejazdéw autobusowych zostat obnizony o ok. 32% w roku 2030 i 38% w 2050 r.
W przypadku przejazddéw kolejowych zaimplementowany w modelu tgczny spadek
kosztéw jest na poziomie 17% w 2030 roku i 35% w 2050 roku. Taki efekt moze by¢
osiggniety w wyniku popularyzacji przejazdéw kolejowych, lepszej logistyki
przejazdéw, wiekszego obfozenia pasazerami istniejgcych sktadéw czy ich
zwiekszenia. Dodatkowo obnizenie emisyjnosci pasazerokilometréw pokonanych
koleja moze by¢ czesciowo finansowane przez samorzady, gdyby uzyskaty one srodki
na zmniejszenie emisji CO,. Srodki te mégtby pochodzié ze sprzedazy uprawnieri
w ramach systemu BRT ETS, lub na przyktad ze Spotecznego Funduszu

Klimatycznego.

49. W stosunku do scenariusza NEU, wzrost liczby pasazerokilometrow w Polsce
w scenariuszach promujacych transport publiczny wynosi 11% w 2030 r. oraz 26%
w 2050 r. dla przejazddéw autobusami. W przypadku transportu kolejowego zmiany te
s3 znacznie wieksze i wynosza odpowiednio 34% w 2030 r. i ok. 120% w 2050 r.
Woynika to z mozliwosci substytucji lotdw krajowych i na krétkich dystansach przez
przejazdy kolejowe. Ponadto, elektryfikacja i ,wodoryzacja” floty autobuséw bedzie
odbywad sie w miastach, a ich wykorzystanie bedzie dotyczyto gtéwnie przejazddéw
na krétszych  dystansach. Rozwdj  transportu  wykorzystujacego  autobusy
dalekobiezne, ktére w znacznym stopniu beda wykorzystywacd silniki spalinowe

(obciazane kosztami zwigzanymi z emisjami CO,) jest ograniczony.

Rysunek 2. Aktywnos¢é pasazerska w transporcie zbiorowym (autobusy i kolej)
w Polsce wg analizowanych scenariuszy [mld pkm)]

Q». - Q" Q‘Q' il'

[od 67 do 83 mid pkm)] [od 86 do 150 mid pkm]

NEU NEU_PUBLIC

NEU_55 NEU_PUBLIC_55
Ry R

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE
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50.Rozwdj transportu zbiorowego wigze sie ze wzrostem liczby autobusdw,
w szczegdlnosci  elektrycznych i napedzanych wodorem. W scenariuszach
promujacych transport publicznych (NEU_PUBLIC, NEU_PUBLIC_55) liczba
autobuséw elektrycznych w 2030 roku bedzie na poziomie ok. 6 tys. sztuk tj. o ok. 1
tys. wiecej niz w scenariuszach NEU i NEU_55. W 2050 roku flota ta moze siegnaé
poziomu ok. 70 tys. sztuk (ok. 27% wiecej niz w przypadku scenariuszy nie
uwzgledniajgcych promowania transportu publicznego). W przypadku autobuséw
napedzanych wodorem réznice we flocie moga siegnac ok. 6 tys. sztuk (wzrost z 21
do 27 tys.) w 2050 roku. W 2030 roku réznice te sa nieznaczne. Odnoszac sie do
zmian w catej flocie autobusdw, promowanie transportu zbiorowego moze sie
przetozyé na wzrost liczby pojazdéw o 16% w 2030 roku oraz 28% w 2050 roku

w stosunku do scenariuszy NEU i NEU_55.

Rysunek 3. Rozwd;j floty autobuséw w Polsce [scenariusz NEU_PUBLIC_55)

2030
f 'g| ,. .. () .. ., ,“ , Do 2030 roku autobusy elektryczne (kolor zielony) i
G Ced M B e Bd B B4 wodorowe  (kolor niebieski) beda wykorzystywane
'Q' gtéwnie w komunikacji publicznej (ok 10% floty
autobuséw w Polsce)

2050

ol 3l 3L 3l 3 ) ,Ql Woazrost aktywnosci pasazerskiej wptynie na zwiekszenie
a B0 B = floty pojazddw, a dalszy rozwdj elektromoblinosci sprawi,
ze do 2050 roku autobusy elektryczne i wodorowe

GQI lQI ll ll IQI stanowi¢ beda ponad 70% floty, a ich wykorzystanie

bedzie szersze (podréze na dtuzszych dystansach)

'Q' =10 tys. autobusow

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

/.  Koszty promowania transportu publicznego w Polsce

51. Aby zmieni¢ wybdr konsumentéw co do $rodkédw transportu nalezy promowad
transport  publiczny, co wymaga odpowiednich naktadéw finansowych.
W scenariuszach  NEU_PUBLIC oraz NEU_PUBLIC_55 obnizone zostaty koszty
transportu zbiorowego co jest bodZcem cenowym dla konsumentéw (takie zmiany nie
zostaty wprowadzone w scenariuszach NEU oraz NEU_55). Zmianom (obnizeniu)

28



POLSKA NET-ZERO 2050: Rola transportu publicznego w $wietle Pakietu ,Fit for 55” (...) AN

podlegaty taczne koszty eksploatacji na kilometr dla kolei oraz autobuséw po 2025
roku (opisane zostaty w pkt. 39-40).

52.taczne koszty promowania transportu zbiorowego uwzgledniaja nizsze koszty
uzytkowania w scenariuszach promujacych transport zbiorowy. Uwzgledniaja one
prace przewozowa jaka muszg pokonad autobusy oraz pociagi aby zaspokoi¢ popyt
konsumentéw w scenariuszach NEU_PUBLIC i NEU_PUBLIC_55. Zmianom pod
wptywem bodZca cenowego nie ulega tylko struktura przejazddw, ale réwniez taczna
praca przewozowa w ramach danego $rodka transportu (ro$nie znacznie rola kolei).
Promowanie transportu publicznego bedzie wymagato ok. 7 mld EUR dodatkowych
naktaddw w przypadku kolei i ok. 40 mld EUR w przypadku autobuséw. Sa to naktady
zwigzane z obnizeniem kosztéw przejazddw co bezposrednio wptywa na cene biletu
dla pasazeréw (wybdr konsumenta oparty jest nie o poziom kosztéw, ale ich relacje
w stosunku do poziomu wyjsSciowego). W przypadku transportu miejskiego
(drogowego), gdzie koszty podrdzy zostaty w wiekszym stopniu obnizone niz
w transporcie pozamiejskim koszty te beda stanowity ok. 10% naktaddéw na
promowanie transportu autobusami. W okresie 2025 — 2050 $rednioroczne naktady
moga wynie$é ok. 0,3 mld EUR w przypadku kolei i 1,6 mld EUR w przypadku
autobusdw.

53. Koszty ponoszone na rzecz promowania transportu publicznego dotyczy¢ beda nie
tylko obnizenia optat za przejazd. Dotyczyé beda réwniez niezbednych inwestycji
zwigzanych ztransformacja taboru w kierunku zeroemisyjnym, utrzymaniem
i zapewnieniem odpowiedniej oferty komunikacyjnej (np. poprzez zwiekszenie
czestotliwosci kursowania autobuséw oraz pociggdw, dtugosci sktadéw czy obtozenia

przejazdéw autobusami).

Tabela 2. Skumulowane koszty promowania transportu publicznego w Polsce
w okresie 2025 - 2050 (mld EUR) [NEU_PUBLIC vs NEU oraz
NEU_PUBLIC_55 vs NEU_55] [mid EUR]

Skumulowane koszty Srednioroczne koszty
(2025 - 2050) (miliardy EUR) (2025 - 2050) (miliardy EUR)

40,9 39,6 1,6 1,6
4,5 4,4 0,2 0,2

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

0,3
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8.  Zapotrzebowanie na energie elektryczna i woddr
w indywidualnym i zbiorowym transporcie pasazerskim
w Polsce

54. W 2030 roku we wszystkich scenariuszach analitycznych zapotrzebowanie
na energie elektryczng jest poziomie 7-8 TWh. Wynika to z faktu, ze liczba
elektrycznych samochoddéw osobowych i autobusdéw jest na podobnym poziomie.
Zakaz sprzedazy samochoddw spalinowych zostaje wprowadzony dopiero w 2035
roku, natomiast zuzycie energii elektrycznej przez autobusy jest znacznie nizsze niz
przez auta osobowe. W 2050 roku zuzycie energii elektrycznej w sektorze transportu
moze siegna¢ poziomu 34 TWh (co zgodnie z nasza projekcja!® stanowi ok. 10%
zapotrzebowania na energie elektryczna) . Ponad 75% energii elektrycznej zuzywaja
pojazdy osobowe. Udziat zuzycia energii elektrycznej przez kolej zwieksza sie istotnie
w scenariuszach ,PUBLIC”. Zapotrzebowanie na prace przewozowa moze wzrosnac
3 krotnie w okresie 2020-2050 w wyniku wzrostu aktywnosci — konkurencyjne

cenowo przejazdy krajowe i miedzynarodowe (zastepujace loty krajowe i wewnatrz
UE).

Rysunek 4. Zapotrzebowanie na energie elektryczna w transporcie pasazerskim w
Polsce wg analizowanych scenariuszy [TWh]

2030 2050

[od 7 do 8 TWh] [od 28 do 34 TWh]

NEU NEU_PUBLIC

NEU_55 NEU_PUBLIC_55

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

15 Raport pt.: Polska net-zero 2050 transformacja sektora energetycznego Polski i UE do 2050 roku,
KOBIZE/CAKE, czerwiec 2022 .
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55. Poczatkowo, pojazdy wodorowe beda wykorzystywane gtéwnie w ramach transportu
publicznego (autobusy — ok. 2 tys. sztuk we flocie do 2030 roku). W 2030 r.
zapotrzebowanie na woddr z tytutu ich eksploatacji wynosi¢ bedzie od 1,5 do 1,7 kt.
Istotne wykorzystanie technologii wodorowych obserwowane jest po 2035 roku.
Zaréwno autobusy jak i auta osobowe wykorzystujgce woddr sg znacznie drozsze od
pojazddw wykorzystujacych energie elektryczng, stad ich udziat bedzie nizszy.
Jednakze, postepujacy rozwdj technologii wodorowej spowoduje spadek kosztéw
zakupu, co przetozy sie na wieksze wykorzystanie tych pojazddw w przysztosci.
W 2050 r. zapotrzebowanie na woddr w transporcie pasazerskim moze wyniesé od

50 — 57 kt i bedzie dotyczy¢ w niemal rGwnym stopniu aut osobowych i autobusoéw.

Rysunek 5. Zapotrzebowanie na wodér w transporcie pasazerskim w Polsce wg
analizowanych scenariuszy (kt]

L

H2 - H2

2030 2050

(od 1,5 do 2 kt] [od 50 do 57 kt]

NEU NEU_PUBLIC

U
HDj NEU_55 NEU_PUBLIC_55

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

9. Zmiany poziomdw emisji dwutlenku wegla

56. W analizowanych scenariuszach neutralnosci zbadano wptyw dwdch kluczowych
dziatan jak ograniczenie sprzedazy nowych aut spalinowych (zgodnie z pakietem ,Fit
for 55”) oraz promowanie transportu zbiorowego. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
zaréowno wprowadzenie zakazu sprzedazy nowych aut spalinowych (scenariusz
NEU_55) jak i promowanie transportu publicznego (scenariusz NEU_PUBLIC)
pozwalaja na osiagniecie zblizonych redukcji CO; (ok. 10 Mt w 2050 r.). Biorac jednak
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pod uwage liczbe elektrycznych aut osobowych uzyskana w scenariuszu NEU_55
(patrz. pkt 6) wprowadzenie wytacznie zakazu sprzedazy wydaje sie mato efektywne.
Z drugiej strony brak rozwigzan po stronie regulacyjnej (jak w scenariuszu
NEU_PUBLIC) stwarza ryzyko, ze zarédwno po stronie konsumentéw jak
i producentéw w dalszym ciagu beda dominowac auta z silnikami ICE. Dlatego tez,
nalezy przyjaé ze optymalne bedzie rozwigzanie posrednie polegajace zaréwno na
wprowadzeniu odpowiednich ograniczenn prawnych w sprzedazy lub produkcji aut

spalinowych, jak i promocja transportu publicznego.

57.Jednoczesne wprowadzenie zakazu sprzedazy od 2035 r. i promowanie transportu
publicznego moze zwiekszy¢ redukcje CO,. W scenariuszu NEU_PUBLIC_55 redukcja
emisji wzgledem roku 2020 wynosi ok. 74%, a emisje z transportu publicznego sa na
poziomie ok. 8 Mt w 2050 roku. Gtéwnymi Zrédtami emisji w transporcie pasazerskim
w 2050 beda spalinowe auta osobowe pozostajace w uzytkowaniu oraz transport

lotniczy.

Wykres 12. Zmiany poziomu emisji CO, w transporcie pasazerskim w Polsce wg
analizowanych scenariuszy [Mt CO,]
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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Tabela 3. Poziomy emisji i zmiany poziomdéw emisji w Polsce wg analizowanych
scenariuszy w 2030 i 2050 roku w stosunku do roku 2020

2030 2050

Emisje - transport NEU_55 27,4 10,1
pasazerski (Mt CO2) NEU_PUBLIC 26,8 10,3
NEU_PUBLIC_55 26,8 8,2

Zmiana poziomu emisji NEU_ 55 “11% 67%
CO2 wzgledem 2020 roku — . .

- transport pasazerski NEEPUIBLIE e e

NEU_PUBLIC_55 -13% -74%

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

10. Analiza wariantowa — wysokie ceny paliw
ropopochodnych

58. Analizowany w raporcie okres obejmuje lata 2020 - 2050, czyli 30 lat dziatalnosci
zaréwno gospodarki Polski jak i gospodarki $wiatowej. Przeprowadzajac symulacje
o tak odlegtym horyzoncie czasowym, nie sposdb trafnie przewidzie¢ momentu
wystgpienia kryzysdw gospodarczych. Ostatnie lata pokazuja, ze na skutek epidemii
takich jak niedawno wywotana przez wirus COVID-19, dochodzi zaréwno do tapniec
gospodarczych oraz istotnych zmian w zakresie aktywnosci spotecznej
i ekonomicznej. Zmiany te dotycza m.in. sposobu funkcjonowania (zaréwno
gospodarstw domowych jak i firm), preferencji konsumentéw, czy np. formy
wykonywania pracy zarobkowej i ksztatcenia (tj. forma zdalna). Z kolei istotne spadki
produkgji z tytutu zatamania sie taricuchdw dostaw i spadki przychoddw ze sprzedazy
przetozyty sie na wzrost cen produktéw koricowych w obecnym okresie. W kontekscie
funkcjonowania gospodarki istotng role, szczegdlnie w najblizszych latach beda
odgrywaty ceny energii i paliw. Niewatpliwie konflikty miedzynarodowe (tj. ostania
agresja Rosja na Ukraine) beda potegowaty istotne wzrosty tych surowcdéw,
co w konsekwencji bedzie przektadaé¢ sie na pozostate obszary gospodarcze

poszczegdlnych krajow.

59. W kontekscie dazenia do neutralnosci klimatycznej wzrost cen paliw ropopochodnych
powinien stymulowaé¢ do wyboru zeroemisyjnych form transportu. Jednakze,
w przypadku nagtych szokdéw, wywotanych przez czynniki losowe, wzrost cen paliw
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spowoduje wytacznie krétkookresowy wzrost kosztéw ponoszonych przez
uzytkownikdéw pojazddw spalinowych. Zaktadajac, ze po ustabilizowaniu sie sytuacji
ceny wrdca do poprzedniego lub zblizonego poziomu.

60.W zwiazku z powyzszymi uwagami, w ramach wszystkich scenariuszy

prezentowanych w analizie zostaty przyjete dwa warianty dla dynamiki cen paliw
ropopochodnych. Pierwszy z nich (low_fuel_prices) zaktada wzrost cen paliw
ropopochodnych o 50% wytacznie w 2025 roku w stosunku do poziomu zatozonego
w scenariuszu Primes Reference 2020, a nastepnie powrdt do Sciezki pierwotnej.
Drugi wariant (high_fuel_prices) zaktada, podniesienie cen paliw ropopochodnych
w 2025 .0 50% i 0 25% w latach 2030 — 2050 (w stosunku do scenariusza Primes
Reference 2020).

Woykres 13. Sciezka cen paliw ropopochodnych — wariant niskiego i wysokiego
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

61. Zmiana poziomu cen paliw ropopochodnych w obu wariantach powinna przetozyé sie

na réznice w wykorzystaniu pojazddéw z silnikami ICE (samochoddw osobowych
i autobuséw). W wyniku wzrostu cen paliw zmiana czesci aktywnosci pasazerskiej
powinna odzwierciedli¢ sie w wiekszym wykorzystaniu pojazdéw zeroemisyjnych
oraz przesunieciu z transportu indywidualnego na zbiorowy. W scenariuszu
NEU_PUBLIC_55 w wyniku wyzszych cen paliw ropopochodnych dochodzi do spadku
aktywnosci samochoddw osobowych z silnikami ICE po 2025 roku. Na wykresie 14
widaé, ze podniesienie cen paliw w okresie 2025 — 2030 dodatkowo stymuluje do
wiekszego wykorzystania samochoddw zeroemisyjnych (wzrost aktywnosci o ok. 7%

w 2030 w stosunku do wariantu low_fuel_prices).
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Wykres 14. Zmiany aktywnosci pasazerskiej w Polsce (auta osobowe) w wariancie
wysokich cen paliw ropopochodnych [scenariusz NEU_PUBLIC_55] [%]
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

11. Programy realizowane w Polsce i na $wiecie

62. Koncepcja wdrozenia taniego lub bezptatnego transportu publicznego jest aspektem
budzacym zainteresowanie decydentéw na catym swiecie. Od lat wprowadzane sa
programy, w réznym stopniu zachecajace do korzystania z transportu publicznego.

Dotyczy to zaréwno krajéw Europejskich, jak réwniez krajéw spoza obszaréw Europy.

63. Oczywiscie, sformutowanie ,darmowy transport publiczny” moze by¢ niekiedy mylace,
z uwagi na fakt, ze koszty zwigzane z jego utrzymaniem nie znikaja i w dalszym ciagu
ponosi je operator finansowany przez samorzad lokalny, ktérego srodki pochodza
w duzej czesci z podatkdw. Dlatego wiekszosé tego typu rozwigzan, zwiazanych jest
Z brakiem lub obnizeniem optat za przejazd, ktére niejako zmniejszaja dochdd z tytutu
sprzedazy biletéw. Co za tym idzie, luka ta pokrywana jest najczesciej przez samorzad.

64. Wyeliminowanie optat za przejazd wymieniane jest réwniez w pozytywnym aspekcie.
Po pierwsze, przychody ze sprzedazy biletéw w zaleznosci od miasta i kraju w réznym
stopniu rekompensuja koszty operacyjne. Po drugie, obstuga kas/automatéw
biletowych, produkcja kart miejskich i kontrole generujg dodatkowe koszty, ktére
mogtyby zostaé wyeliminowane.

65. Szeroko dyskutowany aspekt kosztowy nie budzi watpliwosci, jednakze idei
darmowego / taniego transportu publicznego przyswiecajg inne cele. Przede
wszystkim, oczekiwane efekty wprowadzenia takich rozwigzan dotycza:
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® redukcji emisji i smogu dzieki przeniesieniu czesci aktywnosci pasazerskiej

z prywatnych form transportu (auta osobowe) na transport publiczny.

® ograniczenia intensywnego ruchu i zattoczenia, szczegdlnie w duzych osrodkach

miejskich.

® obnizenia barier komunikacyjnych dla mniej zamoznych grup spotecznych,
prowadzacego do poprawy ich statusu materialnego m.in. dzieki wiekszej
mobilnosci do potencjalnego miejsca pracy.

66. Ponizej zaprezentowano przyktady panstw i miast, ktére zdecydowaty sie
na wprowadzenie braku optat w transporcie publicznym lub ich znaczna redukcje
na okreslonych zasadach:

Tabela 4. Dziatania promujace transportu publiczny poza Polska

Panstwo H Miasto Opis \

Luksemburg Od 2020 w catym kraju obowiazuje brak optat za przejazd
autobusami, tramwajami i pociggami ( z wytaczeniem 1
klasy)

Holandia Od 1991 bezptatny transport publiczny dla studentéw

Estonia Tallin Od 2013 pierwsza na Swiecie stolica z systemem
bezptatnego transportu publicznego dla mieszkaricéw

Portugalia Cascais Od 2020 bezptatny publiczny transport autobusowy dla
mieszkancow, studentéw i pracownikéw
zarejestrowanych w gminie Cascais.

Niemcy Augsburg Od 2020 bezptatny transport w strefie srédmiescia

Francja Dunkierka 0Od 2018 bezptatny transport autobusowy tgczacy miasto
z siecig pobliskich miejscowosci i stacji kolejowych

USA Kansas City Od 2019 pierwsze duze miasto USA, ktdre wdrozyto
systemowy program braku optat za przejazd w
autobusach i tramwajach

Indie New Delhi Od 2019 darmowe przejazdy metrem i autobusami dla
kobiet (ok 9 miIn oséb objetych programem)

Kanada Mont-Tremblant Od 2019 bezptatny transport bez wzgledu na miejsce
zamieszkania

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

67. Efekty tych dziatan sa aktualnie przedmiotem dyskus;ji i analiz z uwagi na stosunkowo
krétki okres ich dziatania. Przyktad Tallina, gdzie program funkcjonuje juz od prawie
9 lat wskazuje, ze bezptatny transport zbiorowy w pierwszych latach zwiekszyt liczbe
podrdzujacych pasazerdw, ale w niewielkim stopniu ograniczyt podréze samochodem
osobowym. Mimo to, program oceniany jest pozytywnie iprzetozyt sie na
wprowadzenie bezptatnych przejazdéw autobusami w 15 regionach Estonii.
W przypadku Luksemburga, jako pierwszego panstwa z catkowicie bezptatnym
transportem publicznym (dla rezydentéw i nierezydentdw) oczekuje sie wzrostu liczby

uzytkownikdw transportu zbiorowego o 20% w ciagu kolejnych 5 lat.
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68. W Polsce juz ponad 50 matych i $Srednich miast zdecydowato sie wprowadzanie tego

typu rozwigzan.

Tabela 5. Przyktady miast oferujacych bezptatny transportu publiczny w Polsce

Miasto Opis \
Miisk Mazowiecki Od 2022 dla wszystkich uczestnikdw bez wyjatkéw
Chetm 0Od 2021 dla wszystkich uczestnikéw bez wyjatkéw
Betchatéw Od 2015 dla wszystkich uczestnikéw bez wyjatkéw

Od 2018 bezptatny transport dla rezydentdw miasta
Tomaszéw Mazowiecki (posiadajacych karte miejska), 0séb starszych,
niepetnosprawnych oraz w wieku szkolnym.

Brak optat dla rezydentédw miasta (posiadajacych kare
Pabianice miejska), posiadaczy aut osobowych (oraz ich towarzyszy)
legitymujacych sie dowodem rejestracyjnym

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

69. Wynika to m.in. z nizszego udziatu przychodu z tytutu optat za przejazd niz
w przypadku duzych miast (szczegdlnie miast wojewddzkich). Ponadto, koszty
zwigzane z utrzymaniem transportu publicznego w wiekszych miastach s3a
nieporéwnywalnie wyzsze, z uwagi na liczbe obstugiwanych linii oraz dostepne formy
transportu miejskiego. Stad, zupetna rezygnacja z optat za przejazd w duzych

miastach jest trudniejsza do wprowadzenia, aczkolwiek nie niemozliwa.

12. Wyniki makroekonomiczne symulacji chrakteryzujace
gospodarke Polski

70. Wykorzystanie modelu réwnowagi ogdlnej d-PLACE pozwala uwzglednié¢ w analizie
dynamike podstawowych zmiennych makroekonomicznych. Model generuje projekcje
m.in. Produktu Krajowego Brutto (PKB), wielkosci konsumpcji gospodarstw
domowych oraz kraricowych kosztéw redukcji emisji w sektorze non-ETS i BRT ETS.

71. Dynamika PKB w modelu d-PLACE wynika gtéwnie z zewnetrznych projekcji wzrostu
gospodarczego (na podstawie EU Reference Scenario 2020). Zaktadaja one
stopniowe spowolnienie wzrostu PKB w Polsce w kolejnych dekadach, niezaleznie od
prowadzonej polityki energetyczno-klimatycznej. Na zatozenia te naktadaja sie efekty
zaostrzenia celu redukcji emisji w scenariuszach NEU, dodatkowo spowalniajac nieco
wzrost PKB. W latach 2030-2040 $rednie roczne tempo wzrostu PKB jest o 0,7
punktu procentowego (p.p.) nizsze niz w latach 2020-2030 (wykres 15). W ostatniegj
analizowanej dekadzie tempo wzrostu jest o 1,8 p.p. mniejsze niz w pierwszej
dekadzie.

37



POLSKA NET-ZERO 2050: Rola transportu publicznego w $wietle Pakietu ,Fit for 557 (...) b 4

72.Projekcje d-PLACE wskazuja réwniez na zmniejszenie tempa wzrostu konsumpgji
gospodarstw domowych w latach 2030-2040 o $redni o 0,3 p.p. rocznie w stosunku
do pierwszej dekady (2020-2030). W latach 2040-2050 nastepuje dalszy spadek
tempa wzrostu konsumpcji o ok. 0,5 p.p. rocznie. Spowolnienie wzrostu konsumpcji
w ostatniej dekadzie jest mniejsze niz spowolnienie wzrostu PKB, co wiaze sie
gtédwnie z obnizona dynamika inwestycji w tym okresie.

Wykres 15. PKB i konsumpcja gospodarstw domowych w Polsce w scenariuszu NEU,
$rednie roczne stopy wzrostu [w %]

2020-30 2030-40 2040-50

3,0

2,5

2,0

1,

ol

o

1,

0,

(&3]

0,0
m PKB m Konsumpgja

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

73. Kolejna istotna zmienna sa szacowane wptywy z optat za emisje. Obecnie panstwo
uzyskuje przychody ze sprzedazy uprawnien w systemie EU ETS. To wtasnie te optaty
wymuszaja gtebsze redukcje emisji. Aby wymusié redukcje w sektorach nieobjetych
systemem EU ETS przyjeto, ze emisje bede objete optata, ktdrej poziom dostosowuje
sie tak, aby uzyskad dany poziom redukcji. W analizowanych scenariuszach przyjeto
osobng optate dla sektorow komunalno-bytowego i transportowego (BRT) oraz
pozostatych sektordw, tj. sektoréw nieuwzglednionych ani w EU ETS ani w BRT.
We wszystkich przypadkach wielko$é optat szacowana w modelu jest réwna

krancowym kosztom redukgji emisji w danym sektorze.

74.Szacunkowe optaty za emisje w systemie BRT ETS stanowia znaczace Zrddto
przychodu dla budzetu panstwa. Zgodnie z przyjetym zatozeniem przychdd ten
mdgtby byé przeznaczony na transfery do gospodarstw domowych oraz
kompensowadé wzrost cen energii elektrycznej oraz paliw. Symulacje na modelu
d-PLACE wskazuja, ze przychody z optat w systemie BRT ETS rostyby szybko,
osiagajac w 2040 roku szczyt na poziomie 4% PKB. Natomiast w latach 2040-2050
przychody w relacji do PKB malatyby ze wzgledu na malejace emisje w gospodarce.
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Wykres 15. Przychody z optat za emisje w Polsce [w % PKB]
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE
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Zatacznik |

Wyniki szczegdtowe scenariuszy

Wykres 16. Struktura parku samochoddéw osobowych w Polsce w scenariuszach

neutralnosci klimatycznej
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Wykres 17. Struktura parku autobuséw w Polsce w scenariuszach neutralnosci
klimatycznej
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

Tabela 6. Zmiany aktywnosci pasazerskiej w Polsce wg scenariuszy [mid pkm)

Scenariusz Rodzaj transportu 2020 2030 yA01310)

Samochody osobowe 200,4 2423 288,2
Autobusy 30,5 35,9 54,2
Kolej 25,0 31,9 37,5
Lotnictwo 25,4 45,2 98,8
Samochody osobowe 200,4 2423 303,8
Autobusy 30,5 35,9 51,2
Kolej 25,0 31,9 36,0
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Lotnictwo 25,4 45,2 93,6

Samochody osobowe 200,4 237,2 270,2

Autobusy 30,5 39,8 68,4

NEU_PUBLIC Kolej 25,0 42,6 83,6
Lotnictwo 25,4 36,9 64,5

Samochody osobowe 200,4 237,2 284,0

Autobusy 30,5 39,8 64,5

NEU_PUBLIC_ 55 RGE] 25,0 42,6 79,6
Lotnictwo 25,4 36,9 60,9

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
Tabela 7. Liczba autobuséw w Polsce wg analizowanych scenariuszy [tys.)

Scenariusz Rodzaj transportu 2020 2030
ELEKTRYCZNE 0,7 54 59,7
WODOROWE 0,0 14 21,5

67,6 73,2 30,3

ELEKTRYCZNE 56, 5

WODOROWE 0,0 1,4 20,2

ICE 67,6 73,2 28,6

ELEKTRYCZNE 74, 9

WODOROWE 0,0 1,5 27,4

HlELRL ICE 67,6 80,8 38,4
ELEKTRYCZNE 70, 8

WODOROWE 0,0 1,5 25,7

MEELPLERIE 22 ICE 67,6 80,8 36,1

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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Tabela 8. Zapotrzebowanie na energie elektryczna w transporcie indywidualnym i
zbiorowym w Polsce [TWh]

Scenariusz Rodzaj transportu 2020 2030 yA01310)
Samochody osobowe 0,0 4,4 23,7
Autobusy 0,0 0,1 1,5
Kolej

Samochody osobowe 28 1
Autobusy 0 0 0 1 1.4
Kolej

Samochody osobowe 22 2
Autobusy 0 0 O 2 1,9
Kolej

Samochody osobowe 26 2
Autobusy 0 0 O 2 1,8
Kolej

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

NEU_PUBLIC

NEU_PUBLIC_55

Tabela 9. Zapotrzebowanie na wodér w drogowym transporcie pasazerskim w Polsce
(kt)

Scenariusz Rodzaj transportu

Samochody osobowe 0,0 0,0 26,2
Autobusy 23,2
-z-
Samochody osobowe 31, 3
NEU_55 Autobusy 21,8
“
Samochody osobowe 24 0
NEU_PUBLIC Autobusy 29,6
-z-
Samochody osobowe 28 6
NEU_PUBLIC_55 Autobusy 1, 6 27,7

T

Zrédto: Opracowanie wasne CAKE/KOBIZE
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Zatgcznik

Zatozenia scenariuszy i wymiana danych pomiedzy
modelami

Tabela 10. Ztozenia scenariuszy analitycznych

Scenariusz Opis

e scenariusz neutralnosci klimatycznej zaktadajaca redukcje
wynikajace z pakietu ,Fit for 55” bez wprowadzenia zakazu
NEU sprzedazy pojazddéw ICE od 2035 .
e wiaczenie sektora transportu do systemu handlu emisjami
(BRT ETS)*

e scenariusz wdrozenia legislacji zaktadajacej znaczne redukcje
drednich emisyjnosci nowych pojazdéw do 2030 roku o 55%

NEU_55 w stosunku do poziomu z 2021 r.
e zakaz sprzedazy samochoddw osobowych i LDV z silnikami

ICE od 2035 roku

e promocja i rozwdj transportu zbiorowego autobusy, kolej,
metro, tramwaje
NEU_PUBLIC e obnizenie kosztéw TCO dla transportu zbiorowego
e scenariusz nie zawiera wprowadzenia zakazu sprzedazy
samochoddw osobowych i LDV z silnikami ICE od 2035 roku

NEU_PUBLIC_55 o zatozenia scenariuszy NEU_55 i NEU_PUBLIC

*wtaczenie sektora transportu do systemu handlu emisjami obejmuje wszystkie scenariusze analityczne

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE
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Tabela 11. Wymiana informacji pomiedzy modelami TR3E - d-Place - MEESA

Z modelu do modelu Dane

e Zapotrzebowanie na energie
TR3E - > MEESA elektryczng.

e Zapotrzebowanie na H2.

e Zuzycie paliw ropopochodnych.

e Ceny energii elektrycznej.

e Ceny H2.

e Ceny paliw ropopochodnych (oil).
e Cena BRT ETS (d-Place).

e Dynamika PKB (d-Place).

MEESA -> d-Place - > TR3E

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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