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Wstep

Degradacja srodowiska naturalnego jest aktualnie jedng z najbardziej
istotnych barier rozwoju cywilizacyjnego $wiata. Jego ochrona wymaga
zmian wzorcow konsumpgji, a takze aktywnosci gospodarczej i spotecz-
nej. Konieczno$¢ tych zmian wynika gléwnie z intensywnej eksploatacji
zasobow naturalnych i jej negatywnych skutkow dla $rodowiska. Trans-
formacja modeli gospodarczych w kierunku efektywnego wykorzystania
tych zasobow i obnizenia emisji gazow cieplarnianych stanowi jedno
z podstawowych wyzwan cywilizacyjnych. W obliczu powszechnej zgo-
dy co do tego, ze klimat si¢ ociepla, podjecie skoordynowanych dziatan
w skali $wiatowej jest konieczne, aby zapobiec groznemu w skutkach glo-
balnemu efektowi cieplarnianemu’.

Globalizacja gospodarki jest wieloaspektowym procesem we wspot-
czesnym $wiecie. Racjonalne gospodarowanie zasobami naturalnymi po-
winno opiera¢ sie na spojnych strategiach rozwoju o zasiegu globalnym,
dazacych do osiggnigcia rownowagi w wymiarze ekonomicznym, $rodo-
wiskowym i spolecznym. Wypracowanie wspdlnych celéw i kierunkow
dzialan oraz uzyskanie zgody wszystkich panstw na ich podjecie jest
jednak bardzo ztozonym procesem, ktéry wymaga pogodzenia odmien-
nych, a niekiedy wrecz sprzecznych ze soba narodowych strategii roz-
woju. Przykladem takich globalnych dziatan s3 m.in. negocjacje toczace
sie w ramach Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie
Zmian Klimatu (ang. United Nations Framework Convention on Climate
Change, UNFCCC) czy tez regulacje wynikajace z przyjetych przez Unig
Europejska (UE) pakietow klimatyczno-energetycznych, majacych na
celu przeciwdziatanie zmianom klimatycznym.

1 Mimo powszechnej zgody co do wystepowania zjawiska ocieplania klimatu nie ma
zgodnosci pogladéw w postrzeganiu przyczyn tego zjawiska.
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Realizacja zobowigzan dotyczacych redukeji emisji dwutlenku we-
gla (CO,) ma stuzy¢ poprawie klimatu przy jednoczesnym zapewnieniu
konkurencyjnosci gospodarek panstw cztonkowskich UE oraz ich bez-
pieczenstwa energetycznego. Do realizacji tych zobowigzan prowadzi
rozwdj gospodarki niskoemisyjnej, ktdra opiera si¢ na wykorzystaniu
nowych zasobooszczednych i niskoemisyjnych technologii wytwarzania
i konsumpcji energii, postrzeganych jako zasadnicze czynniki dlugookre-
sowego rozwoju gospodarczego UE.

Koncepcja rozwoju gospodarki niskoemisyjnej jest ukierunkowana na
tworzenie globalnego fadu klimatycznego, dzialania stuzace temu tworze-
niu majg pozostawac w $cistej zaleznosci ze wzrostem poziomu wartosci
wytworzonych w gospodarce dobr i ustug, bedacych podstawowa miarg
rozwoju gospodarczego. Rozwdj ten musi miec¢ charakter zréwnowazony,
co oznacza, ze jego efekty powinny uwzglednia¢ realizacje celow gospo-
darczych, srodowiskowych i spotecznych. Obecnie w UE priorytetowym
obszarem rozwoju gospodarki niskoemisyjnej jest sektor energetyczny,
w ktorym tkwi duzy potencjal ograniczania emisji gazéw cieplarnianych.

Z punktu widzenia ograniczania emisji gazow cieplarnianych istotny jest
takze transport, ktory odgrywa znaczaca role w procesach przemian spo-
teczno-gospodarczych w UE, pozostajac jednoczes$nie pod duzym wpltywem
globalnych trendéw rozwojowych. Trendy te determinuja wzrost zapotrze-
bowania transportu na surowce ropopochodne, a jego skale poteguja silne
preferencje dla transportu samochodowego zaréwno w przewozach oséb,
jak i fadunkéw. Aktualnie brakuje realnej mozliwosci zastapienia tych su-
rowcow, co nie sprzyja rozwojowi transportu niskoemisyjnego. Czynnikiem
stwarzajacym i wspierajacym te mozliwos¢, zwlaszcza w diuzszej perspek-
tywie czasowej, moze sta¢ si¢ wykorzystanie paliw alternatywnych w trans-
porcie. Jednak rozwoj rynku paliw alternatywnych wymaga budowy odpo-
wiedniej infrastruktury oraz zwigkszenia liczby pojazdéw z alternatywnymi
systemami napedu. Wobec wysokich kosztow tych przedsiewzig¢ nadal
wiekszos¢ aktualnie dostepnych rozwigzan alternatywnych nie moze kon-
kurowac¢ z rozwigzaniami konwencjonalnymi pod wzgledem ceny.

Rozwdj rynku paliw alternatywnych jest hamowany nie tylko przez
wysokie koszty innowacyjnych zastosowan substytutéw ropy naftowej
czy brak odpowiedniej infrastruktury, ale takze przez brak wystarczajacej
akceptacji ze strony konsumentéw. Réwniez wsrod przedstawicieli nauki,
polityki i biznesu trwajg dyskusje poddajace w watpliwos¢ zasadnos¢ sto-
sowania na szerokg skale paliw alternatywnych w aspekcie dekarboniza-
cji transportu i zmniejszenia jego zaleznosci od ropy naftowej. Dyskusje
te nie doprowadzily dotychczas do przetomu w postrzeganiu roli tych
paliw w rozwoju niskoemisyjnego transportu i gospodarki niskoemisyj-
nej. W zwigzku z tym istnieje potrzeba kontynuowania dalszych badan
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zaré6wno na poziomie unijnym, jak i krajowym, pozwalajacych ocenic¢
wplyw stosowania alternatywnych zrédet energii na proces dekarboniza-
cji transportu i mozliwo$¢ rownowazenia celéw gospodarczych, srodowi-
skowych i spotecznych.

Przedmiotem rozprawy jest badanie potrzeb energetycznych transpor-
tu samochodowego UE (obejmujacej 28 panstw cztonkowskich) w zakre-
sie mozliwo$ci wykorzystania paliw alternatywnych do rozwoju trans-
portu niskoemisyjnego, co jest jednym z dostepnych rozwigzan o duzym
potencjale, wzmacniajacym ten rozwdj.

Ze wzgledu na zréznicowany zakres stosowania paliw alternatywnych
w panstwach czltonkowskich UE i rézne perspektywy jego zwiekszenia,
co jest pochodng gtéwnie réznic w rozwoju infrastruktury tych paliw,
stopnia rozwoju motoryzacji, struktury wiekowej uzywanych samocho-
dow oraz zamoznosci tych panstw, przedmiotem pogtebionego badania
stal si¢ transport samochodowy Polski. Znaczny jest bowiem potencjal
rozwoju transportu niskoemisyjnego w naszym kraju, co wynika np. ze
stosunkowo duzej liczby samochodéw zaawansowanych wiekowo, wy-
sokiego udzialu uzywanych pojazdéw samochodowych w transakcjach
kupna oraz znacznego potencjatu produkcji biopaliw.

Celem rozprawy jest identyfikacja zalezno$ci zachodzacych miedzy
wykorzystaniem paliw alternatywnych a rozwojem gospodarki nisko-
emisyjnej i wskazanie efektow zastosowania tych paliw w transporcie
samochodowym w Polsce. Efekty te postrzegane sg zaréwno w katego-
rii wyniku calosciowego, jak i wynikéw czastkowych. Uzyskanie wyniku
calosciowego oznacza wyznaczenie stopnia, w jakim stosowanie paliw
alternatywnych wplynie na rozwoéj gospodarki niskoemisyjnej, tj. reali-
zacje celu tacznego. Z kolei wyniki czastkowe stanowig odpowiedz na
pytanie o stopien, w jakim do tego rozwoju przyczyni si¢ realizacja ce-
léw czastkowych, zakladajacych poprawe konkurencyjnosci transportu
samochodowego (cel rynkowy), ograniczenie emisji CO, pochodzacych
z tego transportu (cel srodowiskowy), zapewnienie bezpieczenstwa do-
staw paliw transportowych (cel bezpieczenstwo dostaw) i realizacje kate-
gorii spotecznych (cel spoteczny).

Koncentracja badan na poszukiwaniu zwigzkéw miedzy strategia roz-
woju gospodarki niskoemisyjnej a kierunkami zmian popytu na paliwa
w transporcie samochodowym zdeterminowala gléwna hipotez¢ badaw-
cza rozprawy, ktéra brzmi: wykorzystanie paliw alternatywnych w transpo-
rcie samochodowym przyczynia sie do rozwoju gospodarki niskoemisyj-
nej w UE i Polsce, zapewniajac przy tym realizacje celow strategii rozwoju
zrownowazonego. Efekty czesci zrealizowanych dziatan, podejmowanych
na rzecz wykorzystania tych paliw, ulegaja wzajemnej kompensacie, co
zmniejsza efektywnos¢ rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w Polsce.
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Cel rozprawy determinuje réwniez, oprocz hipotezy gltéwnej, pigé
pomocniczych hipotez badawczych. Hipotezy te dotycza podstawowych
ogolnych zaleznosci przyczynowo-skutkowych, ktére moga sie okazac
istotne z punktu widzenia realizacji tego celu. Hipotezy pomocnicze zo-
staly zweryfikowane w pieciu kolejnych rozdziatach rozprawy. Sprawdze-
nie ich prawdziwosci umozliwilo budowe ilosciowego modelu transportu
samochodowego Polski i wskazalo kierunki jego wykorzystania.

Sformutowane hipotezy pomocnicze brzmia:

1. Rozwdj gospodarki niskoemisyjnej jest wyrazem realizacji zalo-
zen zasady racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi
i istotnym instrumentem spelnienia zalozen strategii rozwoju
zrownowazonego w skali globalne;j.

2. Realizacja koncepcji gospodarki niskoemisyjnej w transporcie
jest niezbedna do przeprowadzenia transformacji gospodarki UE
i Polski w kierunku efektywnego wykorzystania zZrédet energii
i obnizenia emisji gazoéw cieplarnianych.

3. Wobec duzego i rosngcego znaczenia transportu samochodowe-
go w gospodarce UE i Polski oraz wzrostu jego potrzeb paliwo-
wych, wykorzystanie paliw alternatywnych w tej galezi transportu
jest istotnym czynnikiem stopniowej substytucji paliw kopalnych
i rozwoju transportu niskoemisyjnego.

4. Politycznie inspirowana strategia rozwoju gospodarki niskoemi-
syjnej jest zrédlem struktury instytucjonalno-prawnej, umozli-
wiajgcej wzrost wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie
samochodowym UE i Polski oraz zwigkszania ich spotecznej ak-
ceptacji.

5. Istnieje mozliwos¢ warto$ciowania, identyfikacji obszaréw od-
dzialywania i okreslania kierunkéw dzialan podejmowanych na
rzecz rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w Polsce w wyniku wy-
korzystania paliw alternatywnych w transporcie samochodowym.

Hipoteze gléwna i hipotezy pomocnicze zweryfikowano, wykorzystu-
jac wybrane metody i techniki badawcze. Analiza opisowa postuzyla do
okreslenia przedmiotu badan oraz identyfikacji w jego obrebie podsta-
wowych zaleznosci. Za pomocg analizy przyczynowo-skutkowej zdefi-
niowano relacje wystepujace migdzy ogdlnymi trendami rozwojowymi,
np. miedzy popytem na transport i popytem na paliwa transportowe.

Teoriopoznawcze elementy badania zwigzane ze statystycznymi i dyna-
micznymi aspektami gospodarowania zasobami naturalnymi przeprowa-
dzono, stosujac metode badania dokumentéw zroédlowych (desk research).
Do usystematyzowania dotychczasowego dorobku naukowego i stanu
wiedzy na temat istoty i motywéw rozwoju gospodarki niskoemisyjnej
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uzyteczna okazala si¢ metoda analizy i krytyki pismiennictwa. Systematy-
zacja tego dorobku i wiedzy stworzyla podstawe do zastosowania metody
analizy poréwnawczej. Dzieki niej mozliwe byto okreslenie prioryteto-
wych kierunkéw dalszych badan, dotyczacych dziatan i czynnikéw, istot-
nych dla rozwoju niskoemisyjnego transportu samochodowego. Kierunki
tych dzialan i czynnikéw, wazne dla Polski, zostaly zweryfikowane m.in.
w wyniku badan pierwotnych przeprowadzonych w urzedach administra-
cji publicznej. Pozyskane za pomoca skategoryzowanych wywiadéw kwe-
stionariuszowych i telefonicznych informacje i dane umozliwity wskaza-
nie gtéwnych barier rozwoju rynku paliw alternatywnych dla transportu
samochodowego w naszym kraju. Bardziej szczegélowe i zaawansowane
badania w zakresie ksztaltowania potrzeb energetycznych pojazdéw sa-
mochodowych przeprowadzono, korzystajac z metody analizy i konstruk-
cji logicznej. Metoda ta pozwolila na skonstruowanie logicznych zalezno-
$ci faczacych dzialania w zakresie dekarbonizacji przewozéw fadunkéw
i 0s6b srodkami transportu samochodowego z ich efektami.

W finalnym etapie badan skorzystano z metody analizy jakosciowej,
ktéra umozliwita zbudowanie jakos$ciowego modelu transportu samo-
chodowego, ktory za pomoca metod analizy ilosciowej dostosowano do
warunkéw polskich. W budowie modelu ilosciowego szczegdlnie przy-
datne okazaly si¢ metody sztucznej inteligencji i metody oparte na teorii
zbioréw rozmytych. Zbudowany model ilosciowy stal si¢ uzyteczny przy
prowadzeniu analiz symulacyjnych. Analizy te przeprowadzono m.in.
z wykorzystaniem autorskich zestawow zalozen istotnych dla identyfika-
cji stopnia réwnowazenia rozwoju rynku paliw alternatywnych. Zestawy
tych zalozen zostaly nastepnie poddane zwymiarowaniu w wyniku prze-
prowadzonych badan wlasnych. W badaniach tych wykorzystano meto-
de ekspercka oraz wywiady bezposrednie, do ktorych zaproszono osoby
ze $wiata nauki i biznesu.

Zastosowanie wspomnianych metod i technik badawczych pozwolilo na
znalezienie skutecznego podejécia w zakresie analizy trudno mierzalnych
obszaréw badawczych i rozwigzywania niefatwych probleméw naukowych.
Za gléwna jego zalete nalezy uzna¢ zapewnienie mozliwosci badania zlo-
zonej problematyki rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w wyniku wyko-
rzystania paliw alternatywnych w transporcie samochodowym w stosun-
kowo prosty i przystepny sposéb. Skonstruowany model ilo§ciowy moze
stanowi¢ praktyczne narzedzie dla decydentéw do weryfikacji efektow tego
rozwoju w wymiarze ekonomicznym, srodowiskowym, spotecznym i bez-
pieczenstwa dostaw paliw oraz ewentualnej korekty przyjetych zalozen.

W rozprawie wykorzystano zaréwno publikacje obcojezyczne, jak i kra-
jowe. Pozycje ksiazkowe postuzyly gléwnie do analizy dotychczasowe-
go dorobku nauk ekonomicznych w zakresie rozwoju zréwnowazonego
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i gospodarki niskoemisyjnej. Ze wzgledu na aktualny charakter i wyso-
ka dynamike przedmiotu rozprawy podstawa wielu analiz i ocen staly si¢
biezace oficjalne dokumenty UE i Polski, dotyczace strategii tego rozwoju.
W badaniach przydatne okazaly sie raporty i inne opracowania statystyczne,
a takze analizy eksperckie wyspecjalizowanych agencji miedzynarodowych
i instytucji analitycznych oraz polskich osrodkéw naukowo-badawczych
i eksperckich, w tym m.in.: European Environmental Agency (EEA), Energy
Information Administration (EIA), Environment Pollution Agency (EPA),
International Energy Agency (IEA), International Atomic Energy Agency
(IAEA), Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC), International
Renewable Energy Agency (IREA), World Energy Council (WEC), World
Trade Organisation (WTO), The World Bank, EurObservER, BP, Exxon-
Mobil, Deloitte, McKinsey, Cambridge Econometrics & Ricardo-AEA,
Agency for Cooperation of Energy Regulators (ACER), DG MOVE, Cen-
trum Analiz Energetycznych, ECORYS Polska Sp. z o.0.

Rozprawa skltada sie z pieciu zasadniczych rozdzialow. W rozdziale
pierwszym dokonano analizy powigzan gospodarki ze srodowiskiem na-
turalnym, co pozwolilo na ujawnienie wewnetrznych sprzecznosci z nich
wynikajacych, identyfikacje dopuszczalnych obcigzen tego $rodowiska
oraz wskazanie warunkéw funkcjonowania systemu spolfeczenstwo-go-
spodarka-przyroda. Teoriopoznawcze rozwazania zmierzajace do zbada-
nia podstaw i nastepstw gospodarowania energia w gospodarce oparto na
badaniu istoty racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi. Na
podstawie analizy literatury przedmiotu dokonano przegladu przyrodni-
czych i fizycznych uwarunkowan gospodarowania, wynikajacych z teorii
ekonomii. Badajac problem racjonalnos$ci w wymiarze globalnym, do-
konano analizy relacji migdzy racjonalnoscig mikroekonomiczng i ma-
kroekonomiczng. Wnioskiem z tej analizy jest potrzeba wypracowania
globalnego podejscia do zarzadzania i ochrony zasobéw naturalnych
w zgodzie z zasadami rozwoju zréwnowazonego. Przejawem tego po-
dejscia jest ograniczenie emisji CO, i oszczedne gospodarowanie tymi
zasobami, co miesci si¢ w koncepcji rozwoju gospodarki niskoemisyjnej
UE. Wyniki przeprowadzonych w tym rozdziale badan pozwolily na we-
ryfikacje pierwszej hipotezy pomocniczej.

W rozdziale drugim skoncentrowano sie na teoretycznych i pragma-
tycznych aspektach koncepcji niskoemisyjnego modelu gospodarczego.
Struktura tego rozdzialu jest konsekwencja badan, majacych na celu we-
ryfikacje drugiej hipotezy pomocniczej. Przeglad literatury przedmiotu
pozwolil na identyfikacje glownych przestanek rozwoju gospodarki ni-
skoemisyjnej. W rozdziale tym dokonano analizy zasadniczych kierun-
kéw rozwoju globalnego sektora paliwowo-energetycznego, koncentrujac
rozwazania na zmianach popytu na surowce energetyczne w UE, ktérych
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wykorzystanie w dzialalnosci gospodarczej czlowieka postrzegane jest
przez czgs¢ srodowisk naukowych za jedno ze zrédel zmian klimatu.
Czescig tego rozdziatu bylo takze badanie mozliwosci operacjonalizacji
koncepcji modelu gospodarczego z uwzglednieniem postulatéw ograni-
czenia antropogenicznych zmian klimatu i zasady racjonalnego gospo-
darowania energiag w transporcie samochodowym. Badanie to przepro-
wadzono, bioragc pod uwage regulacje prawne UE, dotyczace zalozen
gospodarki niskoemisyjnej i dzialan prowadzacych do jej rozwoju.

Rozdzial trzeci poswigcono badaniu relacji zachodzacych miedzy roz-
wojem transportu a zmiang popytu na paliwa. Podstawowym celem tego
badania byla weryfikacja trzeciej hipotezy pomocniczej. Przeprowadzo-
ne badania obejmowaly przeglad dostepnych $ciezek rozwoju niskoemi-
syjnego transportu samochodowego, z przesunieciem punktu cigzkosci
na analize mozliwosci wykorzystania potencjatu alternatywnych paliw
transportowych. W rozdziale tym dokonano takze identyfikacji gléownych
trendow rozwojowych, ktore implikuja potrzeby energetyczne transpor-
tu. Podjeto watek badawczy dotyczacy roli dualnego charakteru trans-
portu w procesach spoteczno-gospodarczych. Okreslono gtéwne kierun-
ki rozwoju transportu samochodowego w panstwach cztonkowskich UE
zardwno w zakresie przewozow tadunkoéw, jak i 0séb oraz kierunki zmian
popytu na te przewozy w perspektywie do 2050 r. Czescig tego rozdziatu
bylo ponadto badanie zmian potrzeb paliwowych transportu samocho-
dowego w aspekcie realizacji koncepcji rozwoju gospodarki niskoemisyj-
nej. Badaniu poddano takze wplyw zdominowanej przez paliwa ropopo-
chodne struktury koszyka paliwowego transportu samochodowego UE
na bezpieczenstwo dostaw paliw transportowych, konkurencyjno$¢ tego
transportu i na jego oddzialywanie na klimat.

Rozdzial czwarty podporzadkowano weryfikacji czwartej hipotezy po-
mocniczej, dokonujac analizy koncepcji rozwoju paliw alternatywnych
i wlasciwej infrastruktury pod katem jej zalozen zmierzajacych do po-
prawy konkurencyjnoéci transportu samochodowego, bezpieczenstwa
dostaw paliw, optymalizacji wykorzystania surowcéw ropopochodnych
oraz przeciwdzialania zmianom klimatu. Analizie poddano mechanizmy
najwazniejszych instrumentéw, umozliwiajacych wsparcie rozwoju ryn-
ku tych paliw. Oceniono efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji w rozwdj
tego rynku i okreslono role rozwigzan instytucjonalno-prawnych dla tego
rozwoju. Bazujac na dostepnych danych statystycznych, dokonano oce-
ny rozwoju rynkéw paliw alternatywnych i infrastruktury w panstwach
cztonkowskich UE. Przedmiotem uwagi byly rynki biopaliw, paliw ga-
zowych CNG i LNG oraz elektromobilnosci, ktére zgodnie z zapisami
dyrektywy nr 2014/94/UE w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alter-
natywnych uznano za istotne w perspektywie do 2030 r.
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Rozdzial pigty rozprawy poswigcono wyznaczeniu efektow rozwoju
niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce w wyniku wy-
korzystania paliw alternatywnych. Efekty te okreslono za pomoca zbu-
dowanego jako$ciowego modelu transportu samochodowego, ktéremu
nadano cechy ilosciowe, co byto mozliwe w rezultacie pozytywnej wery-
fikacji pigtej hipotezy pomocniczej. Nadanie tych cech dzigki zastosowa-
niu metod sztucznej inteligencji umozliwito przeprowadzenie obliczen
z wykorzystaniem dwuwarstwowej sieci neuronowej. Dazac do realizacji
celu rozprawy, wyznaczono efekty rozwoju niskoemisyjnego transportu
samochodowego w Polsce w wyniku wykorzystania paliw alternatyw-
nych, reprezentujace cztery poziomy réwnowazenia, tj. ekonomiczny,
srodowiskowy, spoteczny i bezpieczenstwo dostaw paliw. Zbadano takze
wrazliwo$¢ tych efektow wzgledem zalozen je determinujacych. Zrézni-
cowane byly bowiem wartosci zestawdw zalozen do modelu ilosciowego,
podane przez badaczy.

Interdyscyplinarny charakter rozprawy obligowat do stosowania wielu
terminologii, gtéwnie z zakresu ekonomii i nauk przyrodniczych, wyma-
gajacych ujednolicenia i uporzadkowania. Podejscie przyrodnicze bedace
przedmiotem wielu badan w ekonomii spowodowato wprowadzenie do
analiz ekonomicznych wybranych pojec z zakresu ekologii. Jednoczesnie
interdyscyplinarna ich interpretacja doprowadzila do uksztaltowania sie
pewnych skrotéw pojeciowych stuzacych do opisu zlozonych zjawisk
i proceséw gospodarczych, takich jak np. zielony rozwdj gospodarki, zie-
lone miejsca pracy, kryzys ekologiczny czy ekologiczne bariery rozwoju
spoleczno-gospodarczego. Pojecia te stosowane s3 zaréwno w pracach
naukowych, jak réwniez w dokumentach prawnych. Autorka w swoim
badaniu proceséw gospodarczych i spofecznych starala si¢ precyzyjnie
stosowac pojecia zaczerpnigte z réznych dyscyplin nauk przyrodniczych.
Jednak w uzasadnionych przypadkach, majac swiadomos¢ skrotu termi-
nologicznego, zastosowala w rozprawie pojecia jak np. ,,strefa ekologicz-
na’, ,pojazd ekologiczny” czy ,korytarz ekologiczny”. Podyktowane to
byto przede wszystkim dazeniem do przestrzegania kryterium jasnosci
odbioru interpretowanych zaleznosci, ktére wkraczaty w obszar badawczy
nauk technicznych i przyrodniczych, takich jak np. mechanika czy che-
mia. Kierujac sie tym kryterium, w niektérych przypadkach zamiennie
stosowala pojecia ,,Srodowisko przyrodnicze” (naturalne) i ,,srodowisko”

Zaprezentowane w rozprawie interdyscyplinarne podejscie badawcze
w analizach ekonomicznych stanowi efekt zainteresowan naukowych au-
torki. Jako absolwentka Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi oraz Wydziatu
Ekonomiczno-Socjologicznego Uniwersytetu Lodzkiego w swoich bada-
niach naukowych taczy zagadnienia z zakresu ekonomii i nauk przyrod-
niczych.



1.1.

Rozdziat 1

Gospodarowanie energia
jako przedmiot badan
ekonomicznych

Wprowadzenie

Dziatalnos¢ gospodarcza jest dzialalnoscia swiadomg i celowa, co stano-
wi punkt wyjscia wielu analiz ekonomicznych. W teorii ekonomii mozna
wyrézni¢ dwa ujecia celu tej dziatalnosci. Ujecie mikroekonomiczne spro-
wadza si¢ do ustalenia zasad funkcjonowania podmiotéw gospodarczych
oraz okre$lenia motywow postepowania czlowieka w dzialalnosci gospo-
darczej, w tym zwlaszcza udzielenia odpowiedzi na pytanie o racjonalno$¢
ludzkiego dziatania. W ujeciu makroekonomicznym natomiast przed-
miotem analizy jest gospodarowanie w skali krajow. Wspolczesnie w co-
raz wigkszym stopniu wykracza si¢ poza granice panstw, czynigc przed-
miotem badania gospodarke $wiatowg. Gospodarka ta, cho¢ sklada si¢
czasami z bardzo odmiennych gospodarek narodowych, stanowi catos¢,
zwlaszcza gdy uwzgledni sie istnienie granic wzrostu gospodarczego'.

W ogdlnych warunkach ekonomicznych, wyznaczonych przez sto-
sunki produkgji i dystrybucji, powstaja bodzce ekonomiczne kierujace
dzialalnoscig ludzi oraz okreslone sposoby reagowania na te bodzce.
Cele dzialalnos$ci gospodarczej wyznaczaja wigc okreslone bodzce eko-
nomiczne, a reakcja na nie polega na stosowaniu $rodkéow stuzacych do
urzeczywistnienia tych celéw. Mozna wigc przyjaé, ze dziatalnos$¢ go-
spodarcza polega na realizacji okreslonych celéw za pomoca pewnych
srodkéw?. Cele dziatalno$ci gospodarczej oraz $rodki stuzace ich realiza-
cji zaleza od trzech zasadniczych czynnikéw. Pierwszy z nich to czynnik

1 R. Bartkowiak, Ekonomia rozwoju, PWE, Warszawa 2013, s. 13.
2 0. Lange, Ekonomia polityczna, wyd. 4, t. 112, PWN, Warszawa 1983, s. 132.
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historyczny, ktory wiaze si¢ z charakterem gospodarki danego okresu.
Kolejny, tj. czynnik logiczny, wynika z rozwoju ludzkiej mysli, zwlaszcza
tych jej elementow, ktdre dotycza filozofii i refleksji nad ludzkim mysle-
niem. Obecnie coraz wigksze znaczenie w analizach proceséw gospodar-
czych zyskuje takze trzeci czynnik - przyrodniczy’.

Istote wymienionych wyzej czynnikéw, jak zauwaza S. Czaja, mozna
juz dostrzec w dyskusjach filozoficznych poswieconych problemom go-
spodarczym w starozytnosci i $redniowieczu, czyli u zrédet ludzkiego
myslenia o gospodarowaniu*. Gospodarowanie jako podstawowy proces
aktywnosci ludzkiej, pozwalajacy czlowiekowi przetrwaé zaréwno w bio-
logicznym, jak i spotecznym wymiarze, wpisywalo sie w zwyczajowo-tra-
dycyjny charakter gospodarki naturalnej. W platonskiej wizji panstwa
idealnego gospodarka miata charakter agrarny i autarkiczny, odzwier-
ciedlajac tym samym rzeczywisto$¢ spoleczno-ekonomiczng panujaca
w starozytnej Grecji. Gospodarowanie oznaczalo natomiast takie prowa-
dzenie gospodarstwa, ktére zapewnialo utrzymanie wielopokoleniowej
rodziny (wraz z pracujacymi w gospodarstwie niewolnikami) w dlugiej
perspektywie czasowej. Jak zauwaza B. Poskrobko, w §wiadomosci spo-
tecznej mieszkancow wsi, szczegolnie wschodniej Polski, tak rozumiane
gospodarowanie przetrwalo niemal do lat 50. XX w.’

Spojrzenie na procesy gospodarcze w §wiecie antycznym i sredniowie-
czu pozwolito myslicielom ekonomii stwierdzi¢ jednoznacznie, ze proce-
sy te byly pod silng presja akceptacji naturalnego charakteru dwczesnej
gospodarki. ,,Fizyczno$¢” proceséw gospodarczych dominowata zdecy-
dowanie nad ich pieni¢znym wymiarem. Pienigdz utatwial wymiane, ale
nie tworzyl rzeczywistego bogactwa®. Zrédtem bogactwa byla bowiem

3 W$rod przedstawicieli ekonomii rozwoju zaczyna zyskiwac na znaczeniu przekona-
nie, ze poprawne zrozumienie i opis przesztych oraz biezacych zdarzen gospodar-
czych wymaga tacznego podejscia przyrodniczo-historycznego. Przekonanie to wy-
nika z przypisania czynnikowi przyrodniczemu nadrzednej roli w analizie procesow
gospodarczych. Podejscie historyczne, uznane za wtérne w stosunku do podejscia
przyrodniczego, jest jednak na tyle wazne, ze powinno sie stosowac podejscie tacz-
ne, za: R. Bartkowiak, Ekonomia..., s. 28.

4 S. Czaja, Periodyzacja rozwoju wspdtczesnej teorii ekonomii, [w:] Wyzwania wspot-
czesnej ekonomii. Wybrane problemy, red. S. Czaja, A. Becla, J. Wtodarczyk, T. Po-
skrobko, Difin, Warszawa 2012, s. 13.

5 B. Poskrobko, Metodologiczne aspekty ekonomii zrownowazonego rozwoju, [w:]
Ekonomia zrownowaZonego rozwoju w Swietle kanondw nauki, red. B. Poskrobko,
Wyzsza Szkota Ekonomiczna, Biatystok 2011, s. 18.

6 W ekonomii gtéwnego nurtu pojecie bogactwa nie uzyskato statusu kategorii eko-
nomicznej. W ekonomii zrbwnowazonego rozwoju kategorie bogactwa narodu
odniesiono do makrosystemu spoteczenstwo-srodowisko-gospodarka. Wiecej: ibi-
dem, s. 20-27.
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posiadana ziemia, niewolnicy, bydlo oraz dobra uzyteczne w codzien-
nym zyciu’. Celem spolecznym tej gospodarki byta oparta na wartosciach
moralno-etycznych sprawiedliwo$¢ spoteczna, a nie dazenie do indywi-
dulanego dobrobytu materialnego.

W okresach starozytnosci i sredniowiecza mysliciele powszechnie uwa-
zali, ze zjawiska i procesy gospodarcze s3 wytworem wolnej woli (wolunta-
ryzm) i jako takie moga by¢ ujmowane w normy prawne lub moralne. Idea
obiektywnych praw i uwarunkowan dzialalnosci gospodarczej byla obca
mysli ekonomicznej tych okreséw. W epoce cywilizacji industrialnej po-
jecie gospodarowania w ogdélnym jego rozumieniu zeszlo na dalszy plan.
Zdroworozsagdkowe analizowanie proceséw ekonomicznych okazalo sie
niewystarczajace w gospodarce towarowo-pienieznej. Pieniadz stal si¢ po-
wszechnym ekwiwalentem, co wywieralo presje na racjonalizacje, najpierw
w skali mikroekonomicznej, a pdzniej makroekonomicznej®. Jak zauwazaja
S. CzajaiA. Becla, utowarowienie gospodarki spowodowato podporzadko-
wanie gospodarowania efektywnemu wytwarzaniu towarow’.

We wspolczesnej gospodarce kryteria te sa wcigz aktualne. Procesy
gospodarowania uwarunkowane z jednej strony nieograniczonymi po-
trzebami czlowieka, z drugiej rzadkimi zasobami nakierowane s3 na ich
pieniezny wymiar. Dzialalno$¢ gospodarcza uznawana ze swej natury za
dzialalnos¢ swiadomg i celows, tzn. podejmowang w sposob przemysla-
ny, zaplanowany i w okreslonym celu, podlega ocenie przez pryzmat jej
efektywnosci i racjonalnosci.

Istota racjonalnego gospodarowania
zasobami naturalnymi

»Efektywnos$c¢” jest pojeciem niejednoznacznym i réznie interpretowa-
nym w naukach spolecznych, ekonomicznych, a takze przez praktykow'.
W analizie pogladéw dotyczacych rozumienia tego pojecia oraz okresle-

7 S.Czaja, A. Becla, Nowe problemy we wspétczesnej ekonomii, [w:] Wyzwania wspot-
czesnej ekonomii..., s. 226.

8 S.Czaja, A. Becla, Ekologiczne podstawy proceséw gospodarowania, wyd. 2, popra-
wione i rozszerzone, Wyd. Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007,
s. 18-19.

9 S.Czaja, A. Becla, Nowe..., s. 226.

10 Zob. m.in. G. Debniewski, H. Patach, W. Zakrzewski, Mikroekonomia, Wyd. Uni-

wersytetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2000; P. Drucker, Menedzer skuteczny,
Biblioteka Nowoczesnosci, AE Krakow, Krakow 1995.
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nia jego istoty i zakresu wystepuje stosunkowo duza rozmaitos$¢ inter-
pretacji''. Efektywno$¢ moze by¢ bowiem rozpatrywana jako stosunek
uzyskanych efektéw do poniesionych nakladéw, co stanowi ujecie trady-
cyjne. W ujeciu zasobowym moze ona by¢ oceniana przez pryzmat efek-
tywnosci alokacji dostepnych zasobow. Z kolei w ujeciu organizacyjnym
gléwne kryterium rozumienia efektywnosci stanowi zdolno$¢ przed-
siebiorstwa do biezacego i strategicznego przystosowania si¢ do zmian
w otoczeniu oraz produktywnego wykorzystania posiadanych zasobow
do realizacji przyjetej struktury celéw'. Zdaniem M. Michalowskiej,
rézniace si¢ pod wieloma wzgledami pojecia efektywnosci majg wspélng
ceche. Wiszystkie traktujg bowiem efektywnos¢ jako funkcje informacji
zwrotnej o wyniku danego dziatania®.

Problem efektywnosci jest jednym z podstawowych zagadnien eko-
nomii, zwlaszcza tej jej czesci, ktéra zajmuje si¢ optymalizacjg decy-
zji gospodarczych. Efektywnos¢ wystepuje bowiem czesto w tej czesci
ekonomii jako jedno z kryteriéw optymalizacji. W wymiarze ekono-
micznym traktowana jest ona jako jeden z miernikdw oceny przedsie-
wzigé gospodarczych, pozwalajacy na okreslenie kosztow alternatyw-
nych i wybor ktéregos z tych przedsiewzigé, przy czym miernik ten
moze mie¢ charakter mianowany lub niemianowany. Naklady i efekty
moga by¢ bowiem wyrazone w ujeciu naturalnym (rzeczowym) lub
warto$ciowym (pienieznym), co odpowiada tym charakterom. W for-
mie mianowanej efektywno$¢ mozna przedstawi¢, definiujac mier-
nik ilustrujacy przychodowos$¢ kazdej jednostki naktadéw. W formie
niemianowanej efektywnos¢ jest najczesciej relacja wzgledng dwoch
wielko$ci, tj. nakladow i efektow. Relacja ta obrazuje nakladochton-
nos¢ kazdej jednostki przychodu'. Do pomiaru efektywnosci bardziej
przydatne s3 jednostki pieniezne, poniewaz stosowanie jednostek rze-

11 Kategoria efektywnosci nawiazujaca do triady pojec ,,cele-efekty-naktady” okre-
$lana jest jako celowosciowe ujecie efektywnosci. Takie ujecie propagowali m.in.
T. Kotarbinski, K. Krzyzanowski, J. Zieleniewski. W literaturze przedmiotu mozna
jednak odnalez¢ inne, tzw. systemowe ujecie tej kategorii propagowane przez
D. Katza, R. Kahna, D. Yuchtmanna, R. Seashore. Za: Efektywnos¢ transportu w wa-
runkach gospodarki globalnej, red. M. Michatowska, Wyd. Uniwersytetu Ekono-
micznego w Katowicach, Katowice 2012, s. 18.

12 E. Szymanska, Efektywnosc przedsiebiorstw definiowanie i pomiar, ,,Roczniki Nauk
Rolniczych” 2010, Seria G, t. 97, nr 2, s. 156.

13 M. Michatowska, Istota i zakres kategorii efektywnosci, [w:] Efektywnos¢ transpor-
tu...,s. 16.

14 S. Czaja, Informacja jako podstawa ksztattowania zréwnowazonego rozwoju i go-
spodarki opartej na wiedzy, [w:] Zrdwnowazony rozwdj gospodarki opartej na wie-
dzy, red. B. Poskrobko, Wyd. Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Biatymstoku, Biaty-
stok 2009, s. 195.
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czowych uniemozliwia przeprowadzenie sumarycznego rachunku, po-
zwalajacego ocenic¢ catkowity efektywno$¢ gospodarowania w przed-
siebiorstwie®.

W teorii ekonomii koncepcje efektywnosci wyprowadza sie z definicji
dobrobytu spotecznego, budujac funkcje dobrobytu spotecznego Bergso-
na-Samuelsona. Funkcja ta moze odzwierciedla¢ dowolny system aloka-
cji zasobow zardwno czysto egalitarny, jak i calkiem do niego przeciwny,
stanowigc zbiér sadéw wartosciujacych. W zwiazku z tym, teoria eko-
nomii moze dostosowac sie do dowolnej relacji pomiedzy $rodowiskiem
przyrodniczym a dobrobytem spotecznym'.

Efektywno$¢ to najbardziej skuteczne zastosowanie zasobow spole-
czenstwa w procesie pokrywania brakéw i zaspokajania potrzeb ludzi'’.
Na te ceche efektywnosci wskazywali P.A. Samuelson i W.D. Nordhaus.
Wedlug obu tych badaczy efektywnos¢ jest procesem, w ktérym z kon-
sumentéow wydobywa si¢ maksymalne zadowolenie przy zastosowaniu
dostepnych srodkow. Zgodnie z zasadg racjonalnego gospodarowania
do maksymalizacji efektywnosci mozna dazy¢ przez osigganie mozliwie
najwiekszego efektu przy stalym nakladzie srodkéw lub przez osiaganie
danego efektu przy mozliwie najmniejszym nakfadzie srodkéw. Tak ro-
zumiana efektywnos$¢ gospodarowania okreslana jest mianem efektyw-
nosci ekonomicznej. Efektywno$¢ jest wyrazem i miarg racjonalnosci
gospodarowania, tzn. dzialania efektywniejsze s dzialaniami bardziej
racjonalnymi®, co podkresla Z. Sadowski. Podobne stanowisko wyraza
J. Waszczynski, przyjmujac, ze jedynie racjonalne dzialania umozliwia-
ja podmiotowi gospodarczemu osiagnigcie efektywnosci®. Tymczasem
J. Penc uwaza, ze efektywno$¢ nie zawsze jest rownoznaczna z racjonal-
noscig. Zdaniem tego badacza, podkreslanie réownoznacznosci efektyw-
nosci i racjonalnos$ci gospodarowania jest zbyt waskie i bardzo upraszcza
jego rzeczywistg nature®.

15 J. Dabrowski, Metodyczne aspekty pomiaru efektywnosci przedsiebiorstw por-
towych, ,Studia i Materiaty Instytutu Transportu i Handlu Morskiego” 2012,
nr9,s. 37.

16 Wyzwania zréwnowazZonego rozwoju w Polsce, red. J. Kronenberg, T. Bergier, Fun-
dacja Sendzimira, Krakéw 2010, s. 78-79.

17 P.A. Samuelson i W.D. Nordhaus, Ekonomia, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa
2005, s. 26.

18 Z.Sadowski, Teoretyczne koncepcje racjonalnosci ekonomicznej, [w:] Teorie ekono-
miczne a wspdtczesne spoteczeristwo, red. B. Kaminski, J. Kulig, PWE, Warszawa
1981, s. 60-64.

19 J. Waszczynski, Uwagi o strukturze celow i efektywnosci gospodarowania na pod-
stawowych szczeblach gospodarki, ,Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodow-
ska Lublin-Polonia” 2005, vol. XXXIX, 2, sectio H, s. 35.

20 J. Penc, Leksykon biznesu, Agencja Wydawnicza Placet, Warszawa 1997, s. 363.
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Zmiany zachodzace w gospodarce $wiatowej sprawiaja, ze podmioty
gospodarcze coraz czgsciej prowadza analizy nie tylko w zakresie efek-
tywnosci ekonomicznej, ale réwniez ekologicznej* czy spotecznej*. Ska-
la probleméw wspolczesnego swiata okreslana czgsto mianem kryzysu
spoteczno-gospodarczo-srodowiskowego wskazuje, ze oceny efektywno-
$ci nalezy dokonywac przez pryzmat racjonalnoséci gospodarowania.

W teorii ekonomii pojecie racjonalnosci gospodarowania definiowane
jest przez pryzmat ograniczonosci zasobow. Koniecznos¢ gospodarowa-
nia wynika z ograniczonosci srodkéw zaspokojenia potrzeb oraz nieogra-
niczonosci potrzeb ludzkich. Racjonalno$¢ gospodarowania wymaga
ponadto spetnienia pewnych warunkéow, wsréd ktérych jednym z naj-
wazniejszych jest po$wigcenie doraznych korzysci na rzecz przysztych
stabilnych pozytkéw, a takze réwnowagi i réwnomiernoséci®. Uwage
zwraca takze definicja zaproponowana przez A. Lukaszewicza, ktéry zde-
finiowal pojecie racjonalnosci gospodarowania w kontekscie problemu
nieodnawialnych zasobéw naturalnych oraz zamknietych obiegow (recy-
klingu). Uznal on odzysk i powtdrne wykorzystanie w procesie produkeji
zuzytych elementoéw aparatu produkcyjnego oraz odpadéw tego procesu
za warunek racjonalnego gospodarowania®.

Racjonalnos¢ utozsamiana z zasadg racjonalnego gospodarowania for-
mulowana jest w dwoch wariantach, tj. w wariancie wydajnosciowym (bazu-
jacym na maksymalizacji efektu) i wariancie oszczednosciowym (bazujacym
na minimalizacji nakladu)®. Istotg ich obu jest to, ze mogg one prowadzi¢ do
tego samego rezultatu. Obserwacja rzeczywistosci gospodarczej oraz analiza
zachowan ludzkich wskazujg okreslone sytuacje, ktore preferuja stosowanie
wspomnianych wariantéw zasady racjonalnego gospodarowania.

21 Szeroka prezentacje istoty i znaczenia efektywnosci ekologicznej i efektywnosci
spotecznej zawieraja prace m.in. A. Jankowskiej-Ktapkowskiej, E. Lorek, B. Kryk,
B. Nogalskiego, P. Grajewskiego i F. Piontka.

22 Takie podejscie zwigzane jest nie tylko z oszczednym gospodarowaniem zasobami
naturalnymi, ale réwniez powoduje koniecznos$¢ objecia pomiarem ekonomicz-
nym zasobow $rodowiska naturalnego oraz petnych koszéw i korzysci wynikaja-
cych z eksploatacji tych zasobow, ich ochrony i restytucji. Zob. wiecej: E. Burzym,
Spoteczny i ekologiczny aspekt wspotczesnej ewolucji rachunkowosci w gospodarce
rynkowej, ,,Zeszyty Naukowe AE w Krakowie” 1993, nr 401.

23 L.W. Biegelesein, Wstep do nauki ekonomii spotecznej, Wyd. Nasza Ksiegarnia, War-
szawa 1937. Za: M. Bochenek, Problem racjonalnosci w polskiej mysli ekonomicz-
nej, Wyd. Key Text, Warszawa 1999, s. 46.

24 M. Bochenek, Problem racjonalnosci..., s. 54.

25 F. Quesney, najprawdopodobniej jako pierwszy, ogtosit zasade racjonalnego go-
spodarowania w rozprawie O pracy rzemieslnikéw wydanej w roku 1776. Zob.
m.in. O. Lange, Ekonomia..., s. 153; J. Zagorski, Ekonomia Franciszka Quesnaya,
PWN, Warszawa 1963, s. 86.



1.2. Istota racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi

Wariant najwiekszego efektu wykorzystywany jest w warunkach kon-
kurencji rynkowej, gdy podmioty gospodarcze lub gospodarstwa domo-
we maksymalizujg swoje funkcje celu, tj. funkcje zysku lub uzytecznosci.
Wariant minimalnych nakladéw, jak pisal A. Krzyzanowski, jest miaro-
dajny dla kazdej ludzkiej dzialalnosci, poniewaz czlowiek jako istota ra-
cjonalna nie moze mysle¢ i dziala¢ inaczej, jak tylko kierujac sie zasada
najmniejszego wysitku®. W opinii autorki takie jednoznaczne stwierdze-
nie jest dyskusyjne. Odwolujac si¢ bowiem do ekonomii neoklasycznej,
tworzacej wraz z ekonomig klasyczna nurt klasyczno-neoklasyczny, czlo-
wiek jest egoistg i postepuje racjonalnie, przypisujac zasadnicze znacze-
nie motywom gospodarczym?. Ekonomizacja dziatan ludzkich nie musi
wiegc zawsze opiera¢ si¢ na wariancie oszczedno$ciowym. Watpliwosci
dotyczace zasady racjonalnego gospodarowania byly przedmiotem wie-
lu debat naukowych?. Zrédel tych watpliwo$ci mozna doszukiwaé sie
w koncepcji homo oeconomicus, rozumianej jako model czlowieka kieru-
jacego si¢ wylacznie rachunkiem ekonomicznym i dazacego do osiagnie-
cia najwiekszego zysku.

Ekonomia veblenowska zaklada, ze racjonalnos¢ ludzkiego dziata-
nia jest ograniczona. Z jednej strony wystepuje bowiem postepowanie
rozumowe, z drugiej jednak instynktowne, odpowiadajace instynktowi
stadnemu wedlug J.M. Keynesa. Zaréwno analiza literatury przedmio-
tu, jak i obserwacja rzeczywistosci gospodarczej powoduja, ze autorce
blizsze sa poglady gloszone przez przedstawicieli ekonomii behawioral-
nej. W ekonomii behawioralnej i ekonomii szczgscia podkresla sie bo-
wiem, iz motyw indywidualnego bogacenia si¢ nie jest jedynym moty-
wem w zyciu ludzkim. Nie mozna zatem kazdemu ludzkiemu dziataniu
przypisywac celéw ekonomicznych. Ludzie moga postepowac instynk-
townie, co nie zawsze jest racjonalne. Ponadto obok dzialan egoistycz-
nych wystepuja dzialania na rzecz dobra wspoélnego, egoizm ustepuje
zatem miejsca altruizmowi i mysleniu spotecznemu. Koncepcja homo
oeconomicus, uznawana czesto za zideologizowanag i zbyt uproszczona,
funkcjonuje nadal we wspoélczesnej mysli ekonomicznej”. Stanowi ona
przejaw tradycyjnego, niezréwnowazonego ekologicznie rozwoju spo-
teczno-gospodarczego.

26 A. Krzyzanowski, Teoria i polityka oszczednosci, Warszawa 1931, s. 5. Za: A. Becla,
S. Czaja, A. Zielinska, Analiza kosztéw - korzysci w wycenie Srodowiska przyrodni-
czego, Difin, Warszawa 2012, s. 67.

27 Zob. wiecej: G. Kirchgdssner, Homo oeconomicus, Tiibingen 1991.

28 Zob. m.in. R. Bartkowiak, Ekonomia...,s. 71-74.

29 Zob. m.in. D. Kietczewski, Homo oeconomicus versus homo sustinens. Uwagi
o metodologicznych odmiennosciach miedzy ekonomiq zréwnowazonego rozwoju
w ekonomig gtéwnego nurtu, [w:] Ekonomia zrownowazonego rozwoju..., s. 75-76.
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Zalozenia metodologiczne i teoriopoznawcze towarzyszace zasadzie
racjonalnego gospodarowania wzbudzaja okreslone kontrowersje, doty-
czace réwniez szeroko rozumianej koncepcji racjonalnosci i racjonalne-
go dzialania. Racjonalno$¢ w jezyku potocznym oznacza postepowanie
rozsadne, polegajace na poprawnym oraz skutecznym dziataniu®. Tak
pojmowana racjonalnos$¢ wiaze sie $cisle z wiedzg dotyczaca rzeczywi-
sto$ci podmiotu gospodarczego, a precyzyjniej z adekwatnoscia tej wie-
dzy w stosunku do tej rzeczywisto$ci. Wybdr kierunku dziatania moze
by¢ poprawny, ale juz samo dziatanie nieskuteczne z powodu niepelnej
badz falszywej wiedzy. W zwigzku z tym rozrdznia si¢ dwa rodzaje racjo-
nalnosci dziatania, tj. racjonalnos¢ rzeczows i racjonalnos¢ metodolo-
giczna. Wedlug T. Kotarbinskiego, za rozumne, czyli racjonalne w sensie
metodologicznym, mozna uzna¢ takie postepowanie, ktore jest zgodne
ze wskazaniami wiedzy posiadane]j przez dzialajacego. Zwyczajny brak
wiedzy dzialajacego sprawia, ze jego dzialanie jest irracjonalne w sensie
rzeczowym?.

Racjonalno$¢ rzeczowa dzialania gospodarczego oznacza wybér przez
podmiot gospodarczy takiego wariantu postepowania, ktory doprowadza
go do osiagniecia ustalonego celu. Racjonalnemu (w sensie rzeczowym)
podmiotowi gospodarczemu przypisana jest obiektywnie pelna i praw-
dziwa wiedza o okoliczno$ciach jego dzialania i srodkach, jakie nalezy
dobra¢ do realizacji tego celu. Dzialanie jest racjonalne w sensie rzeczo-
wym, gdy umozliwia podmiotowi gospodarczemu osiggnigcie zamierzo-
nego celu na skutek jego logicznego wnioskowania, uwzgledniajacego
obiektywne ograniczenia dziatania zwigzane z otoczeniem zewnetrznym,
w jakim ten podmiot dziata.

Dzialanie racjonalne rzeczowo musi by¢ z zalozenia racjonalne me-
todologicznie i jest rownoznaczne ze skutecznoscia dzialania®. Racjo-
nalno$¢ rzeczowa dziatania stanowi idealny rodzaj racjonalnosci, tzn.
racjonalno$¢ absolutng, obiektywna i bezwzgledna, do ktoérej ludzie
daza lub powinni dazy¢*. Poniewaz wiedza osoby podejmujacej dziata-
nia nie moze w pelni odpowiadac istniejacym w rzeczywistosci faktom
i prawom, osoba ta nie jest w stanie zidentyfikowac i zastosowa¢ najlep-
sze rozwigzania. Dlatego tez cechg dzialania jako metody postepowania
moze by¢ tylko racjonalno$¢ metodologiczna.

30 Szerokie ujecie probleméw racjonalnosci zawieraja prace m.in.: M. Bochenek, Pro-
blem racjonalnosci.. .; Racjonalnos¢ gospodarowania w socjalizmie, red. B. Kamin-
ski, A. tukaszewicz, PWE, Warszawa 1980.

31 T. Kotarbinski, Traktat o dobrej robocie, wyd. 4, Wyd. Zaktad Narodowy im. Osso-
linskich, Wroctaw-Warszawa-Krakéw 1969, s. 134-136.

32 0. Lange, Ekonomia...,s. 207.

33 T. Kotarbinski, Traktat o dobrej robocie..., s. 136.
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Racjonalno$¢ metodologiczna oznacza bowiem, ze decyzja zostala
podjeta w dobrej wierze, a dzialanie podmiotu gospodarczego jest zgod-
ne z posiadang przez jego decydentéw wiedzg i opiera si¢ na logicznym
wnioskowaniu. Wiedza tych decydentéw nie musi by¢ obiektywnie pelna
i prawdziwa, a efekt otrzymany w wyniku jej wykorzystania moze si¢ rdz-
ni¢ zasadniczo od oczekiwanego. Moga wigc istnie¢ dziatania metodolo-
giczne racjonalne, ale nieskuteczne.

Dzialanie racjonalne metodologicznie zalezy nie tylko od wiedzy de-
cydent6w, ale réwniez od warunkéw zewnetrznych decydujacych o przy-
datnosci tej wiedzy w konkretnej sytuacji. Dzialalnos¢ gospodarcza pod-
miotu gospodarczego nie jest zatem zawsze racjonalna. Wynika¢ to moze
np. z nieznajomosci przez decydentéw podmiotéw gospodarczych no-
woczesnych metod programowania rozumianego jako dobér wlasciwych
srodkow do realizacji okreslonego celu, kiedy srodki sg ilosciowo wymier-
ne, a cel dopuszcza rozmaite stopnie realizacji. Nieracjonalne dzialanie
podmiotu gospodarczego moze by¢ takze efektem panujacych stosunkow
ekonomicznych, ktére uniemozliwiajg korzystanie z posiadanej i dostep-
nej wiedzy metodologicznej**. Wysokie koszty ograniczaja bowiem do mi-
nimum mozliwo$ci zatrudnienia wyspecjalizowanych doradcéw.

Przedstawione powyzej wywody O. Langego swiadcza o ograniczonej
racjonalnosci dziatalnoséci podmiotéw gospodarczych, do czego przychy-
la si¢ autorka. Wsrdd wielu przyczyn takiej racjonalnosci za istotne na-
lezy bowiem uzna¢ ograniczenia zwigzane z brakiem dostepu do pelne;j
informacji oraz wynikajace z psychologicznych cech czlowieka, limituja-
cych mozliwosci przyswojenia dostepnych informaciji i ich przetworze-
nia w odpowiednie decyzje, uprzedzenia, impulsy*. Ponadto w dzialaniu
czlowieka dominuja zazwyczaj dorazne, satysfakcjonujace go poziomy
spelniania celéw, a nie ich optymalizacja. Racjonalnos¢ jest bowiem
rozumiana w kontekscie wiedzy podmiotu, jego dostepu do informacji
i umiejetnosci ich przetworzenia oraz wykorzystania. Zdaniem E. Lorek,
kazde dzialanie, jezeli ma spelnia¢ wymog racjonalnosci, powinno by¢
wiec przeanalizowane pod wzgledem celowosci, skutecznosci, efektyw-
nosci, sprawiedliwosci i wykonalno$ci*.

Istotnym problemem dla koncepcji racjonalnego gospodarowania
jest wyjasnienie relacji pomiedzy racjonalnoscia mikroekonomiczng

34 Zob. wiecej: O. Lange, Ekonomia...,s. 168-172, 239-240.

35 J. Wisniewski, Polimorfizm zasady racjonalnego gospodarowania. Teoretyczne stu-
dium komparatywne, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Torun 1996, s. 26-27.

36 E. Lorek, Ocena wdrazania w przedsiebiorstwach polskich nowych instrumentdéw
ochrony srodowiska zwiekszajgcych ekoefektywnos¢ gospodarki, [w:] Zarzgdzanie
organizacjami gospodarczymi w wieku informacji, red. J. Lewandowski, Monogra-
fie Politechniki £6dzkiej, £6dz 2005, s. 579.
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i makroekonomiczng. W gospodarce rynkowej wszystkie podmioty go-
spodarcze funkcjonuja zgodnie z zasada racjonalnego gospodarowania,
stosowanie ktdrej powinno sprawié, iz caly system spoteczno-gospo-
darczy powinien funkcjonowa¢ racjonalnie. Jednak twierdzenie to nie
jest prawdziwe z kilku powodéw. Nawigzujac do koncepcji L. Robbin-
sa, stwierdzono, ze zachowanie podmiotu gospodarczego zgodnie z jed-
nym z wariantéw zasady racjonalnego gospodarowania zwykle oznacza
racjonalnos¢ alokacyjna, ktéra wcale nie musi oznacza¢ racjonalnosci
systemowej”’. W swoich rozwazaniach autorzy tej tezy odwolali si¢ do
doswiadczen analizy systemowej. Badania prowadzone w ramach ogdl-
nej teorii systemow dowodza, ze uklady spoleczne, przyrodnicze i eko-
nomiczne majg szereg cech synergicznych. Ukfady te jednoczeénie cha-
rakteryzuja si¢ wyrazng tendencja do komplikowania si¢ i poglebiania
wewnetrznej ztozonosci strukturalnej czy funkcjonalne;j.

W teorii ekonomii zasadnos¢ istnienia racjonalnosci systemowej nie
zostala jednoznacznie rozstrzygnieta. Czesto racjonalnos¢ traktowana
jako atrybut ludzkiego dziatania nie moze by¢ cecha systemdéw spotecz-
nych czy ekonomicznych. W swoich pogladach autorka sklania si¢ bar-
dziej do uznania znacznie bardziej kontrowersyjnej tezy o potrzebie ist-
nienia racjonalnos$ci gospodarki $wiatowej.

W ostatnich latach istotnego znaczenia nabrala kwestia gospodaro-
wania nieodnawialnymi zasobami naturalnymi. Mozna uznaé, ze racjo-
nalno$¢ gospodarowania zasobami naturalnymi, szczegdlnie nieodna-
wialnymi paliwami kopalnymi, wymaga istnienia spéjnych rozwigzan
o zasiegu miedzynarodowym czy wrecz globalnym. Globalizacja gospo-
darki jest niekwestionowanym procesem we wspolczesnym swiecie i po-
winna opierac si¢ na spojnych strategiach rozwoju dazacych do réwno-
wagi w wymiarze ekonomicznym, srodowiskowym i spolecznym, co jest
jednak niezwykle trudnym wyzwaniem.

Odnoszac si¢ do teorii systemow, globalizujaca sie gospodarke mozna
postrzegac jako system, ktory jest tworem celowym. Wspomniany sys-
tem moze bowiem zapewnic realizacje okreslonych celéw wedlug jed-
nego lub kilku scenariuszy. W systemie nie ma elementéw izolowanych.
Poszczegdlne elementy i ich wzajemne powigzania tworzg strukture tego
systemu. W ten sposob kazdy element systemu przyczynia si¢ do powo-
dzenia calo$ci*®. Podgzajac tym tokiem rozumowania, mozna przyjaé, ze
racjonalno$¢ systemu jest pewng miarg sprawnosci osiagania jego celow
poprzez wlasciwe ukierunkowanie bodzcéw w stosunku do elementow

37 A.Becla, S. Czaja, A. Zielinska, Analiza kosztéw..., s. 67-68.
38 T.Jajuga, K. Jajuga, K. Wrzosek, S. Wrzosek, Elementy teorii systemdw i analizy sys-
temowej, Wyd. Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 1993, s. 19.
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tego systemu i koordynacji ich wspoldziatania. Koordynacja ta moze si¢
odbywac za posrednictwem wlasciwego mechanizmu wewnatrz syste-
mu, np. z wykorzystaniem mechanizmu rynkowego lub poprzez stero-
wanie za pomocg instrumentéw ekonomicznych wynikajacych z polity-
ki spoteczno-gospodarczej.

A. Becla, S. Czaja i A. Zielinnska stwierdzaja, ze tak okreslona racjo-
nalno$¢ systemu nie jest tozsama z racjonalnoscia ludzkiego dziatania®.
Mozna jednak uznag, ze stwierdzenie to nie umniejsza znaczenia racjo-
nalnosci systemu dla globalizujacych si¢ systemoéw spoteczno-gospo-
darczych (rysunek 1). Racjonalne gospodarowanie nie bedzie bowiem
mozliwe, jesli nie dokona sie¢ najpierw niezbednych zmian w funkcjo-
nowaniu gospodarki, mobilizujacej jednostki gospodarcze do racjonal-
nego gospodarowania. Przejaw braku racjonalnosci w gospodarowaniu
w skali makroekonomicznej moze bowiem powodowa¢ nieracjonalnos¢
w mikroskali. Zatem podmioty gospodarcze, ktére daza do racjonalnosci
w gospodarowaniu, powinny w swoich dazeniach mie¢ na uwadze row-
niez racjonalno$¢ makroekonomiczna.

Biorac pod uwage przyszle losy ludzkos$ci oraz uznajac gatunek ludzki
za integralng czes¢ srodowiska przyrodniczego, autorka podziela opinie
wielu naukowcéw i politykow, ze nalezy kontynuowa¢ dzialania zmie-
rzajace do racjonalnosci gospodarowania w skali globalnej*. W swoich
wypowiedziach np. Z. Kasztelewicz wielokrotnie podkreslal, ze jedno-
stronna i restrykcyjna polityka klimatyczna UE nie bedzie miata zadne-
go znaczenia dla poprawy klimatu na Ziemi, jesli polityka ta nie zostanie
podjeta na poziomie globalnym*. Autor ten zwracal uwage na wzrost
emisji gazdw cieplarnianych (ang. Greenhouse Gases, GHG) przez pan-
stwa rozwijajace si¢. Mieszkancy tych panstw, konsumujac coraz wiecej
energii, zwigkszajg zuzycie zasobéw nieodnawialnych, przez co emisje
GHG w przemysle, transporcie i rolnictwie sg coraz wyzsze. Tymcza-
sem zaangazowanie wspomnianych panstw w dzialania na rzecz popra-
wy klimatu oraz budowy zasobooszcze¢dnej i niskoemisyjnej gospodarki
jest znikome.

39 A.Becla, S. Czaja, A. Zielinska, Analiza kosztéw..., s. 68.

40 W drugim Raporcie dla Klubu Rzymskiego podkreslono, ze uznanie gatunku ludz-
kiego jako integralnej czesci Srodowiska przyrodniczego ma okreslone konse-
kwencje. Oznacza bowiem, ze istniejg materialne granice wzrostu gospodarczego,
ktorych cztowiek nie moze przekroczy¢, nie niszczac przy tym siebie i biosfery. Za:
Z. Piatek, S. Florek, Wptyw zmian w systemach wartosci na ksztattowanie sie spote-
czenstwa wiedzy, [w:] Zréwnowazony rozwdj gospodarki..., s. 27.

41 Z. Kasztelewicz, Unijna gospodarka AD 2050; bez emisji, przemystu i pracy, http://
www.wnp.pl/wiadomosci/unijna-gospodarka-ad-2050-bez-emisji-przemyslu-
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Rysunek 1. Racjonalno$¢ gospodarowania w systemie gospodarka-spoteczenstwo-srodowisko

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: B. Poskrobko, T. Poskrobko, Zarzadzanie
Srodowiskiem w Polsce, PWE, Warszawa 2012, s. 24.

Stusznos$¢ przedstawionych powyzej opinii potwierdzaja wyniki opu-
blikowanego w 2014 r. pigtego raportu, przygotowanego przez Miedzy-
rzadowy Panel do Spraw Zmian Klimatycznych Organizacji Narodéw
Zjednoczonych (IPCC). Wedlug ustalen ekspertéow ONZ emisje GHG
w latach 2001-2010 rosty szybciej niz w kazdym z trzech poprzednich
dziesiecioleci, glownie z powodu rosngcej konsumpcji ropy naftowej,
wegla oraz gazu ziemnego. W minionej dekadzie roczne tempo wzro-
stu emisji tych gazéw wyniosto 2,2%, podczas gdy roczna srednia dla lat
1970-2000 ksztattowala si¢ na poziomie 1,3%*.

We wspomnianym raporcie wskazano, ze ludzkos¢ zmuszona bedzie do
wprowadzania coraz bardziej zaawansowanych rozwiazan stuzacych ogra-
niczaniu emisji GHG. Podzielajac ten poglad, autorka uwaza, ze do popra-
wy klimatu oraz rozwoju zasobooszczednej i niskoemisyjnej gospodarki
moze sie przyczyni¢ opracowanie i wdrozenie strategii prowadzacej do ra-
cjonalnosci dziatan w skali ogolnoswiatowej. Ze strategii tej beda wynikac
cele o charakterze globalnym, obejmujace m.in. zmniejszenie dyspropor-
cji spoleczno-gospodarczych oraz zachowanie réwnowagi w stosunkach
czlowiek - ekosfera. Osiaganiu tych celéw powinny sprzyja¢ organizacje
o zasiegu $wiatowym, np. Grupa Banku Swiatowego lub Miedzynarodowy
Fundusz Walutowy (ang. International Monetary Fund, IMF).

42 Climate change 2014: Impacts, adaptation, and vulnerability, Fifth Assessment Re-
port (AR5), IPCC.
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Tymczasem przygotowany przez IPCC piaty raport nie zawiera jedno-
znacznych, uniwersalnych rozwigzan. Eksperci proponuja szereg dziatan
majacych na celu ograniczenie zmian klimatu. Podkreslaja jednoczesnie,
ze nie chodzi o catkowite wyeliminowanie kopalnych zrédet energii, ale
raczej o likwidacje zakltadow, elektrowni oraz innych instalacji, ktére nie
s3 w stanie wychwytywac i neutralizowa¢ emitowanych GHG. W raporcie
ostrzegano, ze opdznianie dziatan jedynie zwiekszy koszty przechodzenia
na technologie pozyskiwania energii ze zZrodet niskoemisyjnych. Ponadto
autorzy raportu przyznali, Ze wiele proponowanych dziatan jest ,wykonal-
nych tylko w teorii” i ich wdrozenie bedzie ,,ekstremalnie trudne”

W odniesieniu do transportu opartego przede wszystkim na surow-
cach ropopochodnych, opracowanie i wdrozenie strategii paliwowych
stuzacych realizacji zalozen zasobooszczednej i niskoemisyjnej gospo-
darki mozna uzna¢ za dzialania priorytetowe. Biorac pod uwage role
transportu we wspolczesnym $wiecie, dzialania te powinny mie¢ charak-
ter spojnej strategii o wymiarze ogolno$wiatowym. Jednoczesnie nalezy
podkresli¢, ze programy o zasiegu globalnym sg bardzo ztozone. Dotycza
one bowiem niejednokrotnie sprzecznych ze soba intereséw narodo-
wych, a ponadto musza uwzglednia¢ niejednorodno$¢ poziomu rozwoju
oraz sposobow organizacji gospodarek narodowych.

Programy o zasiegu globalnym budza wiele kontrowersji. Wéréd duzej
grupy przedstawicieli §wiata nauki, polityki i biznesu panuje przekona-
nie, ze panstwa w swoich dzialaniach powinny si¢ kierowaé celowoscia
i racjonalno$ciag swoich intereséw w kontekscie ukladu §wiatowego. Sta-
nowisko to potwierdzat wielokrotnie m.in. J. Buzek, wskazujac na brak
réwnowagi miedzy polityka gospodarczg a klimatyczng UE*. Jednocze-
$nie zaakcentowal potrzebe opracowania i wykorzystania technologii
pozyskania surowcow przyjaznych dla srodowiska, wzrostu efektywnosci
energetycznej oraz zwigkszenia mozliwosci wykorzystania gazu. Dziala-
nia te moga si¢ bowiem przyczyni¢ do realizacji zalozen polityki klima-
tycznej i energetycznej oraz poprawy konkurencyjnosci gospodarki UE
zgodnie z zalozeniami strategii Europa 2020*.

Wykorzystujac dorobek naukowy ekonomii rozwoju, mozna stwier-
dzi¢, ze celem gtéwnym polityki kazdego panstwa powinien by¢ roz-
wdj spoleczno-gospodarczy. W tym kontekscie szczegolnie istotna sta-
je sie strategia tego rozwoju, zakladajaca wdrozenie w dltugim okresie

43 D. Ciepiela, Nierealistyczne cele klimatyczne to sabotaz gospodarki UE, http://ener-
getyka.wnp.pl/buzek-nierealistyczne-cele-klimatyczne-to-sabotaz-gospodarki-
-ue,219922_1_0_0.html [dostep 05.03.2014].

44 Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju sprzyja-
jgcego witgczeniu spotecznemu, KOM(2010) 2020 wersja ostateczna, Bruksela 2010.
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takich zmian strukturalnych w gospodarce i zyciu spotecznym, ktére
pozwola na wykorzystanie wlasnych zasobéw i produkcje na rynek
wewnetrzny, a przez to przyczynia sie do znacznego zmniejszenia za-
leznosci od importu®. Wobec wymogu réwnowazenia celéw polityki
gospodarczej i polityki klimatycznej UE, realizacja strategii rozwoju
w praktyce musi wigza¢ si¢ z polityka rozwoju w ujeciu makroekono-
micznym i globalnym.

Globalny charakter gospodarki wspolczesnego $wiata powoduje,
ze problem racjonalnosci staje si¢ kategoria z zakresu etyki spoleczne;.
Wraz z rozwojem globalnej gospodarki i kapitalizmu przemystowego
coraz istotniejsze staje sie zjawisko antropopresji*’. Globalizacja wply-
wa bowiem na przyspieszenie wzrostu gospodarczego, przez co zwigksza
sie popyt na zasoby $rodowiskowe. Ponadto w pewnych warunkach do
powstania dodatkowych zagrozen dla srodowiska moga réwniez pro-
wadzi¢ dwa podstawowe procesy, stanowigce istote globalizacji. Pierw-
szym z nich jest intensyfikacja handlu miedzynarodowego, ktéry stwarza
zagrozenie dla srodowiska wynikajace z nadmiernej specjalizacji pro-
dukgji. Drugi z tych proceséw, obejmujacy wzrost znaczenia inwestycji
bezposrednich, zwlaszcza odbywajacych si¢ z udziatem korporacji tran-
snarodowych, wiaze si¢ z mozliwoscia lekcewazenia wymogéw ochrony
$rodowiska przez te korporacje, zwlaszcza gdy dzialaja one w krajach
rozwijajacych sie”’. Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze globalizacja to tak-
ze optymalizacja procesu gospodarowania, a wigec zmniejszanie jednost-
kowych naklfadéw (réwniez naktadéw $rodowiskowych) w dazeniu do
osiggniecia okreslonych celéow. W tym ujeciu globalizacja moze by¢ dla
$rodowiska korzystna*. Rozwoj gospodarczy musi jednak zmieni¢ swoj
stosunek do tego srodowiska.

45 Ekonomia rozwoju, red. B. Fiedor, K. Kociszewski, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicz-
nego we Wroctawiu, Wroctaw 2010, s. 18-19.

46 W swoich rozwazaniach dotyczacych globalizacji J. Stiglitz podkreslit, iz brak
stabilnosci Srodowiska naturalnego stanowi w dtuzszej perspektywie czasowej
zagrozenie dla Swiata. Zwrdcit jednoczednie uwage na powszechne pojmowanie
problemu antropopresji rozumianej jako negatywny wptyw dziatalnosci cztowie-
ka na $rodowisko naturalne, powodujacy zaburzenia w funkcjonowaniu ekosyste-
mow. Zob. wiecej: J. Stiglitz, Wizja sprawiedliwej globalizacji: propozycje uspraw-
nieri, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 36.

47 A. Budnikowski, M. Cygler, Globalizacja gospodarki a ochrona Srodowiska i ekoroz-
wdj, Referat na Konferencje Naukowa ,,Globalizacja gospodarki a ochrona $rodo-
wiska”, Szkota Gtéwna Handlowa, Warszawa 16-17 maja 2012, http://www.budni-
kowski.pl/files/dydaktyka/artykuly/Budnikowski_Cygler.pdf [dostep 10.02.2014].

48 A.Budnikowski, Internacjonalizacja procesu gospodarowania a zagrozenie i ochro-
na srodowiska, [w:] Globalizacja gospodarki a ochrona srodowiska, red. A. Budni-
kowski, M. Cygler, Wyd. Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa 2002, s. 184-193.
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Globalny charakter problemu zanieczyszczenia i degradacji srodowi-
ska zrodzily przekonanie o trwalosci relacji cztowiek - srodowisko. Da-
zenia ekonomiczne i ekologiczne s3 od siebie zalezne. W rozwazaniach
o racjonalnosci nowoczesnego gospodarowania trzeba wiec uwzgledni¢
aspekt ekologiczny. Nie mozna bowiem moéwi¢ o racjonalnosci gospo-
darowania z pomini¢ciem aspektu ochrony $rodowiska oraz aspektu
oszczgdnego wykorzystywania zasobow naturalnych, ktore zawieraja si¢
w tej racjonalnosci. Jak zauwaza S. Czaja, racjonalne dzialanie w wymia-
rze globalnym dotyczy relacji miedzy gospodarka a swiatem przyrody,
odgrywajac istotng role w analizie zwigzkéw miedzy obecnymi a przy-
sztymi warunkami zycia cztowieka i rozwojem gospodarki w ekolo-
gicznych granicach®. Wzrost gospodarczy moze by¢ bowiem wzrostem
racjonalnym, jezeli zaistnieje rownowaga miedzy spoleczenstwem i $ro-
dowiskiem naturalnym.

Analiza proceséw spoleczno-gospodarczych przez pryzmat gospoda-
rowania ograniczonymi zasobami naturalnymi w $wietle teorii ekonomii
stanowi istotny obszar rozwazan teoretycznych, umozliwiajacy okresle-
nie relacji zachodzacych pomiedzy gospodarka i srodowiskiem. Roz-
dzielenie fizycznego i pieni¢znego wymiaru proceséw gospodarowania
mialo istotny wplyw na sposdéb prezentacji wynikéw analiz ekonomicz-
nych®. Od momentu wyodrebnienia sie¢ pienigdza, jako powszechnego
ekwiwalentu wymiany w transakcjach kupna-sprzedazy, pelni on funkcje
uniwersalnego miernika wartosci. Z funkcji tej wynika dominacja uje¢
warto$ciowych w analizie ekonomiczne;.

Badacze zajmujacy si¢ poszukiwaniem nowych metodologicznych
i teoriopoznawczych podstaw uwarunkowan wzrostu i rozwoju go-
spodarczego czesto podkreslaja, ze nie jest zasadne rozdzielenie obu
wymiaréow procesu gospodarowania. Realne procesy i zjawiska go-
spodarcze maja bowiem obok wymiaru pieni¢znego réwniez wymiar
fizyczny. Zdaniem autorKki, istota obu tych wymiaréw dla badania tych
procesow i zjawisk jest podobna. Co wigcej, wymiary te sg wzgledem
siebie komplementarne. Relacje zachodzace migdzy nimi wymagaja
zmiany spojrzenia na analize systemow spofeczno-gospodarczych. Do-
minacja ujg¢ warto$ciowych w analizie ekonomicznej nie jest zasadna.
Wszystkie realne procesy gospodarcze przebiegaja w §wiecie material-
nym i majg swdj wymiar fizyczny. Konieczne staje si¢ wiec wiaczenie
do analiz ekonomicznych przyrodniczych i fizycznych uwarunkowan
gospodarowania.

49 S.Czaja, A. Becla, Ekologiczne..., s. 25.
50 Zob. wiecej: A. Bernaciak, W.M. Gaczek, Ekonomiczne aspekty ochrony srodowiska,
Wyd. Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan 2001, s. 48-58.
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Przyrodnicze i fizyczne aspekty
funkcjonowania systemow
spoteczno-ekonomicznych

Podejscie przyrodnicze zaczyna by¢ obecnie coraz szerzej uznawane
za istotne, a nawet kluczowe w analizach ekonomicznych®. Podejscie
to bylo stosowane w pracach czolowych tworcéw ekonomii klasycznej
m.in.: A. Smitha®, T.R. Malthusa®, D. Ricardo®, J.B. Saya® oraz J.S. Mil-
la®. Wtasciwe zainteresowanie ekonomii klasycznej problematyka wy-
korzystania zasobow $rodowiskowych pojawilo si¢ przede wszystkim
w zwigzku z kwestig wyczerpywania si¢ tych zasobéw badz rosnacych
kosztow ich pozyskiwania. Problematyka ta analizowana byta w kontek-
$cie mozliwosci pojawienia si¢ nieprzekraczalnych dla gospodarki i spo-
teczenstwa barier wzrostu gospodarczego®’.

W teorii A. Smitha srodowisko wystepuje jako pewna naturalna bariera
wzrostu gospodarczego. Mozliwy do osiagniecia przez dany kraj poziom
bogactwa spolecznego jest uwarunkowany posiadanymi zasobami natu-
ralnymi, np. gleba, klimatem, a takze jego sytuacja ekonomiczng wzgle-
dem innych krajéw. Po osiagnieciu stanu bogactwa akumulacja netto
zamiera, liczba ludnosci ustala si¢ na stalym poziomie, a stopa wzrostu
spada do zera. Gospodarka osigga pewien hipotetyczny stan stacjonarny.
Zbadan T. Malthusa wynika, ze istnieje pewna absolutna granica zasobow,
poza ktorg przestaja one by¢ dostepne. Teoria T. Malthusa opieratla si¢ na
domniemanym prawie naturalnym, traktujacym szczuptos¢ zasobéw oraz
jej skutki jako aksjomat. Natomiast D. Ricardo twierdzil, ze zasoby natu-
ralne sg nieograniczone co do ilosci, ale sg niejednorodne. Oznacza to, ze
spoleczenstwo umie i chce zuzywac zasoby w kolejnosci ich zmniejszaja-
cej si¢ ekonomicznej jakosci®. J.S. Mill, rozwijajac koncepcje T. Malthusa

51 R. Bartkowiak, Ekonomia...,s. 28.

52 A. Smith, Badania nad naturq i przyczynami bogactwa narodéw, PWN,
Warszawa 1954.

53 T.R. Malthus, An essay on the principle of population, Cambridge University Press,
Cambridge 1992.

54 D. Ricardo, Zasady ekonomii politycznej i opodatkowania, PWN, Warszawa 1957.

55 J.B. Say, Traktat o ekonomii politycznej, czyli prosty wktad sposobu, w jaki sie two-
rzq, rozdzielajg i spoZzywajg bogactwa, PWN, Warszawa 1960.

56 J.S. Mill, Zasady ekonomii politycznej, t. 1i2, PWN, Warszawa 1965-1966.

57 Zob. wiecej: B. Fiedor, S. Czaja, A. Graczyk, Z. Jakubczyk, Podstawy ekonomii sro-
dowiska i zasobdw naturalnych, Wyd. C.H. Beck, Warszawa 2002, s. 4-46.

58 J. Barnett, Ch. Morse, Ekonomika zasobdw naturalnych, PWE, Warszawa
1968, s. 4-5.



1.3. Przyrodnicze i fizyczne aspekty funkcjonowania systemow...

i D. Ricardo, dowiddt, Ze ograniczonos¢ zasobéw powoduje wzrost nakta-
dow pracy i kapitatu na jednostke produkcji. Zaleznos¢ ta przyjeta zosta-
ta jako powszechne prawo produkcji*’. Z kolei ].B. Say, pierwszy sposrod
przedstawicieli ekonomii klasycznej, dostrzegt problem zanieczyszczenia
srodowiska jako nieuchronng konsekwencje proceséw produkeji i kon-
sumpcji. Wprowadzit on pojecie ustug produkeyjnych czynnikéw natural-
nych, a takze podkreslit mozliwo$¢ oszczedzania zasobow pracy i kapitatu
dzieki racjonalnemu wykorzystaniu sil przyrody®.

W opozycji do tak interpretowanej wartosci $rodowiska przyrodni-
czego istnialy poglady, wedlug ktérych praca uznawana byla za najwaz-
niejszy czynnik produkcji. Zwolennicy pogladéw o niewielkiej wartosci
srodowiska naturalnego, do ktérych nalezal m.in. J. Locke, uwazali, ze
ziemia bez nakladu pracy i wykorzystania technologii nie przynosi prak-
tycznie zadnych pozytkéw poza niewielkimi korzysciami ze zbieractwa
i fowiectwa®'.

W odmienny sposob stuszno$¢ hipotez o niskiej wartosci srodowiska
uzasadnial J. Maitland. Uwazal on, Ze na dobra obficie i bezptatnie ofero-
wane przez przyrode nie mozna znalez¢ kupca. Za takie dobra nie mozna
uzyskac zadnej ceny i w tym znaczeniu nie majg one wartosci ekonomicz-
nej. Podobne podejscie do probleméw prezentowalo wielu dziewiet-
nastowiecznych ekonomistéw. Brak wiekszego zainteresowania $rodo-
wiskiem przyrodniczym wynikal z przekonania, ze zasoby naturalne sa
wzglednie obfite i nie stanowig bariery wzrostu gospodarczego. Klasyczna
ekonomia polityczna traktowata wiele zasobow przyrody jako dobra wol-
ne, tj. niewyczerpywalne i niezniszczalne. Zwolennikiem i propagatorem
tych pogladéw byt J.B. Say. Podzielil on zasoby naturalne, w tym wode
i powietrze, na uzyteczne i wolne. Ignorowanie zasobéw naturalnych
umocnily poglady gtoszone przez K. Marksa. W opisywanym przez siebie
procesie reprodukeji przyjal zalozenie, ze zasoby srodowiska przyrodni-
czego sa dane, a proces reprodukcji prowadzi do ich przeksztalcania.

Marksowski stosunek do procesu reprodukcji $rodowiska znalazt
swoje odzwierciedlenie w ekonomii politycznej tzw. realnego socjalizmu.
Brak zrozumienia istoty srodowiska w analizach zjawisk spoteczno-go-
spodarczych utrwalily poglady G. Lukacsa i K. Kautskiego. Uwazali oni,
ze dobra wolne nie tylko wystepuja w obfitosci, lecz takze w sposob osta-

59 K. Gérka, B. Poskrobko, Ekonomika ochrony srodowiska, wyd. Il zmienione, PWE,
Warszawa 1991, s. 14.

60 J. Kolipinski, Cztowiek, gospodarka, srodowisko, przestrzeri,, PWN, Warszawa 1978,
s.79190.

61 M. Sagoff, Locke miat racje: przyroda ma niewielkq wartos¢ ekonomiczng, ,Ekono-
mia i Srodowisko” 2006, nr 1(29), s. 14.

62 Ibidem,s. 16-1T7.
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teczny nie s3 ani wytwarzane, ani konsumowane, w zwigzku z czym nie
powinny by¢ przedmiotem zainteresowania ekonomii politycznej. Po-
glady te byly zgodne z zalozeniem teorii warto$ci, wedtug ktdrej zasoby
przyrody, nie bedac efektem pracy ludzkiej, nie majg wartosci, tzn. nie
tworza nowej wartosci i nie przenosza pracy uprzedmiotowionej®.

W ekonomii neoklasycznej podejscie do probleméw eksploatacji i wy-
czerpywania si¢ zasobow naturalnych jest $cisle zwigzane z pogladem,
ze rynek stanowi mechanizm koordynacji i optymalizacji dzialan jed-
nostkowych podmiotéw gospodarczych. Coraz rzadsze wystgpowanie
poszczegdlnych zasobow naturalnych bedzie powodowato (w ujeciu neo-
klasycznym) wzrost cen tych zasobdw, a to z kolei rozwdj substytutow.
Nie powinny zatem powstawa¢ bariery wzrostu z powodu calkowitego
wyczerpywania zasoboéw podstawowych surowcéw naturalnych.

Problematyka ta jest szczegélowo analizowana w ramach neokla-
sycznej teorii optymalnego wykorzystania zasobéw naturalnych - wy-
czerpywanych i odnawialnych. Kluczowym zagadnieniem tej teorii jest
ocena spolfecznych preferencji w zakresie rozlozenia w czasie poziomu
dobrobytu generacji terazniejszych i przysztych. Podstawa okreslenia
cen zasobéw nieodnawialnych jest zasada Hottelinga®, ktéra glosi, ze
w przypadku zasobéw surowcow nieodtwarzalnych ich warto$¢ musi ro-
snaé w czasie wykladniczo w tempie okreslonym przez stope procentows.
Sprzyja temu mniej lub bardziej zmonopolizowany rynek surowcowy.

Teori¢ optymalnego wykorzystania zasobow precyzuje koncepcja
Nordhausa®. Wedlug tej koncepcji wzrost ceny zasobow podstawowych
jest ograniczony, poniewaz limituje go koszt wprowadzania tzw. tech-
nologii tta (backstop technology), pozwalajacych na udostepnienie alter-
natywnego zrdédla zasobdw. Zasoby definiuje si¢ zatem jako okreslony
rodzaj surowca, badz technologii, mogacych zapewni¢ substytuty dla
zasobow podstawowych, ale przy wyzszym koszcie i bez ryzyka wyczer-
pania si¢ mozliwosci ,generowania” tych substytutow w najblizszym
czasie. Koncepcja Nordhausa, podkreslajac istnienie barier wzrostu cen
rzadkich zasobéw naturalnych, przyczynila si¢ do rozwoju neoklasycznej
teorii optymalnego wykorzystania zasobéw naturalnych.

Umniejszanie wartosci srodowiska przyrodniczego spowodowalo, ze
po okresie ekonomii klasycznej, zainteresowanie czynnikiem przyrodni-

63 K. Gorka, B. Poskrobko, W. Radecki, Ochrona Srodowiska. Problemy spoteczne, eko-
nomiczne i prawne, PWE, Warszawa 1998, s. 101.

64 S.Devarajan, R.C. Fischer, Hotelling “s economics of exhaustible resource: fifty years
later, ,Journal of Economic Literature” 1981, no. 1, s. 65-73.

65 S. Czaja, B. Fiedor, Z. Jakubczyk, Ekologiczne uwarunkowania wzrostu gospodar-
czego w ujeciu spotecznej teorii ekonomii, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok-
Krakéw 1993, s. 220-236.
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czym w teorii ekonomii byto znikome. Dopiero powrécilo w drugiej po-
fowie XX w., co oznaczalo uznanie roli czynnika przyrodniczego w pro-
cesie gospodarowania. Maltuzjanskie podejscie do analizy proceséw
gospodarczych, oparte na bezwzglednej ograniczonosci zasobow, odnaj-
dujemy w pierwszym Raporcie dla Klubu Rzymskiego®.

Idee D. Ricardo odzwierciedlajg si¢ w pogladach gloszacych, ze nie
istnieje problem ograniczonosci zasobéw we wspolczesnym $wiecie, ale
kwestia kosztow ich dostepnosci. Koncepcja ricardianska stanowila za-
tem podstawe do dynamicznego prezentowania wielkosci zasobow, co
pozostawalo w opozycji do, sformulowanej przez Malthusa, koncepcji
»stalego, raz na zawsze danego wolumenu zasobow”. Zgodnie z dyna-
miczng teorig zasobéw nie mozna bowiem powiedzie¢, ze zasoby ,,s3’ ale
ze zasoby ,,staja si¢”®’. Teoria ta miata duzy wplyw na zmiane postrzegania
granicy zasobow. Postep techniczny i szeroko rozumiany rozwoéj wiedzy
ludzkiej pozwolil zwolennikom dynamicznej teorii zasobéw na prezen-
towanie granicy zasobow w postaci jednej krzywej logistycznej oraz jej
przesuwanie w czasie, przy czym granica ta przesuwana jest szczegolnie
dynamicznie w okresie przemystowym.

Dynamiczna teoria zasobéw wzbudza jednak kontrowersje doty-
czace przede wszystkim szybkosci, z jaka przesuwaja sie w czasie dwie
zmienne, tj. granica zasobow i poziom zuzycia aktualnie dostepnych
zasobow. Zwolennicy wspomnianej teorii nie moga bowiem zagwaran-
towad, ze tempo zuzycia bedzie wolniejsze od tempa odkrywania no-
wych zasobow, co stanowi stabos¢ tej koncepcji. Nie moga oni takze
zagwarantowac, iz eksploatacja nowo odkrytych zasobow bedzie eko-
nomicznie uzasadniona. Z tych wzgledéw bardziej prawdopodobny
wydaje sie rozwdj ,schodkowy”, bedacy zlozeniem kilku krzywych lo-
gistycznych®. Dynamiczna teoria zasobéw mimo swoich stabosci ma
wielu zwolennikoéw, ktorzy potwierdzenie stusznosci swoich pogladéow
upatrujg w odkrywaniu kolejnych z16z zasobéw naturalnych, w tym pa-
liw kopalnych.

Analizujac szacunki Swiatowej Rady Energetycznej (ang. World Ener-
gy Council, WEC) w okresie 1993-2012, mozna stwierdzi¢, ze znacz-
nie wzrosly potwierdzone, $wiatowe zasoby surowcéw konwencjonal-
nych®. Zasoby gazu ziemnego zwiekszyly sie bowiem w tym okresie

66 D.H. Meadows, D.L. Meadows, J. Randers, W.J. Behrens Ill, Granice wzrostu, PWE,
Warszawa 1973.

67 H. Barnett, Ch. Morse, Ekonomika zasobdw... oraz J. Dembowski, Zarys ogdlnej
teorii zasobdéw naturalnych, PWN, Warszawa 1989, s. 85.

68 B. Fiedor, S. Czaja, A. Graczyk, Z. Jakubczyk, Podstawy ekonomii..., , s. 130.

69 Wyjatek stanowig zasoby wegla kamiennego, ktére zmniejszyty sie o ponad 13%
w okresie 1993-2011.
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z ok. 141 3357 do ok. 209 742 bcm, tj. o prawie o 50%, za$ zasoby ropy
naftowej z ok. 140 676 do ok. 223 454 mln t, tj. o prawie 60%"'. W 2012 r.
$wiatowe zasoby technicznie wydobywalne tych surowcéw wynosity od-
powiednio ok. 440 bcm i ok. 540 mln t™.

Do wrzrostu globalnych zasobéw gazu i ropy naftowej przyczyniaja
sie nie tylko zasoby tych surowcéw pochodzace z nowo odkrytych zi6z
konwencjonalnych, ale takze (a moze przede wszystkim) ze zl6z niekon-
wencjonalnych, ktére obejmuja przede wszystkim zloza gazu tupkowego
(shale gas), gazu zamknigtego (tight gas) i metanu pokladow wegla (coal
bed methan), a takze ztoza ropy tupkowej (oil shale) i ropy zamknietej
(tight oil)”. Wedlug amerykanskiej Agencji Informacji Energetycznej (ang.
Energy Information Administration, EIA) §wiatowe zasoby gazu pochodza-
ce ze zrodel niekonwencjonalnych wynosza ok. 350 bcm i stanowig ok. 80%
technicznie wydobywalnych, konwencjonalnych z16z tego surowca. Okoto
polowy wspomnianych zasobdw stanowia zasoby gazu tupkowego, ok. 28%
zasoby gazu zamknietego, za$ ok. 22% zasoby metanu pokladow wegla™.

Zwolennicy dynamicznej teorii zasobéw wysnuwaja wiec optymi-
styczne twierdzenia, iz ilo$¢ i réznorodnos¢ dostepnych surowcow, dzigki
postepowi technicznemu, bedzie si¢ zwigksza¢ szybciej niz ich wydoby-
cie”. Stusznie czgsto polemizuje sie z tym stanowiskiem, zwracajac uwa-
ge, ze dynamiczne ujecie wielkos$ci zasobdw nie przekresla istoty bariery
surowcowej, a jedynie nadaje jej inng tres¢ ekonomiczng’. Rozwazajac
dynamiczng teori¢ zasobow, nalezy takze zwrdci¢ uwage na rosnacg role
recyklingu, regeneracji, wielokrotnego uzytkowania oraz dazenie do za-
mknigtych obiegéw w procesach gospodarczych. Ograniczono$¢ zaso-
bow naturalnych jest jednym z czynnikéw wptywajacych na reorientacje
gospodarki $wiatowej w kierunku ograniczania wydobycia surowcéw
przez stosowanie technologii materialooszczednych oraz intensyfikacje

70 Bcm=mld m?.

71 World energy resources. 2013 Survey, World Energy Council, https://www.world-
energy.org/publications/2013/world-energy-resources-2013-survey/ [dostep
03.02.2014].

72 Resources to reserves: Oil, gas and coal technologies for the energy markets of the
future, IEA, 2013.

73 T. Motowidlak, Ewolucja barier zaopatrzenia swiata w gaz ziemny i rope naftowg,
[w:] Bezpieczenistwo energetyczne. Rynki surowcow i energii, red. P. Kwiatkiewicz,
R. Szczerbowski, Fundacja na Rzecz Czystej Energii, Poznan 2015, s. 106.

74 World Energy Outlook, EIA, 2009.

75 J. Dembowski, Swiatowa gospodarka surowcami mineralnymi, PWE, Warszawa
1978, s. 94 i dalsze.

76 A. Podobinski, Ceny surowcéw mineralnych i ich znaczenie dla rozwoju handlu za-
granicznego krajow socjalistycznych, ,,Zeszyty Naukowe AGH. Zagadnienia Tech-
niczno-Ekonomiczne” 1981, nr 30, s. 25-27.
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wykorzystania surowcow z odpadéw”’. Nalezy jednak zauwazy¢, ze mimo
wzrostu stosowania technologii malo- i bezodpadowych w przemysle
obiegi w pelni zamknigte sg jeszcze nadal czasowo odlegle, chociaz sta-
nowig one wyznacznik przysztosci.

Na specyfike gospodarowania zasobami naturalnymi zwrdcil uwage
H. Siebert, podkreslajac, ze jest ona zwigzana m.in. z warunkami eksplo-
atacji, wysokimi kosztami pozyskania zasobéw naturalnych (tzw. kosztami
wejscia) i wysokim stopniem koncentracji kapitalu. Poddat on analizie za-
gadnienia ryzyka prywatnego, a w szczegolnosci spolecznego, wystepuja-
cego w sytuacji braku dostosowania odpowiedniej do potrzeb gospodarki
podazy nosnikow energii oraz problemy zwigzane z wystepowaniem zanie-
czyszczenia Srodowiska naturalnego. Z jego badan wynika, ze dla zmniejsze-
nia wystepowania ryzyka spolecznego konieczna jest instytucjonalna (obok
rynkowej) regulacja sfery gospodarowania zasobami energetycznymi’®.

Teoria szczuplosci zasoboéw naturalnych przyjeta w wigkszosci teorii roz-
woju gospodarczego jako aksjomat nadal stanowi temat wielu dyskusji na-
ukowych. Nie mozna bowiem zaklada¢, ze zasoby przyrody sa nieograniczo-
ne i nigdy nie wystapi przyrodnicza granica wzrostu gospodarczego w skali
swiatowej. Nalezy wiec zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem M. Burchard-Dziubin-
skiej, ze raz rozpoczeta dyskusja nad problemami wystepujacymi na styku
gospodarki i $rodowiska toczy si¢ nadal i dotyczy wszystkich poziomow
gospodarowania (mikro-, mezo-, makroekonomicznego oraz globalnego)”.

Zuzywanie zasobow naturalnych oraz ich nierdwnomierne rozmiesz-
czenie na kuli ziemskiej zaliczane sa do najwazniejszych problemoéw
w gospodarce globalnej. Gloszone przez przedstawicieli umiarkowane-
go determinizmu®, a w szczeg6lnosci przez J. Sachsa® i P. Krugmana®,
przekonanie, iz o sposobie prowadzenia i efektywnosci dzialalnosci go-
spodarczej decyduja polozenie geograficzne oraz srodowisko naturalne,
w tym dostepne zasoby przyrody, zyskuje obecnie duze uznanie, szcze-

77 A. Sadowski, Ekonomiczne i ekologiczne aspekty zastosowania logistyki zwrotnej
w obszarze wykorzystania odpaddéw, Wyd. Uniwersytetu todzkiego, £6dz 2010,
S. 26-28.

78 Zob. wiecej: H. Siebert, Institutional arrangements for natural resources, Kieler Re-
prints, Kiel 1996.

79 M. Burchard-Dziubinska, Ekologiczne determinanty rozwoju gospodarczego, [w:]
Ekonomia rozwoju, red. R. Piasecki, PWE, Warszawa 2011, s. 231.

80 Pojecie determinizmu geograficznego najczesciej taczy sie z nazwiskiem F. Ratze-
la, tworcy geografii politycznej pod koniec XIX w. Zob. wiecej: J. Barbag, Geografia
polityczna ogdlna, PWN, Warszawa 1974, s. 9-17.

81 J. Sachs, The limits of convergence. Nature, nurture and growth, ,,The Economist”
1997, vol. 343 (June 14).

82 P. Krugman, Development, geography and economic theory, The MIT Press, Cam-
bridge (Massachusetts)-London 1999.
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gblnie wérdd przedstawicieli ekonomii rozwoju®. Przy takim podejsciu
pozostate czynniki, ktére wplywaja na wielkos¢ produktu, w tym uksztat-
towane historycznie instytucje gospodarcze (bedace wynikiem dzialania
ludzi w procesie gospodarowania), s3 pochodng czynnika przyrodnicze-
go, zwanego réwniez czynnikiem geograficznym.

Potwierdzenie szczegdlnej pozycji srodowiska we wspolczesnej go-
spodarce stanowi takze zaproponowany w 2003 r. przez D. Rodrika po-
dzial Zrédet wzrostu gospodarczego (rysunek 2). Obok bezposrednich
(najblizszych) determinant wzrostu gospodarczego silny wptyw na ten
wzrost wywieraja takze zrodla fundamentalne (glebsze)®. Obecnie wéréd
ekonomistéw nie ma zgodnosci w zakresie wazno$ci oraz pierwszenstwa
uwarunkowan tego wzrostu w dlugim okresie. Jednym z trzech istotnych
fundamentalnych zrédel dlugookresowego wzrostu gospodarczego, we-
ditug kryterium podziatu D. Rodrika, s3 czynniki geograficzne. Lokali-
zacja gospodarki jest najczesciej rozstrzygajaca dla tempa jej rozwoju®.
Wisrod czynnikow geograficznych warunkujacych to tempo gléwne zna-
czenie maja: dostepnos¢ zasobow naturalnych, klimat, topografia i ekolo-
gia, a wlasciwie sozologia, ktéra wyznacza wtasciwe relacje i oddziatywa-
nia antroposfery na $rodowisko naturalne. Czynniki klimatyczne, takie
jak np. temperatura powietrza, predkos¢ wiatru, intensywnos¢ opadow
deszczu albo $niegu, czesto$¢ wystepowania zjawisk ekstremalnych, zale-
23 nie tylko od szerokosci geograficznej. Czynniki te wpltywaja na warun-
ki gospodarowania w sektorze produkcyjnym, na produktywnos¢ rolnic-
twa oraz zdolno$¢ gospodarek do otwartej wymiany handlowe;.

83 Zatworce pogladu o wystepowaniu determinizmu przyrodniczego (geograficznego)
w dziatalnosci gospodarczej mozna uznac T. Malthusa, znanego przede wszystkim
jako autora teorii ludno$ciowej. W swych rozwazaniach méwit o bezwzglednej ogra-
niczonosci zasobdw, co w praktyce musi prowadzi¢ do napotkania naturalnej grani-
cy wzrostu gospodarczego. Zob. wiecej: R. Bartkowiak, Ekonomia..., s. 86-89.

84 Zob. wiecej: A. Wojtyna, Teoretyczny wymiar zaleznosci miedzy zmianami instytu-
¢jonalnymi, politykq ekonomiczng a wzrostem gospodarczym, ,,Gospodarka Naro-
dowa” 2007, nr 5-6(189-190), s. 1-23, http://gospodarkanarodowa.sgh.waw.pl/p/
gospodarka_narodowa_2007_05-06_01.pdf [dostep 12.02.2014].

85 Wedtug koncepcji Tempus, locus, homo, casus et fortuna regit actum J. Hozera,
zwanej pentagonem zrédet sit sprawczych, w ekonomii istnieje pie¢ gtéwnych
przyczyn rozstrzygajacych o zjawiskach i procesach ekonomicznych. Przyczyna-
mi tymi sa: czas, przestrzen, cztowiek, zdarzenie (celowe) i przypadek. Przestrzen
(lokalizacja gospodarki, o ktorej mowa) jest zatem jedna z nich. Por. J. Hozer, Czas
i przestrzert w modelowaniu ekonometrycznym: czyli: tempus, locus, homo, casus et
fortuna regit actum, ,Rector’s Lectures at Cracow University of Economics”, t. 34,
Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Krakow 1997 oraz idem, Tempus locus homo
casus et fortuna regit factum - zbidr esejow ekonomicznych, Instytut Analiz, Dia-
gnoz i Prognoz Gospodarczych, Katedra Ekonometrii i Statystyki Uniwersytetu
Szczecinskiego, Wyd. Oficyna ,,m Plus”, Szczecin 2003.
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Rysunek 2. Bezposrednie (najblizsze) i fundamentalne (gtebsze) zrédta wzrostu gospodarczego

Zrodto: In search of prosperity, Chapter | - Introduction. What do we learn from country
narratives?, ed. D. Rodrik, Princeton University Press, 2003, s. 6.

Badanie zaleznosci migdzy czynnikiem przyrodniczym a gospodar-
ka pozwala na wyznaczenie granic pelnego determinizmu oraz petnego
indeterminizmu, w ktérych mieszcza si¢ poglady dotyczace znaczenia
czynnika przyrodniczego. Poglady te przypisuja temu czynnikowi stosun-
kowo szerokie spektrum znaczen, od bardzo duzego do nieistotnego (ry-
sunek 3)%. Miarg stopnia determinizmu przyrodniczego jest elastyczno$¢
produktu ¢, w stosunku do czynnika przyrodniczego (P) pod warun-
kiem oczywiscie, ze elastycznos$¢ t¢ mozna zmierzy¢. Gdy elastyczno$é
ta wynosi 1, wystepuje przypadek pelnego determinizmu, co oznacza,
ze wielkos¢ produktu (Q) zalezy w calosci wprost proporcjonalnie od
czynnika przyrodniczego. W szczegdlnie niekorzystnym przypadku, gdy
w okresie wielu lat wspomniana elastyczno$¢ jest mniejsza od 1 i nie ma
mozliwosci jej zwigkszenia, pojawia sie regres gospodarczy zwigzany
z wystgpieniem granicy wzrostu gospodarczego. Kiedy elastycznos¢ dazy
do nieskonczonosci, wystepuje przypadek indeterminizmu, co oznacza,
ze czynnik przyrodniczy nie wptywa na wielkos¢ produktu.

86 R. Bartkowiak, Ekonomia...,s. 26-27.
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Rysunek 3. Czynnik przyrodniczy w dziatalno$ci gospodarczej

Zrédto: R. Bartkowiak, Ekonomia rozwoju, PWE, Warszawa 2013, s. 27.

Historia rozwoju spoteczenstw wskazuje, ze przypadki pelnego deter-
minizmu oraz pelnego indeterminizmu nie znajduja potwierdzenia. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze im mniejszy jest stopien panowania nad czynni-
kiem przyrodniczym, tym nizszy jest poziom zamoznosci spoleczenstwa.
W najbardziej rozwinietych krajach wzrost stopnia wykorzystania czyn-
nika przyrodniczego oznacza wzrost zamoznosci spoteczenstwa. Jest to
mozliwe dzigki wiekszej wiedzy tego spoleczenstwa, co postrzegane jest
w kategoriach wzrostu wartosci kapitatu ludzkiego. Odbywa si¢ to zatem
bez wzrostu liczby ludnosci.

W ramach podejscia przyrodniczego omawiane sg teorie ludnosciowe,
poniewaz s3 one niezbedne w analizach gospodarki swiatowej. Przydat-
nym narzedziem w opisie zwigzku miedzy czynnikiem przyrodniczym
a efektem gospodarczym jest przyrodnicza funkcja produkeji. Funkcja ta
ma zastosowanie przede wszystkim w analizie wplywu dziatalnosci go-
spodarczej, zwlaszcza w skali $wiatowej, na moment czasowy pojawienia
sie granicy wzrostu gospodarczego.

Przebieg przyrodniczej funkeji produkcji wskazuje, iz efekt produk-
cyjny zalezy od dwoch czynnikéw wytworczych. Pierwszym z nich jest
czynnik ludzki, drugim natomiast zasoby przyrody wykorzystywane
w dzialalnosci gospodarczej. Odwolujac si¢ do teorii K. Darwina, mozna
stwierdzi¢, ze ludzie daza do zwiekszenia swej liczebnosci, co prowadzi
do coraz intensywniejszego wykorzystania zasobéw przyrody¥. Zatem

87 K.Darwin, O powstawaniu gatunkéw drogg doboru naturalnego, czyli o utrzymaniu
sie doskonalszych ras w walce o byt, PWRIL, Warszawa 1955, s. 71.
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wzrost liczby ludzi zamieszkujacych $wiat bedzie nieuchronnie wigzal si¢
ze wzrostem stopnia wykorzystania zasobow przyrody i bogaceniem si¢
spoleczenstw, co znajduje potwierdzenie w opisach zagadnien ludnoscio-
wych i gospodarczych (rysunek 4).
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Rysunek 4. Szacunkowy poziom produktu krajowego brutto per capita na $wiecie
w latach 1000-2030 wyrazony w USD z 1990 r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: A. Maddison, The west and the rest in the world
economy: 1000-2030. Maddisonisan and Malthusion interpretations, ,World Economics” 2008,
vol. 9, no. 2; Historical and projected gross domestic per capita 2000-2030, ERS International
Macroeconomic Data Set, http://www.ers.usda.gov/data-products/
international-macroeconomic [dostep 12.08.2014].

Dane liczbowe przedstawione na rysunku 4 potwierdzajg staly
wzrost liczby ludzi zamieszkujacych $wiat, polaczony ze wzrostem za-
moznosci mierzonej poziomem produktu krajowego brutto na osobe.
Nalezy jednocze$nie zauwazy¢, ze gatunek ludzki dotychczas skutecz-
nie unikal putapki maltuzjanskiej. Jednak rozpoznanie ,granic wzro-
stu” na poczatku lat 70. XX w. doprowadzilo do koniecznosci swiado-
mego gospodarowania zaréwno czynnikiem ludzkim, jak i zasobami
przyrody.

Podejscie przyrodnicze mialo tez swoich przeciwnikéow. Wsrdd nich
czolowg postacig jest R. Solow, ktory, krytykujac teorig¢ stanu stacjo-
narnego D. Ricardo, stwierdzil, ze dla wzrostu gospodarczego nie ma
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ograniczen, a jego granica nie wystepuje. Podobne poglady wyrazi-
li T'W. Schultz, formutujac teori¢ kapitatu ludzkiego, oraz M. Kremer,
formulujac hipoteze ludnosciowa®. Istnieje takze poglad, ze niedostatki
warunkow geograficznych moga by¢ wyeliminowane w wyniku zasto-
sowania rozwigzan zaproponowanych przez instytucje publiczne®. Po-
daje sie za przyklad Australie, ktéra w przewazajacej czesci na skutek
oddzialywania klimatu tropikalnego jest pustynna i jalowa, co wptywa
na bardzo niska Zyzno$¢ gleby. Pomimo tego, poziom zycia w Austra-
lii jest jednym z najwyzszych na $wiecie. Wedlug wskaznika rozwoju
spotecznego (ang. Human Development Index, HDI) w 2013 r. Australia
uplasowala si¢ na drugim miejscu w §wiecie pod wzgledem rozwoju ka-
pitatu ludzkiego®. Innym przyktadem moga by¢ Mauritius i Botswana,
ktére pomimo niekorzystnych warunkéw geograficznych, tropikalnego
klimatu znalazly sie¢ na drodze trwalego oraz dynamicznego rozwoju.
Bylo to mozliwe m.in. dzigki dobrze zorganizowanym i zarzagdzanym in-
stytucjom publicznym.

Rozbieznosci pogladéow odnoszace si¢ do zaleznosci wystepujacych
pomiedzy gospodarka i srodowiskiem poglebiaja sprzecznosci w obecnej
ocenie globalnej sytuacji w zakresie srodowiska naturalnego i zasobéw
naturalnych. Niekwestionowany jest jednak fakt zaostrzenia i internacjo-
nalizacji wspolczesnego kryzysu ekologicznego, na co zwrdcono uwage
juz w latach 60. i 70. ubieglego wieku®!. Wizja urzeczywistnienia sie gra-
nicy wzrostu gospodarczego spowodowala zainteresowanie nowymi pro-
blemami powstajacymi na styku gospodarki i sSrodowiska. W badaniach
wspolzaleznoéci miedzy srodowiskiem a gospodarka zwrécono uwage na
fizyczny wymiar proceséw gospodarowania. Energia, materia i informa-
cja stanowig podstawe Zycia biologicznego i funkcjonowania systemoéw
spoteczno-ekonomicznych.

System spoteczno-gospodarczy wraz ze srodowiskiem przyrodniczym
tworzy zwartg calo$¢ zwang makrosystemem (rysunek 5). Makrosystem
taczacy spoteczenstwo, gospodarke i przyrode jest ukladem otwartym na
otoczenie kosmiczne. Z Kosmosu do tego makrosystemu dociera energia

88 Zob. wiecej: R. Bartkowiak, Ekonomia..., s. 92-102.

89 Zob. wiecej: I.W. McLean, A.M. Taylor, Australian growth: a Califonia perspective,
»National Bureau of Economic Research”, Working Paper Aug. 2001, no. 8408.

90 Wskaznik rozwoju spotecznego, zwany inaczej wskaznikiem rozwoju ludzkiego,
jest syntetycznym miernikiem opartym na $redniej trzech wskaznikéw czastko-
wych. Obejmuja one trzy podstawowe sfery Zycia, tj. sfere edukacji, zdrowia i do-
chodu. Zob. wiecej: A. Jankowska, Zastosowanie wskaznika rozwoju spotecznego
do oceny sytuacji spoteczno-gospodarczej krajow Unii Europejskiej w latach 2004~
2011, ,Torunskie Studia Miedzynarodowe” 2012, nr 1(5), s. 1-10.

91 Zob.wiecej: S. Czaja, Klub Rzymski a problemy ekologiczne, ,,Aura” 1988, nr 10, s. 3-5.
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(zwlaszcza energia Slofica), materia i informacje dekodowane poprzez
eksploracje naukowa. Jednak ma takze miejsce ruch w odwrotnym kie-
runku. Gléwnie w postaci rozproszonego ciepla wspomniany makro-
system opuszcza energia, za§ w postaci czasteczek i atomoéw oraz wytwo-
réw sztucznych opuszcza go materia. Zaréwno energia, jak i materia sa
dodatkowo nosnikami informacji, ktére ulatuja w Kosmos. Taka inter-
pretacja makrosystemu jest uzyteczna do wykazania termodynamiczne-
go wymiaru przeplywajacych strumieni i wyeksponowania globalnego
ich charakteru. Tego typu sposob myslenia jest zgodny z podejsciem za-
prezentowanym przez K. Bouldinga i C. Sagana, w postaci ,,Ziemi-statku
kosmicznego™® oraz twércow modelowania globalnego®.

Energia Informacja Materia
. l o
Gospodarka < > Spoteczenstwo
Przyroda
M\

Energia Informacja Materia

Rysunek 5. Otwarty system spoteczefstwo-gospodarka-przyroda

Zrédto: S. Czaja, A. Becla, Ekologiczne podstawy proceséw gospodarowania, wyd. 2,
poprawione i rozszerzone, Wyd. Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007, s. 25.

92 K.E. Boulding, Ekonomika Ziemi - statku kosmicznego nadchodzqgcej przysztosci,
[w:] Srodowisko - Spoteczenstwo - Gospodarka. Wybdr przektadéw z literatury an-
glosaskiej, ESESIZN, Krakow 1992.

93 Okreslenie ,modelowanie globalne” (global modeling) pojawito sie w literaturze
z zakresu nauk spotecznych i ekonomicznych na poczatku lat 70. ubiegtego stule-
cia. Opinie taka podziela wielu autoréw, w tym m.in. G. Bruckmann, Global mode-
ling, ,Futures” 2001, no. 33, s. 13. Dos$¢ powszechnie uwaza sie, ze modelowanie
globalne zostato zapoczatkowane wraz z opracowaniem przez J. W. Forrestera
symulacyjnego modelu $wiata, znanego pod nazwa World2. Tak twierdzi m.in.
R.W. Chadwick, Global modeling: Origins, assessment, and alternative futures,
,Simulation&Gaming” 2000, no. 31/1, s. 51.
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We wspolczesnej teorii ekonomii zwigzki miedzy srodowiskiem przy-
rodniczym a gospodarka i spoleczenstwem ujawnily potrzebe analizy
tych zaleznosci. Silnie utrwalona w tej teorii koncepcja systemu spotecz-
no-ekonomicznego wplynela na postrzeganie srodowiska przyrodnicze-
go jako otoczenia dla proceséw spotecznych i gospodarczych. Podobnie
jak w makrosystemie taczacym spoteczenstwo, gospodarke i przyrode,
réwniez miedzy systemem spoleczno-ekonomicznym a otoczeniem
przyrodniczym wystepuje przeplyw materii, energii i informacji. Rozwdj
spoleczno-gospodarczy nie rozszerza w istotny sposéb fizycznego wy-
miaru otoczenia przyrodniczego. Zmienia jedynie zakres wykorzystania
materii i energii, ktore potencjalnie stanowig przedmiot dziatalnosci go-
spodarczej. Potega i zdolnosci rozwojowe kazdego spoteczenstwa zaleza
od tego, w jaki sposob i z jaka skutecznoscig potrafi ono eksploatowac
energie i materie oraz wykorzystywac informacje™. Stwierdzen tych do-
szukac sie mozna juz w teoriach D. Ricardo i A. Smitha®.

System spoteczno-ekonomiczny mozna traktowaé jako otwarty, je-
zeli przedmiotem zainteresowania beda wszystkie przeplywy materii,
energii i informacji, lub jako wzglednie odosobniony, gdy analizowane
beda tylko najbardziej znaczace bodzce i reakcje®®. W otwartym syste-
mie spofeczno-ekonomicznym istotny jest fizyczny aspekt jego funk-
cjonowania dos¢ powszechnie zastepowany w teorii ekonomii ujeciem
warto$ciowym.

Rosngca intensyfikacja wymiany materii i energii miedzy systemem spo-
teczno-ekonomicznym a przyroda jest nastepstwem nie tylko rosnacej liczby
ludnosci i rozwoju jej potrzeb, ale takze skutkiem przemian ekonomicznych.
Rozwdj gospodarczy zmienia relacje i mechanizmy réwnowagi wewnatrz
ekosystemow. Wzrastajace i wzajemnie oddzialujace na siebie procesy go-
spodarcze i przyrodnicze zmuszaja do przeanalizowania relacji cztowiek —
przyroda z punktu widzenia praw termodynamiki”. Prawa te nie pozwalajg
omina¢ okreslonych barier przyrodniczo-fizycznych dziatalnosci gospodar-

94 S. Czaja, Entropia jako podstawa analizy ograniczonosci zasobow naturalnych,
»Ekonomia i Srodowisko” 1995, nr 1(6), s. 9.

95 Hipotezy stagnacji sekularnej sformutowanej przez D. Ricardo doszukac sie
mozna w pogladach dotyczacych natury i bogactwa narodéw gtoszonych przez
A. Smitha. Zob. wiecej: B. Fiedor, S. Czaja, A. Graczyk, Z. Jakubczyk, Podstawy eko-
nomii..., s. 4-5.

96 S. Czaja, B. Fiedor, Z. Jakubczyk, Ekologiczne uwarunkowania..., s. 84.

97 Pierwsza zasada dotyczy zachowania energii uktadéw termodynamicznych,
druga oznacza nieodwracalno$¢ procesow makroskopowych (inaczej prawo en-
tropii), za$ wedtug trzeciej entropia maleje do zera, gdy temperatura tego ciata
zbliza sie do zera bezwzglednego (inaczej zasada Nernsta-Plancka). Dodatkowo
formutuje sie tzw. zasade zerowa, ktéra odnosi sie do rownowagi cieplnej uktadu
fizycznego oraz tzw. zasade czwartg (zasade Onsagera).
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czej i funkcjonowania ludzkiej cywilizacji®®. W rzeczywistosci nie mozna bo-
wiem powigkszy¢ zasobow kapitatowych, naktadéw pracy, a w efekcie pro-
dukgji i konsumpcji, bez dodatkowego uszczuplenia zasobéw naturalnych
i zwigkszenia entropii®”. Zgodnie z pierwszg zasada termodynamiki, bedaca
podstawa podejscia opartego na bilansowaniu, materia i energia nie moga
by¢ bowiem ani stworzone, czyli nie moga powstac ,,z niczego’, ani tez zosta¢
zniszczone, tj. znikna¢ ,,bez sladu”. Moga za to ulega¢ przemianom w inne
formy, zgodnie z okreslonymi zalezno$ciami ilo$ciowymi.

Niemoznos¢ kreacji materii i energii oznacza, ze konieczne jest re-
spektowanie ograniczono$ci zasobow naturalnych, szczegélnie najtatwiej
przyswajalnych, a przez to najszerzej stosowanych, w procesach gospo-
darczych. Konsekwencja tego jest koniecznos¢ racjonalnej eksploatacji
dostepnych zasobow i poszukiwanie technicznych sposobéw wykorzy-
stania trudno obecnie dostepnych postaci materii i energii'®. Materia
i energia nie moga ulec calkowitej destrukcji. Musza one zatem znalez¢
swoje miejsce w dostepnej przestrzeni. Dotyczy to zwlaszcza wytwa-
rzanych przez systemy spoleczno-ekonomiczne odpadéw i zanieczysz-
czen'”’. Dowolny komponent ekosystemu globalnego ma ograniczona
pojemnosc¢ fizyczng i asymilacyjna. Nie moze by¢ zanieczyszczany w nie-
skonczono$¢. Stanowi to potwierdzenie istotnosci racjonalnego gospo-
darowania zasobami, wynikajacego z pierwszego prawa termodynamiki.

Ewolucja przemian materii i energii zostala okreslona przez dru-
ga zasade termodynamiki. Wedlug tego prawa materia i energia mogg
zmieniac si¢ tylko w jednym kierunku, tzn. od uzywalnosci do nieuzy-
walnosci. Oznacza to, ze wszystko co we Wszechs$wiecie rozpoczelo sig
atrybutami struktury i warto$ci, nieodwotalnie zmierza w kierunku cha-
osu i zniszczenia'®. Entropijnos¢ jako cecha zlozonych uktadéw spotecz-
no-ekonomicznych daje si¢ zidentyfikowa¢ w postaci wielu proceséw
i zjawisk, ktore mozna rozpatrywac na kilku poziomach.

Entropijnos$¢ jest sklonnoscig systemu do kreowania rosnacego nie-
uporzadkowania. Systemy spoleczno-ekonomiczne, aby istnie¢, musza
pobierac energie, materi¢ i informacje¢ z otoczenia. Zgodnie z prawem

98 Zob. wiecej: N. Goergescu-Roegen, Scarcity and growth reconsidered, Johns Hop-
kins University Press, Baltimore 1979.
99 S. Czaja, A. Becla, Ekologiczne podstawy..., s. 28.

100 Zob. wiecej: D. Drabinska, Ekologiczne aspekty zréwnowazonego rozwoju w mysli
ekonomicznej XX i XXI wieku, ,Kwartalnik Kolegium Ekonomiczno-Spotecznego.
Studiai Prace” 2011, nr 4(8), s. 18-21.

101 S. Czaja, Entropia...,s. 10.

102 Zob. wiecej: H.M. Szoege, Wybrane aspekty zréwnowazonego rozwoju obszaréw
wiejskich z punktu widzenia ekonomiki srodowiska, ,,Zeszyty Naukowe Akademii
Rolniczej we Wroctawiu” 2006, nr 540, s. 304-310 oraz S. Czaja, Entropia..., s. 11.
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entropii kazdy izolowany system charakteryzuje si¢ wzrostem dezorga-
nizacji i nieuporzadkowania. Dlatego tez, aby przedtuza¢ swoje funkcjo-
nowanie, system taki zmuszony jest pobierac z otoczenia niska entropie,
rozumiang jako zasoby dostepnej, uzytecznej energii i materii, stajac sie
dzieki temu systemem otwartym. Bez niskiej entropii, czyli uzytecznej
energii i surowcow, nie s3 mozliwe ani produkcja, ani konsumpcja, ani
jakiekolwiek przemiany wewnatrz systemow spoleczno-ekonomicznych.
Entropijnos¢ systemow spoleczno-ekonomicznych wyraza sie wigc w §ci-
stym materialno-energetycznym wymiarze proceséw, zwlaszcza pro-
dukcji i konsumpcji. Nie pomniejsza to jednak uzytecznosci koncepcji
entropii w analizach spoleczno-ekonomicznych. Swiadoma dziatalnos¢
czlowieka moze spowalnia¢ procesy entropijne wewnatrz ukladu spofe-
czenstwo-gospodarka, ale wymaga to zasobow niskiej entropii'®. Nale-
zy jednoczesnie podkresli¢, ze wykorzystanie zasobow niskiej entropii
w rozwoju i funkcjonowaniu systeméw spoleczno-ekonomicznych wigze
sie z generowaniem wysokiej entropii w postaci zanieczyszczen i odpa-
dow, ktére stanowig efekty uboczne proceséw gospodarczych.

Celem procesu gospodarczego nie jest jednak wzrost entropii, lecz do-
brobytu i jakosci zycia'®. Wladciwy wymiar tego problemu sprowadza sig
do szybkosci generowania polutantéw i mozliwosci ostabienia tempa po-
wiekszania sie¢ w ten sposéb entropii. Dlatego tez procesy spoteczno-go-
spodarcze powinny by¢ tak zorganizowane i uporzadkowane, aby redu-
kowa¢ pobdr nosnikéw energii ze Srodowiska i jego obcigzenie. Ostatni
aspekt entropijnosci systemow spoteczno-ekonomicznych przejawia sig
zdolnoscig do tworzenia nowych struktur i zasad funkcjonowania sys-
temow jedynie poprzez wykorzystanie niskiej entropii z bezposredniego
otoczenia przyrodniczego i z szerszego otoczenia kosmicznego'®.

Spoleczno-ekonomiczna interpretacja prawa entropii stwarza nowe,
interesujace mozliwosci przeanalizowania wielu, wydawatoby sie bardzo
tradycyjnych probleméw i prawidtowosci ekonomicznych'®. Odwotujac
sie do pojecia entropii, pojawiajg si¢ m.in. nowe mozliwosci interpretacji
problemu racjonalnosci i sprawnosci danego systemu. Problem ten moz-
na bowiem przeanalizowa¢ w kategoriach ekonomiczno-ekologicznych,
a takze w kontekscie zwigzkow miedzy racjonalnoscig mikroekonomicz-
ng i makroekonomiczng.

103 B. Fiedor, S. Czaja, A. Graczyk, Z. Jakubczyk, Podstawy ekonomii..., s. 19-20.

104 Zob. wiecej: S. Czaja, Entropijno-energetyczna analiza proceséw gospodarczych. Kie-
runki rozwoju analizy energetycznej, ,Ekonomia i Srodowisko” 1992, nr 2, s. 9-20.

105 S.Czaja, A. Becla, Ekologiczne..., s. 33.

106 Kierunki rozwoju wspdtczesnej ekonomii, red. B. Fiedor, wyd. 2 poprawione, Wyd.
Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 1992, s. 148.
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Zastosowanie prawa entropii daje teoretyczne podstawy dla rozwoju
analizy sprawnosci energetycznej wspolczesnych systemow ekonomicz-
nych. Rozwdj analizy energetycznej ma sprzyja¢ szukaniu rozwigzan pro-
wadzacych m.in. do zmniejszania obcigzenia srodowiska przez minima-
lizacje zuzycia nieodnawialnych paliw kopalnych. Analiza energetyczna
ma charakter teoriopoznawczy, ale réwniez wskazuje na duze mozliwosci
przebadania zagadnien ekonomicznych i ekologicznych w zakresie go-
spodarowania energia.

Na podstawie dotychczasowych osiagnie¢ badawczych mozna wyréz-
ni¢ kilka kierunkéw rozwoju analizy energetycznej. Dotyczg one:

o poréwnywania efektow z nakladami okreslonymi w jednostkach
energii,

« poréwnywania rzeczywistych nakladéw energii z nakladami hipo-
tetycznymi,

 poréwnywania globalnych nakltadéw energii ze zagregowanymi, sto-
sowanymi aktualnie wskaznikami rozwoju spoteczno-ekonomicznego,

« badania mozliwosci przetamania przestrzennej i jakosciowej ener-
getycznej bariery rozwojowej,

« analizy globalnych bilanséw energetycznych oraz badania proble-
mu tzw. efektu cieplarnianego'”.

Entropijno$¢ proceséw spolecznych i gospodarczych wykazuje, ze
rozwijana dotychczas teoria ekonomii oparta jest na niewlasciwym pa-
radygmacie'®. Postrzega on gospodarke jako system zamkniety i auto-
nomiczny, ktéry nie wspdlpracuje z innymi systemami. Takie podejscie,
szczegoOlnie w warunkach ograniczonosci zasoboéw naturalnych, okaza-
to sie niewtasciwe, stad tez czgsto mowi sie o kryzysie teorii ekonomii
i zmianie paradygmatu tej nauki'®.

Uznanie dzialania prawa entropii w procesach gospodarczych i entropij-
nos¢ systemow spoteczno-ekonomicznych wymagaja wiec zmiany spojrze-
nia na gospodarke'’. Kazdy wymiar tej gospodarki, od lokalnego poczy-

107 Zob. wiecej: S. Czaja, Entropijno-energetyczna analiza funkcjonowania i dynamiki
systemow spotecznoekonomicznych, [w:] Pojecie zasobdéw naturalnych i Srodowi-
ska przyrodniczego (naturalnego) w teorii wzrostu gospodarczego. Préba przeglg-
du i klasyfikacji, red. S. Czaja, Z. Jakubczyk, H. Piotrowicz, ,,Prace Naukowe Aka-
demii Ekonomicznej we Wroctawiu” 1989, nr 489, s. 109.

108 S. Czaja, Z. Jakubczyk, Spory wokdt przedmiotu badar ekonomii politycznej (say-
owsko-langowskie a ekologiczne ujecie zwigzkéw cztowiek-przyroda), ,,Prace Na-
ukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu” 1991, nr 572, s. 15-22.

109 Zob. wiecej: S. Czaja, Problemy ekologiczne w teorii ekonomii, ,Aura” 1987, nr 2,
s. 5-6; idem, Ekonomia neoklasyczna a ekologia, ibidem, 1990, nr 3, s. 7-9; idem,
Ekonomia postkeynesowska a ekologia, ibidem, nr 4, s. 3-4.

110 B. Kaminski, M. Okélski, Teoria ekonomii a entropia, ,Ekonomista” 1979, nr 2,
S. 345-372.
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najac, na $wiatowym konczac, staje si¢ elementem sktadowym otwartego
ukladu globalnego. Skutki dziatalno$ci gospodarczej poszczegolnych pod-
miotéw podlegaja dyfuzji i wywoluja czesto zjawiska bardzo odlegle przy-
czynowo i czasoprzestrzennie. Utrudnia to niejednokrotnie okreslenie nie
tylko bezposrednich ich przyczyn, ale réwniez kierunkéw ewolucji. Za je-
den z istotnych rodzajow takiej dziatalnosci mozna uzna¢ transport.

Globalny wymiar przyrodniczych barier
rozwoju spoteczno-gospodarczego

Negatywne skutki dynamicznego rozwoju gospodarek, takie jak np. nad-
mierna eksploatacja zasobow naturalnych, zanieczyszczenie powietrza,
wad, zanikanie réznorodnosci gatunkowej zwigzane z rozszerzaniem sig¢
antroposfery oraz z ekspansja czlowieka na obszary naturalne, zaczely sie
pojawia¢ juz od pierwszej rewolucji przemystowej. Skutki te zdomino-
waly kierunki dalszych badan nad wzrostem i rozwojem gospodarczym.

Wigkszos$¢ dotychczasowych koncepcji wzrostu gospodarczego kon-
centrowala si¢ bowiem na dwoch wzajemnie wykluczajacych sie tezach.
Pierwsza z nich, wynikajaca z teorii wzrostu, glosita, ze tempo wzrostu
gospodarczego ro$nie wraz ze wzrostem stopy inwestycji. Druga teza,
ktorej zrodlem byla teoria maksymalizacji uzytecznosci lub teoria szcze-
$cia, glosila, ze produkt krajowy rosnie wraz ze wzrostem popytu, czyli
spozycia''!. Wiadomo, Ze nie mozna jednocze$nie maksymalizowa¢ sto-
py inwestycji i stopy konsumpcji. Konsumpcja ogranicza inwestycje i od-
wrotnie. Z czasem stalo si¢ jasne, ze istnieje jeszcze trzeci czynnik ogra-
niczajacy tempo wzrostu gospodarczego. Jest nim srodowisko naturalne
i jego zdolnosci do homeostazy w skali makro. Poglady o koniecznosci
uwzgledniania w teorii ekonomii aspektéw srodowiskowych sa przeja-
wem tzw. defetyzmu ekologicznego i zwigzanej z nim koncepcji wzrostu
gospodarczego. Defetyzm ekologiczny oznacza propagowanie z jednej
strony postulatu o spotecznej potrzebie walki z zagrozeniem srodowiska
przyrodniczego, a z drugiej pogladu, ze naprawa zniszczenn dokonanych
w $rodowisku musi si¢ odbywac kosztem dobrobytu materialnego!*2.

111 Ch. Lis, Wartos¢ dodana brutto i jej znaczenie w procesie akumulacji kapitatu
w Swietle teorii wzrostu i konwergencji. Podejscie taksonomiczne, Wyd. Volumina.
pl Daniel Krzanowski, Szczecin 2013, s. 161.

112 B. Fiedor, Przyczynek do ekonomicznej teorii zanieczyszczenia i ochrony srodowi-
ska, Ossolineum, Wroctaw-Warszawa-Krakéw-Gdansk 1990, s. 5.
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Konieczno$¢ uwzgledniania w badaniach nad rozwojem spofecz-
no-gospodarczym $wiata, obok czynnikéw ekonomicznych i spotecz-
nych, réwniez czynnikéw srodowiskowych jest niekwestionowang cecha
wspolczesnosci, na co zwrdcono uwage w analizie przyrodniczo-fizycz-
nych uwarunkowan rozwoju. Nalezy zgodzi¢ si¢ z pogladem gloszonym
przez B. Poskrobko, ze najwigkszym bledem ekonomii klasycznej bylo
traktowanie niewydobytych lub niepozyskanych zasobéw oraz wszyst-
kich proceséw i waloréw $rodowiska jako débr wolnych, nieposiadaja-
cych wartosci'®.

Paradoksem wydaje si¢, ze nawet nieodnoszace si¢ bezposrednio do sro-
dowiska przyrodniczego teorie handlu zagranicznego uznaty wysoka war-
to$¢ zasobow naturalnych, w tym takze tych, ktére wystepuja w obfitosci.
Cena tych zasobéw moze wzrosna¢ na skutek wymiany miedzynarodowej,
o czym moéwi twierdzenie Stolpera-Samuelsona'*. Kosztownym dla kra-
jow wysoko rozwinietych potwierdzeniem efektu Stolpera-Samuelsona
byl kryzys energetyczny na poczatku lat 70. XX w., wywolany spadkiem
podazy i gwaltownym wzrostem cen ropy naftowej. Trudno$¢ szybkiego
zastgpienia ropy naftowej alternatywnym zrédltem energii w procesach
produkcyjnych spowodowata wzrost kosztéw produkeji i recesje gospo-
darcza w Stanach Zjednoczonych oraz w innych wysoko rozwinigtych
krajach, w znacznym stopniu uzaleznionych wéwczas od importu tego
surowca'®.

Wskazanie ekonomicznych argumentéw potwierdzajacych range
zasobow naturalnych w rozwoju spoteczno-gospodarczym rozpocze-
to, trwajacy po dzien dzisiejszy, proces zmiany myslenia dotyczacy
postrzegania istoty tych zasobéw. Dostrzezono, ze dysharmonia mie-
dzy srodowiskiem a spoleczenstwem, wystepujaca zwlaszcza w krajach
o wysokim stopniu rozwoju spoleczno-gospodarczego, doprowadzita
do kolonizacji przyrody. W konsekwencji interakcje miedzy srodowi-
skiem a spoleczenstwem prowadza do trwalych i celowych oddziatywan
czlowieka na ekosystemy oraz elementy $rodowiska bez uwzglednienia
skutkow, jakie powoduja''c.

113 B. Poskrobko, Ustugi srodowiska jako kategoria ekonomii zréwnowazonego roz-
woju, ,Ekonomia i Srodowisko” 2010, nr 1, s. 24.

114 W.F. Stolper, P.A. Samuelson, Protection and real wages, ,,Review of Economic
Studies” 1941, no. 9, s. 58-73.

115 M. kuszczyk, Odpowiedzialnosc¢ cztowieka za Srodowisko przyrodnicze w umiarko-
wanym antropocentrycznym systemie wartosci, [w:] Trendy i wyzwania zréwno-
wazonego rozwoju w XXI wieku, red. B. Kryk, ,Handel Wewnetrzy” 2012, nr 7-8,
t I, s. 221.

116 E. Kosmicki, Gtdwne zagadnienia ekologizacji spoteczeristwa i gospodarki, Agen-
cja Wydawniczo-Edytorska EkoPress, Biatystok 2009, s. 52-54.
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Czlowiek oddzialuje na otaczajace go srodowisko naturalne w sposéb
odmienny od reszty istot zywych. Odmienno$¢ pozyskiwania materii
i energii, ich przetwarzanie, magazynowanie, konsumowanie, a takze
usuwanie ich do $rodowiska spowodowala, ze w bardzo krétkim czasie
(w wymiarze czasu geologicznego) homo sapiens stal si¢ gatunkiem do-
minujacym i nawet determinujagcym zycie na Ziemi'”’. Bylo to gléwnie
rezultatem rozwoju kultury materialnej, zwlaszcza nowych metod pro-
dukc;ji i eksploatacji nowych zasobéw naturalnych, a takze dokonujacych
sie historycznie przeksztalcen miejsca czlowieka w przyrodzie.

Wymienione wyzej czynniki wplynely na szybki rozwoj nowych stosun-
kéw spolecznych, dynamiczny przyrost ludnosci i poprawe sytuacji spo-
leczno-ekonomicznej w wielu regionach $wiata. Stalo si¢ to mozliwe przede
wszystkim dzieki ekspansji gospodarczej na nowych, zwlaszcza bogatych
w cenne zasoby naturalne (w tym paliwa kopalne), obszarach. Nowe potrze-
by, aspiracje, oczekiwania, postawy i cele zycia, a takze mozliwosci i srodki
ich zaspokojenia wskazywatly na $cisty zwigzek z uprzemystowieniem i roz-
wojem gospodarczym, opartym na eksploatacji zasobéw naturalnych.

Z poczatkiem lat 40. XX w. dzialalnos¢ cztowieka w §rodowisku przy-
rodniczym przybierala charakter ogdlno$wiatowy, a jego oddzialywanie,
przede wszystkim posrednie, objelo niemal calg kule ziemska''®. Stosun-
ki czlowiek-§rodowisko byty coraz bardziej ,,rozszerzane’, co prowadzito
do zaostrzenia konfliktu. Brak wspdtmiernosci miedzy skala i tempem
ludzkiej ingerencji w ekosystemy a ewolucyjnie uksztaltowanym mecha-
nizmem réwnowagi ukladéw $rodowiskowych skutkowal ubozeniem
i niszczeniem $wiata zywego. Konsekwencja naruszenia tej rownowagi
byto pojawienie si¢ ograniczen w dostepnosci do zasobow i waloréw sro-
dowiska. Ograniczenia te prowadzity do pogarszania warunkéw i jakosci
ludzkiego zycia, co w konsekwencji powodowalo obnizenie dobrobytu
spolecznego'’. Poczawszy od konca lat 60. XX w., méwi si¢ coraz po-
wszechniej o globalnym wymiarze zagrozen i dewastacji czlowieka. W ra-
porcie z 1969 r. sekretarz generalny ONZ U Thant nazwal 6wczesny stan
stosunkow spoteczenstwo-srodowisko kryzysem o zasiegu ogélnoswiato-
wym obejmujacym zaréwno kraje rozwinigte, jak i rozwijajace si¢'*.

117 R. Janikowski, Zarzqdzanie antropopresjg. W kierunku zréwnowazonego rozwoju
spoteczenistwa i gospodarki, Difin, Warszawa 2004, s. 7.

118 B. Pawtowska, Zrédwnowazony rozwdj transportu na tle wspétczesnych proceséow
spoteczno-gospodarczych, Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2013, s. 78.

119 Model gospodarki przestrzennej ekologicznie uwarunkowanej, red. J. Kotodziej-
ski, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa 1991, s. 74-81.

120 U Thant, Cztowiek i jego Srodowisko. Raport Sekretarza Generalnego ONZ z dnia
26.05.1969 r., [w:] J. Zielinski (wybor tekstéw), Dajcie szanse Ziemi, Warszawa
1971, s. 234.
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Pojecie kryzysu ekologicznego nie jest jednoznacznie definiowane.
Najczesciej kryzys ten jest okreslany jako taki stopien zanieczyszczenia
srodowiska, ktérego przekroczenie uniemozliwia samooczyszczenie i sa-
moodtworzenie biocenoz i ekosysteméw'?'. Inne definicje podkreslaja
spoleczny charakter kryzysu ekologicznego. Okreslaja one go bowiem
jako taki stan powigzan i zalezno$ci miedzy cztowiekiem a przyroda, kto-
ry powoduje zmiany w $rodowisku przyrodniczym mogace prowadzié
do zahamowania rozwoju spoteczno-gospodarczego i niezaspokojenia
niektdérych potrzeb ludzkich'*. Mozna uzna¢, iz tak rozumiane pojecie
kryzysu ekologicznego jest tozsame z pojeciem ekologicznych barier roz-
woju spofeczno-gospodarczego zdefiniowanym m.in. przez A. Jankow-
ska-Klapkowska, K. Gorke i B. Poskrobko.

A. Jankowska-Klapkowska za ekologiczne bariery rozwoju spofeczno-
-gospodarczego uznala takie zmiany w stanie srodowiska przyrodnicze-
go, ktdre naruszaja réwnowage ekologiczng i zmniejszaja lub wykluczaja
mozliwos¢ pelnienia przez to sSrodowisko wszystkich jego funkcji'®. Na-
tomiast K. Gorka i B. Poskrobko za ekologiczne bariery uznali ograni-
czenia rozwoju gospodarczego spowodowane gléwnie emisjg zanieczysz-
czen oraz niewlasciwym gospodarowaniem przestrzennym'>. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze wraz z upowszechnieniem sie pojecia ,,kryzys” jest
ono czgsciej stosowane w analizach proceséw spoteczno-gospodarczych
w wymiarze ogélnoswiatowym.

Rozwdj teorii gospodarowania w warunkach ograniczonosci zasobow
naturalnych i zanieczyszczenia $rodowiska, ktory nastapit wraz z opu-
blikowaniem pierwszego raportu opracowanego dla Klubu Rzymskiego,
jednoznacznie potwierdzil rosnaca zalezno$¢ systeméw ekonomicznych
i spotecznych od srodowiska. Egzogeniczny i endogeniczny charakter $ro-
dowiska przyrodniczego w stosunku do systemu gospodarczego powoduje,
ze zardwno rozmiary i struktura gospodarki, jak i zasady jej funkcjono-
wania uwarunkowane sg ilosciowym i jako$ciowym stanem srodowiska.

121 T. Fotopoulos, The ecological crisis as part of the present multidimensional crisis
and inclusive democracy, ,International Journal of Inclusive Democracy”, June
2007, vol. 3, no. 3, s. 34; Leksykon ekologii i ochrony srodowiska, http://www.eko-
logia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/kryzys-ekolo-
giczny [dostep 12.02.2014].

122 G. Dobrzanski, Istota i cechy wspdtczesnego kryzysu ekologicznego, ,,Ekonomia
i Srodowisko” 1999, nr 1(14), s. 13; E. Ko$micki, Gféwne zagadnienia..., s. 77.

123 A. Jankowska-Ktapkowska, Ekologiczne uwarunkowania rozwoju gospodarczego
i spotecznego, [w:] Interdyscyplinarne podstawy ochrony srodowiska przyrodni-
czego. Kompendium do nauczania i studiowania, red. B. Prandecka, Zaktad Naro-
dowy im. Ossolinskich, Wroctaw-Warszawa-Krakow 1993, s. 58.

124 K. Gérkai B. Poskrobko, Ekonomika...,wyd. Il zm., s. 78.
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Zatem zalezno$¢ od niego moze prowadzi¢ w pewnych warunkach, po-
przez dzialanie sprzezen zwrotnych, do powstawania ekologicznych barier
rozwoju spoteczno-gospodarczego. Przykladem takich warunkéw jest roz-
wijajaca si¢ zywiotowo globalna gospodarka, ktdra, wobec braku wiasci-
wych mechanizmdéw kontroli spolecznej i politycznej, prowadzi do nara-
stania wielu zagrozen $rodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych'>.
Konieczne jest wigc prowadzenie obserwacji i badan nad charakterem
wspomnianych powyzej sprzezen zwrotnych pomiedzy poszczegélnymi
systemami i odpowiednie reagowanie w sytuacji zagrozenia.

Powigzania gospodarki ze srodowiskiem w polskiej literaturze przed-
miotu wyeksponowali K. Gdrka i B. Poskrobko, autorzy pierwszego pod-
recznika z dziedziny ekonomiki ochrony $rodowiska'?. Zwrdcili oni uwa-
ge, ze gospodarcze wykorzystanie srodowiska powoduje jego stopniowa
degradacje. Zanieczyszczenia i przeksztalcenia srodowiska nie tylko
utrudniaja saomoreprodukcje zasobow naturalnych, lecz takze powoduja
pogorszenie warunkéw funkcjonowania systemu spoleczenstwo-gospo-
darka-przyroda. Badanie zwiazkdw gospodarki i srodowiska naturalnego
umozliwia wiec poznanie dopuszczalnych obcigzen srodowiska, ujaw-
nienie wewnetrznych sprzecznosci, racjonalne korzystanie z zasobow
naturalnych oraz wytyczenie wlasciwych kierunkéw ksztaltowania tego
$rodowiska'”’. Rozwdj techniki i technologii uniezaleznia z jednej strony
czlowieka coraz bardziej od sit przyrody, z drugiej za$ prowadzi do coraz
mocniejszych powigzan ze srodowiskiem. Powstaje zatem sprzecznosc,
ktérej wyeliminowanie zapewnia utrzymanie rownowagi miedzy rozwo-
jem gospodarczym a stanem $rodowiska. Warunkiem jej utrzymania jest
bowiem dostosowanie dziatalnosci gospodarczej do mozliwosci srodowi-
ska lub mozliwosci Srodowiska do wymagan gospodarki'?®.

Pod wplywem nadmiernych obcigzen, gléwnie antropogenicznych,
ekosystemy moga wchodzi¢ w rézne fazy zmian (rysunek 6). Wyrdznia
sie przy tym cztery stany ekosystemow, tj. stan normalny, stan zagrozenia
réwnowagi ekologicznej, stan kryzysowy i stan katastrofy ekologiczne;j.

Srodowisko przyrodnicze, mimo ze stanowi podsystem w systemie
spoleczenstwo-gospodarka-przyroda, jest bardzo zlozona synergiczna
strukturg, charakteryzujaca sie wtasng dynamika wewnetrzna, obiegami
materii i energii oraz dynamiczng réownowagg. Jedng z cech tego srodo-
wiska jest pojemno$¢ asymilacyjna, czyli zdolnos¢ do ponoszenia obcia-

125 Zob. wiecej: J.E. Stiglitz, Wizja sprawiedliwej..., s. 151-201.

126 K. Gérka i B. Poskrobko, Ekonomika ochrony srodowiska, PWE, Warszawa 1987.

127 S. Koztowski, Przysztos¢ ekorozwoju, Wyd. Katolickiego Uniwersytetu Lubelskie-
go, Lublin 2005, s. 27.

128 K. Gérka i B. Poskrobko, Ekonomika ochrony..., 1987, s. 43.
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zen antropogennych, zwlaszcza zwigzanych z dzialalnoscia gospodarcza
czlowieka i neutralizowania tych obcigzen w naturalnych procesach
biochemicznych i geologicznych. Dana spoleczno$¢ utrzymuje sie przez
dlugi okres w okreslonym $rodowisku, jesli ustabilizuje zjawiska kryzysu
ekologicznego, nie dopuszczajac do jego ciaglego narastania i poglebia-
nia, chociaz w pewnym momencie moze si¢ to okaza¢ niemozliwe. Na-
dejécie tego momentu i przekroczenie pojemnosci asymilacyjnej moze
oznacza¢ degradacje samego ekosystemu lub nawet jego zniszczenie. Dla
kryzysu ekologicznego charakterystyczna jest wiec homeostaza antropo-
geniczna, ktdra jest skutkiem celowych dzialan cztowieka.

Stan Zagrozenie
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ZdS - zdolno$¢ do samoreprodukcji, OA - obciazenia antropogeniczne.

Rysunek 6. Wptyw obciagzen antropogenicznych na ekosystemy

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie B. Poskrobko, T. Poskrobko, Zarzgdzanie srodowi-
skiem w Polsce, PWE, Warszawa 2012, s. 36-37; E. Kosmicki, Gtdwne zagadnienia ekologizacji
spoteczenstwa i gospodarki, Agencja Wydawniczo-Edytorska EkoPress,

Biatystok 2009, s. 79-80.
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W analizie oddziatywania czlowieka na przyrode szczegolnie uzyteczne
s3 aspekty materialno-energetyczne. Z rozwazan przeprowadzonych w pod-
rozdziale 1.3 wynika, ze kazda dzialalno$¢ gospodarcza wigze sie z okreslo-
nymi cechami przeptywdéw energetycznych i materiatowych, zachodzacych
miedzy spoleczenstwem, gospodarkg i przyroda. W wymiarze materialno-
-energetycznym za bezpos$rednie przyczyny globalnych barier rozwoju spo-
teczno-gospodarczego uznaje si¢ produkcje, konsumpcje i transport.

Srodowisko naturalne zostaje coraz bardziej obcigzone przez rozwéj
produkcji, a tym samym przez caly szereg czynnikéw i oddzialywan
z nig zwigzanych. Niejednokrotnie juz samo pozyskanie odpowiedniej
ilosci zasobow naturalnych potrzebnych do produkeji stanowi powazne
zagrozenie dla §rodowiska. Mozna jednoczesnie stwierdzi¢, ze bariera
surowcowa typu rzeczowego nie stanowi bezposredniego zagrozenia dla
rozwoju gospodarczego, co wynika z dynamicznej teorii zasobow. Tylko
zasoby gazu tupkowego odsuwaja bowiem od $wiata na 20-30 lat per-
spektywe wyczerpania sie surowcow energetycznych'?.

Istotnym problemem jest bariera techniczno-eksploatacyjna, przeja-
wiajgca si¢ w ograniczonosci pozyskiwania kopalin, rosngcych kosztach
dostepnosci ich zasobdéw, a tym samym w relatywnym wzroscie kosztow
ich wydobycia w stosunku do kosztéw przetworzenia i sprzedazy pro-
duktéw. Ten wzrost kosztow jest odbiciem zakldcen w mechanizmie
funkcjonowania gospodarki surowcowej, co moze oznacza¢ wystepowa-
nie zjawiska szczuplosci zasobdw, zwlaszcza o niskim koszcie wydobycia.
Zjawisko to ma miejsce mimo istnienia rozlegltych zasobéw surowcow
ropopochodnych, a nawet ich wzrostu w ostatnich kilkudziesigciu latach.

Przykladem wysokich kosztéw pozyskania ropy naftowej i gazu ziemne-
go s3 koszty wydobycia tych surowcow z szelfu arktycznego, ktore s znacz-
nie wyzsze od kosztéw ich wydobycia z dna morza w jakimkolwiek innym
rejonie. Koszt wiercenia jednego tylko otworu w dnie morza arktycznego
wynosi bowiem 1 mld USD'. Ze wzgledu na duze nakfady, Gazprom od
ponad 10 lat bezskutecznie prébuje uruchomi¢ przemystowe wydobycie
gazu ze zloza Sztokman. Wedlug ocen rosyjskiego rzadu na wydobycie gazu
z tego zloza trzeba bedzie przeznaczy¢ ok. 270 mld USD w ciggu 18 lat. Na
bardzo trudnych terenach i na duzych gtebokosciach zalega ropa w Syberii
Wschodniej. Jej wydobycie wymaga zastosowania technologii i urzadzen,
ktorych Rosja nie posiada. Konieczny jest zagraniczny kapitat™'.

129 M. Bartosik, Apetyt energetyczny cywilizacji a szanse jej przetrwania, [w:] Czy kry-
zys swiatowych zasobéw?, red. B. Galwas, B. Wyznikiewicz, Wyd. PAN, Komitet
Prognoz ,,Polska 2000 Plus”, Warszawa 2014, s. 51.

130 I. Trusewicz, Rosnieft nie odpusci Arktyce, ,Rzeczpospolita”, 15.04.2014.

131 T. Motowidlak, Ewolucja barier..., s. 113.
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Sprzyjajacy klimat i wystepowanie infrastruktury spowoduja, ze niz-
sze beda zapewne koszty wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego ze
216z konwencjonalnych z wod okalajacych Afryke niz spod arktycznych
lodéw. Jednak dla panstw afrykanskich barierg dla wspomnianego wy-
dobycia moze okaza¢ si¢ brak ram prawnych i organizacyjnych dla ko-
ordynowania prac wydobywczych i prowadzenia nadzoru nad nimi'**
Z ogromnymi nakfadami finansowymi i wykorzystaniem zaawansowa-
nego kapitalu wiedzy i technologii zwigzane jest natomiast poszukiwa-
nie i wydobycie gazu tupkowego. Koszt jednego odwiertu w USA wynosi
wprawdzie ,tylko” od 3 do 7 mln USD, ale w Polsce (i innych krajach
europejskich) koszt ten siegnie 15 mln USD'*.

Mimo duzego postepu technicznego ludzko$¢ coraz czesciej staje
przed problemem ograniczonoéci zasobow, stanowiagcym czynnik ha-
mujacy wzrost gospodarczy. Narastanie ograniczono$ci zasoboéw natu-
ralnych prowadzi, oprécz zwigkszenia kosztow ich wydobycia, réwniez
do kulminacji wydobycia niektorych surowcéw oraz wzrostu importu
surowcow przez kraje znajdujace si¢ na wyzszym poziomie rozwoju go-
spodarczego'*. Zatem szczegolnego znaczenia nabiera racjonalna pro-
dukcja oparta na zasadzie wydajnosci i oszczednosci w odniesieniu do
gospodarki zasobami naturalnymi.

Gwaltowny wzrost produkeji w XX i XXI w. prowadzi takze do wzro-
stu zapotrzebowania na energie. Alternatywa zmniejszenia zagrozen to-
warzyszacych temu zjawisku stajg si¢ obecnie odnawialne zrodta energii,
w coraz szerszym zakresie wykorzystywane przez wiele panstw. Bariera
surowcowa zmusza do poszukiwania réwniez innych substytutéw energii.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze coraz wigkszego znaczenia nabierajg takze
kwestie rozstrzygania o hierarchii réznych celéw w przypadku réznorod-
nego zastosowania danego dobra. Wyznaczenie hierarchii na podstawie
warto$ciowania elementéw srodowiska i wynikéw ich wykorzystania jest
bardzo trudne. Przyktadem moga by¢ liczne kontrowersje zwigzane np.
z wydobywaniem gazu tupkowego czy z produkeja biopaliw I generacji'*.

132 J.Zagérski, Aktualia ropy naftowej i gazu ziemnego, ,Przeglad Geologiczny” 2014,
vol. 62, nr 1.

133 Drogi gaz tupkowy. Koszty na koncesji: do 40 mld zt, ,,Forbes”, 25.05.2012.

134 K. Gérka, Racjonalne wykorzystanie zasobow srodowiska naturalnego i jego
ochrona w procesie ksztattowania rozwoju przemystu, Wyd. AE w Krakowie, Kra-
kéw 1985, s. 13-14.

135 Duze watpliwosci budzi np. metoda szczelinowania hydraulicznego, umozliwiaja-
ca wydobycie gazu tupkowego. Metoda ta polega na pompowaniu pod duzym ci-
$nieniem wody z niewielka domieszka substancji chemicznych pod powierzchnie
ziemi, aby rozsadzi¢ podziemne skaty i uwolni¢ gaz. Zdaniem naukowcow, niekto-
re toksyczne chemikalia moga spowodowac skazenie wéd gruntowych. Ponadto

59



60

1. Gospodarowanie energia jako przedmiot badan ekonomicznych

Produkcja biopaliw I generacji, gléwnie bioetanolu i biodiesla, kto-
re wytwarzane sg z surowcow zywnosciowych, réwniez byta wielokrot-
nie krytykowana przez Organizacj¢ Narodéow Zjednoczonych do Spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (ang. Food and Agriculture Organization of the
United Nations, FAO). Jej zdaniem, produkcja tych biopaliw jest odpowie-
dzialna za wzrost cen Zywnosci na $wiecie, co moze prowadzi¢ do kryzysu
zywnosciowego'*. Z opinig t3 zgadzaja si¢ takze autorzy opublikowanego
w 2011 r. raportu pt. Produkcja biopaliw i jej wptyw na swiatowy rynek zbéz
oraz roslin oleistych i ttuszczéw roslinnych'”’. Réwniez ujawnione w ,,Frank-
furter Allgemeine Zeitung” w 2012 r. szczegoly z raportu UE o wartosciach
emisji z niektdrych biopaliw oraz dewastacji sSrodowiska na skutek uprawy
roslin energetycznych wywotaly duzy niepokdj'**. Ze wspomnianego ra-
portu wynikato bowiem, ze emisje CO, z oleju palmowego, sojowego, rze-
pakowego i stonecznikowego sg wyzsze niz w przypadku paliw kopalnych.
Ponadto w raporcie przedstawiono bilans posrednich szkéd produkeji bio-
paliw I generacji dla srodowiska, ktére powstaja m.in. w wyniku wylesiania
terenow podmoklych Azji Poludniowo-Wschodniej i przeznaczania ich
pod uprawe roslin energetycznych. W Malezji np. niszczenie bagienno-tor-
fowych laséw tropikalnych na potrzeby produkgji oleju palmowego bedzie
miato dlugofalowe konsekwencje dla klimatu na naszej planecie.

Korzysci dla srodowiska wynikajace z produkeji biopaliw transporto-
wych, gléwnie z oleju rzepakowego, palmowego i sojowego, s zdaniem
autoréw przywolanego powyzej raportu watpliwe. Ponadto wyniki badan
krajowych, jak réwniez doniesienia literatury zagranicznej, wskazuja, iz
naklady energii poniesione na przetworzenie surowca s3 bardzo wysokie
w stosunku do iloé¢ energii, ktdra mozna odzyska¢ w postaci biopaliwa'*’.

do przeprowadzenia zabiegu szczelinowania hydraulicznego potrzebna jest bar-
dzo duzailo$¢ wody. Jeden taki zabieg wymaga bowiem $rednio 1,5 tys. m® wody.
Aby wydoby¢ gaz z tupkéw, zazwyczaj potrzebnych jest 10 takich zabiegow, czyli
tacznie 15 tys. m* wody. Zob. wiecej: K.M. Ksiezopolski, Wptyw wydobycia gazu tup-
kowego na bezpieczeristwo ekonomiczne Polski, ,e-Politikon” 2012, nr 3, s. 26-27.

136 Biopaliwa w ogniu krytyki, http://www.ekonomia.rp.pl/artykul/926079.html [do-
step 20.08.2012].

137 E.Rosiak, W. topaciuk, M. Krzeminski, Produkcja biopaliw i jej wptyw na Swiatowy
rynek zbéz oraz roslin oleistych i ttuszczéw roslinnych, |IERIGZ Panstwowy Instytut
Badawczy, Warszawa 2011.

138 B. Collen, Raport: niektére biopaliwa bardziej szkodliwe dla klimatu niz paliwa
konwencjonalne, http://www.dw.de/raport-niekt%C3%B3re-biopaliwa-bardziej-
-szkodliwe-dla-klimatu-ni%C5%BC-paliwa-= konwencjonalne/a-15740459 [do-
step 14.02.2012].

139 Zob. wiecej: T. Dobek, M. Dobek, O. Safec, Ocena efektywnosci ekonomicznej
i energetycznej produkcji pszenicy ozimej i rzepaku ozimego wykorzystanych do
produkcji biopaliw, ,Inzynieria Rolnicza” 2010, nr 1(119), s. 161-168.
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Wskaznik sprawnosci energetycznej produkcji bioetanolu z ziarna kuku-
rydzy osiaga czesto warto$¢ ponizej 1, podczas gdy minimalna jego war-
to$¢ powinna wynosi¢ 3, zapewniajac ekonomiczng optacalnos¢ produkeji
biopaliwa'*. W przypadku produkcji bioetanolu z ziaren zb6z wartosci
tych wskaznikow przekraczajg 1.

Dazac do wyeliminowania przedstawionych powyzej niekorzystnych
zjawisk, UE jako najwigkszy producent biodiesla na swiecie, podjeta dzia-
tania majace na celu ograniczenie emisji GHG pochodzacych z biopaliw,
przy jednoczesnym zapewnieniu ochrony srodowiska, a zwlaszcza ochro-
ny terendw o duzej wartos$ci przyrodniczej. W konsekwencji okreslone
zostaly kryteria rozwoju zréwnowazonego w odniesieniu do biopaliw'*'.

Oprdcz ograniczonosci zasobow, kolejng réwnie wazng bariera rozwoju
gospodarczego jest ograniczono$¢ mozliwosci kompensacyjnych biosfery.
Zanieczyszczenia i degradacja srodowiska jako czynnik hamujacy wzrost
produkgji oraz pogarszajacy warunki zdrowotne moze ograniczy¢ rozwdj
gospodarczy, a nawet doprowadzi¢ do katastrofy ekologicznej. W proce-
sach produkcyjnych czesto dochodzi do niekorzystnych zjawisk oddziaty-
wania na $rodowisko naturalne m.in. poprzez emisje szkodliwych gazéw
do atmosfery i zanieczyszczenie gleb oraz wod. Dlatego coraz wigkszego
znaczenia w analizie relacji gospodarka-spoteczenstwo-przyroda zysku-
je calo$ciowa kontrola proceséw wytwarzania danego produktu z punk-
tu widzenia cyklu zycia tego produktu (ang. Life Cycle Assessment, LCA).
Myslenie w kategoriach LCA rekomenduje w polskiej literaturze przed-
miotu m.in. J. Kulczycka'*:. W swoich badaniach, wykorzystujac metode
LCA, skupia si¢ ona na ocenie efektywnosci ekonomiczno-ekologicznej
planowanych dzialan inwestycyjnych, zwlaszcza w zakresie wdrazania no-
wych rozwigzan technologicznych przyjaznych dla srodowiska.

Podobnie jak produkcja, ekologicznie uwarunkowane sg takze rozmia-
ry i struktura konsumpcji. Konsumpcja uwazana obecnie za podstawowy
miernik wzrostu proceséw gospodarczych i rozwoju spotecznego znaj-

140 Najczesciej sprawnos$¢ energetyczng biopaliw okredla sie wskaznikiem ERO-
El (energy return on energy investment). Wskaznik ten wyraza stosunek energii
zawartej w jednostce biopaliwa do nieodnawialnej energii potrzebnej do jego
wytworzenia. Za: S. Bielski, B. Dubis, K. Jankowski, Efektywnos¢ energetyczna
produkcji i konwersji biomasy pszenzyta ozimego na biopaliwa, ,,Przemyst Che-
miczny” 2015, nr 94(10), s. 1800.

141 Zob. wiecej: U. Motowidlak, Rola biopaliw transportowych w realizacji zatozen
zréwnowazonego transportu, ,Logistyka” 2013, nr 2, ptyta CD 1, s. 55-56.

142 Z. Kowalski, J. Kulczycka, M. Goéralczyk, Ekologiczna ocena cyklu Zycia proceséw
wytwdrczych, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2007. Zob. réwniez: J. Kulczycka,
Ekoefektywnos¢ projektow inwestycyjnych z wykorzystaniem koncepcji cyklu Zycia
produktu, Wyd. Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Kra-
kéw 2011.
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duje odzwierciedlenie w dazeniu do bezwzglednej eksploatacji zasobow
$rodowiska przyrodniczego. Konsekwencja tych dzialan jest przyzwole-
nie ludzi na niszczenie i zanieczyszczanie $rodowiska, ktére warunkuje
ludzka egzystencje.

Konsumpcja, podobnie jak konkurencja ekonomiczna, jest skutkiem
powiazania spoleczenstwo-srodowisko, a wielkos¢ tej konsumpcji wigze
sie wcigz $cisle ze zdolno$ciami produkcyjnymi i rosnagcymi potrzebami
ludnosci. Rozwdj przemystu i kolejne rewolucje przemystowe wplynely
nie tylko na wzrost gospodarczy, ale takze daly mozliwos¢ statego pod-
noszenia dobrobytu poprzez wzrost konsumpcji, zwigzanej z rozwojem
spotecznym. Zmianom konsumpcyjnym mozna przypisac¢ uksztaltowane
w procesach gospodarki modele konsumpcyjne, ktére wplywaja na za-
chowanie si¢ konsumentéw na innych plaszczyznach zycia spotecznego.
Obecnie mozna méwic¢ o konsumpcjonizmie, ktéry odnosi si¢ niemal do
kazdej ze sfer zycia spotecznego'®.

Ciagty wzrost produkeji dobr konsumpcyjnych zwigzany jest z szere-
giem czynnikéw obcigzajacych srodowisko naturalne, ktore towarzysza
procesom produkcyjnym. Do czynnikéw tych nalezg np.: nadmierna eks-
ploatacja kopalin, emisje zanieczyszczen do atmosfery, odpady popro-
dukcyjne oraz trujace zwiazki wydzielane do atmosfery przez przemyst.
Dazac do przedstawienia efektéw konsumpcyjnych Swiatowy Fundusz
na Rzecz Przyrody (ang. World Wide Fund for Nature, WWEF) opra-
cowal wskaznik ,,nacisku konsumpcyjnego’, czyli tzw. slad ekologiczny
(ang. ecological footprint). Wskaznik ten obejmuje szes¢ komponentow,
tj. konsumpcje zboz, konsumpcje ryb morskich, zuzycie drewna Iacznie
z papierem, wielko$¢ zuzycia wody pitnej, emisje CO, i zuzycie cemen-
tu (jako wskaznika zuzycia powierzchni ziemi)'*. Mozna ten wskaznik
okresli¢ popytowym, gdyz obrazuje on popyt ludzkosci na zasoby bios-
fery. Najczesciej wskaznik ten zestawia sie ze wskaznikiem podazowym,
okreslajagcym mozliwosci biologiczne Ziemi. Wskaznik podazowy obra-
zuje wielkos¢ obszaréw dostgpnych lokalnie lub globalnie, ktére moga
by¢ uzyte przez cztowieka do zaspokojenia jego potrzeb oraz do przyjecia
wygenerowanych odpadéw'®. Z publikowanych, co dwa lata, raportéw

143 Konsumpcjonizm dokonuje sie poprzez samorealizacje jednostki w zaspokoje-
niu potrzeb za pomoca débr materialnych, a tym samym w osigganiu coraz wyz-
szej pozycji w hierarchii spotecznej, niekiedy przy braku zaspokajania potrzeb
spotecznych. Zob. wiecej: D. Kietczewski, Kulturowe aspekty kryzysu ekologiczne-
go, ,Cztowiek i Przyroda” 2000, nr 11-12.

144 Zob. Living planet report: Overconsumption is driving the rapid decline of the
world’s natural environment, WWF (World Wide Fund for Nature), Gland 1998, s. 4.

145 B. Ewing, S. Goldfinger, A. Oursler, A. Reed, D. Moore, M. Wackernagel, The ecolo-
gical footprint atlas 2010, Global Footprint Network, Oakland 2010.
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prezentujacych efekty badan w zakresie wykorzystania zasoboéw natu-
ralnych przez ludzkos¢ wynika, ze ponad potowe wartosci $ladu ekolo-
gicznego stanowi tzw. $lad weglowy (ang. carbon footprint)'. Slad ten
definiowany jest jako miara wptywu ludzkiej aktywnosci na srodowisko
przyrodnicze w przeliczeniu na wielko$¢ emisji GHG, wyrazong w to-
nach CO,".

Z konsumpcja wigze si¢ takze udzial spoteczenstw w réznych for-
mach mobilno$ci spotecznej, co prowadzi do wzrostu znaczenia trans-
portu. Dynamiczny rozwoj transportu osobowego i towarowego przy-
spieszyl oraz spotegowal zagrozenie srodowiska przyrodniczego nie
tylko poprzez wzrost zapotrzebowania na paliwa kopalne, ale takze na
skutek nasilajgcego sie zanieczyszczenia powietrza. Transport nalezy
obecnie do najbardziej ucigzliwych, po energetyce, Zrédet emisji szko-
dliwych substancji do atmosfery'*. Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, iz
wzrost zagrozen ekologicznych kreowanych aktualnie przez transport
wynika przede wszystkim z dynamicznego rozwoju transportu samo-
chodowego.

Wspolczesna konkurencja pomigdzy wykorzystaniem ograniczone;j
przestrzeni $rodowiska do celéw produkcji, konsumpcji i transportu
prowadzi do przekroczenia naturalnej pojemnosci $rodowiska, zanie-
czyszczen $rodowiska, braku wolnej przestrzeni i degradacji krajobra-
zu, a przede wszystkim do szybkiego narastania problemu dotyczacego
ograniczonosci zasobdw naturalnych. Gospodarowanie w warunkach
ograniczonosci zasobéw naturalnych i zanieczyszczenia srodowiska
wymaga wiec ekonomicznej wyceny poszczegolnych elementéw sro-
dowiska. Komponenty $rodowiska przyrodniczego musza posiadac
swoja cene, ktdra powinna wyraza¢ zaréwno wielko$¢ istniejacego na
nie popytu, jak i rzadkos¢ ich wystepowania. Znajduje to swoje od-
zwierciedlenie w licznych opracowaniach, wsréd ktoérych nalezy wy-
rézni¢ publikacje zawierajace wyniki badan przeprowadzonych przez

146 Living Planet Report 2014, WWF International, Institute of Zoology, Global Fo-
otprint Network, Water Footprint Network, s. 32, http://wwf.panda.org/about_
our_earth/all_publications/living_planet_report/ [dostep 01.10.2015].

147 Slad weglowy nalezy takze rozumie¢ jako catkowita sume emisji GHG wywota-
nych bezposrednio lub posrednio przez dana osobe, organizacje, wydarzenie
lub produkt w cyklu zycia. Zgodnie z norma Greenhouse gases. Carbon footprint
of products. Requirements and guidelines for quantification and communication,
PD CEN ISO/TS 14067:2014, $lad weglowy powinien by¢ liczony w catym cyklu
zycia. Za: J. Kulczycka, M. Wernicka, Zarzgdzanie sladem weglowym w przedsie-
biorstwach w Polsce - bariery i korzysci, https://www.min-pan.krakow.pl/pliki/
pracownie/pbs [dostep 15.01.2016].

148 Srodowisko Europy 2015. Stan i prognozy: Synteza, EEA, 2015, s. 98.
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J. Famielec'®. Autorka ta koncentruje uwage na metodyce oceny strat
gospodarczych spowodowanych przez zanieczyszczenia $rodowiska,
wskazujac mozliwosci wykorzystania wiedzy o istocie i rozmiarach strat
oraz korzysci ekologicznych w gospodarce narodowej, a takze w strate-
giach przedsiebiorstw. Przedmiotem zainteresowania ekonomii nie jest
zanieczyszczenie srodowiska w sensie fizycznym, ale utrata dobrobytu
spowodowana istnieniem tych zanieczyszczen. Prowadza one bowiem
do obnizenia poziomu jakosci zycia spoleczenstwa i zmniejszenia stop-
nia realizacji celéw producentéw.

Analizujac techniczny rozwdj spoleczenstw oraz postepujacy proces
globalizacji gospodarki i rynku $wiatowego, J. Famielec stwierdza, ze
w najblizszym okresie nie nalezy spodziewac si¢ znaczacych pozytywnych
zmian jako$ci poszczegdlnych komponentéw srodowiska przyrodniczego.
Przyczyna tego sa wspomniane juz zjawiska ekonomiczne oraz odtozony
w czasie efekt edukacji ekologicznej. Ponadto zmiany te utrudnia wydtu-
zajacy sie promien przestrzennego oddzialywania negatywnych zmian ja-
kosci srodowiska. Typowy dla wszystkich krajow staje sie eksport i import
emisji zanieczyszczen. Zjawisko to mozna nazwac globalizacjg ekologicz-
nych uwarunkowan rozwoju spofeczno-gospodarczego'.

W obecnych warunkach, oprécz wielu niebezpieczenstw o charakte-
rze regionalnym czy lokalnym, wzrasta znaczenie licznych przejawow
globalnych zagrozen $rodowiska. Pod pojeciem ,,globalne problemy $ro-
dowiska” U.E. Simonis rozumie najczesciej zmiany atmosfery, oceanéw
i obszaréw ladowych, ktore charakteryzuja si¢ tym, Ze ich przyczyny trze-
ba bezposrednio albo posrednio przypisa¢ ludzkim dzialaniom, przez
co powstaja negatywne oddzialywania na naturalne procesy przemiany
materii. Procesy te rozwijaja si¢ w wodnych i ladowych wspdlnotach zy-
cia, a takze w gospodarce i spoteczenstwie, a ich zahamowanie wymaga
miedzynarodowych uzgodnien (kooperacji)®'. Do globalnych zagrozen
$rodowiska U.E Simonis zaliczyl zmiane klimatu, uszkodzenie warstwy
ozonowej, zagrozenie laséw, réznorodnosci biologicznej, zagrozenie gleb
iwod, a takze niebezpieczne odpady. Podobny punkt widzenia wystepuje
takze w literaturze polskiej'*.

149 J. Famielec, Straty i korzysciekologiczne w gospodarce narodowej, Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa-Krakéw 1999; eadem, Korzysci i straty ekologiczne w ekonomii
sektora publicznego, ,Ekonomia i Srodowisko” 2010, nr 1.

150 A.Jankowska-Ktapkowska, Ekologiczne uwarunkowania..., s. 65.

151 U.E. Simonis, Globale Umweltpolitik, [w:] Handbuch zur Umweltékonomie, Hrsg.
M. Junkernheinrich, P. Klemmer, G.R. Wagner, Berlin 1995, s. 47.

152 Zob. m.in. A. Budnikowski, Ochrona srodowiska jako problem globalny, Warsza-
wa 1998, s. 13-37; B. Fiedor, S. Czaja, A. Graczyk, Z. Jakubczyk, Podstawy ekono-
mii...,s. 387.
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Tabela 1. Wartosci progowe procesow decydujacych o stabilnosci ekosysteméw

Proces Wskaznik Wartosci krytyczne* | Mozliwe konsekwencje
Globalne Stezenie CO, (czescina Bazowa: 280 Topnienie lodowcéw
ocieplenie milion, ppm) Szacowana: 387 Regionalne wahania
klimatu Progowa: 350 klimatu

Zakwaszenie

Aragonit w wodzie po-
wierzchniowej (w umow-

Bazowa: 3,44
Szacowana: 2,90

Smier¢ korali oraz
organizmdéw morskich.

oceanow nych jednostkach omega)** | Progowa: 2,75 Mniejsze pochtanianie CO,
Niszczenie Stezenie ozonu Bazowa: 290 Dodatkowe dawki ultra-
ozonustra- | (wjednostkach Dobsona) Szacowana: 283 fioletu szkodza ludziom,
tosferycz- Progowa: 276 zwierzetom i rolinom
nego
Pobor z atmosfery na po- Bazowa: 0 Ekspansja stref $mierci
Obieg azotu | trzeby dziatalnosci ludzi Szacowana: 133 w morzach i jeziorach
(w mln t rocznie) Progowa: 39
. Ilos¢ fosforu sptywajaca do | Bazowa: 1 Zerwanie tancucha po-
Obieg fos- . . .
foru morz (w mln t rocznie) Szacowana: 10 karmowego w oceanach
Progowa: 12

Uzytkowanie
ziemi

Odsetek ladow zajetych pod
pola uprawne

Bazowa: znikoma
Szacowana: 11,7
Progowa: 15,0

Zniszczenie ekosyste-
moéw. Emisje CO,

Zuzycie (w km3rocznie)

Bazowa: 415

Zagtada ekosystemoéw

fvtzgueitne' Szacowana: 2600 wodnych. Wyczerpanie
y pitn€) Progowa:4000 sie zasobow

Utrata bio- | Tempo zagtady (ilo$¢ wy- Bazowa: 0,1-1,0 Zatamanie sie ekosys-

réznorod- martych gatunkéw namln | Szacowana: >100 teméw ladowych i mor-

nosci gatunkow rocznie) Progowa: 10 skich

Zanieczysz- | Stezenie czasteczek w at- Wartosci  progowe

czenie aero- | mosferze sg nieznane -

zolami

Zanieczysz- | Wielkos¢ emisji lub poziom | Wartosci progowe

czenia che- | koncentracji w $Srodowisku | sg nieznane -

miczne

* Wartos$¢ bazowa - szacowana wartos¢ wskaznika w czasie tzw. epoki przedindustrialnej

(przed XIX w.).

** Zakwaszenie oceanow jest powodowane w duzym stopniu przez wzrost stezenia CO,

w atmosferze, ktdry z atmosfery przenika do wody. Wskaznikiem zmian pH wody jest zanikanie
aragonitu (odmiana weglanu wapnia). Wiele gatunkdw zwierzat morskich wytwarza z aragonitu
szkielety lub skorupki. Zmniejszenie ich populacji moze zerwaé taicuch pokarmowy,

tym samym niszczac ekosystemy wodne. Zob. S. Mathesius, M. Hofmann, K. Caldeira,

H.J. Schellnhuber, Long-term response of oceans to CO, removal from the atmosphere, ,Nature
Climate Change” 2015, no. 5, s. 4, pdf, http://www.nature.com/nclimate/journal/v5/n12/full/
nclimate2729.html#access [dostep 12.10.2015].

Zrédto: J. Foley, Bilans zdrowia Ziemi, ,Swiat Nauki” 2010, nr 5, s. 50-53.
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Stan $rodowiska naturalnego oraz symptomy kryzysu ekologicznego
stanowig przedmiot licznych analiz i raportéw. Wynika z nich, ze global-
ne zagrozenie $rodowiska nie zmniejsza sie. Wprost przeciwnie, zagro-
zenie to staje si¢ coraz bardziej powazne. Globalny system ekologiczny
znajduje si¢ pod coraz wieksza presja globalizujacej si¢ gospodarki, a jej
dalszy rozwdj napotyka coraz wigcej granic. Probe oszacowania wartosci
progowych w skali globalnej, ktérych przekroczenie moze zagrozi¢ sta-
bilnosci calego ekosystemu Ziemi, podjeto w ramach miedzynarodowego
projektu badawczego, ktérego wyniki opublikowano w 2009 r."** Bada-
niami objeto dziesie¢ najwazniejszych proceséw fizycznych oraz biolo-
gicznych decydujacych o stabilnosci srodowiska. Wyniki wspomnianego
projektu badawczego wskazuja, ze ludzkos$¢ przekroczyta juz trzy war-
tosci progowe (tabela 1). Najbardziej widoczne przekroczenie dotyczy
granicy stezenia CO, w atmosferze i poboru azotu z atmosfery, a takze
znaczne przyspieszenie tempa wymierania gatunkow, zagrazajace stabil-
nosci ekosystemow.

Przeprowadzone rozwazania uprawniaja do stwierdzenia, ze wiele
wspolczesnych ekosystemow znajduje si¢ w fazie narastajacych glo-
balnych zagrozen srodowiska lub inaczej w fazie globalnego kryzysu
ekologicznego. W wyniku dzialan o charakterze ekonomicznym sto-
pien uszkodzen i zagrozen tych ekosystemow utrzymywany jest do
pewnego poziomu pod kontrola. Niektore ekosystemy znajduja sie
u progu katastrofy ekologicznej, a ich homeostaza wymaga zastoso-
wania coraz wiekszej iloéci materii, energii i informacji'**. Swiado-
mos¢ tego faktu spowodowala poszukiwanie nowych sciezek rozwoju,
co doprowadzito do wykrystalizowania si¢ koncepcji rozwoju zréw-
nowazonego.

Aktualnie koncepcja rozwoju zréwnowazonego uznawana jest za naj-
bardziej zaawansowang strategie funkcjonowania gospodarki $wiatowej,
ktéra umozliwia powstrzymanie katastrofy ekologicznej w skali global-
nej. Jednoczesnie koncepcja ta stanowita podstawe w okreslaniu priory-
tetow stworzenia w Europie najbardziej konkurencyjnej gospodarki na
$wiecie. Swiadczy o tym silne akcentowanie przez twércow koncepcji
Strategii Lizbonskiej UE oraz jej kontynuatorki - strategii Europa 2020
- potrzeby budowy gospodarki opartej na wiedzy oraz koniecznosci za-
pewnienia zréwnowazonego charakteru rozwoju.

153 Syntetyczne przedstawienie wynikéw badan w j. polskim zostato opublikowane
w: J. Foley, Bilans zdrowia Ziemi, ,Swiat Nauki” 2010, nr 5, s. 50-53.
154 E. Ko$micki, Gtéwne zagadnienia..., s. 80-81.
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1.5. Koncepcja kapitatu naturalnego w rozwoju

zrownowazonym

Degradacja srodowiska przyrodniczego stanowi dzi$§ powazny problem
cywilizacyjny. Jednym z zasadniczych $rodkéw do rozwigzania wspo-
mnianego problemu stala si¢ koncepcja rozwoju zréwnowazonego.
Mimo holistycznego charakteru jest ona niewatpliwie teorig o charak-
terze makroekonomicznym i zdobyta juz znaczaca pozycje w naukach
ekonomicznych. Rozwdj zrownowazony stanowi dzi$ nieodlaczny ele-
ment nie tylko polityki ekologicznej i polityki spoleczno-ekonomicz-
nej, lecz takze réznych strategii rozwoju spoteczno-gospodarczego.
Zdolno$¢ do generowania diugookresowego rozwoju regionéw UE,
wynikajaca ze Strategii Zréwnowazonego Rozwoju UE i Traktatu o UE,
zaklada bowiem pogodzenie celéw ekonomicznych, spotecznych i eko-
logicznych'*.

Zasadnicze znaczenie dla istoty rozwoju zréwnowazonego ma jego
trwalo$¢, a w szczegdlnosci rozstrzygniecia dotyczace etycznych przesta-
nek tej trwaloéci. Przestanki te obejmujg sprawiedliwos¢ wewnatrzpo-
koleniowa i miedzypokoleniows, sprawiedliwo$¢ wobec bytéw nieoso-
bowych a takze zalozenia odnosnie do zakresu substytucyjnosci miedzy
uslugami swiadczonymi przez kapitat naturalny'*® a pozostatymi forma-
mi kapitalu spotecznego (kapitalu ludzkiego i kapitalu wytworzonego
przez cztowieka) oraz problem nieodwracalno$ci proceséw'. Z ekono-
micznego punktu widzenia powstaje zatem problem osiggniecia swego
rodzaju miedzypokoleniowego optimum Pareto.

Z oszacowaniem jakiegokolwiek optimum wiaza si¢ powazne pro-
blemy metodologiczne, a w praktyce takze kwestie zwiazane z luka in-
formacyjng. Wniosek ten mozna uzasadni¢ tym, ze brakuje chociazby
dostatecznej wiedzy odnos$nie do przysztosci, ktéra miataby by¢ ksztalto-
wana. Nie ma takze w pelni zweryfikowanej wiedzy na temat oczekiwan
rozwojowych przysztych pokolen oraz dotyczacej biezacych i przyszltych
zasobow naturalnych, np. zasobéw paliw kopalnych. Nie umniejsza to

155 Zob. wiecej: Sustainable Europe for a better world: A European Union strategy for
sustainable development, (Commission’s proposal to the Gothenburg European
Council), Commission of the European Communities, COM(2001) 264 final, Brus-
sels 15.05.2001; Traktat o Unii Europejskiej, Dz.Urz. UE 2010/C 83/01, t. 53, Bruk-
sela, wersja skonsolidowana wydana 30.03.2012.

156 Pojecie kapitatu naturalnego zostato wyjasnione w dalszej czesci podrozdziatu 1.5.

157 P. Jezowski, Ekonomiczne aspekty rozwoju zréwnowazonego, materiaty pokon-
ferencyjne, http://www.kul.pl/rozwoj-zrownowazony-materialy-pokonferencyj-
ne,art_3754.html [dostep 15.01.2014].
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jednak roli rozwoju zréwnowazonego w ksztaltowaniu fadu zintegrowa-
nego. Lad ten uwarunkowany jest istnieniem bezpo$rednich relacji mie-
dzy czterema sferami Zycia spoteczno-gospodarczego, tj. sferg spoteczna,
ekonomiczng, srodowiskowq i przestrzenng'®.

Dotychczas nie wypracowano jednolitej koncepcji teoretycznej trwa-
tego rozwoju, jednak mozna moéwi¢ o stopniowym zastgpieniu trady-
cyjnego neoklasycznego paradygmatu wzrostu gospodarczego nowym
paradygmatem rozwoju zréwnowazonego (tzw. sustainable economics),
w ktorym kluczowsq role pelni szeroko rozumiany kapitat naturalny, sta-
nowigc nowy czynnik produkgji i tworzenia dobrobytu. Nie ma réwniez
precyzyjnej definicji ,kapitalu naturalnego”. Stowo ,kapital” wskazuje
jednak na konotacje z kategoriami stricte ekonomicznymi.

Kapital mozna ogdlnie zdefiniowa¢ jako zasob, ktorego strumienie
przynosza uzyteczne dobra i $wiadczenia'”. Klasyczna teoria ekonomii
uwazala tak pojmowany kapitat za jeden z trzech (oprocz ziemi i pracy)
$rodkéw produkeji. Wspolczesna teoria ekonomii przyjmuje, ze kapi-
tal oznacza zgromadzong w przeszlosci, w réznej postaci wartos¢, ktora
zastosowana odpowiednio w procesach gospodarczych moze przynie§¢
nowa warto$¢ zawarta w produktach i ustugach'®. Tak rozumiany kapitat
pozwala na wyroéznienie kapitatu naturalnego, ktoéry w ujeciu funkcjonal-
nym stanowi okreslony zasob przynoszacy strumienie uzytecznych débr
i $wiadczen. Kapital naturalny ujmowany jest w ramach podejscia capital
theory approach (CTA), rozumianego jako sposéb przetozenia monetar-
nych i niemonetarnych proceséw wplywajacych na dobrobyt spoteczny
w kategoriach réznych typow kapitatu'®’.

W miare rozwoju nauk spotecznych i ekonomicznych powstaly kon-
cepcje réznych form kapitalu. Istniejace podejscia dotyczace klasyfika-
cji kapitatu pozwalajg na wyrdznienie od trzech do siedmiu rodzajéw
kapitalu. Probe syntezy rozwazan na temat réznych form kapitatu za-
wiera tabela 2.

»Kapital naturalny” jest stosunkowo nowym pojeciem, stosowanym
zaréwno przez ekonomistéw, jak i badaczy z zakresu nauk przyrodni-
czych. Jest to termin interdyscyplinarny, ktéry (mimo wielu defini-
cji) trudno jest okresli¢ w sposdb precyzyjny. Zostal spopularyzowany

158 Zob. wiecej: T. Borys, Zréwnowazony rozwdj - jak rozpozna¢ tad zintegrowany,
»Problemy Ekorozwoju” 2011, vol. 6, no. 2, s. 75-81; Wskazniki ekorozwoju, red.
T. Borys, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 1999, s. 94-95.

159 E. Kos$micki, Gtdwne zagadnienia..., s. 56.

160 J. Wilkin, Ekonomia dla prawnikéw i nie tylko, Wyd. LexisNexis, Warszawa 2003, s. 18.

161 D.l. Stern, The capital theory approach to sustainability: a critical appraisal, ,Jour-
nal of Economic Issues” 1997, vol. 31, no. 1, s. 145-173.
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Tabela 2. Klasyfikacja kapitatu

Ujecie

Formy kapitatu

Charakterystyka

Ekonomia
klasyczna
Ekonomia
Srodowiska

Kapitat fizyczny

Kapitat ludzki
Kapitat naturalny

Wytworzony przez cztowieka (budynki, urzadze-
nia itp.)

Praca, wyksztatcenie, wiedza, umiejetnosci
Ziemia, inne zasoby naturalne, zdolnosci asymi-
lacyjne srodowiska

JT. Winpenny

Kapitat antropoge-
niczny
Kapitat naturalny

Podstawowy kapitat
naturalny

Wytworzony przez cztowieka

Zasoby naturalne odnawialne i nieodnawialne
mozliwe do zastagpienia lub uzupetnienia przez
inne formy kapitatu

Zasoby naturalne niemozliwe do zastgpienia
przez inne formy kapitatu (np. klimat, biorézno-
rodnosc)

P. Ekins

Kapitat gospodarczy

Kapitat naturalny

Kapitat ludzki

Kapitat spoteczny

Obejmuje wszystko to, co tradycyjnie rozumiane
jest jako kapitat (np.: maszyny, narzedzia, bu-
dynki)

Obejmuje wszystkie formy ekosystemu i zaso-
béw naturalnych, ktére uczestnicza w tworzenia
spotecznego dobrobytu

Odnoszacy sie do zdrowia, dobrobytu i potencja-
tu produkcyjnego poszczegdlnych osob
Rozumiany jako system sieci i zwigzkéw opar-
tych na zaufaniu oraz formalnych i nieformal-
nych zasadach, ktére umozliwiaja jednostkom
lub grupom dostep do zasobow

J. Poritt

Kapitat naturalny

Kapitat ludzki

Kapitat spoteczny

Kapitat produkcyjny

Kapitat finansowy

Tworzg go zasoby naturalne, czyli ziemia
i wszystko, co znajduje sie na jej powierzchni
oraz we wnetrzu, jest uzyteczny dla cztowieka,
ale nie jest wynikiem jego pracy

Obejmuje zaséb wiedzy i umiejetnosci, zdoby-
tych w procesie ksztatcenia i praktyki zawodo-
wej, a takze zasob zdrowia i energii witalnej
Stanowi on warto$¢, na ktorg sktadaja sie wza-
jemne relacje spoteczne oraz zaufanie jednostek,
przy pomocy ktoérych mozliwe jest pomnazanie
osigganych korzysci

Obejmuje te elementy kapitatu, ktére obstuguja
produkcje

Odnosi sie do srodkdéw finansowych przeznaczo-
nych na inwestycje
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Tab. 2. cd.
Ujecie Formy kapitatu Charakterystyka
M. Emery, Kapitat naturalny e QOdnosi sie do tych elementéw, ktére trwaja
C. Flora w konkretnym miejscu (np. pogody, izolacji geo-

graficznej, zasobow naturalnych)

Kapitat produkcyjny | ¢ Obejmuje wytworzone elementy infrastruktury
wspierajgce dziatalnos$¢ produkeyjna

Kapitat finansowy e Odnosi sie do dostepnych do inwestowania
$rodkéw finansowych, co ma gwarantowac roz-
woj przedsiebiorstw oraz bogacenie sie spotecz-
nosci

Kapitat polityczny e Odzwierciedla dostep do wtadzy i organizacji
Kapitat spoteczny e Rozumiany jako okreslona konfiguracja wiezi
miedzy organizacjami i spotecznosciami

Kapitat ludzki e Jestrozumiany jako umiejetnoscii zdolnosci ludzi
do rozwijania i zwiekszania zasobéw wiedzy
Kapitat kulturowy e Odzwierciedla sposéb w jaki ludzie poznaja $wiat
i jak dziataja w nim, a takze jezyk, tradycje

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie D. Pearce, G. Atkinson, The concept of sustainable
development: An evaluation of its usefulness ten years after Brundtland, ,,Swiss Journal of Eco-
nomics and Statistics” 1998, vol. 134(3), s. 251-269; J.T. Winpenny, Wartos¢ sSrodowiska: metody
wyceny ekonomicznej, PWE, Warszawa 1995, s. 19-21; R. Costanza, Visions, values, valuation,
and the need for an ecological economics, ,,Bioscience” 2001, vol. 51(6), s. 459-468; W. Hediger,
Reconciling “weak” and “strong” sustainability, ,,international Journal of Social Economics”
1999, vol. 26(7/8/9), s. 1120-1144; P. Ekins, A four-capital model of wealth creation, [w:] Real-life
economics: Understanding wealth creation, eds P. Ekins, M. Max-Neef, Routledge, London, New
York 1992; J. Porritt, Capitalism: as if the World Matters, James&James/Earthscan, London 2005,
s. 104; M. Emery, C. Flora, Spiraling-up: Mapping community transformation with community ca-
pitals framework, Community Development, ,Journal of the Community Development Society”
2006, vol. 37, no. 1,s. 20-21.

w latach 90. XX w. dzigki publikacjom D. Pearce’a, A. Markandya, E. Bar-
biera i R.K. Turnera. Przywolani autorzy postugiwali si¢ bowiem termi-
nem ,kapital naturalny” (ang. natural capital), nie podajac jednak jego
szczegOtowej definicji'®™

Kapital naturalny jest rozumiany bardzo szeroko. Wedtug R. Costan-
zy i H.E. Dalyego, jest on rozszerzeniem ekonomicznego pojecia kapitatu.
Wymienieni autorzy okre$laja bowiem kapital naturalny jako zaséb do-
starczajacy strumienia cennych débr lub ustug $rodowiskowych w przy-

162 D. Perace, A. Markandya, E. Barbier, Blueprint for a green economy, Earthscan,
London 1988, s. 43; D. Pearce, R.K. Turner, Economics of natural resources and the
environment, Harvester Wheatsheaf, London 1990, s. 46-49.
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szlosci'®. Na przyktad zasob drzew czy populacja ryb dostarcza rocznie
strumien plonéw w postaci nowych drzew albo ryb, ktére moga by¢ utrzy-
mywane w nieskoniczono$¢. Taki trwaly strumien dobr jest naturalnym
przychodem, natomiast zaséb dostarczajacy ten strumien stanowi kapital
naturalny. W trwalych systemach mozna wiec osiggna¢ ,,trwaly dochéd’,
ktory J.R. Hicks definiowat jako poziom konsumpcji, dajacy sie utrzymac
nieskonczenie dlugo bez zagrozenia zasobow kapitatu, w tym zasobow ka-
pitalu naturalnego'®*. Wspomniany autor traktowat kapital naturalny jako
jeden z czynnikéw produkeji, ktéry ma zdolno$¢ pomnazania dobr'®.

Definiujac kapital naturalny, badacze coraz czgsciej wskazuja na jego
pozazasobowe elementy, rozszerzajac tym samym jego znaczenie'sS.
Przykladem tak rozumianej istoty kapitalu naturalnego jest definicja za-
proponowana przez M. Wackernagela i W.E. Reesa. Wedlug nich kapital
naturalny oznacza zasoby biofizyczne i walory srodowiska (w tym zdol-
no$¢ asymilacyjng srodowiska) niezbedne do funkcjonowania ludzkiej
gospodarki oraz relacje migedzy tymi systemami i procesami, ktére pod-
trzymuja funkcjonowanie ekosfery'®”.

Wspolczesnie rozwazania na temat istoty kapitalu naturalnego i jego
implikacji w ksztaltowaniu koncepcji rozwoju zréwnowazonego rozwinety
sie gléwnie dzigki przedstawicielom ekonomii ekologicznej. Ekonomia ta
wniosta bowiem zasadniczy wktad do promocji trwalosci i rozwoju zréow-
nowazonego, wprowadzajac w nowym ujeciu zagadnienia srodowiskowe
i zwigzki miedzy nimi do mysli ekonomicznej i proceséw decyzyjnych'.

Kapital naturalny w ekonomii ekologicznej nie stanowi jednolitej ka-
tegorii. Obejmuje on elementy wazne i mniej wazne, tj. odpowiednio ka-
pital naturalny krytyczny i kapital naturalny pozostaly (ang. critical and

163 R. Costanza, H.E. Daly, Natural capital and sustainable development, ,Conserva-
tion Biology” 1992, vol. 6, no. 1, s. 38.

164 J.R. Hicks, Value and capital, 2nd edition, Oxford University Press, Oxford
1948, s. 137.

165 K. Malik, Efektywnosc zréwnowazonego i trwatego rozwoju w wymiarze lokalnym
i regionalnym, Wyd. Instytut Slaski, Opole 2004, s. 83.

166 Environment and sustainable development indicators for Canada, Nrtee-Trnee, Otta-
wa 2003, http://www.nrtee-tmee.com/eng/publications/sustainable-developmen-
t~indicators/sustainable-development-indicators.pdf [dostep 11.11.2012], s. 15.

167 M.Wackemagel, W.E. Rees, Perceptual and structural barriers to investing in natu-
ral capital: economics from an ecological footprint perspective, ,Ecological Econo-
mics” 1997, vol. 20, s. 4.

168 S.E. Serafy, The environment as capital, [w:] Ecological economics: The science
and management of sustainability, ed. R. Costanza, Columbia University Press,
New York 1991, s. 168-175; V.A. Voora, H.D. Venema, The natural capital approach
a concept paper, International Institute for Sustainable Development, Canada
2008, s.12-23.

71



72

1. Gospodarowanie energia jako przedmiot badan ekonomicznych

non-critical natural capital). Kapital naturalny krytyczny oznacza kapitat
podtrzymujacy zycie (ang. life-supporting natural capital). Kapital ten
zwany inaczej podstawowym kapitalem naturalnym obejmuje zasoby
niezbedne do zachowania zycia ludzkiego, a w sensie biologicznym - do
zachowania gatunku ludzkiego, przy czym zasobdw tych nie mozna za-
stapi¢ innymi rodzajami kapitatu naturalnego i kapitalem wytworzonym
przez czlowieka'®. Uzytkowanie kapitalu naturalnego krytycznego uzna-
wane jest za burzenie integralnosci ekosystemow.

Kapital naturalny krytyczny, w tym zwlaszcza ten, ktéry pokrywa sie
z kapitalem niezastegpowalnym i kapitatem nieodtwarzalnym, powinien
stanowi¢ szczegdlny przedmiot troski w celu jego ochrony i utrzymania'”’.
Jednym z elementéw podstawowego kapitatu naturalnego jest klimat glo-
balny, ktéry nie moze by¢ w zaden sposob substytuowany. Natomiast jego
pozostale elementy (ktdre stanowig kapital dodatkowy) obejmuja zasoby
odnawialne oraz zasoby nieodnawialne, dajace si¢ zastapi¢ lub uzupetnic¢
kapitatem antropogenicznym. W zaleznosci od elementu kapitalu dodat-
kowego mozliwos$¢ konwersji poszczegdlnych jego skladnikéw moze by¢
cze$ciowa lub catkowita.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze podstawowym kryterium wyodreb-
nienia form kapitalu naturalnego jest ich rola w procesach podtrzymywania
zycia, a takze mozliwos¢ ich substytuowania oraz trwalo$¢ utrzymywania po-
szczegblnych komponentéw tego kapitatu. Ekonomia ekologiczna, wycho-
dzac z zalozenia niewielkich mozliwosci substytucji, zaktada istotne ograni-
czenia uzytkowania kapitatu naturalnego. Trwalo$¢ ekologiczna utrzymania
zasobow kapitatu naturalnego wskazuje na trzy stopnie ograniczen.

Pierwszy z tych stopni obejmuje stalo$¢ sumy kapitalu naturalnego
ekosysteméw lub statos¢ kapitatu krytycznego, co odpowiada trwalosci
mocnej. Drugi stopien wystepuje w modelu adaptacyjnym ekonomii ko-
ewolucyjnej R. Norgaarda. Trwalo$¢ koewolucyjna jest trwaloscig bar-
dzo mocng, poniewaz proces substytucji jest uzasadniony i dopuszczalny
tylko w warunkach réwnowagi miedzy kapitatem naturalnym a kapita-
fem wytworzonym przez czlowieka'”'. Trzeci stopien ograniczenia do-

169 Ekonomiczne problemy ochrony Srodowiska i rozwoju zréwnowazonego w XXI wie-
ku, red. P. Jezowski, Wyd. SGH, Warszawa 2007, s. 26.

170 C. Collados, T. Duane, Natural capital and quality of life, ,Ecological Economics”
1999, no. 30, s. 441-460.

171 Ekonomia koewolucyjna (co-evolution economics) stanowi pochodna ekonomii
ekologicznej i jest proba przetamania restrykcyjnego podejscia reprezentowane-
go przez H. Daly’ego. W modelu adaptacyjnym R. Norgaarda cztowiek jest uznany
jako cze$¢ natury i moze miec na nig pozytywny wptyw, a substytucja jest przyjeta
jako mechanizm dostosowawczy. Relacje miedzy systemem ekonomiczno-spotecz-
nym a systemem ekologicznym w ekonomii koewolucyjnej wyznacza zatozenie, ze
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tyczy tacznego zasobu réznych form kapitatu naturalnego. Ten warunek
wystepuje w najbardziej restrykcyjnej koncepcji steady state H. Dalyego
i oznacza, ze miedzy kapitalem naturalnym a innymi typami kapitatu nie
ma miejsca na substytucje'’.

Wspolczesne uzytkowanie zasobdéw naturalnych podwaza warunki
mocnej i bardzo mocnej trwalosci ekologicznej. Trwalo$¢ mocna lub
bardzo mocna pozostawia bowiem niewiele miejsca na rozwdj spo-
teczno-gospodarczy i zapewnienie dobrobytu obecnemu pokoleniu.
Problemem dla ekonomii ekologicznej jest tez tzw. ekologiczna krzywa
Kuznetsa. Z jej analizy wynika, Ze wraz ze wzrostem ogolnej zamoznosci
spoleczenstw nastepuje wzrost presji na srodowisko naturalne do pew-
nego poziomu, po przekroczeniu ktorego presja ta zaczyna si¢ zmniej-
sza¢. Analizujac wspoélczesne uwarunkowania spoleczno-gospodarcze
i polityczne, zdaniem autorki, podejscie bardziej praktyczne i wykonalne
reprezentuje neoklasyczna ekonomia srodowiska. Ekonomia srodowiska
definiuje i mierzy rozwdj zréwnowazony w warunkach stabej trwatosci,
zakladajac przy tym, ze kapital naturalny i kapital wytworzony przez
czlowieka sg substytutami. Warunkiem trwalosci stabej jest zachowanie
wielkosci catkowitego kapitatu, tj. kapitatu naturalnego, antropogenicz-
nego i spotecznego bez uwzgledniania jego struktury.

Krytyka ze strony m.in. przedstawicieli ekonomii ekologicznej doty-
czaca substytuowania kapitalu naturalnego kapitalem antropogenicz-
nym spowodowala ewolucje zmian w podejsciu do ochrony $rodowiska
i kapitalu naturalnego w ekonomii $rodowiska. W swoich badaniach
J. Famielec zwrdcita uwagg, ze ekonomia srodowiska koncentruje uwage
na optymalizacji negatywnych efektéw zewnetrznych odzwierciedlaja-
cych wplyw cztowieka na $rodowisko naturalne'””’. Natomiast obecnie
wskazuje sig, ze srodowisko to stanowi niedostrzegany i niedoceniany
dotychczas czynnik produkcji, a tym samym wzrostu gospodarczego.
Swiadczy o tym chociazby opracowany przez ONZ system rachunkéw
srodowiskowo-gospodarczych (ang. The System of Environmental-Eco-
nomic Accounts, SEEA).

Kapital naturalny, zgodnie z SEEA, obejmuje trzy zasadnicze kategorie,
tj. zasoby naturalne, ziemie¢ oraz ekosystemy dostarczajace dobra i ustugi
(tzw. $wiadczenia ekosystemow) niezbedne dla gospodarki oraz spote-

rozwdj ekonomiczny jest rozumiany jako ciagte dostosowywanie do zmian $rodo-
wiska. J. Boyce, Ecological economics and political economy: Why the twain should
meet, Inaugural Conference of US Society for Ecological Economics, Duluth, Minne-
sota, 12 July 2001; C. Collados, T. Duane, Natural capital and quality of life, ,,Ecologi-
cal Economics” 1999, no. 30, s. 441-460. Za: Ekonomiczne problemy...,s. 11.

172 Ekonomiczne problemy...,s. 4.

173 J. Famielec, Korzyscii straty..., s. 47.
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czenstwa'’*. Wszystkie te kategorie sg istotne dla zapewnienia trwalosci
rozwoju ze wzgledu na pelnione przez nie funkcje, przy czym szczegdlna
range przypisano ekosystemom'”. Kapital naturalny w formie ekosyste-
moéw $wiadczy bowiem wielorakie ustugi srodowiskowe dla produkgji,
konsumpgji, a przede wszystkim dla utrzymania zycia na Ziemi.

Koncepcja $wiadczen ekosystemdéw stanowi obecnie najbardziej
spojne podejscie o charakterze operacyjnym, ktdre stuzy racjonaliza-
cji korzystania przez czlowieka z proceséw i zasobéw przyrodniczych.
Termin ,,$wiadczenia” jest bardziej precyzyjny niz stosowane okreslenie
»ustugi ekosystemow”, bedace prostym tlumaczeniem anglojezycznego
terminu ,,ecosystem services”'’°. Pojecie ,,§wiadczenia ekosystemdow” jest
pojemniejsze, poniewaz obejmuje, obok pozytkéw niematerialnych,
réwniez dobra materialne powstale w wyniku metabolizmu ekosyste-
moéw. Ponadto pojecie to wskazuje, ze uzyskiwane korzysci wynikaja
z samoistnego funkcjonowania ukladéw przyrodniczych (jakkolwiek
zwykle modyfikowanych antropogenicznie) i nie s3 wynikiem dziatania
ekosysteméw na zamowienie czlowieka'”’. Swiadczenia ekosystemow
mozna tez okredli¢ jako warunki i procesy, dzieki ktérym naturalne
ekosystemy i gatunki podtrzymuja zycie ludzkie'”®. Swiadczenia eko-
systemu z ekonomicznego punktu widzenia mozna zdefiniowac jako
pelnienie przez ekosystem/srodowisko funkcji ustugi (transferowanie
kosztéw i korzysci) oraz funkcji stanu (tworzenie warunkéw dziatal-
nosci)'”.

174 Integrated environmental and economic accounting 2003, United Nations Stati-
stics Divisions, s. 5, http://www.unstats.un.org [dostep 15.12.2013].

175 Ekosystem to ogdét organizmdw zamieszkujacych dany obszar, pozostajacych we
wzajemnych relacjach, wraz z ich abiotycznym $rodowiskiem. Inaczej méwiac,
ekosystem sktada sie z dwoch elementéw, tj. czesci ozywionej przyrody (zwa-
nej biocenoza) oraz czesci nieozywionej (zwanej biotopem). Obszerny przeglad
definicji ekosystemu prezentuje J. Weiner, Zycie i ewolucja biosfery. Podrecznik
ekologii ogdlnej, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003, s. 190-193.

176 A. Mizgajski, M. Stepniewska, Koncepcja swiadczer ekosystemow a wdrazanie
zréwnowazonego rozwoju, [w:] Ekologiczne problemy zréwnowazonego rozwoju,
red. D. Kietczewski, B. Dobrzanski, Wyd. Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Biatym-
stoku, Biatystok 2009, s. 13.

177 L. Ryszkowski, Adaptacja dziatalnosci ekonomicznej do procesu metabolizmu eko-
systemdow podstawq zréwnowazonego rozwoju, [w:] Zréwnowazony rozwdj w teorii
ekonomiiiw praktyce, red. A. Graczyk, ,,Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we
Wroctawiu”, Wyd. Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007, s. 186.

178 G. Daily, Introduction: What are ecosystem services?, [w:] Nature’s Services: Socie-
tal Dependence on Natural Ecosystems, ed. G. Daily, Island Press, Washington D.C.
1997, s. 3.

179 A. Graczyk, Swiadczenia ekosysteméw jako dobra ekonomiczne, ,Ekonomia
i Srodowisko” 2010, nr 1, s. 68.
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Dla uksztaltowania koncepcji $wiadczen ekosystemow szczegdlne
znaczenie miato opublikowanie badan na temat wartosci tych swiadczen
w skali swiatowej w kontekscie kapitalu przyrodniczego Ziemi'®. Auto-
rzy badan wyrdznili 17 funkcji ekosystemow, ktdre przypisali do odpo-
wiadajacych im $wiadczen ekosystemow, wlaczajac w zakres tych swiad-
czen zaréwno pozytki niematerialne, jak i dobra materialne.

Obecnie istnieja liczne propozycje klasyfikacji swiadczen ekosyste-
moéw'®!. Zestaw tych $wiadczen nie stanowi zbioru zamknigtego, nie jest
on tez do konca uswiadomiony. Zdaniem R. Costanzy, wielkosci $§wiad-
czen nie s stale, lecz ewoluujg wraz z celami spolecznymi, ktdre okre-
slaja, do jakiego stopnia co$ jest korzyscia, a co kosztem'®. Generalnie
mozna wyrdznic cztery podstawowe funkcje kapitatu naturalnego, tzn.:

o funkcje zasobowa (ang. resource function), w ktérej kapitat ten do-
starcza zasobow naturalnych zaréwno odnawialnych, jak i nieod-
nawialnych;

o funkcje regulacyjna (ang. sink function), w ktorej kapital ten absor-
buje i utylizuje zanieczyszczenia i odpady;

« funkcje podtrzymania zycia (ang. life support function), w ktorej kapi-
tal ten zapewnia warunki zycia dla wszystkich organizméw zywych;

« funkcje rekreacyjna (ang. amenity functions), w ktorej kapital ten
zapewnienia doznania rekreacyjne, estetyczne oraz inne korzysci
niematerialne'®.

Wplyw kapitalu naturalnego na trwalo$¢ rozwoju oraz tworzenie do-
brobytu ludzi sprowadza si¢ wigc do dostarczania strumieni zasobéw na-
turalnych oraz §wiadczenia ustug srodowiskowych niepodlegajacych sub-
stytucji, np. asymilacja zanieczyszczen, klimat itd. Istotnym problemem
w ramach koncepcji rozwoju zréwnowazonego jest ocena stanu zasobow
naturalnych i stanu srodowiska naturalnego oraz ich wycena w kontekscie
tworzenia strumieni korzysci ekonomicznych dla cztowieka'™.

180 R. Costanza et al., The value of the world’s ecosystem services and natural capital,
,Nature” 1997, no. 387, s. 253-255.

181 Zob. m.in. E.B. Barbier, J.C. Burgess, C. Folke, Paradise lost? The ecological eco-
nomics of biodiversity, Earthscan, London 1994, s. 45; R.S. de Groot, M.A. Wilson,
R.M.J. Boumans, A typology for the classification, description and valuation of eco-
system functions, goods and services, ,,Ecological Economics” 2002, no. 41, s. 393.

182 R. Costanza, Social goals and the valuation of ecosystem services, ,,Ecosystems”
2000, no. 3, s. 4.

183 P. Ekins, S. Simon, L. Deutsh, C. Folke, R.S. de Groot, A framework for the practi-
cal application of the concepts of critical natural capital and strong sustainability,
»Ecological Economics” 2003, no. 44, s. 167.

184 Przeglad metod wyceny ustug ekosystemdw mozna znalez¢ w: T. Zylicz, Wycena
ustug ekosysteméw. Przeglgd wynikéw badan swiatowych, ,Ekonomia i Srodowi-
sko” 2010, nr 1(37), s. 31—45.

75



76

1. Gospodarowanie energia jako przedmiot badan ekonomicznych

Z opublikowanego w 2015 r. raportu dotyczacego oceny stanu srodo-
wiska w Europie wynika, Ze kapital naturalny jest wcigz niszczony przez
dzialalno$¢ spoleczno-gospodarcza, taka jak rolnictwo, rybotéwstwo,
transport, przemysl, turystyka i niekontrolowane rozrastanie si¢ miast.
Tresci tego raportu odniesiono do 20 badanych dziatan w 3 kluczowych
dziedzinach, tj. ochronie kapitatu naturalnego, pobudzaniu efektywne-
go wykorzystania zasobow i rozwoju niskoemisyjnej gospodarki oraz
ochronie ludnosci przed $rodowiskowymi czynnikami ryzyka dla zdro-
wia. Wérdd tych dzialan wskazano siedem, ktére negatywnie oddzia-
luja na stan srodowiska naturalnego. Dotyczyly one przede wszystkim
utraty funkcji gleby, degradacji gruntéw i zmiany klimatu. Jednocze$nie
w opracowanych prognozach wskazano, ze w perspektywie kolejnych
20 lat negatywne zmiany klimatu beda si¢ nasilaly, a cel powstrzymania
utraty réznorodnosci biologicznej nie zostanie osiggniety. Ponadto w ra-
porcie podkreslono, iz negatywne skutki dla srodowiska maja coraz bar-
dziej zglobalizowany charakter'®.

Negatywne, a czesto nieodwracalne zmiany w coraz bardziej konsu-
mowanych $wiadczeniach ekosysteméw powoduja, ze wzrasta znacze-
nie wyceny tych $§wiadczen w decyzjach stuzacych rozwojowi zréwno-
wazonemu. W ogélnym ujeciu wycene $wiadczen ekosysteméw mozna
traktowac jako narzedzie wspierajace procesy decyzyjne poprzez wyra-
zenie w kategoriach ekonomicznych znaczenia proceséw zachodzacych
w uktadach przyrodniczych. Zdaniem B. Poskrobko, tak interpretowana
wycena $wiadczen ekosysteméw moze przyczynic¢ si¢ do operacjonaliza-
cji idei rozwoju zréwnowazonego w zakresie wigzania fadu przyrodni-
czego z pozostalymi tadami go tworzacymi'®.

W praktyce wycenie podlega jedynie ten skladnik kapitatu przyrod-
niczego, ktory uznaje si¢ za mozliwy do substytucji kapitalem antropo-
genicznym. Tylko w takim zakresie uzyskane wielkosci $wiadczen moga
by¢ traktowane jako ekwiwalent rezygnacji z korzysci osiaganych dzigki
funkcjonowaniu uktadéw przyrodniczych. Autorka podziela stanowisko
D. Pienkowskiego, ze w tym kontekscie konieczne jest wiaczenie w pro-
ces produkgcji czynnika jakosci srodowiska i wktadu przyrody'®’. W wy-
niku dzialan gospodarczych wytwarza si¢ bowiem nie tylko okreslong
wielko$¢ produkeji, ale takze odpowiednig jako$¢ srodowiska, stanowig-
ca podstawowy element Zycia cztowieka. Jakos¢ srodowiska nie jest za-

185 Srodowisko Europy 2015. Stan i prognozy...,s. 10-12.

186 B. Poskrobko, T. Poskrobko, Zarzadzanie srodowiskiem w Polsce, PWE, Warszawa
2012, s. 24.

187 D. Pienkowski, Kapitat naturalny w teoretycznych analizach czynnikéw produkcji,
,Ekonomia i Srodowisko” 2002, nr 1, s. 18.
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1.6. Podsumowanie

tem nakladem, a celem proceséw gospodarczych, podobnie jak wielko§¢
produkcji. Implikuje to nowa jakos$¢ procesu produkeji, ktéry oprocz
produkcji débr i ustug musi ,,utrzymywac” jakos¢ srodowiska przez za-
chowanie podstawowego kapitatu naturalnego.

Funkcjonowanie podstawowego kapitalu naturalnego odbywa sie
poprzez réznorodne $wiadczenia, ktére nie posiadaja zazwyczaj dotad
ceny. Jak wczeéniej wspomniano, kapitat ten gwarantuje Zycie na Ziemi,
jest wielofunkcyjny oraz niemozliwy do substytucji przez pozostale typy
kapitalu. Zagrozenie podstawowego kapitalu naturalnego stanowi wiec
niebezpieczenstwo zagrozenia funkcji produkcyjnych zasobéw natural-
nych w dtugim okresie. W tym kontekscie wzrasta znaczenie gospodarki
niskoemisyjnej w dazeniu do zachowania globalnego klimatu. W dziata-
niach tych transport ma do odegrania bardzo wazna role.

Podsumowanie

Rozpoczecie i prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej wymaga kapitatu. Do
polowy XX w. kojarzony byl on gléwnie z kapitalem uprzedmiotowanym
i praca, co przesadzalo o jego odnawialnym charakterze i nie stanowilo ba-
riery dla rozwoju gospodarczego. Wraz z osiggnieciem przez ten rozwoj
okreslonego etapu, przejscie na kolejny, wyzszy etap stalo sie trudniejsze.
Wymagalo to bowiem nie tylko kapitalu uprzedmiotowanego i pracy, ale
takze kapitalu naturalnego, obejmujacego zasoby naturalne. Ta zmiana wa-
runkow prowadzenia dzialalnosci gospodarczej spowodowata modyfikacje
zachowan przedsigbiorcow oraz nastawienia spofeczenstw do korzystania
przez nich z tego kapitatu. Ci pierwsi, kierujac sie kategorig zysku, rozpo-
czeli bowiem walke o dostep do kapitatu naturalnego. Z kolei spoteczen-
stwa uséwiadomily sobie, ze prowadzenie dzialalnosci gospodarczej odbywa
sie czesto kosztem otaczajacego je srodowiska i porzucily bierng postawe
wobec zawlaszczania jego zasoboéw. Wspdlna przyczyng zmiany zachowan
przedsigbiorcow i spoteczenstw bylo dostrzezenie nieodnawialnego cha-
rakteru kapitatu naturalnego i ewentualnych nastepstw jego naruszenia lub
wyczerpania dla funkcjonowania systemoéw spoteczno-ekonomicznych.
Swiadomos¢ istnienia bariery rozwoju spoleczno-gospodarczego i jej
globalnego charakteru wyzwolita dzialania zmierzajace do wypracowa-
nia uniwersalnych regut korzystania z kapitalu naturalnego. Jedng z tych
regul jest zasada racjonalnego gospodarowania, ktéra podkresla koniecz-
nos$¢ efektywnego wykorzystania zasobow. Powszechng akceptacja ciesza
si¢ zasady rozwoju zrdwnowazonego, wskazujace na potrzebe zachowa-

7
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nia rownowagi miedzy realizacja celéw gospodarczych, srodowiskowych
i spotecznych. Przestrzeganie tych zasad w wymiarze globalnym staje si¢
niezwykle istotne w warunkach postepujacego procesu globalnego ocieple-
nia, czego efektem jest rosnaca liczba ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Szczegblng aktywnosé w zakresie dziatan na rzecz rozwoju zréwnowa-
zonego przejawia UE. Dzialania te dotycza zwlaszcza energetyki i trans-
portu, ktére s3 zar6wno znacznymi konsumentami zasobéw srodowiska,
jak i znacznymi emitentami CO, i zanieczyszczen obcigzajacych to $ro-
dowisko. Wspolnym $rodkiem prowadzacym do zmniejszenia ucigzliwo-
$ci obu tych sektoréw gospodarki dla srodowiska jest korzystanie przez
nie z odnawialnych Zrddet energii i w konsekwencji stopniowa substytu-
cja zrodet nieodnawialnych.

W przypadku transportu UE koncepcja korzystania z kapitalu natu-
ralnego obejmuje rozwdj transportu niskoemisyjnego. Koncepcja ta jest
wyrazem realizacji zalozen rozwoju zréwnowazonego, a jej urzeczywist-
nienie jest istotnym elementem rozwoju gospodarki niskoemisyjnej UE.
Jednym z ogniw tej koncepcji jest wykorzystanie paliw alternatywnych
w transporcie samochodowym. Rozwoj gospodarki niskoemisyjnej sta-
nowi wklad UE w realizacj¢ strategii rozwoju zréwnowazonego w wy-
miarze globalnym.

Kierujac sie powyzszymi zaleznosciami i wnioskami, pozytywnie zwe-
ryfikowano pierwszg hipoteze pomocnicza, co pozwala takze na stwier-
dzenie, ze podejmowane przez UE, inspirowane ochrong klimatu, dziata-
nia bedg obejmowac wykorzystanie paliw alternatywnych w transporcie
samochodowym. Dzialania te przyczynia si¢ bezposrednio do ograni-
czenia emisji CO, przez ten transport, wplywajac przy tym korzystnie,
chociaz w mniejszym stopniu, na poprawe bezpieczenstwa dostaw paliw
transportowych oraz realizacje celéw spotecznych. Jednak wysokie kosz-
ty dostosowania transportu samochodowego do funkcjonowania w wa-
runkach gospodarki niskoemisyjnej moga niekorzystnie wplynac na re-
alizacje celow gospodarczych.



2.1.

Rozdziat 2

Teoretyczne i pragmatyczne
aspekty rozwoju gospodarki
niskoemisyjnej

Wprowadzenie

Uwzgledniajac niepewno$¢ towarzyszaca dlugookresowemu progno-
zowaniu, coraz powszechniejsze staje si¢ przekonanie srodowisk mie-
dzynarodowych, ze bez istotnej reorganizacji modeli gospodarczych
w zakresie sposobow korzystania z zasobow naturalnych globalna go-
spodarka w coraz wigkszym stopniu narazona bedzie na negatywne
efekty zmian klimatu, nieodwracalnej utraty czesci zasobow oraz nie-
stabilnych cen surowcéw energetycznych'. Analizujac te efekty, nale-
zy zwrdci¢ uwage na ich wielowymiarowos¢. Autorzy opublikowanych
w ostatnim czterdziestoleciu licznych raportéw oraz opracowan dazy-
li do wielostronnego naswietlenia globalnych zagrozen, podkreslajac
istote wzajemnych powigzan i sprzezen zwrotnych, wystepujacych mie-
dzy nimi®.

1 S. Hinc, Transformacja gospodarki w kierunku niskoemisyjnym, ,,Studia BAS” 2012,
nr1(29), s. 109.

2 Zob. m.in.: D.H. Meadows, D.L. Meadows, J. Randers, W.W. Behrens Ill, The limits to
growth: A report for the Club of Rome’s project on the predicament of mankind, Pub-
lished in the United States of America by Universe Books, New York 1972; M. Me-
sarovi¢, E. Pestel, Ludzkos¢ w punkcie zwrotnym, PWE, Warszawa 1977; J. Tinber-
gen, A.J. Dollzman, J. Ettinger, O nowy tad miedzynarodowy, PWE, Warszawa 1978;
L. Wassily, J. Carter, G. Petri, Jutro gospodarki swiata. Raport dla ONZ, [w:] Nowy
miedzynarodowy tad ekonomiczny, Warszawa 1979; A. King, B. Schnider, Pierwsza
rewolucja globalna. Jak przetrwac?, Polskie Towarzystwo Wspétpracy z Klubem
Rzymskim, Warszawa 2000; A. Budnikowski, Ochrona srodowiska naturalnego jako
problem globalny, PWE, Warszawa 1998; Energy, climate change and environment,
International Energy Agency, 2014.
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Wymég holistycznego podejscia do rozwoju wspdlczesnej gospodarki
wywoluje jednak wiele dylematéw natury teoretycznej, a takze pragmatycz-
nej. W literaturze przedmiotu ekonomisci zwracaja uwage, Ze wymagania
rozwoju spoleczno-gospodarczego oraz ekologicznego s3 czesto sprzeczne.
Zdaniem noblisty J.K. Galbraitha, dziatania zwigzane z ochrong srodowi-
ska pozostaja ze swej natury w konflikcie z sita motywacyjna gospodarki
rynkowej’. Na sprzeczno$¢ intereséw w polityce rozwoju zréwnowazo-
nego, ktorej zatozenia w istotny sposéb uksztattowaly koncepcje budowy
gospodarki niskoemisyjnej, zwrécita rowniez uwage C. Day. Jej zdaniem,
do zréwnowazenia celéw ekonomicznych, spotecznych i srodowiskowych
konieczna jest zgodno$¢ pomiedzy réznymi interesami i celami’. Jedno-
czesnie, jak zauwaza E. Zaloga, powyzsze wyzwania wymagaja czasu, bo
kazda pojedyncza organizacja ma swoja wlasna kulture lub sposéb dzia-
tania i adaptuje zmiany wolniej, niz nastepuja one w jej otoczeniu®. Kazde
spoleczenstwo musi wypracowac swoj proces poszukiwania i ksztattowa-
nia drogi do wprowadzenia trwalosci. Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze
przyszly system gospodarczy nie bedzie wynikiem samoistnych proceséw
ewolucyjnych, lecz efektem $wiadomego i ukierunkowanego dzialania.

Gospodarka globalna wkracza na $ciezke niskoemisyjng w tempie
zréznicowanym miedzy krajami, zaleznym od ogélnego poziomu rozwo-
ju, czynnikéw demograficznych oraz od postepu w dziedzinie techno-
logii i efektywnosci energetycznej, a takze od mozliwosci sfinansowania
procesu przejscia na te $ciezke®. Polska uczestniczy w tym procesie jako
czlonek spotecznosci migdzynarodowej oraz sygnatariusz postanowien
konwencji klimatycznej i protokotu z Kioto’.

3 J.K. Galbraith, Godne spoteczeristwo. Program troski o ludnos¢, PWE, Dom Wydaw-
niczy Bellona, Warszawa 1998, s. 75.

4 C. Day, Sector integration and sustainable development, Conference on Good Prac-
ticein Integration of Environment into Transport Policy, Brussels 2002, http://www.
europa.eu.int/comm/environment/gpc [dostep 05.03.2014].

5 E. Zatoga, Trendy w transporcie lgdowym, Unii Europejskiej, Wyd. Naukowe Uniwer-
sytetu Szczecinskiego, Szczecin 2013, s. 36.

6 D.Yergin, S. Ruth, The search for sustainable growth, IHS CERA, Cambridge 2009.

7 Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu (ang.
United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC) i protokot
z Kioto. Polska podpisata ten protokét 15 lipca 1998 r., a ratyfikowata 13 grudnia
2002 r. Celem nadrzednym tej konwencji jest doprowadzenie do ustabilizowania
koncentracji emisji GHG w atmosferze na poziomie, ktéry nie powodowatby nie-
bezpiecznej antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny. Konwencja zobo-
wiazuje kraje rozwiniete oraz kraje z gospodarka w okresie przejsciowym do stabi-
lizacji emisji GHG na poziomie z 1990 r. Celem protokotu z Kioto jest zobowiazanie
wszystkich stron konwencji do redukcji antropogenicznych emisji GHG, wymie-
nionych w zatgczniku A do protokotu, wyrazonej w réwnowazniku CO, w okresie
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W debatach miedzynarodowych istnieje zgodnos¢ pogladow, ze reali-
zacja koncepcji gospodarki niskoemisyjnej, jako jednego z filaréw rozwo-
ju zréownowazonego, wymaga aktywnego udzialu panstwa. Jak zauwaza
J.K. Galbraith, ,istnieje duzy obszar dziatan gospodarczych, w ktérych
rola rynku nie podlega i nie powinna podlega¢ dyskusji”. Podobnie szero-
ki jest zakres dziatan, rosngcy wraz ze wzrostem dobrobytu gospodarcze-
go, kiedy ustugi i funkcje panstwa sg albo konieczne, albo lepsze z punktu
widzenia potrzeb spotecznych™. Dzialania te powinny si¢ koncentrowaé
m.in. na ochronie klimatu lub efektywnym wykorzystaniu zasobéw natu-
ralnych. Celem tych dzialan jest dbato$¢ o globalne dobra srodowiskowe
o charakterze publicznym?’.

Ochrona klimatu jest nie tylko sprawa polityki ekologicznej, ale celem
wszystkich dziatan publicznych i prywatnych. Traktowanie dziatalnosci
ochronnej $rodowiska przyrodniczego jako rodzaju dobra publicznego
z dodatnimi efektami zewnetrznymi wymaga wyznaczenia okreslonych
wzordéw kooperacji'. Ich wypracowanie przyczyni sie do lepszego zrozu-

mienia publicznego charakteru ochrony klimatu, wzmocnienia gotowo-

$ci do wspdlpracy i do odrzucenia ewentualnych préb ,jazdy na gape™'.

Naukowcy podkreslaja bowiem, ze jesli dostarczenie dobra publicznego
bedzie finansowane tylko przez niektdre panstwa, to zakres dziatalnosci
ochronnej bedzie niewystarczajacy, aby osiagnac stan rownowagi Pareto'2.,

rozliczeniowym (2008-2012). Dnia 22 kwietnia 2016 r. polski rzad podpisat porozu-
mienie klimatyczne osiggniete w Paryzu 12 grudnia 2015 r. Celem tego porozumienia
jest utrzymanie wzrostu globalnej $redniej temperatury na poziomie znacznie poni-
7ej 2°C w stosunku do epoki przedindustrialnej i kontynuowanie wysitkow na rzecz
ograniczenia jej wzrostu do 1,5°C. Porozumienie ma zacza¢ obowiazywac od 2020 .

8 J.K.Galbraith, Godne...,s. 24-25.

9 Dobra publiczne stanowia tego rodzaju dobra spoteczne, ktérych uzycie i wyko-
rzystanie jest dostepne dla wszystkich ludzi, w przestrzeni naturalnej i politycznej,
w ktérych sa one oferowane. Ich wykorzystanie nie zalezy od materialnych zaso-
béw, ktérymi dysponuja poszczegdlne osoby. Nikt nie moze albo nie powinien by¢
wiec wytaczony z ich wykorzystania.

10 Dziatalno$¢ ochronna srodowiska przyrodniczego dotyczy przedsiewzie¢ maja-
cych na celu nie tylko racjonalne ksztattowanie Srodowiska i gospodarowanie
jego zasobami, ale takze - a moze przede wszystkim - przeciwdziatanie powsta-
waniu zanieczyszczen lub zapobieganie ich szkodliwym wptywom na otoczenie
oraz przywracanie srodowiska przyrodniczego lub jego elementéw do stanu
umozliwiajacego petnienie przez nie swoich funkcji. Za: M. Kozuch, Subsydiowanie
ochrony srodowiska przyrodniczego w gospodarce rynkowej. Doswiadczenia Polski,
Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakdw 2013, s. 73.

11 |. Kaul, Globale dffentliche Gliter - Wer ist zustdndig, der setzt sich fiir sie ein, ,Jahr-
buch Okologie 2004”, Miinchen 2005, s. 62.

12 Zob. m.in. T. Zylicz, Ekonomia $rodowiska i zasobéw naturalnych, PWE, Warszawa
2004; M. Burchard-Dziubinska, Instytucjonalne aspekty wspdtpracy miedzynarodo-
wej w dziedzinie ochrony srodowiska, Wyd. Uniwersytetu tddzkiego, £6dz 2006.
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Partycypacja wszystkich uczestnikow w dzialaniach na rzecz stabilizacji
klimatu pozwala na unikniecie tzw. dylematu wigznia. W swoich badaniach
M. Burchard-Dziubinska oraz D. Lipinska zwrdcily uwage, ze brak komu-
nikacji i zdolnosci do uzgodnienia wspdlnej strategii sprawia, ze dla kazdej
ze stron racjonalny jest wybor nieprowadzenia lub niezwigkszania zakresu
tych dzialan®. Nawet w sytuacji jednostronnego podjecia dziatan ochron-
nych przez podmioty, ktérym zalezy na stabilizacji klimatu, beda one unika-
ly ponoszenia dodatkowych kosztéw w obawie przed pogorszeniem sig¢ ich
konkurencyjnosci oraz niepewnoscia co do zachowania pozostalych stron.

Problemem zaréwno teoretycznej, jak i praktycznej natury jest okre-
Slenie optymalnego zakresu ochrony klimatu, jak réwniez kierunkow
podejmowanych dziatan na rzecz ograniczenia emisji CO,, co stanowi
przedmiot wielu debat, jak i sporéw w $wiecie nauki, biznesu i polityki.
Z przedstawionego w czasie Konferencji Stron Ramowej Konwencji Na-
rodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu (ang. Conference of Par-
ties, COP) raportu za 2013 r. wynika m.in., ze wigkszo$ci panstw nadal
nie udalo sie zréwnowazy¢ sprzecznych priorytetow, okreslanych przez
Swiatowa Rade Energetyczng (ang. World Energy Council, WEC) jako
tzw. trylemat energetyczny'*. W raporcie tym stwierdzono jednoczesnie,
iz prywatne inwestycje w infrastrukture niskoemisyjna s3 niewystarcza-
jace. Wskazano takze, ze wlasnie politycy musza stworzy¢ zasady, ktdre
pozostang niezmienne i okreslag wlasciwy zakres dzialan na rzecz ochrony
klimatu. Podobne poglady reprezentowali takze autorzy raportu opubliko-
wanego w 2015 r. przez koncern ExxonMobil>. W opracowanej do 2040 r.
prognozie dla $§wiatowego rynku energii wskazali oni na potrzebe ochro-
ny klimatu'®. Jednak ich zdaniem efektywnymi ekonomicznie dzialaniami
zmniejszania emisji CO, do atmosfery powinny by¢ bardziej inwestycje
w techniki przechwytywania CO, niz dazenia do upowszechnienia kosz-
townej energii odnawialnej. W osiggnietym podczas 21. Konferencji Stron

13 M. Burchard-Dziubinska, D. LipifAska, Analiza problem przenoszenia zaktadow pro-
dukujgcych cement, stal, szkto oraz aluminium poza terytorium Polski i UE na sku-
tek pojawienia sie nowych przeszkdd dla przedsiebiorcéw wynikajgcych z pakietu
klimatyczno-energetycznego oraz ocean proponowanych mechanizméw zapobie-
gajgcych temu zjawisku, [w:] Pakiet klimatyczno-energetyczny. Analityczna ocena
propozycji KE, Urzad Komitetu Integracji Europejskiej, Departament Polityki Inte-
gracyjnej, Warszawa 2008, s. 361-362.

14 Oznacza on mozliwosci wdrozenia zrownowazonej polityki energetycznej z punk-
tu widzenia trzech kryteriéw: bezpieczenstwa energetycznego, rownosci spotecz-
nej oraz tagodzenia wptywu na $rodowisko przyrodnicze. Za: Energy sustainability
index, [w:] World energy issues monitor 2014, World Energy Council, 2014.

15 ExxonMobil jest jednym z najwiekszych na $wiecie, pod wzgledem wartosci rynko-
wej, przedsiebiorstw energetycznych.

16 Zob. wiecej: The outlook for energy: A view to 2040, ExxonMobil, 2015.
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Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu
porozumieniu wskazano na dwa kierunki dziatan, majacych na celu ogra-
niczenie emisji CO,. Pierwszy z nich dotyczy redukcji tych emisji u Zrédta,
np. poprzez wprowadzanie nowych technologii lub zwiekszenie udziatu
odnawialnych zrédet energii w bilansie energetycznym. Drugi kierunek
obejmuje dziatania na rzecz wzrostu pochfaniania emisji CO, przez lasy".

Wiele krajow i liczne organizacje pozarzadowe s3 zgodne, ze zmiana
klimatu jest istotnym problemem. Zgodnie z prognozami Miedzynaro-
dowej Agencji Energetycznej (ang. International Energy Agency, IEA)
oraz Amerykanskiej Agencji Informacji Energetycznej (ang. U.S. Ener-
gy Information Administration, EIA) nie nalezy si¢ spodziewac realnego
zmniejszenia emisji CO, w najblizszej przysztosci. Zdaniem ekspertéw
IEA i EIA, paliwa kopalne beda nadal dominowa¢ w globalnej struktu-
rze wytwarzania energii. Natomiast znaczny rozwoj odnawialnych zrédet
energii, przynajmniej do momentu osiggniecia przez nie konkurencyj-
nosci, bedzie mozliwy jedynie dzigki polityce i wsparciu finansowemu
panstw. Dzialania na rzecz opracowania i wdrozenia dlugofalowych
strategii dekarbonizacji gospodarki $wiadcza wigc o zrozumieniu istoty
skutecznej, globalnej walki o klimat.

Teoretyczne ujecie gospodarki
niskoemisyjnej

Strategia budowy gospodarki niskoemisyjnej w Europie znajduje swoje
zrédlo w analizie teoretycznych aspektéw niskoemisyjnego modelu go-
spodarczego, jak rowniez w wieloptaszczyznowych uwarunkowaniach
jego budowy i przyszlego funkcjonowania. Koncepcja gospodarki nisko-
emisyjnej (rysunek 7) wywodzi sie z przyjetej w 1992 r. w Rio de Janeiro
Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu.
Postulaty ograniczenia antropogenicznych zmian klimatu i racjonalnego
gospodarowania energia, wynikajace z zalozen I pakietu klimatyczno-
-energetycznego, powiazano z rozwojem gospodarki niskoweglowej, co
jest utozsamiane z budowsq strategii niskoemisyjnego rozwoju (ang. Low-
Emission Development Strategies, LEDS)".

17 https://www.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/mos/Aktualnosci/COP21_-_
podsumowanie.pdf [dostep 05.05.2016].

18 Terminu tego uzywa sie do opisania, zwigzanych z odlegta przysztoscia, planéw/
strategii rozwoju, ktérym bedzie towarzyszy¢ ograniczenie emisji CO, i innych
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Poczatkowo koncepcja LEDS miala zachecaé kraje rozwijajace sie
do udzialu w negocjacjach w sprawie ochrony klimatu, rozumianych
jako ,,migkka” alternatywa dla dobrowolnych lub obligatoryjnych celow
redukcji emisji GHG". Odwotujac sie w 2008 r. do tej koncepcji, UE
wystapila z inicjatywa wzmocnienia dzialan na rzecz ochrony klimatu,
propagujac rozwdj gospodarki niskoemisyjnej, efektywnie wykorzystu-

jacej zasoby.

Identyfikacja
antropogenicznych
zmian klimatu

Poszukiwanie
rozwigzan racjonalnego
gospodarowania energia

L

]

Wypracowanie zatozen

| pakietu klimatyczno-energetycznego

<

Uswiadomienie koniecznosci oparcia dtugookresowego rozwoju
gospodarczego o zasady gospodarki niskoweglowe;j

<

Opracowanie koncepcji zasobooszczednej
i niskoemisyjnej gospodarki

Rysunek 7. Zasadnicze etapy koncepcji rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w UE

Zrédto: opracowanie wtasne.

Idea rozwoju gospodarki niskoemisyjnej osadzona zostala na czte-
rech podstawach teoretycznych: liberalnej koncepcji gospodarki ryn-
kowej, koncepcji rozwoju zréwnowazonego, endogenicznych teoriach
rozwoju gospodarczego oraz ostatecznym odrzuceniu teorii dobr wol-

nych®.

GHG. Zob. wiecej: Ch. Clapp, G. Briner and K. Karousakis, Low-emission development

strategies (Leds), Technical, Institutional and Policy Lessons, OECD/IEA, 2010.

19 M. Burchard-Dziubinska, Dostepnosc i jakos¢ danych statystycznych niezbednych
do budowania strategii gospodarki niskoemisyjnej w jednostkach samorzqdu tery-

torialnego, ,,OPTIMUM. Studia Ekonomiczne” 2014, nr 3(69), s. 140-141.

20 W. Piontek, Czynniki rozwoju gospodarczego w koncepcji gospodarki niskoemi-
syjnej i zasobooszczednej, ,Handel Wewnetrzny” 2012, nr 7-8, Trendy i wyzwania

zréwnowazonego rozwoju w XXl wieku, t. 1, s. 167.
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Pojecie gospodarki niskoemisyjnej moze by¢ rozpatrywane w ujeciu
teoretycznym, jak réowniez poprzez kryterium celéw, ktorych realizacji
maja sluzy¢ podejmowane dzialania. W podejsciu teoretycznym go-
spodarke niskoemisyjng nalezy definiowac jako gospodarke realizujaca
dlugoterminowy rozwoj oparty na czynnikach endogenicznych, przy
jednoczesnym dazeniu do minimalizacji negatywnego oddzialywania na
srodowisko przyrodnicze m.in. poprzez minimalizacj¢ emisji zanieczysz-
czen oraz efektywne wykorzystywanie zasobéw. W modelach wzrostu
endogenicznego, stanowiacych fundament analizowanej koncepcji, eks-
ponuje si¢ wewnetrzne czynniki wzrostu, ktére mozna ksztaltowac zgod-
nie z przyjetymi celami i kryteriami.

W koncepcji gospodarki niskoemisyjnej podstawowymi czynnikami
majacymi zadecydowac o wzroscie i rozwoju UE sg nieustanne inwestycje
w kapital ludzki oraz postep technologiczny zwigzany z ograniczaniem
emisyjnosci i zasobochtonnosci gospodarek. Wykorzystanie potencjalu
technicznego i technologicznego jako czynnika wzrostu gospodarczego
wymaga zdefiniowania obszaru, w ktorym postep ten ma by¢ realizowa-
ny, jak réwniez zagwarantowania niezbednego poziomu dyfuzji inno-
wacyjnych rozwigzan. Zapewnienie tej dyfuzji wiaze si¢ z koniecznoscig
podejmowania dziatan na rzecz tworzenia efektywnego popytu inwesty-
cyjnego, jak i popytu konsumpcyjnego na dobra inwestycyjne. Wielkos¢
i stabilnos¢ tych rodzajow popytu sa bezposrednio determinowane po-
ziomem spolecznej akceptacji dodatkowych wydatkow, wyrazajacym sie
w rdznicach elastycznosci tej akceptaciji.

Dobrem publicznym, ktére charakteryzuje si¢ relatywna sztywnoscia
popytu, jest sSrodowisko przyrodnicze. Jego ochrona uzasadnia gotowos¢
spoleczenstw do akceptacji dodatkowych wydatkow, a wigc dodatkowych
obcigzen fiskalnych. Podzielajac poglady W. Piontka i innych, mozna
stwierdzi¢, ze perspektywa postrzegania czasu determinuje poziom spo-
tecznej akceptacji podejmowanych dzialan®. Jednostki zorientowane na
przyszlos¢ czuja si¢ odpowiedzialne za stan $rodowiska przyrodniczego
teraz i w przyszlosci. W konsekwencji jednostki te cechuje wyzsza sklon-
no$¢ do ponoszenia dodatkowych wydatkéw w zwiazku z realizacja ce-
16w, ktdre postrzegaja jako istotne. Przysztosciowa orientacja jednostki
wynika m.in z takich czynnikéw, jak stabilnos¢ gospodarcza, polityczna
i spoleczna czy przynaleznos¢ do wyzszych klas spotecznych. Szeroko
rozumiana niepewnos¢ co do przyszlosci, jak rowniez przynaleznos¢ do
nizszych klas spotecznych negatywnie wplywaja na perspektywe postrze-

21 Fundusze strukturalne jako instrument wsparcia rozwoju gospodarki niskoemisyj-
nej i zasobooszczednej, red. W. Piontek, Wyzsza Szkota Ekonomiczna w Biatymsto-
ku, Biatystok 2011, s. 74-75.
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gania czasu i ksztaltujg postawy zorientowane na terazniejszos¢. Jednost-
ki o perspektywie postrzegania czasu zorientowanej na terazniejszos¢ nie
sg zainteresowane problematyka srodowiskowa i konsekwencjami podej-
mowanych dziatan oraz realizowanych procesow.

Analizujac problem czynnikéw wzrostu gospodarczego, nalezy zwrd-
ci¢ uwage, ze w minionych dziesigcioleciach pozytywnym endogenicz-
nym czynnikiem rozwoju UE pozostawal rozwdj szeroko rozumianej
infrastruktury. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami czynnikiem, ktory
ma sie sta¢ w kolejnych dziesiecioleciach nosnikiem postepu i rozwo-
ju gospodarczego UE, sg dzialania na rzecz ograniczania zmian klima-
tycznych, w tym w szczegdlnosci na rzecz ograniczenia emisyjnosci
i zasobochlonnosci gospodarki unijnej. Tymczasem koncepcja budowy
gospodarki niskoemisyjnej oparta na gruncie globalnego fadu klima-
tycznego spotyka si¢ z brakiem wystarczajaco silnej spotecznej motywa-
¢ji do dziatania. W duzym stopniu wynika to z natury zmian klimatycz-
nych, tj. cze$ciowej ich wirtualnosci oraz braku namacalnych dowodéw
$wiadczgcych jednoznacznie o istnieniu antropogenicznych przyczyn
tych zmian. Wymusza to z jednej strony kreowanie przekonania o ist-
nieniu zagrozen, z drugiej za$§ podejmowanie dziatan ukierunkowanych
na osigganie okreslonych celéw. Na kraje wywierana jest nieustanna
presja celu.

Popyt na nowe technologie, jak réwniez dobra inwestycyjne i kon-
sumpcyjne przyczyniajace si¢ do wzrostu efektywnosci energetycznej
i dekarbonizacji gospodarki pozostaje funkcja wielu zmiennych, z kto-
rych kluczowe znaczenie majg regulacje prawne zaostrzajace normy $ro-
dowiskowe i wymuszajace innowacyjnos¢ oraz wyznaczajace sankcje dla
podmiotéw gospodarczych i 0s6b niespelniajacych wyznaczonych kry-
teriow srodowiskowych. Podzielajac opinie pewnej grupy srodowisk na-
ukowych i politycznych, mozna uznaé, ze warunkiem koniecznym, aby
podejmowane dziatania na rzecz rozwoju gospodarki niskoemisyjnej sta-
ly sie dla panstw cztonkowskich UE, w tym takze dla Polski, czynnikiem
dlugookresowego wzrostu, jest wymaog, ze kraje te nie moga by¢ wytacz-
nie biorcami postepu technologicznego. Koniecznoscig jest, aby tworzyly
one podaz nowoczesnych technologii niskoemisyjnych i zasobooszczed-
nych dobr oraz ustug inwestycyjnych. Zmiany dochodu nabywcow débr
niskoemisyjnych i zasobooszczednych beda bowiem stanowily istotny
czynnik ksztaltujacy popyt.

Tymczasem w Polsce, mimo iz naktady na dziatalnos$¢ badawczo-roz-
wojowa wzrosty z 0,60% PKB w 2007 r. do 0,94% PKB w 2014 r., wciaz
pozostawaly wyraznie ponizej $redniej unijnej, ktéra wyniosta 2,03%
PKB UE. W 2014 r. Polska zajeta wiec dopiero 25. miejsce wérod panstw
cztonkowskich UE w zakresie wydatkéw na badania i rozwdj. Osiagnie-
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cie przyjetego dla Polski w ramach strategii Europa 2020 celu zwigksze-
nia nakladéw na badania i rozwoéj do poziomu 1,7% PKB moze by¢ wigc
zagrozone. Niskie byly réwniez wydatki polskich przedsiebiorstw na
dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa, ktore stanowily 0,38% PKB w 2013 r.
Dla poréwnania $rednia UE wyniosta 1,29%*. W 2014 r. przedsiebior-
stwa sektora prywatnego w UE przeznaczyly o 2,5% wiecej wydatkow
na badania i rozw¢j, podczas gdy w Chinach wzrost ten wynidst 46%,
w USA 3,4%, za$ w Japonii odnotowano 14% spadek. Jednocze$nie, jak
wynika z raportu Global Innovation 1000, wydatki na badania i rozwdj
w 2014 r. na $wiecie wzrosty jedynie o 1,4% w stosunku do 2013 r., pod-
czas gdy w ostatnich dziesieciu latach przecietny wskaznik wzrostu wy-
nosit 5,5%%.

Koncepcja budowy gospodarki niskoemisyjnej, opartej na idei roz-
woju zréwnowazonego, wymaga precyzyjnego zdefiniowania wartosci,
na jakich zostanie stworzona. Dekarbonizacja gospodarki nie moze by¢
celem samym w sobie. Odnoszac si¢ bezposrednio do definicji rozwoju
zrownowazonego, autorka podziela poglad, ze system gospodarki nisko-
emisyjnej w pierwszej kolejnosci powinien stuzy¢ dobru osoby ludzkiej
i dobru ogélnemu*.

Podstawowym celem realizacji koncepcji gospodarki niskoemisyjnej
powinno by¢ maksymalizowanie korzysci netto wynikajacych z rozwo-
ju ekonomicznego, przy jednoczesnym zachowaniu uzytecznosci i ja-
kosci zasobow naturalnych w dlugim okresie”. Efektami tego rozwoju
powinny by¢ przede wszystkim: wzrost dochodu per capita, jak réwniez
poprawa innych elementéw wspottworzacych dobrobyt spoteczny, przy
jednoczesnym obnizeniu tempa wyczerpywania surowcow, degradacji
srodowiska, niestabilnosci i poziomu nieréwnosci spolecznych®. Narze-

22 Sprawozdanie krajowe - Polska 2015 r., Dokument Roboczy Stuzb Komisji, SWD
(2015) 40, Bruksela 2015, s. 23.

23 The Global Innovation 1000: Proven paths to innovation success, http://www.strate-
gyand.pwc.com/global/home [dostep 12.11.2015].

24 Na aspekt spoteczny rozwoju zréwnowazonego zwrdcili uwage w swoich badaniach
m.in. E. Barbier, D. Pearce i A. Markandya. Zob. wiecej: E.B. Barbier, The concept of
sustainable development, ,,Environmental Conservaion” 1987, vol. 14(2), s. 101-110;
D. Pearce, E.B. Barbier, A. Markandya, Sustainable development, economics and the
environment in the Third Word, Edward Elgar, Aldershot 1990, s. 2-3.

25 Cecha trwatosci w koncepcji europejskiej gospodarki niskoemisyjnej implikuje za-
razem, ze rozwdj musi by¢ zrbwnowazony, tzn. wystepuje rownowaga pomiedzy
celami ekonomicznymi, spotecznymi i jakoscig srodowiska, a takze zapewnione
jest zachowanie zasobdéw przyrodniczych dla przysztych pokolen wzdtuz catej
Sciezki rozwoju spoteczno-ekonomicznego.

26 D. Pearce, K. Tumer, Economics of natural resources and the environment, Harve-
ster Wheatsheaf, New York 1990, s. 93.
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dziem umozliwiajagcym osiagnig¢cie wspomnianych efektow winien by¢
zintegrowany rachunek efektywnosci, pozwalajacy na zbilansowanie po-
zytywnych i negatywnych skutkéw powstajacych w sferze ekonomicznej,
spolecznej i ekologiczne;j.

Rozwdj gospodarczy w strategii gospodarki niskoemisyjnej powinien
wigc obejmowac niezbedne zmiany w gospodarce i spoleczenstwie. Od-
noszac sie do badan A. Bernaciaka, dotyczacych dostepnosci ustug $ro-
dowiskowych, autorka zauwaza, ze spoleczenstwo zréwnowazone nalezy
postrzegac jako spoteczenstwo ,wzrostowe’, poszukujace alternatywnych
drog rozwoju?. Jednoczesnie w swojej interpretacji utozsamia ona spofe-
czenstwo ,wzrostowe” w modelu gospodarki niskoemisyjnej ze spoteczen-
stwem, ktore realizuje dzialania majace na celu ograniczenie nadmiernych
emisji antropogenicznych zanieczyszczen i racjonalizacje zuzycia zaso-
béw. Nalezy zaznaczy¢, ze dzialania te nie moga by¢ wzajemnie sprzeczne.

Ponadto koniecznoscig jest wymog podejmowania wieloptaszczyzno-
wych i zintegrowanych aktywnosci na rzecz wypracowania alternatyw-
nych $ciezek rozwoju gospodarki niskoemisyjnej, takich jak np. poszuki-
wanie i wdrazanie energooszczednych i zasobooszczednych technologii,
rozwdj technologii ,,konca rury”®, realizacja produkcji z uzyciem naj-
lepszych dostepnych technologii (ang. Best Available Techniques, BAT),
rozwdj technologii i zwigkszania wykorzystania odnawialnych zrédet
energii, a takze $ciezka podnoszenia efektywnosci energetycznej w sfe-
rze energetyki, transportu, produkcji, handlu, konsumpcji i gospodarki
odpadami®.

27 Dostepnos$¢ ustug Srodowiskowych moze by¢ utrzymana w czasie pod warun-
kiem, ze pobieranie zasobdéw naturalnych i odprowadzanie zanieczyszczen nie
przekroczy zdolnosci ekosystemédw do samooczyszczenia i samoodnowienia.
Przestrzeganie tego warunku wymaga ograniczenia zuzycia tych zasob6éw do po-
ziomu nizszego niz ich przyrosty w okreslonym czasie, co wiagze sie z nieustannym
wzrostem ich produktywnosci oraz poszukiwaniem alternatywnych rozwiazan.
Zob. wiecej: A. Bernaciak, Ograniczenia antropogenicznych obcigzeri srodowiska
jako czynnik trwatego i zréwnowazonego rozwoju, Wyd. Uniwersytetu Ekonomicz-
nego w Poznaniu, Poznan 2009, s. 19, 39.

28 Technologie ,konca rury” obejmuja urzadzenia lub/i sprzet techniczny wykorzy-
stane do ochrony $rodowiska. Nie ingeruja one w proces produkcyjny, lecz redu-
kuja zanieczyszczenia w nim powstajace. Obejmuja one takze tzw. technologie
zintegrowane, stanowigce zwykle cze$¢ wiekszego procesu produkcyjnego, ktore
umozliwiaja redukcje ilosci i jakosci wytwarzanych zanieczyszczen na bardziej
przyjazne $rodowisku. Technologie ,konca rury” nie obejmuja urzadzen prze-
znaczonych wytacznie do zachowania przemystowych norm bezpieczenstwa. Za:
http://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/slownik-terminow-prawnych/urzadze-
nia-do-ochrony-srodowiska [dostep 20.02.2016].

29 W. Piontek, Ewolucja europejskiej polityki klimatycznej w aspekcie budowy gospo-
darki niskoemisyjnej, [w:] Implementacyjne aspekty wdrazania zréwnowazonego
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Spelnienie kryterium niskoemisyjnosci i zasobooszczednosci gospo-
darki wymaga réwniez dziatan w sferze ksztaltowania $wiadomosci spo-
tecznej. Zmiana tej swiadomosci jest bowiem warunkiem koniecznym
poszanowania czlowieka i zasobow natury, kierowania sie w dzialalnosci
gospodarczej dobrem ogoétu, a nie tylko zyskiem finansowym. Szczegélne
zainteresowanie zasobooszczednoscig potwierdza ostateczne odrzuce-
nie teorii dobr wolnych i narzucony wymag weryfikacji tresci kategorii
»efektywno$¢ ekonomiczna”

W zakresie koncepcji modelu gospodarczego stuszne wydaje si¢ po-
stulowanie, aby podstawa funkcjonowania przysztej unijnej gospodarki
niskoemisyjnej byt mechanizm wolnorynkowy w jego klasycznym, tj. li-
beralnym ksztalcie. Podstawg klasycznej gospodarki liberalnej, opartej
na mechanizmach wolnorynkowych, jest koncepcja gospodarki przed-
stawiona przez A. Smitha w dziele Badania nad naturg i przyczynami
bogactwa narodéw. Tworzac podstawy liberalizmu gospodarczego, ten
filozof i ekonomista uznal mechanizm wolnej konkurencji za naturalny
instrument regulujacy procesy zycia gospodarczego. W jego przekona-
niu panstwo powinno tworzy¢ zaplecze instytucjonalne dla sprawnego
funkcjonowania gospodarki wolnorynkowej. Ponadto panstwo powinno
podejmowac dziatania stymulujace wzrost dobrobytu spotecznego, ktore
poczatkowo nie przynosza zysku, ale sg niezbedne dla dobra publiczne-
go®. Przedmiot zainteresowania A. Smitha pozostaje w $cistej korelacji
z ideg rozwoju zréwnowazonego®'.

Osadzong na fizjokratycznych fundamentach wizje gospodarki wol-
norynkowej charakteryzuje szczegdlne zainteresowanie problematyka
racjonalnosci gospodarowania, wlasnosci prywatnej, dobra ogdlnego
i sprawiedliwosci spolfecznej, a takze roli i obowigzkéw panstwa w za-
pewnianiu szczedcia jego obywatelom i zaspokajaniu ich potrzeb. W teo-
rii liberalnej racjonalno$¢ gospodarowania postrzegana jest jako waru-
nek konieczny dla zapewnienia dobra ogdlnego. Podejmujac problem
finansowania dobr publicznych i spotecznych, autorka podtrzymuje swo-
je stanowisko uznajace nadrzedna role panstwa w podejmowaniu dziatan
na rzecz zapewnienia tego dobra.

rozwoju, red. D. Kietczewski, Wyd. Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Biatymstoku,
Biatystok 2011, s. 48.

30 D. Drabinska, Wyktady z historii mysli ekonomicznej. Od merkantylizmu do moneta-
ryzmu, Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Warszawa 2007, s. 31.

31 F. Piontek, Podstawy teorii rozwoju, [w:] Rozwdj, godnosc¢ cztowieka - gospodaro-
wanie - poszanowanie przyrody, red. B. Piontek, PWE, Warszawa 2007, s. 65.
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Przestanki rozwoju gospodarki
niskoemisyjnej

Zmiany klimatyczne

Ocieplenie klimatu Ziemi jest jednym z niezwykle ztozonych proceséw
ze wzgledu na duza liczbe czynnikéw go determinujacych, a takze kie-
runkow i efektéw ich oddzialywania. Efekt cieplarniany, zwany réwniez
szklarniowym, to zjawisko fizyczne polegajace na zatrzymaniu pewnej
iloéci ciepta emitowanego do atmosfery, spowodowane wzrostem steze-
nia GHG™. Gazy te z jednej strony przepuszczaja pasmo fal stonecznych
ultrafioletowych, z drugiej zas absorbuja promieniowanie podczerwone,
zapobiegajac w ten sposob ucieczce ciepta atmosferycznego w Kosmos™.
Proces ten jest porownywany do tego, jaki wystepuje w szklarniach, jed-
nak zjawisk tych nie mozna utozsamia¢*.

W badaniach nad zmianami klimatu naukowcy zwracaja uwage na
identyfikacje czynnikéw potencjalnie odpowiedzialnych za efekt cieplar-

32 Do gazoéw cieplarnianych zalicza sie: pare wodna, dwutlenek wegla (CO,), metan
(CH,), podtlenek azotu (N,0), szesciofluorek siarki (SF,), gazy z grupy fluoroweglo-
wodordw i grupy perfluoroweglowodoréw oraz prekursory gazéw cieplarnianych,
tj. tlenek wegla (CO), tlenki azotu (NO + NO,), niemetanowe lotne zwigzki orga-
niczne, dwutlenek siarki (SO,).

33 Analizujac rozwéj gospodarki niskoemisyjnej oraz prezentujac zagadnienia do-
tyczace emisji GHG, w rozprawie skoncentrowano sie na wielkosci emisji CO.,.
Gaz ten uznawany jest bowiem za gtowny strumien antropogennych gazéow cie-
plarnianych powstajacy w czasie spalania paliw kopalnych. Zgodnie z koncepcja
rozwoju gospodarki niskoemisyjnej przyjete cele redukcyjne dotycza emisji CO,,
ktoére okreslane sa na podstawie wynikéw bazowej inwentaryzacji tych emisji.
Inwentaryzacja ta moze obejmowac jedynie emisje CO, lub dodatkowo emisje
innych GHG, ktorych ilo$¢ przeliczana jest na tzw. ekwiwalent CO, (COzeq). Za:
K. Carbol, M. Herman, Sporzqdzenie bazowej inwentaryzacji zuzycia energii i emi-
sji CO,, Szkolenie dla beneficjentdw IX osi priorytetowej POIiS, dziatania 9.3 z zakre-
su planéw gospodarki niskoemisyjnej, Departament Gospodarki Niskoemisyjnej,
Zegrze 2014,s.7.

34 W obu przypadkach nastepuje wzrost temperatury, jednak przyczyny podwyz-
szania sie temperatury w szklarni roéznia sie od przyczyn wywotujacych efekt cie-
plarniany w atmosferze. Ogrzewanie sie szklarni nastepuje w wyniku ogranicze-
nia ucieczki cieptego powietrza, czyli ograniczenia konwekcyjnej i turbulentnej
wymiany ciepta. Natomiast atmosferyczny efekt cieplarniany powstaje poprzez
ograniczenie wypromieniowania. Istnieja jednak zrodta wskazujace na analogie
pomiedzy tymi zjawiskami. Zob. m.in.: R.W. Wood, Note on the theory of the green-
house, ,London, Edinborough and Dublin Philosophical Magazine” 1909, vol. 17,
s. 319-320; E. Claussen, V.A. Cochran, D.P. Davis, Climate change: Science, strate-
gies, & solutions, Pew Center on Global Climate Change, 2001.
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niany oraz ukazanie konsekwencji tych zmian w odniesieniu do systemoéw
gospodarczych, spolecznych i przyrodniczych®. Swiatowa debata nad
zmianami klimatycznymi budzi jednak wiele kontrowersji. Wéréd duzej
grupy naukowcow i decydentéw politycznych oraz w mediach dominu-
je przekonanie, ze podstawowym powodem zmian klimatycznych jest
wzrost stezenia GHG w atmosferze, bedacy skutkiem dziatalnosci czto-
wieka®. Takie stanowisko wynika takze z traktatu Narodéw Zjednoczo-
nych, w ktérym zmiany klimatu okreslono, jako ,,zmiany spowodowane
posrednio lub bezposrednio dziatalnoscig cztowieka, ktéra zmienia sktad
atmosfery ziemskiej i ktdra jest czynnikiem dodatkowym wobec natural-
nej zmiennosci klimatu obserwowanej w pordwnywalnych okresach™.
W wielu raportach i opracowaniach naukowych przytaczane sg argu-
menty polemizujace ze stanowiskiem wynikajacym z traktatu Narodow
Zjednoczonych. Nie negujac faktu, ze dziatalnos¢ czlowieka moze miec¢
wplyw na klimat lokalny oraz Ze suma takich lokalnych wplywéw moze
teoretycznie wzrosng¢ do poziomu obserwowanego sygnalu globalnego,
naukowcy zwracajg uwage na naturalng zmienno$¢ klimatu®®. W obliczu

35 Szerzej na temat zmian klimatu Ziemi i efektu cieplarnianego zob. m.in.: N. Beg
et al., Linkages between climate change and sustainable development, ,Climate
Policy” 2002, vol. 2(2-3), s. 129-144; N. Grist, Positioning climate change in sus-
tainable development discourse, ,,Journal of International Development” 2008,
vol. 20, s. 783-803; R. Swart, J. Robinson & S. Cohen, S., Climate change and sus-
tainable development: Expanding the options, ,,Climate Policy” 2003, vol. 3 (Suppl.
1), s. 19-40; S. Vanderheiden, Atmospheric justice, ,A Political Theory of Climate
Change”, Oxford University Press, 2009; P. Forester et al., Changes in atmospheric
constituents and in radiative forcing, Climate Change 2007: The Physical Science
Basis Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment, Report of Inter-
governmental Panel on Climate Change, CUP, Cambridge 2007.

36 Zjawisko zmian klimatycznych zostato po raz pierwszy zauwazone przez naukow-
cdw na poczatku XIX w. W 1827 r. J.B. Fourier zasugerowat jako pierwszy, ze dziatal-
nosc¢ cztowieka moze mie¢ wptyw na zmiany klimatu. Teoria zmian klimatycznych
i emisji GHG nastepnie zostata rozwinieta przez szwedzkiego naukowca S. Arrhe-
niusa, ktéry w 1896 r. opublikowat pierwsze szacunki zmian globalnej temperatury
planety spowodowanych przez emisje przemystowe. Zob. wiecej: V. Ramanathan,
The radiative and climatic consequences of the changing atmospheric composition
of trace gases, [w:] The changing atmosphere, eds F.S. Rowland, I.S.A. Isaksen,
John Wiley & Sons, Chichester 1988, s. 136; H. Rodhe, R. Charlson, E. Crawford,
Svante Arrhenius and the greenhouse effect, ,AMBIO” 1997, vol. 26, no. 1, s. 3. Za:
B. Pawtowska, Zréwnowazony rozwdy..., s. 107.

37 Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu, Nowy
Jork 1994, Dz.U. 1996, nr 53, poz. 238, art. 1.2.

38 Zob. m.in. Nature, Not Human Activity, Rules the Climate: summary for policymak-
ers of the report of the Nongovernmental International Panel on Climate Change,
ed. S. Fred Singer, The Heartland Institute, Chicago 2008; Climate change recon-
sidered: the 2009 report of the Nongovernmental International Panel on Climate
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licznych dowodéw empirycznych naukowcy ci wskazujg, ze obserwo-
wane obecnie zmiany globalnych wskaznikéw klimatu i srodowiska fi-
zycznego, jak rdwniez biezace zmiany charakterystyki roslin i zwierzat,
sa3 w pierwszej kolejnosci wynikiem nieustannie zachodzacego procesu
oddzialywania czynnikéw naturalnych®.

Bezposrednia ludzka przyczynowos¢ okreslonych zmian, ktére wykra-
czaja poza zwykla naturalng zmienno$¢, wpisata si¢ w ten proces jako ko-
lejny czynnik wplywajacy na nieprzerwanie zachodzace zmiany klimatu®.
Trudno jednak precyzyjnie okresli¢, w jakim stopniu zmiany te spowodo-
wane s3 emisjami pochodzenia antropogenicznego*'. Nalezaloby réwniez
uwzgledni¢ fakt, ze klimat w pewnym zakresie moze podlega¢ samore-
gulacji, a wszystkie czynniki na niego wplywajace nie poddaja si¢ pro-
stemu modelowaniu®’. Na obecnym poziomie badan argumenty naukowe
pozwalajg jednak uzna¢ czynniki naturalne za zasadnicze czynniki sty-
mulujace zmiany klimatu w dlugich okresach. Natomiast korelacje mie-
dzy zmianami temperatury i emisjami CO, zwigzanymi z dziatalnoscig
czlowieka zaliczane sg do czynnikéw oddzialywania krétkookresowego®.

Kontynuujac rozwazania dotyczace zmian klimatu, nalezy zwroci¢ uwa-
ge na odmienne, od ustalonego w trakcie negocjacji Ramowej Konwencji
Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu, podejscie prezento-
wane przez Miedzyrzadowy Zespét do Spraw Zmian Klimatu (ang. Inter-
govermental Panel on Climate Change, IPCC). W Raporcie z XXVII Sesji
Plenarnej, ktora odbyla si¢ w listopadzie 2007 r., cztonkowie IPCC stwier-
dzili, ze zmiany klimatu s mozliwe do identyfikacji (np. poprzez testy

Change, Raport Pozarzagdowego Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian Klimatu
(NIPCC) 2009; Climate change reconsidered II: physical science, NIPCC 2013; Cli-
mate change reconsidered II: Impacts, adaptation, and vulnerability, NIPCC 2014.

39 Takie poglady na temat przyczyn globalnego ocieplenia wyrazane byty m.in.
w Apelu Heidelberskim (ang. Heidelberg Appeal) z 1992 r., Deklaracji Lipskiej
(ang. Leipzig Declaration) z 1995 r., Petycji Oregonskiej (ang. Oregon Petition)
z 1998 r., Liscie Heartland Institut (ang. Hertland’s Institiut List) z 2007 r. oraz Ra-
porcie Mniejszos$ci Senatu USA (ang. Senate Minority Report) z 2007 i 2008 .

40 K. Kozuchowski, R. Przybylak, Efekt cieplarniany, Wiedza Powszechna, Warszawa
1995, s. 24,

41 K. Zimniewicz, Globalne ocieplenie. Watpliwy sojusz nauki z politykg, ideologiq
i biznesem, ,,Ekonomia i Srodowisko” 2011, nr 1(39), s. 15.

42 T. Sterner, J. van den Bergh, Frontiers of environmental and resource economics,
environmental, Kluwer Academic Publisher, 1998. Za: M. Burchard-Dziubinska,
Wptyw adaptacji do zmian klimatu na rozwdj spoteczno-gospodarczy Unii Europej-
skiej, ,Handel Wewnetrzny” 2013, nr 6, t. |. Trendy, wyzwania i dylematy zréwnowa-
zonego rozwoju, 2013, listopad-grudzien (A), s. 75.

43 Fundusze strukturalne jako instrument wsparcia rozwoju gospodarki niskoemisyj-
nej i zasobooszczednej, red. W. Piontek, Wyzsza Szkota Ekonomiczna w Biatymsto-
ku, Biatystok 2011, s. 32.
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statystyczne), jako zmiany znaczenia i/lub zmiennosci jego sktadowych,
utrzymujace si¢ przez dluzszy czas (10 lat lub dluzej)**. W swoich bada-
niach czlonkowie IPCC odnosza si¢ wiec do kazdej zmiany klimatu, nieza-
leznie od tego, czy jest ona spowodowana czynnikami naturalnymi i natu-
ralng zmiennoscig, czy tez jest rezultatem dzialalnosci cztowieka.

Mimo wielu kontrowersji dotyczacych antropogenicznej odpowie-
dzialnosci za zmiang klimatu, metodologii i przebiegu procesu badaw-
czego oraz konkluzji wynikajacych z debaty klimatycznej, w tym m.in.
z tzw. raportu Sterna® czy raportu IPCC*, trudno dzis juz kwestionowa¢
fakt zaobserwowanych w epoce industrialnej zmian globalnej temperatu-
ry. Z opublikowanego w 2014 r. pigtego raportu IPCC dotyczacego zmian
klimatu wynika, ze ludzie s3 odpowiedzialni za co najmniej potowe wzro-
stu $redniej globalnej temperatury w ostatnich dziesiecioleciach.

Obserwacyjne i modelowe badania zmian temperatury pokazuja, ze
emisje CO, zwigzane z dziatalno$cig cztowieka spowodowaly w ciggu
ostatnich 15 lat ocieplenie atmosfery o co najmniej 0,3°C. Naukowcy jed-
noczesnie ostrzegaja, ze zakumulowane w atmosferze emisje CO, i CH,
w znacznym stopniu zdeterminujg $rednie globalne ocieplenie o 2-4°C
powyzej poziomu sprzed okresu 1850-1900 do konca XXI w.*” Ponadto
wiekszos¢ efektow zmian klimatu bedzie odczuwalna przez wiele stuleci,
nawet jesli emisje GHG zostang ograniczone.

Z publikowanych analiz jednoznacznie wynika, ze proces identyfika-
cji skutkéw zmian klimatu jest procesem wieloptaszczyznowym i bardzo
zfozonym. Konsekwencje ocieplenia klimatu moga wystepowaé w posta-
ci efektow bezposrednich lub posrednich i by¢ mierzalne lub niemierzal-
ne*. Ostatnie raporty IPCC potwierdzajg, ze antropogeniczne zmiany
klimatu bedg skutkowaty m.in.: wzrostem poziomu oceanéw, powodzia-
mi rzecznymi, zmiang rozkltadu opaddéw oraz ich intensywnosci, ekstre-

44 T. Okruszko, M. Kijanska, Zmiany klimatu a gospodarowanie wodami, Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Warszawa 2009, s. 10.

45 N. Stern, The economics of climate change. The Stern review, Cambridge University
Press, Cambridge 2007.

46 Pierwszy zraportow IPCC ukazat sie w 1990 r. (w 1992 wydano suplement). Kolejne
ukazywaty sie w latach 1995, 2001, 2007, 2014. Wiecej informacji na temat wydaw-
nictw wchodzacych w sktad poszczegdlnych raportéw: http:/www.ipcc.ch/publi-
cations_and_data/publications_and_data_reports.shtml [dostep 12.05.2014].

47 Climate change 2014: Impacts, adaptation and vulnerability. Summary for policy-
makers, IPCC, 2014, s. 17.

48 Na temat antropogenicznych skutkédw ocieplenia klimatu zob. wiecej m.in.
P.J. Crutzen,, E.F. Stoermer, The “Anthropocene”, ,Global Change Newsletter”
2000, vol. 41, s. 17-18; A. Oliver-Smith, S.L. Cutter, L. Warner, C. Corendea and
K. Yuzva, Addressing loss and damage in the context of social vulnerability and resi-
lience, UNU-EHS Publication Series, Policy Brief no. 7, Bonn 2012.
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malnymi zjawiskami klimatycznymi a takze wymieraniem niektérych
zwierzat i roslin. Wszystkie te skutki wzajemnie na siebie oddzialuja,
tworzac trudny do przerwania tancuch proceséw, powodujacy rozliczne
problemy. Wyniki badan wszystkich analizowanych wariantéw wzrostu
temperatury wskazujg na wystapienie negatywnych efektow ekonomicz-
nych, spolecznych i przyrodniczych (rysunek 8). Z punktu widzenia za-
kresu prowadzonych badan autorka skupita sie na przyktadach mozliwe-
go wplywu zmian klimatu na systemy spoleczno-gospodarcze.

Emisje CO, h

Wzrost
Zmiany g honcen- g g g Y
klimatu tracji reakcji
co,
Zmiany - -
.tk . dziatania
W uzytkowaniu naturalne spoteczne adaptacyjne
gruntow
antropo- . dziatania
. ekonomiczne
geniczne zaradcze
. dziatania
przyrodnicze : ;
organizacyjne
e zagrozenia zdro- o zaktécenia w handlu, o degradacja gleby
wia ludzi przemysle i transporcie ® zniszczenie upraw
e obnizenie stan- e straty w infrastrukturze e niedobory wody i susze
dardow zycia miast i wsi e zanieczyszczenie zaso-
e pogtebienie ubod- o straty zwigzane z prze- béw oceanicznych
stwa suwaniem sie stref e zniszczenie plonéw
e utrata dobrobytu klimatycznych i roslin- e niekorzystny wptyw na
e nasilenie migracji nych jakos¢ wéd
ludnosci e straty wywotane przez e wzrost Smiertelnosci
ekstremalne zjawiska zwierzat hodowlanych
pogodowe e pustynnienie terenow
e spadek bezpieczenstwa e wzrost poziomu wod
zywnos$ciowego oceanicznych

Rysunek 8. Przyczyny i nastepstwa zmian klimatu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Climate change, impacts and vulnerability in Europe
2012: An indicator-based report, European Environmental Agency, Report no. 12/2012, Copen-
hagen 2012, s. 19-48; Climate change 2014: Impacts, adaptation and vulnerability. Summary for
policymakers, IPCC 2014, s. 3; K. Warner, Climate change and global warming. The role of the
international community, Background Paper for WDR 2014, United Nations University,
Washington 2013, s. 6.
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Przedstawione na rysunku 8 przyczyny oraz konsekwencje zmian Kli-
matu uprawniaja do stwierdzenia, ze nie jest zasadne w debatach mie-
dzynarodowych skupianie si¢ przede wszystkim na poszukiwaniu od-
powiedzi, czy globalny wplyw czlowieka jest wystarczajaco duzy i moze
wywotywa¢ niebezpieczne zmiany wykraczajace poza zakres naturalnej
zmiennosci. Rozwazna polityka klimatyczna powinna koncentrowac si¢
na okresleniu celow i skutecznych kierunkéow aktywnosci nie tylko w pro-
cesie przeciwdzialania zmianom klimatu, ale takze w procesie adaptacji
do tych zmian, niezaleznie od ich zrddla. Istotne jest, aby aktywnos¢ ta
byla rowniez uzasadniona spotecznie i ekonomicznie.

Pakiet dzialan adaptacyjnych powinien wskazywaé odpowiednie
reakcje na zmiany spowodowane przez cztowieka. Koniecznos¢ wia-
czenia zagadnien zwiazanych z adaptacja do zmian klimatu do po-
szczegolnych dziedzin Zzycia spoteczno-gospodarczego jest istotna dla
UE. W przyjetej strategii UE uznala bowiem za niezbedne opracowa-
nie w poszczegdlnych sektorach gospodarki i przez podmioty gospo-
darcze szacunkdw kosztow dziatan adaptacyjnych tak, aby mogly one
zosta¢ uwzglednione w przyszlych decyzjach finansowych®. Powaz-
ne konsekwencje spoteczne i gospodarcze zmian klimatu wyznacza-
ja wigec nowe obszary badan pozwalajace oceni¢ stopien wrazliwosci,
podatnosci na zagrozenia i adaptacyjnos$ci poszczegdlnych sektoréw
gospodarki®.

Zmiany klimatu stwarzajg umiarkowane zagrozenie dla obecnego roz-
woju zréwnowazonego oraz powazne zagrozenie dla realizacji zatozen
przysztych strategii tego rozwoju. W przyszlosci wzrost poziomu woéd
oceanicznych moze bowiem na nowo zdefiniowac granice niektdérych
krajoéw, natomiast pustynnienie terenéw, dzi§ pokrytych bujna roslin-
noscia, bedzie stanowilo realne zagrozenie dla mieszkancéow np. Afryki
Srodkowej czy doliny Amazonii.

Z najnowszych badan wynika, ze zmiany klimatu wplyna na zwigksze-
nie ryzyka braku bezpieczenstwa zywno$ciowego, poglebienie ubdstwa
i obnizenie standardow zycia gospodarstw domowych, szczegélnie wsrod
biedniejszych populacji. Na przyklad w grupie badanych gospodarstw
domowych Mikronezji az 80% respondentéw wskazalo, ze przyczyna
pogorszenia ich sytuacji ekonomicznej byla erozja wybrzeza. Natomiast

49 KE, dazac do realizacji ambitnych planéw redukcji emisji CO, w UE, przyjeta
16 kwietnia 2013 r. Strategie w sprawie adaptacji do zmian klimatu (KOM 2013,
216). Przyjecie tej strategii poprzedzito opracowanie Biatej ksiegi. Adaptacja do
zmian klimatu. Europejskie ramy dziatania (KOM 2009, 147) oraz utworzenie euro-
pejskiej platformy internetowej poswieconej kwestiom adaptacji do zmian klima-
tu (Climate-ADAPT).

50 RT.Watson etal., Climate change 2001 synthesis report, Univ. Press, Cambridge 2001.
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ponad 90% badanych gospodarstw Gambii za przyczyne te uznato susze,
za$ powodz byta gléwnym zrédtem sprawczym wystgpienia negatywnych
efektow ekonomicznych w gospodarstwach domowych Kenii, Etiopii
i Mozambiku®!. Generalnie mozna wigc stwierdzi¢, ze w regionach sta-
bo rozwinietych pod wzgledem gospodarczym mozliwosci adaptacyjne
systemow ludzkich do zmian klimatu oceniane s3 jako niskie. Ocena ta
wynika z braku zasoboéw finansowych i technicznych, co potwierdzity
przewidywane przez IPCC konsekwencje zmian klimatu, opisane dla
poszczegélnych regionéw $wiata. Z raportu opracowanego przez Bank
Swiatowy wynika, ze w 2050 r. $redni dochéd przypadajacy na miesz-
kanica Afryki Potudniowej i Azji bedzie nizszy o ok. 4-5%, podczas gdy
$redni globalny PKB spadnie o ok. 1%

Znacznie wyzsza jest zdolno$¢ adaptacji do zmian klimatu krajow wy-
soko rozwinietych, cho¢ takze w ich przypadku ubozsze grupy ludnosci
pozostaja bardziej narazone na negatywne oddzialywania tych zmian.
Naukowcy podkreslaja jednak, ze z powodu powiazan ekonomicznych
pomiedzy panstwami straty w jednym rejonie dotkng nieuchronnie
takze pozostale obszary®. Wskazujg oni, Ze rosnace temperatury oraz
zmieniajace si¢ uklady opadow zintensyfikuja zimowe powodzie oraz
letnie susze i fale upaléw. Ich zdaniem, zmiany poziomu oceanéw beda
stanowily zagrozenie dla terendéw nisko potozonych, takich jak np. ge-
sto zaludnione wybrzeze Polski. Ponadto wedlug prognoz podwyzszone
temperatury oraz zmieniajgce si¢ warunki wodne doprowadzg do istot-
nych strat i degradacji laséw, migracji szkodnikéw na pdinoc oraz po-
wrotu malarii do Europy**.

W zalezno$ci od scenariusza zmian klimatycznych prognozowana do
2100 r. utrata PKB w UE moze wynosi¢ co najmniej 190 mld EUR rocz-
nie, co stanowi 1,8% obecnego PKB UE. Najwieksze straty poniosg po-
tudniowe i potudniowo-$rodkowe rejony UE, na ktére przypadnie 70%
unijnych strat finansowych spowodowanych zmianami klimatu. W naj-
mniejszym stopniu globalne ocieplenie dotknie Europe Péinocna, kt6-

51 K.Warner, K. van der Geest, Loss and damage from climate change. Local-level ev-
idence from nine vulnerable countries, ,International Journal of Global Warming”
2013, vol. 5,n0.4,s.367-386.

52 World development report 2010. Development and climate change, The World
Bank, Washington 2010, s. 5, http://siteresources.worldbank.org/INTWDR2010/
Resources/5287678-1226014527953/WDR10-Full-Text.pdf [dostep 07.03.2014].

53 J.C. Ciscar, Physical and economic consequences of climate change in Europe, ,,Pro-
ceedings of National Academy of Sciences” 2011, vol. 31.

54 M. Fay, R.I. Block, J. Ebinger, Adapting to climate change in Eastern Europe and
Central Asia, Office of the Chief Economist, Europe and Central Asia Region, The
World Bank, Washington 2010.
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rej udzial w tych stratach ogélem wyniesie ok. 1%. Natomiast Europa
Pétnocno-Srodkowa, w tym Polska, poniesie 24% unijnych strat finanso-
wych ogétem spowodowanych zmianami klimatu®.

Niepokojace szacunki strat z powodu zmian klimatu opublikowano
réwniez dla amerykanskiej gospodarki. Z raportu opracowanego w ra-
mach projektu badawczego ,,Risky Business” wynika m.in., ze przy obec-
nym wzroécie emisji GHG i nieuchronnie postgepujacym globalnym
ociepleniu w 2100 r. straty finansowe spowodowane wzrostem poziomu
oceandw na amerykanskich wybrzezach osiaggng 238-507 mld USD".

Na podstawie analiz prowadzonych przez rézne osrodki badawcze
mozna stwierdzi¢, ze jednym z sektordw europejskiej gospodarki, kto-
ry wykazuje cechy duzej wrazliwosci na zmiany klimatu jest transport™.
Obszar oddzialywania zmian klimatu na transport jest bardzo szeroki,
poniewaz zdecydowana wigkszos¢ elementdw infrastruktury transporto-
wej oraz $rodki transportu sa narazone na bezposrednie oddzialywanie
czynnikow klimatycznych (tabela 3). Analizujac potencjalne skutki zmian
klimatu dla transportu, mozna prognozowa¢, ze niektére z nich wply-
na pozytywnie na jego efektywnos¢, np. zmniejszenie pokrywy lodowej
morz i rzek. Jednak wigkszo$¢ nastepstw tych zmian wplynie negatywnie
na efektywno$¢ transportu®. Za najbardziej niepokojace skutki zmian
klimatu zwlaszcza na obszarach przybrzeznych, na ktorych transport jest
najbardziej wrazliwy na te zmiany, mozna bowiem uznaé przewidywany
wzrost poziomu morz, czestotliwos¢ i intensywno$¢ sztormdéw. Zmia-
ny klimatu moga réwniez powodowaé zaklécenia w funkcjonowaniu
infrastruktury transportowej. Przewiduje sig, ze intensywno$¢ opadow
wplynie na pogorszenie bezpieczenstwa na drogach wskutek wzmozonej
czestotliwosci wypadkow. Opady moga réwniez nasila¢ zatory komuni-
kacyjne, zwlaszcza w godzinach szczytu. Ponadto, zwiekszona czgstotli-
wos¢ wystepowania niskich pozioméw wody moze znacznie zwiekszy¢
koszty transportu wodnego srodladowego i ograniczy¢ zegluge.

55 Prognozowanie wykonano dla pieciu rejonow UE, tj.: Europy Pétnocnej (Szwecja,
Finlandia, Estonia, Litwa, totwa i Dania), Wielkiej Brytanii i Irlandii, Europy Pot-
nocno-Srodkowej (Belgia, Holandia. Niemcy i Polska), Europy Potudniowo-Srod-
kowej (Francja, Austria, Czechy, Stowacja, Wegry, Stowenia i Rumunia) oraz Eu-
ropy Potudniowej (Portugalia, Hiszpania, Wtochy, Grecja i Butgaria). Zob. wiecej:
Climate impacts in Europe. The JRC PESETA Il Project, Joint Research Centre Insti-
tute for Prospective Technological Studies, Luxembourg 2014.

56 American climate prospectus. Economic risks in the United States, New York
2014, s. 123.

57 Zob. wiecej: B. Pawtowska, Zréwnowazony..., s. 304-306.

58 M.J. Koetse, and P. Rietveld, The impact of climate change and weather on trans-
port: An overview of empirical findings, Transportation Research Part D: ,, Transport
and Environment” 2009, no. 14(3), s. 205-221.
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Tabela 3. Wptyw zmian klimatu na infrastrukture transportowa

Czynniki
klimatyczne/
przejawy ich

oddziatywania

Efekt oddziatywania

Typowe przejawy negatywnego wptywu
czynnikéw klimatycznych na infrastrukture
i ustugi transportowe

Tem

peratura

Wysokie
temperatury
i fale upatow

Przegrzanie

Niszczenie (krétsza zywotnosc) infrastruktury
transportowej

Ostabienie niezawodnosci elektronicznych
komponentéw infrastruktury i Srodkéw
transportu

Niestabilno$¢ zboczy w rejonach alpejskich

Nagte zmiany
temperatury

Intensywne Swiatto

Napiecia
materiatowe,
przegrzanie

Wyboczenia toréw kolejowych

Pozary zboczy

Problemy z sygnalizacja

stoneczne
Zmiana cykli Erozja gleb Uszkodzenia nasypow
zamrazania Konieczno$¢ prowadzenia robdt ziemnych
i rozmrazania gleby
Opady
Intensywne opady Erozja gleb, Uszkodzenia nasypow
deszczu OS”W'Sk?’* Konieczno$¢ prowadzenia robét ziemnych
powodzie

Spadek bezpieczenstwa ruchu w transporcie

Opdznienia realizacji ustug transportowych

Wzrost liczby przegladéw tuneli, mostow, itd.

Dtuzsze okresy
deszczowe

Wolniejszy drenaz,
erozja gleb

Niszczenie aktywow infrastruktury kolejowej

Zaktécenia w funkcjonowania infrastruktury
transportowej

Susza

Wysuszenie

Spadek bezpieczenstwa ruchu w transporcie
(kurz)

Szybsze zuzycie bieznika két pojazdéw
samochodowych.

Zwiekszone $cieranie elementéw
mechanicznych infrastruktury i Srodkéw
transportu

Zmiana poziomu rzek zeglownych

Snieg i l6d

Obfite opady
$niegu, lawiny

Zaktocenia w ruchu pociggéw

Spadek bezpieczenstwa ruchu w transporcie

Opodznienia realizacji ustug transportowych
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Czynniki
klimatyczne/
przejawy ich

oddziatywania

Efekt oddziatywania

Typowe przejawy negatywnego wptywu
czynnikdw klimatycznych na infrastrukture
i ustugi transportowe

Wiatr

Burze i wichury (na
ladzie)

Duza sita wiatru

Uszkodzenia sieci trakcyjnej

Zaktécenia i spadek bezpieczenstwa ruchu
w transporcie

Powalone drzewa

Ograniczenia w ruchu pociagéw

Zaktécenia i spadek bezpieczenstwa ruchu
w transporcie

Sztorm i wzrost Powodzie Uszkodzenia nasypow
poziomu przybrzezne Koniecznos¢ prowadzenia robot ziemnych
morz i oceandw —— —
Opdznienia realizacji ustug transportowych
Wytadowania Przepiecia Uszkodzenia sieci trakcyjnej
atmosferyczne Zaktocenia w pracy systemow kontroli ruchu
w transporcie
Roslinnos¢ Szybszy wzrost Koniecznos¢ zarzadzania procesem wzrostu

roslin, zmiennos$¢
szaty roslinnej

i wegetacji roslin

*Czynnik obejmuje powodzie spowodowane wylaniem wod przybrzeznych, rzecznych

i powierzchniowych.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Climate change, impacts and vulnerability in
Europe 2012; An indicator-based report, European Environmental Agency, Report no. 12/2012,

Copenhagen 2012, s. 205-206.

Oceny potencjalnych ekonomicznych nastepstw zmian klimatu
w transporcie stanowig stosunkowo nowy, jednak szybko rozwijajacy
sie obszar badan naukowych. Z analiz przeprowadzonych przez miedzy-
narodowy zespol ekspertéow w ramach projektow Weather™ i Ewent®
wynika, ze z powodu ekstremalnych zjawisk pogodowych catkowite
koszty ponoszone przez europejski transport moga wzrosna¢ od 3,5 do
15,0 mld EUR rocznie do 2070 r. w stosunku do $redniorocznych kosz-
tow z okresu 1998-2010, tj. okresu bazowego. Negatywne skutki zmian
klimatu dla wszystkich rodzajow transportu byly prognozowane dla
Skandynawii, Francji, krajow Europy Wschodniej oraz dla Wielkiej Bry-
tanii. Z prognoz wspomnianego zespotu ekspertéw wynika, ze najwiek-
szy wzrost kosztéw dotknie transport kolejowy, szczegélnie na terenach
Wielkiej Brytanii i Skandynawii.

59 Zob. http://www.weather-project.eu [dostep 12.10.2013].
60 Zob. http://ewent.vtt.fi [dostep 09.10.2013].
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W duzym stopniu na skutki zmian klimatu wrazliwy bedzie takze trans-
port lotniczy UE. Natomiast dla transportu samochodowego, z uwagi na
silny postep technologiczny w zakresie poprawy bezpieczenstwa i adapta-
¢ji do zmian pogodowych, prognozuje sie, ze do 2070 r. nastapi najpierw
stopniowy wzrost, a nastepnie spadek kosztow®'. Nalezy jednocze$nie
podkresli¢, ze najbardziej wrazliwy na zmiany klimatu bedzie transport
panstw czlonkowskich UE o stosunkowo stabej pod wzgledem jakosci in-
frastrukturze transportowej, duzym zageszczeniu ruchu oraz stosunkowo
niskim poziomie PKB®. Zaprezentowane wyniki prac badawczych wska-
zujg jednoczesnie, ze oddzialywanie zmian klimatu na catkowite koszty
funkcjonowania poszczegolnych gatezi transportu nie jest jednoznaczne.

Prognozowane zaktdcenia w funkcjonowaniu transportu, bedace nastep-
stwem zmian klimatu, beda takze posrednio oddzialywa¢ negatywnie na
funkcjonowanie pozostalych sektoréw gospodarki. Zrozumienie istoty pro-
blemu skfonilo niektére kraje UE do przeprowadzenia analiz przewidywa-
nych zmian i koniecznosci okreslenia niezbednych dzialan adaptacyjnych
w projektowaniu, budowie i eksploatacji infrastruktury transportowej®.

Niezaleznie od zréznicowanych opinii srodowisk naukowych doty-
czacych stusznosci i zasadnosci analiz zidentyfikowanych oraz progno-
zowanych efektéw antropogenicznych zmian klimatu bezdyskusyjny po-
zostaje fakt zlozonosci problemu. Zjawiska ocieplenia klimatu nie uda
sie rozwigza¢ w sposob wycinkowy, poprzez podejscie sektorowe lub
branzowe. Konieczne jest spojrzenie na problem w sposéb calosciowy

61 Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012, s. 207-208.

62 Zob.wiecej: R. Molarius et al., Weather hazards and vulnerabilities for the European
transport system - a risk panorama (Ewent D 5.1), VTT Technical Research Cen-
tre of Finland, 2012, http://virtual.vtt.fi/virtual/ewent/ Deliverables/D5/Ewent_
D51_FinaL.pdf [dostep 19.09.2014]; projekt Klimada, http://klimada.mos.gov.pl
[dostep 22.09.2014].

63 The United Kingdom: Preparing for climate change: Adapting local transport, UK
Climate Impacts Programme, Oxford 2011, http://www.ukcip.org.uk/wordpress/
wpcontent/PDFs/UKCIP-Adapting-Transport.pdf [dostep 14.10.2014]; Thornes et
al., Climate change risk assessment for the transport sector, Defra Project Code
GA0204), UK2012 Climate Change Risk Assessment. Department for Environment,
Food and Rural Affairs, London, http://randd. defra.gov.uk/Document.aspx?Docu-
mentTransportSector16July2012.pdf [dostep 19.09.2014]; Spain: L. Crespo Garcia,
La adaptacion de las infraestructuras de transporte al cambio climatico, Presented
at the Seminario sectorial del plan nacional de adaptacion al cambio climatico,
2011, http://www.marm.es/es/ceneam/grupos-de-trabajoy-seminarios/cc-y-cbd-
b/16-Infraestructuras_transporte-CETA-CEDEX_tcm7-158552.pdf [dostep
14.09.2014], Germany: Deutsche Bundesregierung Deutsche Anpassungsstrategie
an den Klimawandel, German Adaptation Strategy, 2008, http://www.anpassung.
net/SharedDocs/Downloads/DE/DAS-Kabinettbericht, templateld=raw,proper-
ty=publicationFile.pdf/DASKabinettbericht.pdf [dostep 19.09.2014].
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i opracowanie spdjnej polityki dzialania uwzgledniajacej rézne aspekty
tego problemu. Nalezy jednocze$nie podkresli¢, ze dyskusja wokdt zmian
klimatu oraz towarzyszace jej proby konstruowania globalnych, regional-
nych i krajowych polityk klimatycznych nieuchronnie koncentruja sie
wokot kwestii zrodel energii i polityk energetycznych, bedacych czesto
przyczynami konfliktéw politycznych. Nie mozna bowiem zaprzeczy¢, ze
problematyka dotyczaca energii stanowi przedmiot zainteresowania po-
lityki zagranicznej krajow, ich bilanséw platniczych, modelu swiatowych
inwestycji oraz lokalizacji réznych gatezi przemystu.

Zmiany popytu na surowce energetyczne

Konkluzje naukowcéw wskazuja, ze podstawowym zrédlem emisji CO,,
tj. gtéwnego gazu cieplarnianego, jest wykorzystywanie paliw kopalnych
jako zrddlia energii. Opinie te uwzgledniajg réznorodne problemy dys-
kusyjne, dotyczace przyczyn antropogenicznego ogrzewania atmosfery.
Z danych statystycznych wynika, ze w 2012 r. 81,7% $wiatowego zuzy-
cia energii pierwotnej pochodzito ze spalania tych paliw. Surowcowa
strukture paliw pochodzenia kopalnego stanowita w 38,4% ropa naftowa,
w 35,5% paliwa stale i w 26,1% gaz naturalny. Szczegdlnej wagi liczby te
nabierajg w kontekscie $wiatowych trendéw demograficznych i ich wpty-
wu na poziom zapotrzebowania na energie pierwotna.

Prognozowany przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych (ONZ)
wzrost liczby ludnosci, w okresie 2010-2050, z 6 do 9 mld*, a w skrajnym
scenariuszu nawet do 10,5 mld®, spowoduje konieczno$¢ zaspokojenia
istniejacych juz dzi§ brakéw w dostepie do energii dla duzej czesci swia-
towej populacji®. Skale tego wyzwania bedzie potegowal prognozowany
wzrost konsumpcji energii w najblizszych latach, ktorego gléwnym 7ré-
dfem bedzie szybki rozwoj gospodarczy wschodzacych gospodarek swia-
ta, w tym gtéwnie Chin, Indii oraz krajow Bliskiego Wschodu. Rosnace
zapotrzebowanie na energi¢ bedzie nieuchronnie prowadzi¢ do coraz
wiekszej konkurencji w zakresie dostepu do jej zrodel. W tych okoliczno-
$ciach trudno bedzie osiagnaé globalne porozumienie klimatyczne. Opi-

64 Zgodnie z danymi opublikowanymi w Roczniku Statystyki Miedzynarodowej
2015, w 2050 r. liczba ludnosci na $wiecie ma wynies$¢ 9,70 mld (wariant $redni).
W 2010 r. liczba ta wynosita 6,93 mld, a w 2015 r. 7,35 mld. Za: Rocznik Statystyki
Miedzynarodowej 2015, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2016, s. 41.

65 World population prospects, United Nations, 2008.

66 Wedtug IEA 3,9 mld ludzi nie ma lub ma w stopniu niedostatecznym dostep do
energii (1,9 mld w Afryce Subsaharyjskiej i 2,0 mld w potudniowej Azji). Zob. wie-
cej: World Energy Outlook 2013.
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nia ta jest wymowna wobec faktu, iz miedzynarodowe wysitki na rzecz
ograniczenia emisji GHG, zwiazanych z antropogeniczng dzialalnoscia
czlowieka, nie przyniosly dotad oczekiwanych rezultatow®’.

Wedtug szacunkéw IEA w 2013 r. globalne emisje CO, ze spalania pa-
liw osiagnety dotychczasowy rekord i wyniosty 32,3 Gt®, co odpowiadato
emisjom wynikajacym ze spalenia 8,7 Gt wegla kamiennego. Emisje te
wzrosly o prawie 2,2% w stosunku do 2012 r.% Dane statystyczne wska-
zuj3, ze w 2013 r. w globalnych emisjach CO, najwigksze byly udziaty
emisji pochodzacych z proceséw produkcji energii oraz emisje genero-
wane przez sektor transportu. Udzialy te wynosity odpowiednio 41,7%
i 22,3%. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze zrodlem prawie 3/4 emisji ge-
nerowanych przez sektor transportu bylo spalanie paliw w transporcie
samochodowym. Nie ma wigc watpliwosci, ze strategie wobec sektorow
energii i transportu beda kluczowe dla osiggniecia celéw klimatycznych,
nawet w obliczu zahamowania globalnego wzrostu emisji CO, w 2014 1.

Zgodnie z informacjami podanymi przez IEA, w 2014 r. po raz pierw-
szy od 40 lat globalne emisje CO, pozostaly na niezmienionym w sto-
sunku do 2013 r. poziomie, przy jednoczesnym 3% globalnym wzroscie
gospodarczym. Zahamowanie wzrostu emisji CO, w stosunku do wcze-
$niejszego roku bylo juz obserwowane wcze$niej, jednak zawsze wynika-
to to z kryzysu globalnej gospodarki. Sytuacja taka miata miejsce w 1981,
1992 i 2009 r. Zdaniem ekspertéw IEA, zatrzymanie wzrostu emisji CO,
w 2014 r. wynikalo w duzej mierze ze zwolnienia chinskiej gospodarki.
Jednoczesnie eksperci zauwazyli, ze z powodu niskich cen ropy istnieje
ryzyko ponownego wzrostu emisji CO,.

67 Z badan dotyczacych zmian klimatu wynika, ze gtéwnie z powodu spalania pa-
liw kopalnych oraz zmian w sposobie uzytkowaniu gruntéw globalna emisja CO,
wzrosta o 40% wzgledem ery przedprzemystowej. Regularne pomiary zawarto-
$ci CO, w atmosferze z uzyciem spektrometrii podczerwieni potwierdzity wzrost
stezenia tego gazu, ktore pod koniec lat 50. ubiegtego wieku osiggneto poziom
315 ppm (ang. parts per million). Za stan poczatkowy procesu wprowadzania do
atmosfery emisji antropogenicznych uznaje sie stezenie CO, o wartosci 280 ppm.
Stan ten uwazany jest za stabilny w okresie bezposrednio przedindustrialnym.
Obecnie wartosc¢ ta wynosi 400 ppm i ro$nie o ok. 2 ppm rocznie. Jedng z waznych
przyczyn tego wzrostu jest ulatnianie sie metanu z rozmarzajacych sie obszaréw
kota podbiegunowego. ppm - jednostka wyrazania stezenia bardzo rozcienczo-
nych roztworéw zwigzkéw chemicznych. Stezenie to jest pochodng utamka mo-
lowego i okresla, ile czasteczek zwigzku chemicznego przypada na jeden milion
czasteczek roztworu. Zob. wiecej: K. Warner, Climate change and global warming.
The role of the international community, Background Paper for WDR 2014 on Man-
aging Risk for Development, United Nations University, 2013.

68 Gt=10°%.

69 Redrawing the energy-climate map, Special Report, IEA, 2013, s. 23; World Energy
Outlook 2014, |EA, 2014.
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Wobec przedstawionych powyzej zaleznosci i danych mozna stwierdzic,
iz wyznaczenie odpowiednich kierunkéw dalszego rozwoju sektora pali-
wowo-energetycznego bedzie strategiczne dla wlasciwego funkcjonowania
gospodarki $wiatowej. Zachwianie dostaw paliw lub energii, niestabilno$¢
cenowa no$nikéw energii czy tez zwiekszenie emisji CO, i zanieczyszczen
przemystowych, bedace skutkiem podejmowania niewtasciwych decyzji,
majg zazwyczaj bardzo negatywny wplyw na gospodarke i srodowisko
naturalne. Dlatego tez wigkszos$¢ tych decyzji zwiazanych z funkcjonowa-
niem sektora paliwowo-energetycznego powinna by¢ zbadana pod katem
celowosci i skutkow jeszcze przed ich wdrozeniem™. Ze wzgledu na zto-
zono$¢ oddzialywan wystepujacych w tym sektorze w $rednim i dlugim
okresie trudne sa do przewidzenia relacje z innymi sektorami gospodarki,
wartosci podstawowych parametréw makroekonomicznych, a takze skutki
wszelkich decyzji. Stad tez badania prowadzace do okreslenia optymalnych
decyzji powinny uwzglednia¢ nie tylko biezaca, ale takze przyszig (progno-
zowang) konfiguracje czynnikéw determinujacych te decyzje.

Analizy gléwnych kierunkéw rozwoju globalnego sektora paliwowo-
-energetycznego, ze szczegélnym uwzglednieniem rozwoju tego sektora
w UE, dokonano na podstawie najbardziej aktualnych prognoz opubli-
kowanych przez, dzialajgce na rynku globalnym, przedsi¢biorstwa ener-
getyczne i migdzynarodowe instytucje branzowe. Przedmiotem analizy
byly prognozy” przedstawione przez koncern ExxonMobil, koncern
BP7, IEA, EIA oraz WEC. Gléwne wnioski ptyngce z tych prognoz sa
generalnie zbiezne”. Ponizej zaprezentowano je na podstawie prognoz
koncernu ExxonMobil, ktére uznano za reprezentatywne.

Z analizowanych prognoz wynika, iz w 2040 r. globalne zapotrzebo-
wanie na energie pierwotna (ang. Total Primary Energy Supply, TPES)
wyniesie 17 040,0 Mtoe™ (tabela 4). Zapotrzebowanie to wzro$nie

70 J. Kaminski, Liberalizacja rynku energii elektrycznej, a zuzycie wegla kamiennego
w sektorze elektroenergetycznym - ujecie modelowe, ,Polityka Energetyczna”
2007, t. 10, Zeszyt Specjalny 2.

71 Prognozy zostaty zaprezentowane w opracowaniach: The Outlook for Energy:
Aview to 2040, ExxonMobil, 2015; BP statistical review of world energy, 2014: World
Energy Outlook, IEA, 2014; Annual energy outlook 2014 with projections to 2040, EIA,
2014; Sektor energii Swiata i Polski. Poczqtki, rozwdj, stan obecny, red. A. Gilecki,
Polski Komitet Swiatowe]j Rady Energetycznej, Warszawa 2014.

72 BP to trzeci co do wielkosci koncern petrochemiczny na $wiecie po koncernach
ExxonMobil i Royal Dutch/Shell.

73 Wykorzystane w rozprawie prognozy koncernéw energetycznych sg zgodne z pro-
gnozami organizacji i instytucji miedzynarodowych.

74 Tona ekwiwalentu ropy naftowej (ang. ton of oil equivalent, toe) to ilos¢ energii
uwalnianej w procesie spalania 1 t ropy naftowej, tj. w przyblizeniu 42 GJ lub
11,63 MW. Za: IEA i OECD.
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prawie dwukrotnie w okresie 1990-2040 i o ok. 36% w okresie 2010-
20407. Pokrycie tego zapotrzebowania bedzie wymagalo poniesienia
do 2035 r. wydatkéw inwestycyjnych w wysokosci ok. 50 bln USD¢. Za
zapotrzebowanie na energie pierwotng w okresie 2010-2040 odpowie-
dzialne beda gtéwnie kraje spoza OECD, ktore zwigkszg swoéj popyt na
te energie o ok. 60%.

Istotnym zmianom ulegnie paliwowa struktura globalnego zapotrze-
bowania na energie pierwotng. Z prognoz wynika, iz zasadniczg pozy-
cje w tej strukturze utrzyma ropa naftowa, chociaz udzial tego nos$ni-
ka energii pierwotnej w pokryciu zapotrzebowania wyniesie w 2040 r.
ok. 34% i bedzie nizszy o ok. 3 punkty procentowe (p.p.) niz w 2010 r.
i o ok. 7 p.p. nizszy niz w 1990 r. O ok. 6 p.p. zmniejszy si¢ udzial we-
gla we wspomnianej strukturze. Wzro$nie natomiast rola gazu ziemnego
i odnawialnych zrddet energii. Udzial gazu ziemnego w pokryciu zapo-
trzebowania na energie pierwotng wzrosnie bowiem w 2040 r. o ok. 5 p.p.
w stosunku do 2010 r. i 0 ok. 7 p.p. w relacji do 1990 r. Dla odnawialnych
zrodet energii (OZE) analogiczne wskazniki wzrostu wyniosg odpowied-
nio ok. 3 p.p. i ok. 4 p.p.

Tabela. 4. Zmiany wielkosci i struktury paliwowej globalnego zapotrzebowania

na energie pierwotna

Nognik energii 1990 2000 2010 2025 2040
Mtoe | % Mtoe | % Mtoe | % Mtoe | % Mtoe | %
Ropa 3288 | 38| 3792 | 38| 4272 | 34| 4944 31| 5328 | 31
Gaz 1728 20 2136 | 21 2760 | 22 3816 | 24| 4584 | 27
Wegiel 2088 24 2232 | 22 3192 | 26 3792 | 24 3168 19
Energia jadrowa 504 6 648 6 696 6 936 6| 1416 8
Biomasa* 840 | 10 960 | 10| 1152 9| 1344 9| 1320 8
Woda 168 2 216 2 288 2 408 3 504 3
Inne OZE 24 0 72 1 168 1 432 3 720 4
Suma 8640 | 100 | 10056 | 100 | 12528 | 100 | 15672 | 100 | 17040 | 100

* Wraz z odpadami biodegradowalnymi.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: 2014 The Outlook for Energy: A view to 2040,

ExxonMobil, 2015.

75 Wedtug prognoz EIA zapotrzebowanie to wzro$nie o ok. 56% w okresie 2010-2040,
natomiast wedtug prognoz BP o ok. 41% w okresie 2012-2035.
76 World energy investment outlook, IEA, 2014.
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Spadkowy trend zapotrzebowania na energi¢ pierwotna bedzie ce-
chowal panstwa UE (tabela 5). W 2040 r. zapotrzebowanie to wyniesie
bowiem 1776,0 Mtoe i bedzie mniejsze o ok. 9% w stosunku do 2010 r.
i niemal identyczne jak w 1990 r. O ok. 2% zmniejszy si¢ takze zapo-
trzebowanie na energie pierwotng krajow OECD w okresie 2010-2040.
W UE coraz istotniejszym konsumentem energii pierwotnej bedzie
transport. Zapotrzebowanie zglaszane przez transport bedzie bowiem
w 2040 r. odpowiadac ok. 1/4 zapotrzebowania ogoétem UE na energie
pierwotna. Bedzie ono jednoczesnie o ok. 5 p.p. wyzsze niz w 1990 r.
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Tabela. 5. Zmiany wielkosci i struktury paliwowej zapotrzebowania na energie pierwotna UE

Nognik energii 1990 2000 2010 2025 2040
Mtoe | % Mtoe | % Mtoe | % Mtoe | % Mtoe | %
Ropa 720 | 41 768 | 41 726 | 37 640 | 34 600 | 34
Gaz 312 | 18 408 | 22 468 | 24 498 | 26 504 | 28
Wegiel 456 | 26 336 | 18 304 | 16 237 | 13 120 7
Energia jadrowa 192 11 240 13 234 12 237 13 240 14
Biomasa* 48 3 72 4 117 6 142 8 120 7
Woda 48 3 48 3 47 2 47 3 48 3
Inne OZE 0 0 0 0 47 2 95 5 144 8
Suma 1776 | 100 | 1872 | 100 | 1944 | 100 | 1896 | 100 | 1776 | 100

* Wraz z odpadami biodegradowalnymi.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: 2014 The Outlook for Energy: A view to 2040,
ExxonMobil, 2015; EU energy in figures: Statistical Pocketbook, Publications Office
of the European Union, Luxemburg 2014.

Kierunek prognozowanych zmian paliwowej struktury zapotrzebo-
wania na energie pierwotng panstw czlonkowskich UE bedzie zbiezny
z kierunkiem globalnym tych zmian. Jednakze nalezy zwréci¢ uwage,
ze w tych panstwach udzial gazu ziemnego w tej strukturze wzro$nie
0 10 p.p. w okresie 1990-2040, a dynamika wzrostu tego udziatu bedzie
wyzsza od analogicznej dynamiki cechujacej trend globalny. Nalezy takze
odnotowa¢ wyzsza dynamike wzrostu udzialu OZE w strukturze zapo-
trzebowania na energie¢ pierwotna tych panstw w relacji do analogiczne;j
dynamiki trendu globalnego.

Wzrost znaczenia gazu ziemnego i OZE powinien sprzyjac osigganiu
celu redukcji emisji CO, UE. Do realizacji tego celu powinno sie przyczy-
ni¢ prognozowane, znaczne zmniejszenie roli wegla jako no$nika energii
pierwotnej. Udzial wegla w strukturze zapotrzebowania na energie pier-
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wotng zmniejszy si¢ bowiem w 2040 r. 0 9 p.p. w stosunku do 2010 r. i az
0 19 p.p. w relacji do 1990 r. W celu mozliwosci ograniczenia emisji CO,
przez panstwa czlonkowskie UE istotny bedzie takze znacznie wyzszy
udzial energii jadrowej tych krajow w tej strukturze.

W 2040 r. warto$¢ wskaznika zuzycia energii pierwotnej dla $§wiata
osiggnie poziom ok. 1,91 toe (tabela 6). Zatem wartos¢ ta bedzie 0 0,04 toe
wyzsza niz w 2010 r. i o ok. 0,27 toe wyzsza niz w 1990 r. Nalezy zazna-
czy¢, iz podane wyzej warto$ci uwzgledniaja dynamiczny wzrost liczby
ludnosci $wiata. W okresie 2010-2040 dynamika tego wzrostu osiggnie
prawie 33%. W tym samym okresie dynamika wzrostu liczby ludnosci
UE osiagnie tylko niespetna 3%. W 2040 r. ok. 1/5 cz¢$¢ globalnego za-
potrzebowania na energi¢ pierwotng bedzie zglaszana przez transport.
W okresie 1990-2040 cze$¢ ta nieznacznie wzrosnie.

Tabela. 6. Zmiany wartosci zasadniczych wskaznikéw globalnego sektora energii

Wyszczegblnienie Relacja Jednostka | 1990 | 2000 | 2010 | 2025 | 2040
TPES per capita TPES/liczba ludnosci toe 164 | 1,65| 1,87 | 1,9 | 1,91
Energochtonnos¢ TPES/PKB toe/mldusD| 0,29 | 0,26 | 0,25| 0,20| 0,15
Emisyjnos¢ CO,/TPES t/toe 2,48 | 2,38 | 2,44 | 235| 2,13
Emisje O, €O, /liczba ludnosci t 4,06 | 3,92| 457| 4,60 4,08
per capita 2

Udziat transportu | roe ey nnort/TPES % 18,06 | 19,33 | 18,97 | 18,53 | 19,72
zgodnie z relacja

TPES (Total Primary Energy Supply) - zasoby energetyczne $wiata.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: 2014 The Outlook for Energy: A view to 2040,
ExxonMobil, 2015.

Odmienny trend wartosci wskaznikéw zuzycia energii pierwot-
nej per capita prognozuje si¢ dla panstw czlonkowskich UE (tabela 7).
W 2040 r. warto$¢ tego wskaznika wyniesie bowiem ok. 2,92 toe i bedzie
o ok. 0,55 toe nizsza niz w 2010 r. 1 1990 r. Zatem znacznemu zmniejsze-
niu ulegnie réznica miedzy wolumenami energii pierwotnej przypadaja-
cymi na mieszkanca UE i §wiata. W 1990 r. r6znica ta wynosita bowiem
ok. 1,83 toe, w 2010 r. ok. 1,60 toe, za$ w 2040 r. ma wynie$¢ 1,01 toe.

Prognozuje si¢ malejacy trend energochlonnodci swiatowego PKB.
W 2040 r. gospodarka $wiatowa na wytworzenie PKB o wartosci
1 mld USD bedzie potrzebowac ok. 0,15 toe energii pierwotnej, podczas
gdy w 2010 r. potrzebowala ok. 0,25 toe, a w 1990 r. ok. 0,29 toe. Podobny
trend ma cechowa¢ energochfonnos¢ PKB UE, chociaz dynamika tego
trendu bedzie ustgpowata dynamice trendu globalnego. Gospodarka UE
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jest bowiem znacznie mniej energochtonna od gospodarki $wiatowej,
stad trudniej o dalsze zmniejszanie energochlonnosci. W 2040 r. wytwo-
rzenie PKB o warto$ci 1 mld USD wymagac¢ bedzie od gospodarki UE ok.
0,07 toe energii pierwotnej, co oznacza spadek energochtonnosci PKB
0 0,06 toe w stosunku do 2010 r. i 0 0,09 toe w stosunku do 1990 r.
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Tabela. 7. Zmiany wartosci zasadniczych wskaznikéw sektora energii UE

Wyszczegblnienie Relacja Jednostka | 1990 | 2000 | 2010 | 2025 | 2040
TPES per capita TPES/liczba ludnosci toe 3,47 | 3,54 | 3,47 | 3,22| 2,92
Energochtonnos¢ TPES/PKB toe/mldusb| 0,16 | 0,13 | 0,13 | 0,09 | 0,07
Emisyjnosc CO,/TPES t/toe 2,76 | 2,37 | 2,28 | 2,48 | 2,25
Emisje per capita | CO,/liczba ludnosci t 9,56 | 841 | 7,92 | 7,97 | 6,56
ggdozciii{igj ?Zgij;u TRES ane port/ % 18,92 | 21,79 | 23,46 | 22,78 | 24,32

TPES (Total Primary Energy Supply) - zasoby energetyczne $wiata.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie 2014 The Outlook for Energy: A view to 2040,
ExxonMobil, 2015; EU energy in figures: Statistical Pocketbook, Publications Office
of the European Union, Luxembourg 2014.

Prognozy wskazujg, ze w 2040 r. wielko$¢ globalnych emisji CO,, be-
dacych pochodna wytwarzania i zuzycia energii pierwotnej, wyniesie
ok. 2,13 t/toe (tabela 6). Wielkos$¢ ta bedzie o ok. 0,31 t/toe nizsza niz
w2010 r. i 0 ok. 0,35 t/toe nizsza niz w 1990 r. Nizsze wielkosci emisji CO,
przypadajacych na jednostke energii wytworzonej i zuzytej, nalezy wigzac
z rozwojem niskoemisyjnych technologii wytwarzania i konsumpcji energii.

Z raportu EIA wynika, ze polityka klimatyczna nie przyniesie skut-
kéw, a emisje CO, do atmosfery beda rosly. Stanie sie tak, poniewaz kraje
nie prowadzace takiej polityki beda odpowiedzialne za najwigksza czg$¢
wzrostu konsumpcji energii pierwotnej, a swoje zapotrzebowanie beda
realizowac przy uzyciu wysokoemisyjnych paliw kopalnych”.

W UE w 2040 r. wytworzenie i zuzycie energii pierwotnej w ilosci jednej
toe bedzie si¢ wigzalo z emisjg ok. 2,25 t CO, (tabela 7). Emisje te bedg o ok.
0,03 t nizsze niz w 2010 r. i 0 ok. 0,51 t nizsze niz w 1990 r. Mimo spad-
kowego trendu poziom tych emisji bedzie w 2040 r. wyzszy od poziomu
globalnego. Zalezno$¢ ta wynika ze wzajemnych relacji miedzy dynamika
prognozowanego spadku zapotrzebowania na energie pierwotng i emisja-
mi CO, panistw cztonkowskich UE, ktéra kontrastuje z dynamikg progno-
zowanego wzrostu tego zapotrzebowania i tych emisji w skali globalnej.

77 Annual Energy...,s. 8, 19.
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Z analizowanych prognoz wynika, ze w 2040 r. wartos¢ wskazni-
ka globalnych emisji CO, per capita wyniesie ok. 4,08 t i bedzie nizsza
o ok. 0,49 t niz w 2010 r. i tylko nieznacznie wyzsza niz w 1990 r. Jed-
noczesnie warto$¢ ta bedzie znacznie nizsza od wartosci analogicznego
wskaznika, obliczonego dla UE. W 2040 r. warto$¢ wskaznika emisji CO,
per capita UE wyniesie bowiem ok. 6,56 t. Warto$¢ ta bedzie jednoczesnie
o ok. 1,36 t nizsza niz w 2010 r. i 0 ok. 3 t niZsza niz w 1990 .

W obliczu przedstawionych danych dotyczacych globalnych zmian
klimatu oraz kierunkéw zmian w popycie na zrédla energii mozna zgo-
dzi¢ sie ze stanowiskiem UE, ze instrumenty dotychczasowej globalnej
polityki energetycznej i klimatycznej okazaly sie niewystarczajace. Nie-
powodzenie miedzynarodowych wielostronnych negocjacji w sprawie
globalnego porozumienia klimatycznego na konferencji COP 15 w Ko-
penhadze w grudniu 2009 r. oraz konsekwencje kryzysu finansowego,
ktéry w Europie nabral takze cech kryzysu zrédet wzrostu gospodarcze-
go, spowodowaly zmiane¢ akcentdéw i priorytetéw w swiatowej polityce
klimatycznej pod koniec pierwszej dekady XXI w.”® Podejmowanie dzia-
tan na rzecz zapobiegania zmianom klimatycznym przestalo by¢ postrze-
gane jako gléwne wyzwanie jedynie dla ochrony $rodowiska. Stad tez
polityka energetyczna i polityka klimatyczna staly sie de facto politykami
gospodarczymi, poprzez ktére postulowano zmiang modelu spoteczno-
-ekonomicznego, co znalazto odzwierciedlenie w zalozeniach koncepcji
gospodarki niskoemisyjne;j.

Dzialania na rzecz rozwoju gospodarki niskoemisyjnej podejmowane
byly z coraz wigksza intensywnoscia, wynikajaca z postanowien kolejnych
konferencji COP. Mimo ogolnego i w znacznej czesci niewigzacego cha-
rakteru tych postanowien, zblizaly one jednak $wiat do zawarcia w 2015 r.
globalnej umowy w sprawie walki z ociepleniem klimatu. W dokumencie
koncowym konferencji COP 16, ktéra odbyta sie w Cancun w grudniu
2010 r., zapisano bowiem po raz pierwszy, ze ocieplenie to ma by¢ ogra-
niczone do 2°C w pordwnaniu z epoka przedindustrialng. W Durbanie na
konferencji COP 17 w grudniu 2011 r. podjeto decyzje, ze wysilki na rzecz
ochrony klimatu bedg podejmowali wszyscy, tzn. nie tylko UE, ale tez kra-
je rozwiniete, kraje rozwijajace sie oraz duze gospodarki, np. Chin, Indii
i Brazylii”. Postanowienia konferencji COP 18, ktéra odbyta sie w Dausze
w grudniu 2012 r., pozwolily na ,,przekroczenie mostu ze starego do nowe-

78 Kwestie emisji CO, ujeto w ustawodawstwie UE. Odniesli sie do niej Amerykanie,
np. poprzez wprowadzenie nowych zasad funkcjonowania elektrowni weglowych,
oraz Chifczycy, np. poprzez inwestycje w OZE.

79 Konferencja klimatyczna ONZ w Durbanie przyjeta pakiet rozwigzan, ,Rzeczpospo-
lita”, 11.12.2011.
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go adu klimatycznego™. Na konferencji tej ustalono bowiem przedtuze-
nie obowigzywania protokotu z Kioto do 2020 r. W Warszawie w grudniu
2013 r. na konferencji COP 19 uzgodniono zasady finansowania walki ze
zmianami klimatu oraz mechanizm pomocy dla biednych krajow, ktore
najbardziej cierpig z powodu zmian klimatycznych. Z punktu widzenia
zawarcia globalnej umowy w sprawie walki z ociepleniem klimatu, istot-
nym efektem konferencji COP 20, ktéra odbyla si¢ w Limie w grudniu
2014 r, byto porozumienie przewidujace, ze panstwa przedstawia wiasne
cele w zakresie ograniczenia emisji GHG. Umowe te udalo si¢ zawrze¢ na
konferencji COP 21 w Paryzu w grudniu 2015 r.*! Przewiduje ona realizacje
celu, ktory zaklada utrzymanie wzrostu globalnych srednich temperatur na
poziomie 2°C w poréwnaniu z epoka przedindustrialng. Aby osiggna¢ ten
cel, strony umowy maja dazy¢ do zréwnowazenia emisji GHG ich pochla-
nianiem m.in. w drodze wzrostu zalesiania. Zapis ten zostal wprowadzony
do umowy dzigki duzemu zaangazowaniu polskiej delegacji.

Koncepcja gospodarki niskoemisyjnej
w dokumentach Unii Europejskiej

W dokumentach unijnych pojecie gospodarki niskoemisyjnej definiowane
jest poprzez cel, do osiagnigcia ktorego dazy UE. W ujeciu tym gospodarka
niskoemisyjna jest procesem, ktory ma umozliwi¢ panstwom czltonkowskim
UE osiaggniecie w okresie do 2050 r. celu redukcji emisji GHG* o 80-95%
w stosunku do roku 1990. Realizacja tego celu, przy zalozeniu podjecia
dziatan ograniczajacych emisje CO, przez kraje rozwijajace sie, powinna sie
przyczyni¢ do zahamowania wzrostu temperatury na $wiecie o ponad 2°C.
Dziatania podejmowane przez UE na rzecz rozwoju gospodarki niskoemi-
syjnej wynikaja z pieciu podstawowych dokumentéw strategicznych, tj.:
o Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego
rozwoju sprzyjajgcego wigczeniu spotecznemu,
o Europa efektywnie korzystajgca z zasobow - inicjatywa przewodnia
strategii Europa 2020,

80 Wypowiedz komisarz UE ds. klimatu Connie Hedegaard z 08.12.2012, http://ec.eu-
ropa.eu/environment/news/efe/articles/2012 [dostep 16.01.2014].

81 COP 21 climate change summit reaches deal in Paris, http://www.bbc.com/news/
science-environment-35084374 [dostep 13.12.2015].

82 Najwazniejszym gazem cieplarnianym jest CO,, ktéry odpowiada za 50% antro-
pogenicznego efektu cieplarnianego, stad dziatania na rzecz redukcji emisji GHG
koncentruja sie gtdwnie na ograniczeniu emisji CO,.
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o Plan dzialan na rzecz przejscia do konkurencyjnej gospodarki nisko-
emisyjnej w 2050 r.,

o Plan na rzecz efektywnosci energetycznej z 2011 r.,

* Biala Ksigga. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru
transportu — dazenie do osiagniecia konkurencyjnego i zasobo-
oszczednego systemu transportu.

Pierwszy z tych dokumentdw, tj. Strategia Europa 2020* jest odpowie-
dzig UE na kryzys ekonomiczny lat 2007-2010. W tym dokumencie UE
zaklada, ze realizacja przyjetych priorytetow i narzedzi ich realizacji do-
prowadzi do inteligentnego, zrownowazonego i sprzyjajacego wilaczeniu
spolecznemu rozwoju. Realizacja tych priorytetéw ma umozliwi¢ osia-
gniecie wymiernych celéw strategicznych. Oszczedzanie zasobow czy
inne formy przeciwdzialania zmianom klimatycznym maja inspirowac
i wymusza¢ dzialania tworzace potencjal rozwojowy. Celem tych dziatan
jest wiec nie tylko przeciwdzialanie zmianom klimatycznym czy dosto-
sowanie si¢ do tych zmian, ale przede wszystkim realizacja celow stricte
ekonomicznych, ktére majg doprowadzi¢ do odbudowania europejskiego
potencjatu gospodarczego.

Dla rozwoju gospodarki niskoemisyjnej szczegélnie istotny jest drugi
ze wskazanych priorytetéw Strategii Europa 2020, tj. dazenie do rozwoju
zrownowazonego, wyrazajacy sie we wspieraniu gospodarki efektywnie
korzystajacej z zasobdw, bardziej przyjaznej srodowisku i bardziej konku-
rencyjnej. W dazeniu tym UE proponuje podejmowanie dziatan na rzecz
konkurencyjnoéci, przeciwdzialania zmianom klimatu oraz rozwoju czy-
stej i efektywnej energii. W perspektywie sredniookresowej dzialania te
wynikajg z pakietu klimatyczno-energetycznego, przyjetego przez UE
w 2008 r.* W tym dokumencie okreslono dla UE trzy zasadnicze cele,
z terminem realizacji do 2020 r., przyjmujac 1990 r. jako punkt odnie-
sienia dla tej realizacji. Cel pierwszy dotyczy redukcji emisji CO, o 20%,
z mozliwoscia zwigkszenia tej redukcji do 30% w wypadku osiggniecia
globalnego porozumienia klimatycznego®. Drugi z tych celéw zaklada

83 Europa 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zrdwnowaZonego rozwoju sprzyjajq-
cego wtgczeniu spotecznemu, Komunikat Komisji, KOM(2010) 2020, Bruksela 2010.

84 20 20 by 2020 Europe’s climate change opportunity, COM(2008) 30 final, Brussels
2008, s. 2.

85 W Pakiecie roznicuje sie cele redukcji dla UE, dla sektoréw objetych i nieobjetych
unijnym systemem ETS. Cel w zakresie redukcji emisji CO, dla sektoréw objetych
tym systemem jest okreslony tacznie dla catej UE i zaktada ograniczenie tych emi-
sji w 2020 r. 0 21% w stosunku do 2005 r. Natomiast w sektorach nieobjetych sys-
temem EU ETS przyjeto krajowe cele w zakresie redukcji emisji CO,. Dla UE cel ten
okreslono na poziomie 10% w 2020 r. w poréwnaniu z 2005 r.
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wzrost efektywnos$ci energetycznej o 20% w stosunku do ,scenariusza
BAU™®, zas$ trzeci osiagniecie 20% udzialu OZE w pokryciu zapotrzebo-
wania na energie. Dodatkowo sformulowano cel 10% udzialu OZE w po-
kryciu zapotrzebowania na paliwa transportowe.

Na posiedzeniu Rady Europejskiej w pazdzierniku 2014 r. zaostrzo-
no przedstawione powyzej cele sprzyjajace rozwojowi gospodarki ni-
skoemisyjnej. Wyrazaly one dazenie UE do utrzymania pozycji glo-
balnego lidera w walce ze zmianami klimatycznymi®”. Mialy one takze
stanowi¢ wyrazny sygnal i zarazem impuls dla panstw emitujacych
duze ilosci CO, do podjecia wigzacych zobowigzan w zakresie ich
ograniczenia.

Deklaracja amerykansko-chinska, przedstawiona w listopadzie 2014 r.
w Pekinie, stanowifa pozytywna odpowiedz na stanowisko UE w spra-
wie dalszego ograniczenia emisji CO,. Zgodnie z deklaracjg prezydenta
B. Obamy emisje CO, w USA zostang zredukowane o 26-28% do 2025 r.
w poréwnaniu z poziomem z 2005 r., czyli o 10 p.p. wiecej niz zaktadata
wczesniej przyjeta Sciezka dekarbonizacji amerykanskiej gospodarki. Na-
tomiast Chiny planujg osiggniecie maksymalnego poziomu emisji CO,
do 2030 r., a nastepnie jego zmniejszanie®.

Ostateczne porozumienie w sprawie nowych ram unijnej polityki kli-
matycznej po 2020 r. przewiduje, ze UE ograniczy emisje CO, o co naj-
mniej 40%* do 2030 r. wzgledem roku 1990%. Warto zauwazy¢, ze cel ten

86 BAU (ang. Business As Usual) - scenariusz, w ktérym nie przewiduje sie zadnych
dodatkowych dziatan w zakresie efektywnosci energetyczne;j.

87 Przyjecie przez panstwa unijne deklaracji co do redukcji emisji CO, miato sie przy-
czyni¢ do zawarcia porozumienia podczas Swiatowego szczytu klimatycznego
w Paryzu w 2015 r. Oczekiwano bowiem, ze w stolicy Francji zostanie zawarte po-
rozumienie klimatyczne, ktore miatoby zacza¢ obowigzywac po 2020 r. i zastapic
protokét z Kioto.

88 A. Gradziuk, Deklaracje Chin i USA zblizajg do porozumienia klimatycznego ale
nowego Kioto nie bedzie, Polski Instytut Spraw Miedzynarodowych, http://www.
cire.pl/item,101935,13,0,0,0,0,0,gradziuk-deklaracje-chin-i-usa-.html [dostep
15.11.2014].

89 Realizacja 40% redukcji emisji CO, zostata roztozona miedzy sektory objete unij-
nym systemem ETS i pozostate sektory. Sektory objete tym systemem zobowiaza-
no do obnizenia do 2030 r. emisji CO, 0 43% w stosunku do poziomu tych emisji
22005 r. Analogiczny cel dla pozostatych sektoréw UE wynosi 30%.

90 W czasie negocjacji w sprawie ram polityki w zakresie klimatu i energii do 2030 r.
panstwa opowiadajace sie za ambitng polityka klimatyczna uformowaty tzw.
Grupe Zielonego Wzrostu (ang. Green Growth Group), proponujac cel redukcyjny
w wysokosci 50%. W tej Grupy weszty: Belgia, Dania, Estonia, Finlandia, Francja,
Hiszpania, Holandia, Niemcy, Portugalia, Stowenia, Szwecja, Wielka Brytania
i Wtochy. Za: M. Sobolewski, Nowe ramy polityki klimatyczno-energetycznej, ,Ana-
lizy Biura Analiz Sejmowych” 2014, nr 16(120).
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ma charakter prawnie wigzacy®'. Zgodnie z zawartym porozumieniem
udzial energii ze Zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii
elektrycznej w UE ma wynie$¢ co najmniej 27% w 2030 r., przy czym
panstwa czlonkowskie UE beda mogly elastycznie okresla¢ cele krajo-
we®. O co najmniej 27% ma sie zwiekszy¢ takze efektywnos¢ energetycz-
na. Cel ten jest jednak niewiazacy. Ponadto, kompromis przewiduje, ze
mniej zamozne kraje UE, w tym Polska, bedg mniej obcigzone kosztami
ambitnej polityki klimatyczne;j.

Realizacji priorytetow i celow szczegétowych Strategii Europa 2020
stuzy siedem projektéw przewodnich®. Sposréd tych projektow, szcze-
golne znaczenie dla rozwoju niskoemisyjnej gospodarki ma projekt Euro-
pa efektywnie korzystajgca z zasoboéw. Projekt ten jest drugim, po Europa
2020, strategicznym dokumentem wspierajacym transformacje gospo-
darki UE w kierunku gospodarki niskoemisyjnej. Celem projektu Euro-
pa efektywnie korzystajgca z zasobow jest stworzenie modelu gospodar-
ki niskoemisyjnej opartej na efektywnym korzystaniu z zasobow. Jest to
zgodne z zalozeniami przyjetymi w kolejnym strategicznym dokumencie,
w ktérym okreslono dzialania na rzecz przejécia do konkurencyjnej go-
spodarki niskoemisyjne;j®*. Transformacja ta powinna przynie$¢ UE wy-

91 Zob. http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_Data/docs/pressdata/en/ec/
145356.pdf [dostep 04.10.2014].

92 Ramy polityczne na okres 2020-2030 dotyczqce klimatu i energii, KOM (2014) 15,
Bruksela 2014, s. 6-8.

93 Projekt przewodni strategii Europa 2020 - Unia innowacji, Komunikat Komisji do Par-
lamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spoteczne-
go oraz Komitetu Regiondw z dnia 6 pazdziernika 2010 r., KOM(2010) 546, Bruksela
2010; Europejska agenda cyfrowa, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego,
Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego oraz Komitetu Regionow,
KOM(2010)245 wersja ostateczna, Bruksela 2010; Europa efektywnie korzystajgca
z zasobdow - inicjatywa przewodnia strategii ,Europa 2020”, Komunikat Komisji do
Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spoteczne-
go i Komitetu Regiondw, KOM (2011) 21, Bruksela 2011; Zintegrowana polityka prze-
mystowa w erze globalizacji. Konkurencyjnos¢ i zrdwnowazony rozwdj na pierwszym
planie, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komi-
tetu Ekonomiczno-Spotecznego oraz Komitetu Regionéw, KOM(2010) 614, Bruksela
2010; Program na rzecz nowych umiejetnosci i zatrudnienia: europejski wktad w petne
zatrudnienie, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego oraz Komitetu Regiondw, KOM(2010) 682, Bruk-
sela 2010; Mtodziez w drodze, http://ec.europa.eu/commission_2010-2014/vassiliou/
events/debate_en.htm [dostep 24.11.2014]; Europejski program walki z ubdstwem,
http://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=961&langld=pl [dostep 26.11.2014].

94 Plan dziatan na rzecz przejscia do konkurencyjnej gospodarki niskoemisyjnej
w 2050 r., Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, KOM(2011) 112, Bruk-
sela2011.
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mierne korzysci wynikajace z wykorzystania w procesie budowy gospo-
darki niskoemisyjnej efektéw synergicznych®.

W ramach szerokiego spektrum potencjalnych korzysci KE wskazu-
je na nowe mozliwosci wzrostu gospodarczego i tworzenie miejsc pracy
w sektorach zwigzanych z zréwnowazonym wzrostem gospodarczym.
Z analizy poszczegdlnych scenariuszy dotyczacych planu dziatania do
2050 r. wynika, ze poprawa wyniku finansowego, przy jednoczesnym
ograniczeniu wykorzystania zasobow, przyczyni sie do zwigkszenia
bezpieczenstwa dostaw energii oraz ograniczenia emisji GHG i innych
zanieczyszczen. Zastosowanie technologii niskoemisyjnych pozwoli bo-
wiem nie tylko na ograniczenie emisji GHG, ale takze korzystnie wptynie
na jakos$¢ powietrza, poziom hatasu oraz zdrowie ludzi. Natomiast udo-
skonalenie projektowania produktéw ma umozliwi¢ efektywne gospoda-
rowanie zasobami zaréwno pod wzgledem ekologicznym, jak i ekono-
micznym, przy zachowaniu wystarczajacej podazy dobr i ustug.

Transformacja modeli gospodarczych w kierunku efektywnego wy-
korzystania zasobdw i obnizenia emisji GHG wymaga realizacji réznych
dziatan, w tym dzialan w zakresie zwigkszenia efektywnosci energetycz-
nej i oszczedzania energii. Uznajac poprawe efektywnosci energetycz-
nej i oszczedzanie energii za jeden z najbardziej optacalnych sposobow
zwiekszenia bezpieczenstwa dostaw energii oraz ograniczenia emisji
GHG i innych zanieczyszczen, UE wyznaczyla sobie cel zmniejszenia
zuzycia energii pierwotnej o 20% do 2020 r. w poréwnaniu z prognoza-
mi®. Zostal on wskazany w komunikacie KE Energia 2020% jako istotny
krok na drodze do realizacji dtugoterminowych celéw w zakresie energii
i klimatu.

95 Commission Staff Working Document Evaluation of the stakeholder consultation, Ac-
companying document to the Communication from the Commission to the Europe-
an Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions A Roadmap for moving to a competitive low carbon econ-
omy in 2050, SEC(2011) 287 final, Brussels 2011; Commission Staff Working Docu-
ment Impact assessment, Accompanying document to the Communication from
the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic
and Social Committee and the Committee of the Regions A roadmap for moving to
a competitive low carbon economy in 2050, SEC(2011) 288 final, Brussels 2011.

96 Cel ten zaktada zaoszczedzenie 368 Mtoe energii pierwotnej w stosunku do
prognozowanego na ten rok zuzycia wynoszacego 1842 Mtoe. Cel ten zostat po-
twierdzony przez Rade Europejska na posiedzeniu w czerwcu 2010 r. (17.06.2010,
nr EUCO 13/10).

97 Energia 2020. Strategia na rzecz konkurencyjnego, zréwnowazonego i bezpiecz-
nego sektora energetycznego, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego,
Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow,
KOM(2010) 639 wersja ostateczna, Bruksela 2010.
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Kolejnym strategicznym dokumentem na rzecz budowy gospodarki
niskoemisyjnej byl opracowany w 2011 r. przez KE nowy, komplekso-
wy plan na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej®®. Z szacunkéw
przedstawionych w tym dokumencie wynika, ze najwigkszy potencjal
w zakresie oszczednos$ci energii tkwi w budynkach. Poréwnywalnych
oszczednodci, dzigki podjetym s$rodkom, oczekiwa¢ mozna réwniez
w transporcie i przemysle.

Plan dziatan na rzecz rozwoju zasobooszczgdnego i konkurencyjne-
go transportu stanowi ostatni z pigciu strategicznych dokumentéw UE
ksztaltujacych koncepcje gospodarki niskoemisyjnej”. Analize scenariu-
sza dekarbonizacji transportu samochodowego wynikajaca m.in. z po-
stulatow przyjetych w tym planie przedstawiono w podrozdziale 3.2.

Korzysci wynikajace z wdrazania koncepcji gospodarki niskoemi-
syjnej nalezy postrzega przez pryzmat efektéw, ktdre mozna uzyskac
zaréwno w zakresie ograniczania emisji GHG, jak réwniez w zakresie
zasobochlonnosci'®. Nalezy jednak podkresli¢, iz mimo doskonalenia
modelowego podejscia i szerokiego wachlarza scenariuszy proponowa-
nych rozwigzan prognozy tych efektéw nie sg spdjne. Z poglebionej ana-
lizy kosztéw, kompromiséw i niepewnosci poszczegélnych wariantéw
polityki sektorowej wynika, ze realizacja celéw w zakresie poprawy ener-
gochlonnosci winna przynies¢ wymierne efekty np. w zakresie oszczed-
nosci energii, ktére pozwolg przecietnemu gospodarstwu domowemu za-
oszczedzi¢ ok. 1000 EUR rocznie. Ponadto realizacja tych celéw powinna
poprawi¢ konkurencyjnos¢ europejskiego przemystu, stworzy¢ 2 min
miejsc pracy i ograniczy¢ roczne emisje CO, o ok. 740 mln t'".

Osiagniecie celéw w zakresie energii do 2020 r. powinno pozwoli¢ UE
na ograniczenie kosztéw importu ropy naftowej i gazu o ok. 60 mld EUR,
co jednoczesnie przyczyni sie do wzrostu bezpieczenistwa energetycznego.
Integracja rynku energii UE ma przynies¢ dodatkowe oszczednosci na po-
ziomie od 0,6 do 0,8% PKB UE. Uzyskanie 20% udziatu energii ze Zrodet
odnawialnych w bilansie energetycznym ma umozliwi¢ stworzenie w UE ok.
3 mIn nowych miejsc pracy do 2020 r. Dodatkowe 2 mln nowych miejsc pra-

98 Plan na rzecz efektywnosci energetycznej z 2011 r., Komunikat Komisji do Parla-
mentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, KOM(2011) 109 wersja ostateczna, Bruksela 2011.

99 Biata Ksiega. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu - dg-
Zenie do osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu,
KOM(2011) 144, Bruksela 2011.

100 Impactassessment. Aroadmap for moving to a competitive low carbon economy in
2050, SEC(2011) 288.

101 Ocena skutkow towarzyszgca planowi na rzecz efektywnosci energetycznej,
SEC(2011) 277.
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cy powstana, jedli osiggniety zostanie cel wzrostu efektywnosci energetycz-
nej 0 20%'”. W okresie do 2050 r. wzrost efektywnosci energetycznej i prze-
chodzenie na niskoemisyjne, lokalne Zrédfa energii maja przyczynic si¢ do
zmniejszenia Srednich kosztow paliwa w UE o 175-320 mld EUR rocznie'®™.

Z analizy KE wynika ponadto, ze dzialania podejmowane w obszarze go-
spodarki odpadami przyczynig si¢ do zmniejszenia popytu na energie i su-
rowce, ograniczenia emisji CO,, jak réwniez umozliwig tworzenie nowych
miejsc pracy. W UE corocznie zniszczeniu ulegaja materialy nadajace si¢ do
recyklingu o wartosci 5,25 mld EUR. Recykling tych materialéw moze przy-
czyni¢ si¢ do zmniejszenia emisji CO, o 148 mln t rocznie. Dalsze dziatania
na rzecz rozwoju gospodarowania odpadami do 2020 r. potencjalnie moga
przyczynic sie do ograniczenia emisji CO, o kolejne 92 min t, a zwiekszenie
recyklingu odpadéw komunalnych do poziomu 70% ma pozwoli¢ na stwo-
rzenie w UE ok. 500 tys. nowych miejsc pracy'*.

Oszczgdne gospodarowanie zasobami stalo si¢ przewodnig zasada
polityki UE w procesie rozwoju gospodarki niskoemisyjnej i stanowilto
podstawe do opracowania zrownowazonej wizji realizacji dlugookreso-
wych celéw polityki klimatycznej'®. Przyjeta Sciezka redukcji emisji CO,
zaktada 1% roczna dynamike spadku tych emisji do 2020 r., 1,5% dy-
namike w latach 2020-2030 i 2% dynamike w latach 2030-2050 (rysu-
nek 9). Sciezka ta prowadzi do 80% redukgji emisji CO, w UE do 2050 r.
Wskazuje ona ogdlny trend dotyczacy wielkosci tych emisji przy zalo-
zeniu wdrozenia dodatkowych strategii i mozliwosci technologicznych,
ktére stang si¢ dostepne z czasem. Trend ten ksztaltowany jest przede
wszystkim przez energetyke i przemyst. Mniejszy jest wplyw na ten trend
transportu oraz ,,mieszkalnictwa i ustug”. Z analizy scenariuszy wynika,
ze racjonalne kosztowo ograniczenie wewnetrznych emisji CO, rzedu
40% i 60% ponizej poziomu z 1990 r. bedzie mozliwe do odpowiednio
2030 i 2040 r.'

102 Wykorzystanie potencjatu ekologicznego wzrostu gospodarczego w zakresie za-
trudnienia, Dokument roboczy stuzb Komisji SWD(2012) 0092, Bruksela 2012.

103 Z najnowszych szacunkéw wynika, ze UE musi zwiekszy¢ tempo dziatan na rzecz po-
prawy efektywnosci energetycznej. W przeciwnym razie nie bedzie ona w stanie osia-
gnac do 2020 r. 20% poziomu oszczednosci energii, a tylko ok. 15-17%. Zob. Energy
efficiency policies in the EU, Lessons from the Odyssee Mure project, 2013, s. VI.

104 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, Europa efektywnie korzystajg-
ca zzasobow - inicjatywa przewodnia strategii Europa 2020, KOM(2011) 21.

105 B. Kryk, Efektywnos¢ energetyczna w kontekscie wyzwania zasobooszczednego
gospodarowania na przyktadzie modernizacji budynkéw w Polsce, ,Zeszyty Na-
ukowe Uniwersytetu Szczecinskiego” 2013, nr 756, Finanse, Rynki Finansowe,
Ubezpieczenia, nr 57, s.317-318.

106 Plan dziatan..., s. 4.
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Rysunek 9. Sciezka redukcji emisji GHG w UE do 2050 r.

Zrédto: Plan dziatania prowadzgcy do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng
do 2050 r., Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, KOM(2011) 112, s. 5.

Osiagnigcie przez UE wskazanego poziomu redukeji emisji CO, nie
stanowi gwarancji skutecznej ochrony klimatu i unikniecia negatywnych
konsekwencji zmian klimatycznych dla systeméw spoteczno-gospodar-
czych. Konsekwencji tych mozna unikna¢ jedynie wtedy, gdy w ochrone
klimatu zaangazuja sie wszystkie kraje swiata'”’. Problem zmian klimatu
wymaga wiec rozwigzan o charakterze globalnym, zaktadajacych stoso-
wanie jednakowych regut i zasad. Tymczasem, poza grupg panstw podej-
mujacych aktywne dzialania na rzecz ograniczenia emisji CO,, istniejg
panstwa, ktore zgadzaja sie z koniecznoscig redukcji emisji CO,, jednak
stosowne dziatania planuja podja¢ w nieokreslonej przysztosci, a takze
panstwa odrzucajace jakiekolwiek dziatania na rzecz tej redukcji'®.

Réznice w podejsciu do dzialan na rzecz ochrony klimatu przez po-
szczegolne panstwa prowadza do niekorzystnych zjawisk ekonomiczno-
-spotecznych, ktérych skutki obcigzaja UE. Z danych przedstawionych
graficznie na rysunku 10 wynika bowiem, ze panstwa cztonkowskie UE
odpowiadajg jedynie za ok. 9% globalnych antropogenicznych emi-
sji CO,. Jednocze$nie postepuje zjawisko kompensacji unijnych emisji

107 UE odpowiada jedynie za 9% globalnych emisji CO,.
108 W. Piontek, Ewolucja...,s. 50.
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CO, przez analogiczne emisje krajow rozwijajacych sie, co oznacza, ze
dzialania UE podejmowane na rzecz ochrony klimatu s3 mato skuteczne
w skali globalnej. W okresie ostatnich 20 lat w panstwach czlonkow-
skich UE emisje CO, zmniejszyly sie o 22%, podczas gdy w wymiarze
globalnym wzrosty o prawie 20%.

Odrebnym problemem jest kwestia negatywnych efektéw ekonomicz-
nych i spolecznych polityki UE na rzecz ograniczenia antropogenicznych
zmian klimatu. Rozwoj gospodarczy zwigzany z wprowadzeniem gospo-
darki, ktéra ma umozliwi¢ redukcje emisji CO,, jest stusznie utozsamia-
ny z nowoczesnoscig. Tymczasem spor ekonomiczny dotyczacy polityki
niskoweglowej toczy sie nie tylko wokdt jej kosztow i zyskow, ale rowniez
wokot parametréw gospodarczych o charakterze makroekonomicznym,
takich jak np. zatrudnienie i PKB. Nie mozna bowiem lekcewazy¢ suge-
stii, ze po przekroczeniu pewnego poziomu redukcji emisji CO, warto-
$ci obu tych parametréw zaczng znaczaco male¢'”. Tania sita robocza,
nizsze wymogi spoleczne i ekologiczne, charakterystyczne dla krajow
azjatyckich, sprzyjaja przenoszeniu produkcji z UE do Chin, co skutkuje
m.in. redukcjg miejsc pracy w panstwach czlonkowskich UE.
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Rysunek 10. Emisje CO, per capita w wybranych krajach

Zrédto: The Word Bank, http://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.P [dostep
27.11.2014]; EU energy and transport in figures, European Communities 2009, s. 214;
CO, emissions from fuel combustion, IEA, 2013.

109 Niskoemisyjna Polska, Fundacja Instytut na Rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2012, s. 7.
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Widrazaniu koncepcji gospodarki niskoemisyjnej nie sprzyjaja row-
niez skutki globalnego kryzysu gospodarczego z lat ,2007+”. Przyjety
scenariusz ograniczania emisji CO, UE bazuje bowiem na zalozeniu
osiggniecia celu redukcyjnego z wykorzystaniem nowoczesnych, ale
przez to kosztownych technologii, takich jak np. technologie pozyski-
wania energii odnawialnej, wychwytywania i sktadowania CO,, inteli-
gentnych pomiardw (ang. Smart Metering) i sieci (ang. Smart Grid) oraz
technologie samochodéw hybrydowych i elektrycznych. Pelne wdrozenie
technologii niskoemisyjnych wiaze si¢ z dodatkowymi inwestycjami na
badania i rozwdj oraz dzialania demonstracyjne i pilotazowe. Wedlug
dostepnych szacunkéw w ciggu najblizszych 40 lat publiczne i prywatne
inwestycje na wdrozenie tych technologii powinny by¢ $rednio wyzsze
o ok. 270 mld EUR rocznie'’. Rodzi si¢ zatem istotne pytanie o zdolno$¢
panstw czlonkowskich UE do sfinansowania planowanych dziatan.

Sugerowane przez KE wykorzystanie srodkéw funduszy strukturalnych
i funduszu spojnosci moze okazac si¢ niewystarczajace. Zasadniczo sytu-
acji nie zmieni poprawa efektywnosci uzytkowania zasoboéw, m.in. poprzez
recykling odpadéw, lepsze gospodarowanie odpadami, zmiane zachowan
konsumentéw, a takze wzmocnienie odpornosci ekosysteméw. Problem
znalezienia zrédel finansowania dla planowanych dzialan inwestycyjnych
wydaje sie szczegdlnie istotny w aspekcie wzrastajacego zadtuzenia publicz-
nego UE, a takze pesymistycznych prognoz gospodarczych na kolejne lata''!.

Wobec bardzo wysokiej skali zadluzenia panstw czlonkowskich UE
mocno ograniczone s3 w najblizszych latach mozliwosci finansowania
budowy gospodarki niskoemisyjnej w drodze zaciggania zobowigzan.

110 Summary of the impact assessment: A Roadmap for moving to a competitive low
carbon economy in 2050, Commission Staff Working Document Evaluation of the
stakeholder consultation, Accompanying document to the Communication from
the Commission to the European Parliament, the Council, the European Eco-
nomic and Social Committee and the Committee of the Regions, SEC(2011) 289
final, Brussels 2011, s. 9.

111 Zdanych Eurostat wynika, ze dtug publiczny UE w | kwartale 2014 r. wynidst 88,0%
PKB i byt wyzszy o 1,8 p.p. niz w | kwartale 2013 r. Dtug publiczny krajéw strefy
euro wzrdst w okresie od | kwartatu 2013 do | kwartatu 2014 r. 2 92,5 do 93,9% PKB.
Zadtuzenie Polski spadto w tym okresie z 917,9 do 819,0 mld PLN. Opro6cz Polski
spadek dtugu w tym okresie dotyczyt tez : Niemiec (w kraju tym spadek ten wynidst
1,1 p.p.), Grecji (1 p.p.), Czech (0,4 p.p.), Danii (0,3 p.p.) i Luksemburga (0,3 p.p.).
W najwiekszym stopniu dtug ten wzrost w tym okresie w Stowenii (w kraju tym
spadek ten wyniést 7,0 p.p.), na Wegrzech (5,0 p.p.), w Belgii (3,9 p.p.) i Portugalii
(3,9 p.p.)- Najbardziej zadtuzona w tym czasie byta Grecja. W kraju tym dtug osia-
gnat bowiem poziom 174,1% PKB. Dtugiem powyzej 100% PKB obcigzone byty
takze gospodarki Wtoch, Portugalii, Cypru i Belgii. Nieco tylko ponizej tej granicy
oscylowat dtug Hiszpanii, Francji i Wielkiej Brytanii. Jednocze$nie w 12 panstwach
cztonkowskich UE w | kwartale 2014 r. zadtuzenie przekroczyto poziom 60% PKB.
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2.5. Uwarunkowania i zatozenia rozwoju gospodarki niskoemisyjnej...

Trudno zatem prognozowal, czy wyznaczone do 2050 r. cele redukeji
emisji GHG beda technologicznie mozliwe. Aktualnie bowiem dziatania
UE koncentruja si¢ na stabilizacji wzrostu gospodarczego i utrzymaniu
jednosci panstw czlonkowskich UE. Majac na uwadze globalng konku-
rencyjno$¢ unijnej gospodarki, nalezy zatem zwrdci¢ uwage na potrzebe
wypracowania wlasciwych kierunkéw realizacji koncepcji gospodarki ni-
skoemisyjnej, ktore powinny opiera¢ sie na solidnej analizie gospodarczej
ich potencjalnych skutkéw z podzialem na kraje i sektory gospodarki.

Skuteczne dziatania wymagaja stworzenia instrumentéw redukcji emisji
CO,, ktére nie bedg negatywnie wplywac na efekty dotychczasowych wy-
sitkéw na rzecz zmniejszenia dystansu miedzy stopniem rozwoju panstw
cztonkowskich UE, a jednoczesnie beda odpowiada¢ wyzwaniom doty-
czacym zmian klimatycznych. Polska od momentu rozpoczgcia przemian
ustrojowych i gospodarczych w koncu lat 80. ubiegtego wieku znajduje si¢ na
$ciezce niskoemisyjnej modernizacji. Istotne jednak jest, aby transformacja
polskiej gospodarki w kierunku gospodarki niskoemisyjnej nie stwarzala je-
dynie zagrozen, ale zostala wykorzystana przede wszystkim do kreowania
nowych szans i przewag konkurencyjnych. W przypadku Polski kluczowe
znaczenie dla powodzenia tej transformacji bedzie miat narodowy program
rozwoju gospodarki niskoemisyjnej. Jego opracowanie jest istotne m.in. ze
wzgledu na wyzsze w naszym kraju, niz w krajach Europy Zachodniej, ryzy-
ko wystgpienia negatywnych makroekonomicznych nastepstw polityki kli-
matycznej UE. Ryzyko to wynika gléwnie z wysokiej emisyjnosci polskiego
sektora wytwarzania energii elektrycznej oraz wyzszego, od $redniej unij-
nej, udziatu w strukturze gospodarki energochlonnych galezi przemystu''>.
Ponadto program pozwoli na efektywne prezentowanie stanowiska Polski
w debatach unijnych i globalnych, a w konsekwencji wspieranie konkret-
nych rozwigzan, ktére bedg zgodne z interesem naszego kraju.

Uwarunkowania i zatozenia rozwoju
gospodarki niskoemisyjnej w Polsce

Dzialania zmierzajace do opracowania narodowego programu rozwoju
gospodarki niskoemisyjnej (NPRGN) stanowig odpowiedz na koniecz-
nos¢ przestawienia gospodarki krajowej na gospodarke niskoemisyjna,

112 Potencjalne konsekwencje rozwigzan dotyczgcych unijnej polityki klimatycznej dla
polskiej gospodarki oraz wptywu na jej konkurencyjnos¢, Materiat informacyjny
dla Komitetu do Spraw Europejskich, Warszawa 2013, s. 2.
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ktéra wynika ze zobowigzan miedzynarodowych i unijnych Polski do
redukcji emisji CO, i innych substancji objetych systemem zarzadzania
emisjami'”’. Takie podejscie ma glebokie uzasadnienie merytoryczne.
Z jednej strony odpowiada na wyzwania zwigzane ze zmianami kli-
matu, z drugiej za$ pozwala na stworzenie, w dluzszej perspektywie,
optymalnego modelu nowoczesnej, zasobooszczednej gospodarki zo-
rientowanej na innowacyjnos¢ i zdolnej do konkurencji na rynku euro-
pejskim i globalnym.

W przedstawionym w sierpniu 2015 r. projekcie NPRGN'"* brak
jest typowego pojecia gospodarki niskoemisyjnej, co moze $wiadczy¢
o problemach zwigzanych z jego zdefiniowaniem na potrzeby realiza-
cji polityki rozwoju w Polsce. Jednocze$nie w dokumencie podkreslo-
no, ze przestawienie gospodarki kraju na gospodarke niskoemisyjng
uwaza si¢ za kluczowy krok nie tylko w kierunku zapewnienia stabil-
nego $rodowiska, lecz takze za element dlugofalowego zréwnowazo-
nego rozwoju kraju.

W projekcie NPRGN przedstawiono spoteczne, ekonomiczne, srodo-
wiskowe, polityczne, prawne i etyczne uwarunkowania rozwoju gospo-
darki niskoemisyjnej w Polsce. Okreslono cel gtéwny, cele szczegdétowe
i priorytetowe obszary tego rozwoju. Wskazano na koniecznos¢ zacho-
wania zgodnosci programu z wytycznymi dotyczacymi zasad i kierun-
kéw rozwoju gospodarki niskoemisyjnej, wynikajacymi z dokumentéw
UE i rzadu polskiego (rysunek 11). Projekt ten stanowi przez to warto-
$ciowg baz¢ do opracowania, spdjnego i zgodnego z istniejagcym syste-
mem zarzadzania emisjami CO, i innych substancji, NPRGN. Program
ten ma w szczegdlnosci zapewnic¢ zgodnos$¢ z krajowymi i sektorowy-
mi planami redukgcji tych emisji oraz uwzgledni¢, stosowany w Pol-
sce mechanizm tzw. System Zielonych Inwestycji (ang. Green Invest-
ment Scheme, GIS)'". Do NPRGN maja by¢ takze wlaczone wytyczne,

113 Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania GHG i innych substancji
(Dz.U. 2009, nr 130, poz. 1070).

114 Projekt Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej, Projekt
z dnia 4 sierpnia 2015 r., Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2015, s. 9.

115 System Zielonych Inwestycji pozwala Polsce na sprzedaz na rynku miedzynaro-
dowym nadwyzek jednostek emisji CO,, przyznanych jej w systemie ONZ (ang.
Assigned Amount Unit, AUU) w ramach protokotu z Kioto. Uzyskane w ten spo-
séb srodki gromadzone sa na tzw. Rachunku Klimatycznym i s3 przeznaczane
na wsparcie inwestycji z zakresu ochrony klimatu oraz wdrazania pakietu kli-
matyczno-energetycznego. Krajowym operatorem systemu zielonych inwesty-
cji w Polsce jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
ktéry opracowuje kolejne programy priorytetowe, w ramach ktérych wydawane
beda te srodki.
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wynikajace z dyrektyw UE, np. z dyrektywy o jakosci powietrza (ang.
Clean Air for Europe, CAFE)"®, dyrektywy o emisjach przemystowych'”’
oraz Protokotu z Géteborga.

Za najwazniejsze etapy opracowania strategii dekarbonizacji gospo-
darki w naszym kraju uznano okredlenie celéw strategicznych, ustalenie
priorytetéw dzialan oraz monitorowanie postepéw we wdrazaniu tych
dzialan (tabela 8). Projekt NPRGN wynika z logicznej kolejnosci proce-
séw rozwoju. Cel glowny oraz cele szczegdtowe tego projektu sg ze soba
nierozerwalnie powigzane i wzajemnie na siebie oddziatuja. Podjecie
dzialan zmierzajacych do osiggniecia jednego z celéw szczegdétowych
wplywa bowiem na realizacj¢ pozostatych celéw. Z tego wzgledu, zgodnie
z zalozeniami projektu NRRGN, dzialania okreslone w NPRGN majg by¢
poddawane zwymiarowaniu na podstawie wynikéw analiz wykonalno-
$ci. Celem gléwnym tych dziatan ma by¢ bowiem osiagniecie do 2050 r.
takiego stanu rozwoju polskiej gospodarki niskoemisyjnej, opartej na in-
nowacyjnych rozwigzaniach i technologiach, aby mogla ona skutecznie
konkurowac¢ na globalnym rynku.

Przejscie na gospodarke niskoemisyjng jest jednak procesem dlugo-
trwalym i wymagajacym kosztownych rozwigzan inwestycyjnych. Z do-
tychczas wykonanych opracowan i analiz wynika, Ze wdrozenie dziatan
zmierzajgcych do redukeji emisji CO, w niektérych sektorach polskiej
gospodarki nie przyniesie natychmiastowych korzysci, poniewaz korzy-
$ci te bedg widoczne dopiero po 2020 r., a nawet po 2030 r."'® Wniosek ten
zostal potwierdzony w dokumencie roboczym KE, prezentujacym koszty
zwigkszenia celu redukcji emisji CO, do 30% do 2020 r. dla poszczegol-
nych panstw cztonkowskich UE'”.

116 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r.
w sprawie jakos$ci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (CAFE) (Dz.Urz. UE
L 152z11.06.2008,s. 1.

117 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listo-
pada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie
zanieczyszczeniom i ich kontrola) (wersja przeksztatcona); Dz.Urz. UE L 334
z17.12.2010, s. 17.

118 Zob. m.in.: Raport Ocena potencjatu do redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w Polsce do roku 2030, McKinsey 2009, przygotowany pod patronatem Mi-
nistra Gospodarki; Energy and CO, emissions scenarios of Poland, 1EA, 2010;
Transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w Polsce, Bank Swiato-
wy, 2011; 2050.pl podréz do niskoemisyjnej przysztosci, red. M. Bukowski, IBS,
Warszawa 2013.

119 Analysis of options beyond 20% GHG emission reductions: Member State results.
Commission Staff Working Paper, SWD(2012) 5 final, Brussels, 2012.

121



2. Teoretyczne i pragmatyczne aspekty rozwoju...

122

[PulAsiwa0ysIN
pjaepodson nfomzoy weiSoid AmoposeN

€cy 'zod ‘og
JU ‘TT0Z 'd'IN ‘020Z-0T0Z 08aujeuoidal nfomzo. eidaiesis emolesy —
6€8 'zod ‘€9T U ‘ZTOZ 'd'IN ‘020T
-ZT107 e1e] BU BMIDIU|OJ | ISM NfomMZoJ 08au0zemoumolz eidaells
6. 'zod ‘9 U ‘€T0Z d'IN
‘(1 0c0z op BmApjadsiad z) 1 0zZoz op nyodsuesy nfomzou ei3alens
L1€'z0d ‘194U ‘ZT0T 'd"I ‘T20T [Pms|od feanodsod
-Az29zy 03amopoieu emisuazoaaldzaq nwaishks nfomzol ei3alens
8.¢ 'zod
‘T9 JU ‘€TOZ 'd'IN ‘0207 08auzdajods njeyidey nfomzos eidajens
9¢€T 'zod ‘LT U ‘€TOTZ 'd'W ‘020Z omisued sumelds
0%9 'zod ‘40T 4U ‘€T0T 'd'IN ‘020T
op emApjadsiad - oysimopols | auzdAyadiaua omisuazoaidzag —
09
'zod ‘pOT U ‘€T0T 'd’'W ‘020T 03a1jzpn) njeydey nfomzol eidaiens
€1 'zod ‘1 U ‘€T0Z 'd'W .020T BYS]|0d
euzolweuAg“ paepodsod 1psoumApyase | 1DsoufAoemouul eidayens
:1950U]039207S M ‘du)euozAioy a13a1enS
788 'zod JGT U ‘2107 d’IN ‘omisued aumeuds ‘extepodsod eulkd
-uaInNyuoy ‘omisuazoajods aumApy ‘0z0z hiesy nfomzoy eidalens
12T 'zod ‘9T JU ‘STOT'd’IN ‘19$0US9ZO0MOU
eje} edazl] "0£0z eysjod nlesy nfomzoy eidaiesrs emosatyoodniq

¥10T'20"0 ‘Z/1eul} ST (YTOZ)NOM

1349Ud | njewIy 928z2K10p 0£0Z-0Z0Z SoM0 eu auzdhyjod Awey
TT0Z'ZT'ST ‘Jeu

-14 688 (TTOZ)WOM ‘NY0J 0SOT OP 11342Ud BIUIZP3IZP M BlUB}RIZP URld
TT0C’€0°'8¢C

‘euzda31e3so efs1am ¢ T (TT0Z)INOY ‘nHodsuesy nwasAs 03aupdzazso
-oqosez | o3auffouainyuoy eddudeiso op sjuszép - nyuodsueny
niezsqo o3anpysfodoina o3ayjoupal elusziomin ueld eddisy ejelg
TT0Z'€0°80 ‘©UZ291eIS0 elsiom 60T

(TTOZ)INOM ‘NYoJ TTOT Z [PUzdoA12819Ud 19SOUMAPDD ZD9Z) U ue)d
TTOZ €080 ‘eUZzI2181S0 R[SIaM ZTT (TTOZ)IWOY ‘N0l 050T M faulAsiwa
-oysiu aepodso3 [auffouainyuoy op edsfezid z2azi eu uejeizp ueld
TTOC T0"9T ‘euzd93e)s0 efsIam T (TT0Z)WOM 020z edoin3“ 18areins
elupomazid emAyediul - moqosez z edkleisAzioy siumApyaye edoung
0T0Z'€0°€0 ‘eUzd91e3SO elsiam

0202 (0TOZ)WOM ‘nwauzdatods njuazokim o3adklelAzids nfomzou
o03auozemoumolz | 08aujualdijaiul zdazl eu eidslens ‘0zog edoing

eulfsiwa0)isiu dyaepodsos eu
ejuazpoydazid 3dezrfyop 1isjod Ayuswnyop amomelspod

eulAsiwa0yisiu dyaepodsos eu
ejuazpoydazid adezrf1op 3N LAluswnyop amomeispod




123

iskoemisyjnej...

1nis

u gospodarki

Zenia rozwoj

to

lIalza

2.5. Uwarunkowan

‘08au]euoi8ay Nlomzoy 0MISIDISIUIN 1 600Z epedols]) +Z elup Z MoJisiuly Apey 1[zA2sp albdwnseal 1 ZToz ead1] ZT zedo 1 TT0Z _IUIRIMY O “1 0TOT

edJjew QT niup m aueuoyop Adelelupd|8zmn 1sy91 ‘nfomzol 116230135 biuDMOXPDZIOdN UD]H TTOT BMBZSIEA\ ‘BYSIMOPOIS OMISIDISIUIN ‘PIepodson
OMISIDISIUIN ‘foulAsia0ysIN 141opodson nfomzoy nwinibo.id obamopoipp pIUSZODZ ‘ET-TT 'S ‘GTOT emezsiep ‘Iiepodson omisIsIuly “I GTOT
eludials ¢ elup z yafold ‘feulfsiwaoysiy pppodson nfomzoy nwipiboid obamopoioN pyeloid :d1meispod eu susepm sluemodeldo :01poaz

1%S]0d 1 3N 1weyuawnyop IwAuelgAm z [pulAsiwaoysiN piepodson nfomzoy nweidold oSamopolep psoufods *TT yaunsiky

'[9107°90°80 ddisop] Sw=away3; euzdA}a3Iaua+exAi|od/exA1adiaug/jd-nod-Swmmm//:dyy
‘YyaAmoriosalAzpdiw | yaAuzoatods 1[oensuoy op AuemoIdIYS }BISOZ NX0J 0SOZ Op 14S]0d fouzofabiaus 1Aijod Maload 1 gToz eludials / eluq ,

19T 'zod ‘9107 'd'I ‘“Auffohysamul uejd Amofery

0T0Z' LO'ST "IN"Y ‘0202-0TOZ 1] BU 925]0d M UdAZD1ujo) lumozedoiq nfomzou 1junialy

0T0Z'ZT'L0 "IN"Y ‘YdAujeimeupo }opoJz 9z 11349ud nfomzou aisalyez m ejueeizp ueid Amofery

$T0Z°0T°0Z 'Y ‘S]od e)p [puzoKkya8iaus 1psoumApase AoezoAyop ejuelelzp ueld Amolesy

G002°90'¥Z Aanpjnuiselju| omisialsiuly ‘Sz0Z-900¢ eie] eu emisued emoypiodsuely exkiljod

500Z°20°SZ "IN"Y ‘femopinpoud 1yAjod lsuemoidaluiz asjod m eluezelpm eidayenns

€00Z°0T ¥T "IN'Y ‘nfomzo. o8auozemoumouz pesez I[>ezijeal adkfelAzids eu Iddwnsuoy | I[oynpoid modiozm uejwz ei3daienns

€T 'zod ‘GTOZ 'N'za ‘me3sn ydAuul ydoAiopjaiu zeuo GT0Z-800¢ Yoeie] m o3auusiwey e]3dom emidiulol njuemouodyuny o Ameisn ajuejwz o emeisn
€002 TT+0 "IN"Y ‘020Z MYoJ op 225]0d M HHO Ifs1wa 1P npaJ eIZ21eAS “14S]0d BUZIAIRWIY BYAY|Od

T0S 'Zod ‘p€ 4U ‘600 'd’IN ‘9T0T N0 op emApadsiad z Z10Z-600¢ Yyoeie] m emisyed euzdi30]03s exAiiod

LC0Z U ‘600Z°TT 0T "IN"Y ‘NY0J 0E0Z Op 1S|0d euzdaA1a31aua exAljod

767 'zod ‘67 JU ‘ZT0T 'd'IN ‘0£0Z nlesy ejuemolepodsodez o3auuaziysazid ef>dasuoyy

9T0Z '+0°97 "W ‘LT0Z/910T eloezienpje ‘@ldezienpje 03[ 1 ,0z0z edoin3“ n3a1es3s iloezijeal zoazi eu wiojey wetdold Amolesy

Ayuawinyop anjsjod amowe.sSo.id auuj

§




124

2. Teoretyczne i pragmatyczne aspekty rozwoju...

Wobec zdominowanej przez wegiel kamienny i brunatny struktury
wytwarzania energii elektrycznej w Polsce, koszt wdrozenia proponowa-
nych przez KE do 2050 r. rozwigzan bedzie w przeliczeniu na jednostke

Tabela 8. Zatozenia planu rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w Polsce

Cele
strategiczne

Cel
gtowny

Rozwdj gospodarki niskoemisyjnej przy zapewnieniu zrbwnowazonego rozwo-
ju kraju

Cele
szczegbtowe

Niskoemisyjne wytwarzanie energii

Poprawa efektywnosci gospodarowania surowcami i materiatami, w tym od-
padami

Rozwdj zréwnowazonej produkcji (przemyst, budownictwo, rolnictwo)
Transformacja niskoemisyjna w dystrybucji i mobilnosci

Promocja wzorcéw zrownowazonej konsumpcji

Zatozenia i efekty
gtéwnych dziatan

Zatozenia

Okreslenie obszaréw redukcji emisji GHG i innych substancji

Okreslenie instrumentéw wsparcia

Przyjecie Sciezek redukcji emisji GHG do 2050 r. w sektorze ETS i non-ETS
Okreslenie dzwigni wzrostu gospodarczego

Zachowanie proporcji pomiedzy wielkoscig efektu redukcyjnego a poniesiony-
mi kosztami

Oczekiwane efekty

Zastosowanie niskoemisyjnych technologii wytwarzania i dystrybucji energii
i paliw w transporcie

Rozpowszechnienie istniejacych technologii niskoemisyjnych w procesach
produkcyjnych

Poprawa efektywnosci energetycznej we wszystkich sektorach gospodarki
Wzrost Swiadomosci w zakresie optymalnego wykorzystywania surowcow
Usprawnienie systemu instrumentéw prawnych oraz finansowych wspomaga-
jacych zmiane modelu gospodarki na model niskoemisyjny

Zmiana wzorcdw zachowan i konsumpcji w strone minimalizowania $ladu we-
glowego

Osiagniecie korzysci uwzgledniajacych aspekt gospodarczy, spoteczny i $rodo-
wiskowy

Monitorowanie

postepow

System
wskaznikow

Efekty wprowadzanych innowacji, w tym technologii niskoemisyjnych

Utrata i tworzenie nowych miejsc pracy

Koszty i korzy$ci wystepujace z pewnym opdznieniem

Koszty i korzysci posrednie

Koszty zewnetrzne

Koszty zaniechania dziatan, w tym koszty braku adaptacji gospodarki do zmian
klimatu

Koszty optat za emisje CO,

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Projekt Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki
Niskoemisyjnej, Projekt z dnia 4 sierpnia 2015 r., Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2015,

s. 154-161; ZatoZenia Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej, Ministerstwo
Gospodarki, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2011, s. 11-17; Nowa misja - nizsza emisja,
Krajowe Stowarzyszenie Inicjatyw, 2014, s. 11-14.
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PKB ponad dwukrotnie wyzszy niz $redni koszt dla UE. W horyzoncie
czasowym do 2020 r. koszty utraty dynamiki PKB i miejsc pracy z tytulu
realizacji zobowigzan na rzecz ochrony klimatu beda stanowily w Polsce
ok. 1,4% PKB, podczas gdy w UE koszty te wyniosa ok. 0,6% PKB. Po-
nadto dodatkowe nakltady inwestycyjne, prognozowane na poziomie ok.
12,5-15,0 mld PLN rocznie do 2030 r., spowodujg ostabienie dynamiki
PKB $rednio o ok. 1% rocznie (w warto$ciach PKB z 2010 r.) do 2030 r.
Naklady te beda bowiem dotyczyly, zwlaszcza w poczatkowym okresie,
nie rozbudowy, a gléwnie przebudowy gospodarki naszego kraju, co do-
datkowo spowoduje wzrost kosztéw wytwarzania energii.

Przewidywane ostabienie dynamiki PKB Polski moze doprowadzi¢ do
stagnacji gospodarczej, co nabiera szczegdlnego znaczenia w obliczu pro-
gnoz niskiego wzrostu gospodarczego strefy euro. Unijne wsparcie finan-
sowe przechodzenia na gospodarke niskoemisyjng w Polsce szacowane
jest na poziomie 8,136 mld EUR. Mimo, iz wsparcie to dotyczy okresu
2014-2020 i wszystkich sektoréw polskiej gospodarki, zapewni ono jedy-
nie 1/4 niezbednych nakladéw ogoétem'. Dlatego tez potrzebny bedzie
okreslony wysilek inwestycyjny polskich przedsiebiorstw, ktory przez
niektorych ekspertow szacowany jest na ponad 25 mld PLN w perspekty-
wie najblizszej dekady''.

Warto jednak zauwazy¢, ze proces rozwoju niskoemisyjnej gospodarki
w Polsce moze przynies¢ szereg pozytywnych efektow i pomoc w przebu-
dowie i unowoczesnieniu polskiej gospodarki. Swoista renta zapdznienia
dziata cze$ciowo na korzys¢ Polski. Ogranicza ona bowiem do pewnego
stopnia ryzyko inwestycyjne. Mniejszy wyjsciowy zasob kapitalu sprawia,
ze nowe inwestycje (np. w rozwoj infrastruktury energetycznej, transporto-
wej lub mocy produkeyjnych w przemysle) sa niezbedne dla dalszego roz-
woju naszego kraju i nie beda wymuszane jedynie impulsem zewnetrznym
w postaci unijnych wymogdéw polityki klimatycznej'**. Analiza wplywu de-
cyzji dotyczacych urzeczywistnienia koncepcji dekarbonizacji gospodarki
do 2050 r. na rozwdj polskiej gospodarki wymaga wiec dalszych badan.
Dazac do zréwnowazonego i efektywnego pod wzgledem kosztéw rozwo-
ju, przedmiotem takich badan powinny by¢ m.in. koszty realizacji celow
klimatycznych oraz ich wptyw na konkurencyjno$¢ poszczegdlnych branz.

120 Materiatinformacyjny dotyczacy programowania nowej perspektywy finansowe;j
2014-2020, z uwzglednieniem priorytetow Ministerstwa Gospodarki, Minister-
stwo Gospodarki, Departament Strategii i Analiz, Warszawa, 22 stycznia 2014.

121 Zob. np. raport z debaty ,Wsparcie systemowe dla inwestycji w energetyce”,
»Proinwestycje”, luty 2014.

122 Potencjalne konsekwencje rozwigzan dotyczgcych unijnej polityki klimatycznej dla
polskiej gospodarki oraz wptywu na jej konkurencyjnos¢, materiat informacyjny
dla Komitetu do Spraw Europejskich, Warszawa 2013.
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Obecnie funkcjonujace modele ekonometryczne nie pozwalajg na
przeprowadzenie wiarygodnej symulacji kosztéw w horyzoncie czaso-
wym dluzszym niz 20 lat. Dlatego tez wszelkie szacunki tych kosztow
powyzej 2030 r. nalezy traktowac bardzo ostroznie, gdyz obarczone sa
one zbyt duzym stopniem niepewnosci. Oznacza to, ze z takim samym
stopniem niepewno$ci zwigzane sg prezentowane dzi§ oceny makro-
i mikroekonomicznych skutkéw dekarbonizacji gospodarki Polski do
2050 r. Nalezy jednoczesnie zdawac sobie sprawe z tego, ze obecny model
ekstensywnego, surowcochfonnego wzrostu polskiej gospodarki jest nie
do utrzymania w dltugim horyzoncie czasowym. Im szybciej Polska wy-
pracuje wlasng $ciezke transformacji niskoemisyjnej, tym koszty dosto-
sowan do wymagan zewnetrznych beda nizsze.

Ograniczenie emisji CO, w Polsce moze by¢ szczegdlnie trudne.
Polska gospodarke charakteryzuje bowiem jeden z najwyzszych w UE
wskaznikéw emisyjnosci, bedacy relacjg wielkosci emisji CO, do wiel-
kosci wytworzonej i zuzytej energii pierwotnej. W 2012 r. w Polsce
wytworzenie i zuzycie energii pierwotnej w ilosci jednej toe taczyto
si¢ bowiem z emisjg ponad 3,3 t CO,, podczas gdy w UE niespelna
2,4 t CO,. Tak wysoka emisyjnos$¢ polskiej gospodarki wynikata nie
tylko z wysokiego poziomu emisji CO, generowanych w procesie wy-
twarzania energii, ale takze z wysokiej energochtonnosci produkeji
w Polsce. Mimo znacznych postepow w zakresie poprawy efektywno-
$ci energetycznej w ciagu ostatnich 25 lat, Polska nie osiggneta jeszcze
standardow zachodnioeuropejskich. Polska gospodarka, w przeliczeniu
na jednostke wytwarzanego PKB, jest nadal dwukrotnie bardziej ener-
gochfonna niz $rednia dla UE'. W 2012 r. w Polsce do wytworzenia
PKB o warto$ci 1 mln EUR potrzebnych byto 300 toe energii, zas tylko
niespelna 143 toe w UE'*.

W raportach dotyczacych realizacji polityki niskoemisyjnej wiele uwa-
gi i analiz po$wigcono sektorowi wytwarzania energii, ktory jest glow-
nym zrédlem emisji CO, w Polsce. Chociaz od 1988 r. wielko$¢ emisji
CO, pochodzacych z tego sektora spadta o ponad 1/3, to nadal sektor
ten jest gtdbwnym emitentem CO, w Polsce. W 2012 r. ok. 43% emitowa-
nego w Polsce CO, przypadato bowiem na sektor wytwarzania energii.
W przypadku Polski wszelkie analizy dotyczace polityki niskoemisyjnej
powinny obejmowac réwniez mozliwe rozwigzania w transporcie, ktéry
cechuje najwigksza dynamika wzrostu emisji CO, (rysunek 12). Ograni-
czenie emisji CO, w skali wymaganej przez UE moze bowiem okazac si¢

123 Prezentowane w rozprawie analizy dotyczg UE-28.
124 EU energy in figures: Statistical pocketbook, Publications Office of the European
Union, 2015, s. 175-231.
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najtrudniejsze w transporcie. Od poczatku transformacji gospodarczej
w Polsce wielko$¢ emisji CO, wygenerowanych przez transport wzrosta
prawie dwukrotnie.

Zmiany uzytkowania gruntéw praz le$nictwo
Rozpuszczalniki
Odpady
Rolnictwo
Procesy przemystowe

Spalanie paliw - pozpstate

Emisja lotna z paliw

Spalanie paliw - transport*

Spalanie paliw - przemyst przetwérczy i budownictwo

Spalanie paliw - branza energetyczna

-100 -50 0 50 100 150 200

* Z wytaczeniem miedzynarodowego transportu morskiego.

Rysunek 12. Zmiana wielkosci emisji CO, w najwazniejszych sektorach gospodarki Polski
w latach 1988-2012 (w %)

Zrédto: opracowano na podstawie: Summary of GHG emissions for Poland, https://unfccc.
int/files/ghg_emissions_data/application/pdf/pol_ghg_profile.pdf [dostep 15.01.2015].

Wielkos$¢ emisji CO, w polskim transporcie, zaczynajac z niskiego
poziomu na poczatku lat 90. XX w., rosnie w bardzo szybkim tempie
w kierunku s$redniego poziomu tych emisji UE (rysunek 13). Z udzia-
tem wynoszagcym w 2012 r. prawie 12% emisji CO, ogétem w Polsce
transport byl odpowiedzialny za ponad 30% emisji CO, sektoréw po-
zostajacych poza systemem ETS. Sytuacje pogarsza niekorzystna relacja
liczby rejestrowanych nowych samochodéw osobowych do liczby samo-
chodéw uzywanych, pochodzacych z importu. Ponad potowa samocho-
dow importowanych jest bowiem starsza niz 10 lat, co oznacza, ze zuzy-
waja one zazwyczaj wiecej paliwa i w wiekszym stopniu zanieczyszczaja
srodowisko.
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UE Polska
Gospodarstwa Pozostate  Sektor Gosoodarstua Pozostate  gopior
domowe energetyczny p
domowe energetyczny
Rolnictwo,
le$nictwo, Rolnictwo,
rybotéowstwo le$nictwo,
rybotéwstwo
Ustugi

Przemyst

Ustugi m
Transport Przemyst

Transport

Rysunek 13. Struktura emisji CO, w podziale na sektory gospodarki w UE i Polsce w 2012 .

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Energy, transport and environment indicators,
Eurostat Pocketbooks, 2014; EU transport and figures: Statistical Pocketbook, 2014.

2.6.

Przedstawione na rysunku 13 dane wskazujg na zasadno$¢ stanowiska
KE, ktdra uznala transport, obok energetyki, za sektor gospodarki, ktéry
posiada duzy potencjat dziatan w zakresie realizacji strategii rozwoju go-
spodarki niskoemisyjnej. Chociaz w innych sektorach gospodarki istnie-
ja mozliwosci wigkszego ograniczenia emisji CO, niz w sektorze trans-
portu, to wlasnie transport wymaga szczegdlnej uwagi.

Podsumowanie

Gospodarka niskoemisyjna jest odpowiedzig UE na przeciwdzialanie glo-
balnym zmianom klimatycznym oraz reakcja na perspektywy wzrostu
zapotrzebowania na energie. Koncepcja tej gospodarki oparta jest na za-
tozeniach rozwoju zréwnowazonego, za$ jej gléwnymi filarami sa wyso-
ka efektywno$¢ energetyczna oraz szerokie stosowanie OZE. Oba te filary
pozwalajg bowiem na znaczne ograniczenie emisji CO, i innych zanie-
czyszczen, ale ich uaktywnienie generalnie wigze si¢ z rozwojem nowych
technologii i w konsekwencji ze stosunkowo wysokimi naktadami inwesty-
cyjnymi. Z drugiej strony naklady te moga by¢ zrédlem nowych impulséw
dla rozwoju gospodarczego i wzrostu zatrudnienia.

Gospodarka energetycznie efektywna generuje oszczednosci energii,
co zmniejsza intensywnos¢ eksploatacji zasoboéw srodowiska i przeklada
sie na redukcje kosztéw prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Zrédlem



2.6. Podsumowanie

efektywnosci energetycznej proceséw produkcyjnych sg gtéwnie energo-
oszczedne technologie wytwarzania, racjonalne gospodarowanie materia-
fami i surowcami, a takze ograniczanie powstawania odpadéw i efektywne
ich wykorzystywanie. Efektywno$¢ energetyczng mozna poprawic poprzez
promowanie nowych wzorcéw konsumpcji energii. Zmiana tych wzorcow
moze bowiem przynies¢ efekty stosunkowo szybko i bez koniecznosci po-
noszenia wysokich kosztéw. Z kolei wykorzystywanie OZE stwarza moz-
liwo$¢ substytucji surowcow kopalnych, co ma korzystny wplyw m.in. na
bezpieczenstwo energetyczne UE.

Proponowane przez KE rozwigzania uwzgledniaja potencjalne zagroze-
nia i niedoskonalosci koncepcji rozwoju gospodarki niskoemisyjnej. Przyjeta
$ciezka redukcji emisji CO, obliguje panstwa cztonkowskie UE do podjecia
konstruktywnych dzialan na rzecz realizacji wyznaczonego celu. Jednak
opracowujac strategie rozwoju gospodarki niskoemisyjnej i dokonujac wybo-
ru instrumentoéw jej realizacji, nie uwzgledniono w wystarczajacym stopniu
istotnych uwarunkowan, ktére decyduja o efektywnosci i konsekwencjach
tej strategii. Uwarunkowania te obejmuja gléwnie stopien powszechnosci tej
strategii w skali globalnej, jej koszty oraz nastepstwa spoteczne.

Dla wielu panstw cztonkowskich UE przejscie do gospodarki nisko-
emisyjnej jest duzym wyzwaniem koncepcyjnym, technologicznym i fi-
nansowym. Wyzwanie to w szczegolnosci dotyczy krajow, w ktérych wy-
korzystanie paliw kopalnych, bedacych gléownym zrédlem emisji gazow
cieplarnianych, jest bardzo mocno zakorzenione. Na jednym z pierw-
szych miejsc wsrod tych panstw znajduje si¢ Polska. W celu koordynacji
dziatan na rzecz rozwoju gospodarki niskoemisyjnej UE okreslita strate-
giczne kierunki i cele tego rozwoju. Cele te dotycza minimalnych pozio-
mow ograniczania emisji CO,, udzialu OZE w bilansie energetycznym
UE oraz oszczednosci energii i wynikajg z pakietow klimatyczno-ener-
getycznych.

Dazac do wsparcia realizacji celéw tej gospodarki i do sprostania
wspomnianemu wyzwaniu, UE zarezerwowala $rodki finansowe w ra-
mach swoich funduszy celowych. Dostep do publicznych §rodkéw finan-
sowania jest impulsem do angazowania funduszy prywatnych na rozwdj
gospodarki niskoemisyjnej. Szczegdlna rola w zakresie podejmowania
kompleksowych dziatan na rzecz rozwoju tej gospodarki przypada jed-
nostkom samorzadu terytorialnego, a zwlaszcza wladzom miast. Dyna-
miczny proces postepujacej urbanizacji i rozwdj transportu samocho-
dowego przyczynia si¢ bowiem do zahamowania pozytywnych trendéw
w redukcji emisji CO,. W gestii wtadz miejskich pozostaje np. organiza-
cja funkcjonowania transportu publicznego. Z kolei gminy wiejskie sa
najbardziej kompetentne w ocenie lokalnych zasobéw OZE i mozliwosci
ich wykorzystania.
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Podtrzymanie i wzmocnienie przedstawionych powyzej trendéw wy-
maga kompleksowego podejscia do funkcjonowania transportu samo-
chodowego UE. Podejscie to oznacza koordynacje na szczeblu unijnym
wysitkow podejmowanych w skali lokalnej na rzecz rozwoju transpor-
tu niskoemisyjnego, a w konsekwencji gospodarki niskoemisyjnej. Po-
dejscie takie jest konieczne wobec globalizacji relacji gospodarczych
i wynikajacego stad dynamicznego wzrostu zapotrzebowania na ustugi
transportowe. Powyzsze zalezno$ci i wnioski, wynikajace z tresci tego
rozdziatu, umozliwity pozytywna weryfikacje drugiej hipotezy pomoc-
niczej, zgodnie z ktorg realizacja koncepcji gospodarki niskoemisyjnej
w transporcie jest niezbedna dla przeprowadzenia transformacji gospo-
darki UE i Polski w kierunku efektywnego wykorzystania zrédet energii
i obnizenia emisji CO.,.



3.1.

Rozdziat 3

Ksztattowanie potrzeb
energetycznych transportu
samochodowego w Unii
Europejskiej z perspektywy
rozwoju gospodarki
niskoemisyjnej

Wprowadzenie

Funkcjonowanie transportu jest jednym z niezbednych elementéw
wzrostu i rozwoju spoteczno-gospodarczego zaréwno w skali lokalnej,
regionalnej, jak tez krajowej i miedzynarodowej. Zjawiska globalizacji,
internacjonalizacji oraz intensywne dzialania integracyjne panstw, obej-
mujgce prawie kazda sfere zycia czlowieka, determinujg wzrost popytu
na transport. Popyt ten zwigksza sie takze wraz ze wzrostem poziomu
wymiany handlowej. Transport, odpowiedzialny za przemieszczanie
osob i tadunkdw, stanowi bowiem istotne ogniwo tancuchéw dostaw
we wspolczesnym $wiecie. Jednoczesnie realizacja proceséw transpor-
towych jest uwarunkowana czynnikami ekonomicznymi, spotecznymi
i Srodowiskowymi.

Rozwdj gospodarczy ostatnich kilkudziesieciu lat w znaczacy sposéb
wplynal na kierunek przeobrazenia transportu. Wobec duzego udzialu
w przewozach ogétem oso6b i tadunkéw, kierunek ten wskazuje istotng role
transportu samochodowego, z ktérym zwigzane sg wspolczesne trendy
rozwoju tego dziatu gospodarki. Nastepstwem rozwoju dziatalnosci trans-
portowej s efekty zaréwno korzystne, jak i niekorzystne, ktorych skutki
przenoszone s3 zazwyczaj na cale spoleczenistwo, a nie tylko na sprawce
tych efektéw lub na odbiorce ustug transportowych'. Efekty tych ustug
moga dotyczy¢ zaréwno aspektow srodowiskowych, jak i rynkowych oraz
spofecznych dzialalnosci gospodarczej. Rezultaty korzystne obejmuja

1 Z. Krasucki, Rynek ustug transportowych w miedzynarodowej wymianie towarowej,
[w:] Transport miedzynarodowy, red. T. Szczepaniak, PWE, Warszawa 1996, s. 89.



132

3. Ksztattowanie potrzeb energetycznych transportu samochodowego...

ograniczenie kosztéw transakcyjnych i pozytki zewnetrzne, bedace nastep-
stwem m.in. stymulowania konkurencyjnosci w gospodarce oraz podziatu
i specjalizacji pracy. Transport moze bowiem zapewni¢ rynkom ekstery-
torialno$¢, co oznacza rozszerzanie asortymentu dostepnych doébr i ustug.
Oprocz kosztéw transakcyjnych, zmniejsza on takze koszty czynnikéw
produkgji poprzez zwigkszanie ich mobilnosci>. Warunkiem wystapienia
tych, a takze innych korzystnych efektow jest sprawny i wydajny system
transportowy, pojmowany zaréwno jako synergiczna calos¢, jak réwniez
jako zbidr poszczegélnych elementéw, takich jak np. infrastruktura trans-
portowa, procesy przewozowe lub $rodki transportu’. Tymczasem, jak za-
uwaza M. Jacyna, nie zawsze wszystkie z tych elementéw funkcjonujg tak,
aby zapewni¢ optymalng wydajnos¢ calego systemu transportowego.
Pomimo licznych korzystnych efektéw rozwoju transportu, stopnio-
wo rozszerza si¢ zakres niekorzystnych nastepstw tego rozwoju. Z badan
B. Pawlowskiej, dotyczacych identyfikacji i pomiaru kosztéw zewnetrz-
nych transportu, wynika, ze pomimo wieloletnich doswiadczen krajow
wysoko rozwinietych w zakresie obserwacji tych kosztow nadal istnieja
rozbieznosci w terminologii i definiowaniu poje¢ i zjawisk odzwiercie-
dlajacych relacje miedzy funkcjonowaniem transportu a otoczeniem®.
Mimo trudnosci teoriopoznawczych i metodologicznych dotyczacych
szacowania kosztéw zewnetrznych transportu mozna stwierdzi¢, ze ob-
cigzaja one srodowisko, a przez to takze spoleczenstwo. Koszty te przy-
czyniaja sie rowniez do spadku konkurencyjnosci gospodarki®.
Niekorzystne efekty rozwoju transportu sa konsekwencja m.in. ro-
snacej popularnosci transportu samochodowego, ktory jest najmniej
przyjazny srodowisku oraz zdrowiu i Zyciu czlowieka. Bezposrednie
oraz posrednie koszty zewnetrzne uslug przewozowych coraz cze-
$ciej analizowane sg przez pryzmat zagrozen o charakterze globalnym.
Z punktu widzenia rozwoju gospodarki niskoemisyjnej szkodliwe od-
dzialywanie transportu na $rodowisko przejawia si¢ w nieracjonalnym

2 K. Florys, Transport a racjonalne gospodarowanie energig, Projekt finansowany ze
srodkow Unii Europejskiej i Biura Edukacji Miasta Stotecznego Warszawy, http://
www.ceo.org.pl/sites/default/files/newsfiles/transport_a_racjonalne_gospodaro-
wanie_energia_krzysztof_florys.pdf [dostep 07.02.2015].

3 M. Ciesielski, Transport w logistyce, [w:] Kompendium wiedzy o logistyce, red. E. Go-
tebska, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa-Poznan 1999, s. 105; M. Jacyna, Modelowa-
nie i ocena systemow transportowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszaw-
skiej Warszawa 2009, s. 25.

4 B. Pawtowska, Zréwnowazony rozwdj transportu na tle wspétczesnych proceséw
spoteczno-gospodarczych, Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2013, s. 289.

5 M. Paradowska, Rozwdj zréwnowazonych systemow transportowych polskich miast
i aglomeracji w procesie integracji z Unig Europejskq - przyktad aglomeracji wro-
ctawskiej, Wyd. Uniwersytetu Opolskiego, Opole 2011, s. 13.
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3.2. Kierunki dziatan na rzecz rozwoju niskoemisyjnego transportu...

gospodarowaniu zasobami energii oraz w generowaniu emisji CO,. Za
gtéwna przyczyne powstawania tych emisji uznaje si¢ bardzo wysoki
udzial surowcéw ropopochodnych w zaspokajaniu potrzeb energetycz-
nych transportu.

Wazng role w rozwoju transportu niskoemisyjnego UE, z uwagi na
mozliwo$¢ substytucji ropy naftowej, przypisuje si¢ stosowaniu paliw
alternatywnych. W perspektywie dlugookresowej wykorzystanie tych
paliw w transporcie samochodowym panstw UE moze si¢ bowiem przy-
czyni¢ nie tylko do ograniczenia emisji CO, przez ten transport, ale takze
do poprawy bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych. Uzytkowanie
paliw alternatywnych stanowi takze szanse na poprawe jakosci powie-
trza, zwlaszcza na terenach zurbanizowanych, co w konsekwencji stuzy
ochronie zdrowia ludzkiego.

Kierunki dziatan na rzecz rozwoju
niskoemisyjnego transportu samochodowego

Identyfikacja obszarow dekarbonizacji transportu

Wizja dalszego rozwoju systemu transportowego, przedstawiona w Bialej
Ksiedze...%, obejmuje szereg postulatow, wéréd ktorych z uwagi na pod-
jety problem badawczy szczegdlnie istotne sg te, ktdre okreslaja kierunki
dzialan na rzecz dekarbonizacji transportu. Uznajac zasadno$¢ rozwo-
ju gospodarki niskoemisyjnej i dazac do realizacji zatozonych celéw, KE
podkreslila, ze przejscie na gospodarke niskoemisyjng nie moze dokona¢
sie bez zdecydowanych dziatan w transporcie.

Przeprowadzona przez KE analiza kosztow i efektow dekarbonizacji
transportu’ pozwala stwierdzi¢, ze transport to jedyny sektor gospodarki,
w ktérym nawet w perspektywie dlugoterminowej nie uda si¢ obnizy¢
emisji CO, do zera. Do 2050 r. mozliwy do osiggnigcia ogélny poziom
emisji CO, pochodzgcych z transportu ma by¢ nizszy o ok. 60% w po-

6 Plan na rzecz efektywnosci energetycznej z 2011 r., Komunikat Komisji do Parlamen-
tu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Ko-
mitetu Regionow, KOM(2011) 109 wersja ostateczna, Bruksela 2011.

7 Commission Staff Working Document Impact assessment, Accompanying docu-
ment to the Communication from the Commission to the European Parliament,
the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of
the Regions A Roadmap for moving to a competitive low carbon economy in 2050,
SEC(2011) 288 final, Brussels 2011.
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réwnaniu z poziomem z roku 1990 (tabela 9). Natomiast w perspekty-
wie $redniookresowej ograniczenie emisji CO, w transporcie ma wynies¢
ok. 20% w stosunku do wielkosci tych emisji z 2008 r. Biorac jednak pod
uwage znaczny wzrost emisji CO, w transporcie w ciggu ostatnich 20 lat,
emisje te bylyby i tak o 8% wyzsze niz w 1990 r.

Chcac w pelni wykorzysta¢ rynek wewnetrzny i przyczyni¢ sie do
osiggniecia kluczowych celéw polityki transportowej w zakresie reduk-
cji emisji CO, przez transport, opracowano strategie dziatan, wynikajaca
z zalozonych celéw indykatywnych. Przyjeta docelowa $ciezka dekarbo-
nizacji transportu w UE zawiera propozycje i koncepcje rozwigzan syste-
mowych stuzace rozwojowi gospodarki niskoemisyjne;j.

Przedstawiony w tabeli 9 przeglad celéow w zakresie redukeji emisji
CO, pokazuje poziomy emisji tego gazu w transporcie przy uwzglednie-
niu rozwigzan technicznych, organizacyjnych oraz uwarunkowan beha-
wioralnych. Osiagnigcie zaktadanych pozioméw redukcji bedzie mozliwe
przez podjecie takich dzialan, jak®:

« rozwdj i wprowadzanie nowych paliw oraz systemdéw napedowych
zgodnych z zasada rozwoju zréwnowazonego;

o optymalizacja funkcjonowania multimodalnych tancuchéw logi-
stycznych, m.in. poprzez wzrost wykorzystania bardziej energo-
oszczednych srodkéw transportu;

« wydajne korzystanie z transportu i infrastruktury transportowej
dzieki zastosowaniu systemow informacyjnych i komunikacyjnych
oraz zaawansowanych srodkow logistycznych i rynkowych.

Dziatania te wskazuja, ze racjonalizacja zuzycia energii w transporcie
jest ukierunkowana na wypracowanie nowej koncepcji mobilnosci, kto-
rej towarzyszy¢ ma szereg nowych technologii oraz zachowan. Warto za-
uwazyc, ze trajektoria rozwoju transportu niskoemisyjnego nie jest jed-
nak prostg suma okreslonych dzialan, ale powstala w wyniku interakcji
i synergii koncepcja rozwiazan, zwigkszajacg konkurencyjno$¢ niskoemi-
syjnej gospodarki (rysunek 14). Warunkiem zaistnienia tych oraz wielu
innych pozadanych zjawisk jest sprawny i efektywny system transporto-
wy pojmowany zaréwno jako calos¢, ale tez jako zbidr poszczegélnych
elementow, takich jak infrastruktura, procesy przewozowe czy $rodki
transportu’. Tymczasem nie zawsze wszystkie ze sktadnikow systemu
funkcjonujg tak, aby zapewni¢ optymalng wydajnos¢ catosci.

8 Commission staff working paper. Impact assessment. Accompanying document to
the White Paper roadmap to a single European transport area - towards a competi-
tive and resource efficient transport system, SEC(2011) 358 final, Brussels 2011; Bia-
ta Ksiega. Plan utworzenia..., s. 9-10.

9 M. Ciesielski, Transport..., s. 105; M. Jacyna, Modelowanie i ocena..., s. 25.
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Tabela 9. Przeglad celéw w zakresie dekarbonizacji transportu w UE do 2050 r.

Jedno- | Rokbazowy | Rok docelowy .
Cel Zrodto
stka | rok |wartos¢| rok |wartos¢
Redukcja emisji CO, Mt CO, | 2008 | 1117 |2030| 918
(tacznie z lotnictwem, (-20%)
g az wytaczeniem
Q | transportu morskiego) 1990 | 852 |2050| 334
E (-60%)
=
<
8 Redukcja emisji CO, MtCO, | 2005 | 166 | 2050 99,8
z morskich paliw ptyn- (-40%)
nych , ,
Biata Ksiega
Zwiekszenie wykorzy- % - - 2050 | 40% KOM(2011) 144
stania zrbwnowazonego
paliwa niskoemisyjnego
w lotnictwie
Przeniesienie drogowe- % - - 2030 | 30%
go transportu tadunkow
na odlegtosciach wiek- - - 2050 | >50%
szych niz 300 km na
inne bardziej ekologicz-
ne $rodki transportu
Zwiekszenie udziatu % 2010 | 4,81% | 2020 | 10% | Dyrektywa RED
energii odnawialnej 2009/28/WE; Dyrek-
w catkowitym zuzyciu tywa 2015/1513/UE
° energii w transporcie
g Dekarbonizacja paliw % 2010 - 2020 | 6-10% | Dyrektywa FQD
| stosowanych w trans- 2009/30/WE
% porcie samochodowym
.S | obejmujaca cykl zycia
§ produktu
Ograniczenie emisjidla |gCO,/km| 2010 | 135,7 | 2015 | 130 | Rozporzadzenie Par-
nowych samochodow lamentu Europejskie-
osobowych 2020 | 95 | goiRady2012/0190
(COD)C7-0184/12;
KOM(2012) 393
Ograniczenie emisjidla |gCO,/km| 2011 | 181,4 | 2017 | 175 | Rozporzadzenie Par-
nowych lekkich samo- lamentu Europejskie-
chodéw dostawczych 2020 | 147 | goiRady2012/0191
(COD)C7-0185/12;
KOM(2012) 394
Redukcja zuzycia ropy minTJ | 2008 | 17,3 |2050| 5,2 |Impactassessment.
naftowej (-70%) | Accompanying doc-
ument to the White
Paper, SEC(2011) 358

Zrédto: opracowano na podstawie Focusing on environmental pressures from long-

distance transport, TERM 2014. Transport indicators tracking progress towards environmental

targets in Europe, EEA Report, 2014, no. 7, s. 13-15, 86.
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1-dostep do infrastruktury, zmiana cen nos$nikéw energii, 2 - zmiany w funkcjonowaniu rynkéw,
zmiana PKB, 3 - promowanie zachowan prosrodowiskowych, 4 - kapitat ludzki, 5 - mobilnos$¢,
dostepnos¢ transportu, 6 - zmiany behawioralne, 7 - zmiana potrzeb paliwowych, zmiana
emisji GHG i zanieczyszczen przemystowych, 8 - nowe zasoby surowcéw energetycznych/
nowe zrodta energii, 9a i 9b - interakcje powodujace zajecia terenu i degradacje krajobrazu,
10ai 10b - kongestia i wypadki jako efekt interakcji, 11 - zmiana stanu Srodowiska.

Rysunek 14. Relacje miedzy gospodarka, spoteczenstwem, Srodowiskiem
i transportem niskoemisyjnym

Zrédto: opracowano na podstawie U. Motowidlak, Przeglgd dziatari w zakresie poprawy
efektywnosci paliwowej i redukcji emisji CO, pojazdéw ciezarowych,
»,Gospodarka Materiatowa & Logistyka” 2015, nr 6, s. 23.

Plan stworzenia wydajnego i konkurencyjnego systemu transportowe-
go, ktdry przedstawiono w przywolanej Biatej Ksiedze. .., obejmuje 40 ini-
cjatyw. Zmniejszenie emisji CO, w transporcie mozna 0siggngc poprzez
kombinacj¢ wybranych dzialan zaproponowanych dla poszczegélnych
inicjatyw, co przedstawiono w tabeli 10. Realizacja tych dzialan wymaga
pakietu skutecznych i dostepnych instrumentéw oraz inicjatyw. Nalezy
podkresli¢, iz dzialania majace na celu dalsza dekarbonizacje transportu
mogg przyczynia¢ sie do zwigkszenia konkurencyjnosci poszczegdlnych
panstw czlonkowskich UE lub poglebiac¢ peryferyzacje niektorych z nich.
Stad istnieje konieczno$¢ godzenia budowy transportu niskoemisyjnego
w UE z celami wynikajacymi ze Strategii Zréownowazonego Rozwoju, po-
przez szukanie selektywnych i optymalnych rozwigzan na poziomie mie-
dzynarodowym i krajowym.
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Tabela 10. Gtowne dziatania na rzecz redukcji emisji CO, w transporcie

Obszar dziatania

Dziatania/$rodki

Obnizenie transporto-
chtonnosci gospodarki

Zintegrowane planowanie przestrzenne i poprawa w zakresie
transportu publicznego

Prace nad zmianami w uzytkowaniu gruntéw

Szersze zastosowanie norm dotyczacych CO,

Optaty za korzystanie z infrastruktury transportowej

Skuteczne systemy cenowe i opodatkowania w transporcie

Usprawnienie istniejacej
sieci i przesuniecie pracy
transportowej na rzecz
mniej energochtonnych
gatezi transportu

Zapewnienie skutecznego dostepu do infrastruktury kolejowej

Rozwoj transportu intermodalnego

Stworzenie ram sprzyjajacych optymalizacji rozwoju rynku we-
wnetrznego transportu wodnego $rédladowego

Zniesienie barier w zegludze morskiej bliskiego zasiegu

Rozwoj niskoemisyjnego transportu w miastach i przejscie na bez-
emisyjna logistyke miejska

Poprawa efektywnosci
energetycznej pojazdéw
i zwiekszenie udziatu pa-
liw alternatywnych w za-
potrzebowaniu energe-
tycznym transportu

Wprowadzenie uregulowan w zakresie ochrony srodowiska do pra-

wa zamdwien publicznych na rzecz:

e promowania pojazdéw z alternatywnymi zrédtami napedu przy
zakupie pojazdéw transportu drogowego

e uwzgledniania wptywu stosowanych zrédet energii na srodowi-
sko naturalne podczas catego cyklu uzytkowania pojazdu

Rozwoj nowych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych w zakre-
sie poprawy sprawnosci energetycznej pojazdow

Zwiekszenie wykorzystania energii przyjaznej Srodowisku, nowych
paliw i uktadéw napedowych, w tym biopaliw Il i [ll generacji

Rozwdj infrastruktury paliw alternatywnych

Zastosowanie napedu elektrycznego

Zastosowanie pojazdéw z napedem hybrydowym

Lepsze wykorzystanie sieci transportowej dzieki systemom infor-
macyjnym i komunikacyjnym np. inteligentne systemy transporto-
we (IST)

Wsparcie dla wprowadzenia na rynek opon o wysokiej wydajnosci
energetycznej

Promowanie zasad ekologicznego stylu jazdy

Wsparcie dziatan promujacych upowszechnianie pojazdéw z alter-
natywnymi zrédtami napedu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Ekspertyza pt. ,,Poprawa efektywnosci energe-

tycznej transportu w Polsce - analiza dostepnych Srodkow i propozycje dziatar”, wykonana dla
Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Departament Polityki Transporto-
wej i Wspotpracy Miedzynarodowej, ECORYS Polska Sp. z 0.0., Warszawa 2012, s. 25-34; Accompa-
nying the White Paper - roadmap to a single European transport area - towards a competitive and
resource efficient transport system, SEC(2011) 391 final, Brussels 2011, s. 44-143.
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Dziatania na rzecz obnizenia emisji CO, generowanych przez trans-
port UE koncentruja sie¢ gtéwnie na wykorzystaniu instrumentéw zwigk-
szajacych innowacyjno$¢ rozwigzan technicznych w zakresie podnie-
sienia efektywnosci i racjonalnosci uzytkowania energii w transporcie.
Pakiet dostepnych instrumentéw wzbogacaja instrumenty prawne, pla-
nistyczne, ekonomiczne, organizacyjne oraz edukacyjne'’. Nalezy jedno-
cze$nie zaznaczy¢, ze szczegélowa ocena wplywu wyzej wymienionych
instrumentow na zwiekszenie koordynacji przyjetych dziatan w transpo-
rcie w perspektywie do 2050 r. wymagataby glebszych badan i analiz, co
wykraczaloby poza ramy niniejszej rozprawy. Stad w dalszej jej czesci,
majac na wzgledzie przedmiotowy i podmiotowy zakres badan, skoncen-
trowano si¢ na niskoemisyjnym transporcie samochodowym.

Analiza strategicznych dokumentéw UE oraz raportéw i opracowan
dotyczacych prognoz rozwoju transportu prowadzi do wniosku, ze naj-
wazniejszym czynnikiem umozliwiajagcym zahamowanie dynamiki wzro-
stu emisji CO,, a nastegpnie jej odwrécenie w perspektywie sredniotermi-
nowej, bedzie dalsza poprawa efektywnosci paliwowej. Pojazdy musza
wiec zwiekszy¢ swojg sprawnos$¢ energetycznag, a zuzywanie ,,mniejszej
ilodci” energii bedzie rownie wazne jak zuzywanie energii ,,przyjaznej
$rodowisku™"!. Optymalizacji wszystkich przejazdéw pod katem zuzycia
energii ma stuzy¢ m.in. zwigkszenie wspodtczynnikéw obcigzenia, syste-
matyczne stosowanie najbardziej efektywnych rodzajow transportu oraz
bardziej zintegrowane podejscie do zagospodarowania gruntéw i plano-
wania transportu'z.

Dazac do poprawy efektywnosci energetycznej transportu, za istotny
nalezy uzna¢ cel zmniejszenia o polowe liczby samochodéw o napedzie
konwencjonalnym' w transporcie miejskim do 2030 r. oraz eliminacje
tych samochodéw z miast w perspektywie do 2050 r., co ma przyczy-
ni¢ sie do ograniczenia zaleznosci transportu od ropy naftowej. Bardziej
ekologiczny transport w miastach bedzie bowiem zyskiwat na znaczeniu.

10 Zob. wiecej: U. Motowidlak, Analiza strategii rozwoju transportu na rzecz redukcji
emisji CO,, ,Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania Uniwersy-
tetu Szczecinskiego” 2015, nr 42, s. 73-74.

11 Accompanying the White Paper - roadmap to a single European transport area -
towards a competitive and resource efficient transport system, SEC(2011) 391 final,
Brussels 2011, s. 32.

12 Ekspertyza pn. Poprawa efektywnosci energetycznej transportu w Polsce - analiza
dostepnych Srodkdw i propozycje dziatan, wykonana dla Ministerstwo Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej Departament Polityki Transportowej i Wspot-
pracy Miedzynarodowej, ECORYS Polska Sp. z 0.0., Warszawa 2012, s. 27.

13 ,Samochéd o napedzie konwencjonalnym” oznacza pojazd, w ktérym zastosowa-
no niehybrydowe silniki spalinowe. Zob. Biata Ksiega..., s. 9.
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Wedtug danych Europejskiego Urzedu Statystycznego, w 2012 r. obszary
miejskie zamieszkiwato 41% mieszkancéw UE, 35% zasiedlalo obszary
miejsko-wiejskie, a 23% ludnosci przebywato na terenach wiejskich'.
Ponadto z prognoz wynika, ze odsetek 0s6b zamieszkujacych obszary
miejskie i miejsko-wiejskie w UE wzrosnie tacznie do 80% w 2030 r.
i odpowiednio do 84% w 2050 r.”” Biorac pod uwage, ze w dzisiejszych
czasach samochdd osobowy to najpopularniejszy $rodek transportu,
projektowanie transportu zréwnowazonego w miastach jest wiec jed-
nym z najwiekszych wyzwan. Wielofunkcyjno$¢ samochodu osobowego
zadecydowala o jego popularnosci, jednak poza wieloma pozytywnymi
cechami posiada ona pewng zasadniczg wade. Samochdd osobowy rzad-
ko jest bowiem optymalnym srodkiem transportu pod wzgledem efek-
tywnosci energetyczne;j.

Badania ruchu pojazdéw przeprowadzone przez badaczy nowoze-
landzkich Ch. Sullivana i C. O’Fallon dla réznych miast (np. miast aglo-
meracji Nowej Zelandii oraz Zjednoczonego Kroélestwa) wykazaty, ze 61%
badanych samochodéw osobowych ,wozito” tylko kierowce. W przypad-
ku dojazdéw do pracy i wyjazdow stuzbowych odsetek ten wynosit 86%!S.
W najblizszych dziesigcioleciach z uwagi m.in. na rosnace koszty energii
transport nie moze dalej opierac si¢ na wielofunkcyjnych samochodach
osobowych. Ograniczenie zuzycia energii w transporcie mozna osiggna¢
np. przez zachecanie do stosowania mniejszych, 1zejszych i bardziej wy-
specjalizowanych pojazdéw pasazerskich, zmieniajagc tym samym obo-
wigzujace trendy w motoryzacji indywidualnej. W sprzedazy dominuja
bowiem wieksze, mocniejsze i bardziej komfortowe samochody, ktére
na przejechanie jednostkowego odcinka drogi wymagaja wigkszej ilosci
energii i ,konsumujg” przez to rezultaty poprawy efektywnosci energe-
tycznej silnikow'’.

Skutecznym sposobem ograniczenia zuzycia energii i dekarbonizacji
transportu jest wprowadzenie wigzgcych norm poziomu emisji CO, dla

14 http://epp.eurostat.ec.europa.eu [dostep 06.05.2014].

15 J.P. Rodrigue, T. Notteboom, Transport costs, [w:] The Geography of Transport Sys-
tems, ed. J.P. Rodrigue, Routledge, New York 2013.

16 Ch. Sullivan, C.O’Fallon, Vehicle occupancy in New Zealand’s three largest urban ar-
eas. The 26th Australasian Transport Research Forum, Wellington, New Zealand,
1-3 October 2003, za: E. Dobrzynska, Pomiar i analiza wykorzystania samocho-
déw osobowych w ruchu miejskim - przypadek aglomeracji biatostockiej, http://
www.zneiz.pb.edu.pl/data/magazine/article/98/2.1_dobrzynska.pdf [dostep
27.11.2013].

17 U. Motowidlak, Trends in the transport sector as a manifestation of paradox Je-
vons’a, SDS 2014 - Sustainable Development Symposium. 4" Annual European
Postgraduate Symposium - Pan-European University of Bratislava, 2014., http://
www.sustainability.sk/ [dostep 19.02.2014].
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nowych samochodéw osobowych i nowych lekkich pojazdéw dostawczych.
Dobrze zaprojektowana interwencja publiczna, ktdra okazata si¢ skutecz-
na w przypadku obowiazujacych w UE standardéw emisji spalin (norma
Euro 1-6), pozwolila na okreslenie warunkow osiagniecia zalozonych do
2020 r. celéw emisji CO, dla nowych pojazdéw. W zlozonym w 2012 r.
wniosku KE zalozyla zmniejszenie $rednich emisji CO, przez nowe samo-
chody osobowe z 135,7 g CO,/km w 2011 r. do 95g w 2020 r."* Natomiast
emisje CO, z samochodéw dostawczych majg si¢ zmniejszy¢ z 181,4 g
CO,/km w 2010 r. do 147 g CO,/km w 2020 r."” Nalezy jednoczesnie zauwa-
zy¢, ze wdrozenie norm ograniczajgcych emisje CO, dla nowych samocho-
dow jest spojne z normami okreslajacymi docelowa wartos¢ zuzycia paliwa
wynoszacg 5,3 1/100 km* w 2015 r. i 3,8 1/100 km*'. W 2020 r., wedlug
autorow powyzszego wniosku, wdrozenie tych norm spowoduje spadek
zuzycia paliwa przez nowe samochody osobowe o prawie 30% do 2020 r.
Przyjete przez KE obowigzkowe normy emisji CO, dla pojazdéw oso-
bowych i lekkich pojazdéw dostawczych przyniosty juz wymierne efekty.
Zaliczy¢ do nich mozna m.in. zmniejszenie poziomu emisji CO,, popra-
we jakosci powietrza w miastach oraz zwigkszenie mozliwosci dostepu
do coraz bardziej innowacyjnych, paliwooszczednych pojazdéw?. Obec-
nie znormalizowane metody pomiaru emisji CO, pojazdéw cigzarowych
w UE nie sg stosowane. Przejrzysto$¢ rynku w tym zakresie jest wiec nie-
wystarczajaca. W zwiazku z powyzszym KE przedstawita po raz pierwszy
w maju 2014 r. niezbedne dzialania priorytetowe majace przyczynic sie
do obnizenia emisji GHG generowanych przez samochody cig¢zarowe.
Opracowana strategia ukierunkowana jest przede wszystkim na dziata-
nia krétkoterminowe. Dzialania te skupiajg si¢ gléwnie na opracowaniu
wspdlnych metod pomiaru, monitorowaniu oraz rejestrowaniu emisji
CO, pojazdéw cigzarowych okreslanych jako HDV (ang. Heavy Duty
Vehicles). Przewiduje sie, ze wérod przysztych rozwigzan czotowe miej-
sce zajma limity emisji CO, dla nowo rejestrowanych pojazdéow HDV.

18 Wniosek Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajace rozpo-
rzadzenie (WE) nr 443/2009 w celu okre$lenia warunkéw osiaggniecia docelowego
zmniejszenia emisji CO, z nowych samochodéw osobowych przewidzianego na
2020 r., KOM(2012) 393 wersja ostateczna, Bruksela 2012.

19 Whniosek Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajace rozpo-
rzadzenie (UE) nr 510/2011 w celu okreslenia warunkdw osiagniecia docelowego
zmniejszenia emisji CO, z nowych lekkich pojazdow dostawczych przewidzianego
na 2020 r., KOM(2012) 394 wersja ostateczna, Bruksela 2012.

20 Srednia dla benzyny (5,6 1/100 km) i oleju napedowego (6,0 /100 km).

21 Srednia dla benzyny (4,11/100 km) i oleju napedowego (3,6 /100 km).

22 U.Motowidlak, Polityka Unii Europejskiej na rzecz zwiekszenia efektywnosci ekono-
micznej i sSrodowiskowej transportu. Cz. 2. Dekarbonizacja transportu, ,Logistyka”
2014, nr 3, s. 4515-4523.
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W perspektywie dlugoterminowej natomiast rozwazany jest wariant ob-
jecia transportu samochodowego unijnym systemem handlu uprawnie-
niami do tych emisji*.

Realizacja przyjetych cel6w w zakresie redukcji emisji CO, oraz popra-
wy efektywnosci energetycznej pojazdéw wymaga wiarygodnych i po-
réwnywalnych informacji, przekazywanych uzytkownikom koncowym
na temat oszczednosci o charakterze ekonomicznym i srodowiskowym,
jakie moga uzyskac z tytulu uzytkowania nowych samochodéw. Wpro-
wadzenie etykiety bezwzglednej i obowigzku oznakowania pojazdéw
pod katem emisji CO,, na podstawie wyliczen zgodnych z zasadg cyklu
zycia produktu, moze, zdaniem KE, zacheca¢ konsumentéw do szerszego
korzystania z pojazdéw niskoemisyjnych.

Duzy potencjal oszczednosci energii tkwi réwniez w ogumieniu po-
jazdow. Ze wzgledu na swoj opor toczenia opony odpowiadajg za 20-30%
zuzycia paliwa przez pojazdy. Dlatego tez zmniejszenie tego oporu moze
W znaczacy sposob przyczynic¢ si¢ do zwiekszenia efektywnosci energe-
tycznej transportu samochodowego®. Poprawie wskaznikéw efektyw-
nosci energetycznej w transporcie maja dodatkowo stuzy¢ ograniczenia
predkosci oraz promowanie ekologicznego stylu jazdy. Roéwniez wyko-
rzystanie rozwigzan technologicznych i organizacyjnych w transporcie
publicznym oraz towarowym mozna uznac za istotne dziatania w proce-
sie rozwoju niskoemisyjnego transportu.

Strategiczne podejscie UE do dekarbonizacji transportu i stopnio-
wej substytucji ropy naftowej przez alternatywne nosniki paliw i ener-
gii oparte zostalo na jednoczesnej realizacji celéw w zakresie poprawy
standardéw sprawnosci energetycznej pojazdow oraz redukcji emisji
CO, pochodzacych ze spalania paliw transportowych*. Od lat UE kon-
sekwentnie podkresla wage tego polaczenia. Przykladem takiej synergii
mogga by¢ przepisy unijne ograniczajgce emisje CO, samochodéw osobo-
wych i dostawczych, ktdre sktaniajg przemyst do opracowywania coraz
bardziej optacalnych ekonomicznie technologii wykorzystujacych paliwa
alternatywne o niskiej emisji CO,.

23 U. Motowidlak, Przeglgd dziatan w zakresie poprawy efektywnosci paliwowej i re-
dukcji emisji CO, pojazdéw cigzarowych, ,Gospodarka Materiatowa & Logistyka”
2015, nr6,s. 27.

24 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1222/2009 z dnia 25 li-
stopada 2009 r. w sprawie etykietowania opon pod katem efektywnosci paliwowej
iinnych zasadniczych parametréw, s. 1.

25 Czysta energia dla transportu: europejska strategia w zakresie paliw alternatyw-
nych, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Ko-
mitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, KOM(2013) 17, Bruksela
2013,s.3-4.
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Paliwa alternatywne jako niskoemisyjne zrodta energii
dla pojazdow samochodowych

Paliwa alternatywne w zaopatrzeniu transportu w energi¢ definiowane sg
jako te paliwa lub Zrddla energii, ktore przynajmniej czesciowo stanowia
substytut zrédel energii pochodzacych z surowej ropy naftowej i moga
potencjalnie przyczyni¢ si¢ do dekarbonizacji transportu. Obejmuja
one m.in. energi¢ elektryczng, woddr, biopaliwa produkowane w spo-
sob zrdwnowazony, paliwa syntetyczne i parafinowe, biometan, skroplo-
ny gaz ziemny (ang. Liquefied Natural Gas, LNG), sprezony gaz ziemny
(ang. Compressed Natural Gas, CNG) oraz plynny gaz ropopochodny
(ang. Liquefied Petroleum Gas, LPG)*.

W opinii KE wykorzystanie paliw alternatywnych w transporcie
w perspektywie sredniookresowej ma si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia
do 10% udzialu energii ze zrédet odnawialnych w koszyku paliw dla
transportu, oraz przynajmniej 6% redukcji emisji CO, w calym cyklu
zycia paliwa (ang. Well to Wheel, WTW)>. Poza redukcjg emisji CO,
stosowanie tych paliw wplynie takze korzystnie na zdolno$¢ obszaréw
miejskich do spetnienia unijnych zobowiazan w zakresie jakosci po-
wietrza.

Unia Europejska w strategii zaspokajania dlugoterminowych po-
trzeb energetycznych wszystkich rodzajow transportu przyjela zalozenie
o rownomiernym wykorzystaniu wszystkich paliw alternatywnych. Jed-
nak ze wzgledu na zréznicowang dostepnos¢ i rézne koszty tych paliw
w poszczegolnych rodzajach transportu realizacja tego zalozenia jest pro-
blematyczna. Silna dominacja transportu samochodowego w generowa-
niu emisji CO, przez transport UE przyczynila si¢ do skoncentrowania
uwagi na zwigkszeniu dostepnosci paliw i energii dla tej galezi transportu
(tabela 11).

Na obecnym etapie rozwoju napedoéw i paliw alternatywnych, a tak-
ze infrastruktury niezbednej do ich stosowania najwiekszy zakres sub-
stytucji paliw ropopochodnych istnieje w transporcie samochodowym
bliskiego zasiegu. Pojazdy realizujace krétkodystansowe przewozy moga
bowiem potencjalnie wykorzystywa¢ wszystkie aktualnie dostepne dla
transportu rozwigzania w zakresie paliw alternatywnych. W przypad-

26 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika
2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, Dz.Urz. UE L 307/2
228.10.2014, s. 10.

27 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/1513 z dnia 9 wrze$nia
2015 r. zmieniajaca dyrektywe 98/70/WE odnoszaca sie do jakosci benzyny i ole-
jow napedowych oraz zmieniajaca dyrektywe 2009/28/WE w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych, Dz.Urz. UE L 239 2 15.09.2015, s. 2, 4.
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ku przewozdéw dlugodystansowych rozwigzania te nie osiagnely jeszcze
wystarczajacego stopnia dojrzalosci. Alternatywnymi nosnikami energii,
w stosunku do paliw ropopochodnych, stosowanymi w realizacji tych
przewozow moga by¢ biopaliwa, LPG i CNG.

Tabela 11. Gtowne paliwa alternatywne dla poszczego6lnych gatezi transportu

Samochodowy- Samochodowy-
-pasazerski -towarowy Wodny
. zasieg przestrzenny | zasieg przestrzenny
Paliwo -
_ - = _ = = § 2 2 = 2
2| 5| 3| 2| 5| S| 8| 2|5= eS| ET
LPG
LNG
Gaz
ziemny
CNG
Energia
elektryczna
Biopaliwa
ptynne
Wodor

Uwaga: pole zacienione wskazuje na dostepno$¢ danego paliwa.

Zrédto: Czysta energia dla transportu: europejska strategia w zakresie paliw alternatywnych,

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
-Spotecznego i Komitetu Regiondw, KOM(2013) 17, Bruksela 2013, s. 5.

Najbardziej zaawansowanymi pod wzgledem badan i rozwoju oraz
aktualnie najbardziej popularnymi rozwigzaniami w zakresie zZrédet za-
opatrzenia transportu samochodowego w energie sa biopaliwa. Zgodnie
z definicjg zawarta w dyrektywie 2009/28/ WE w sprawie promowania
i stosowania energii z tych zrédet*® do biopaliw plynnych zalicza sie¢ pali-

28 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 .
w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych zmieniajaca
i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE, Dz.Urz. UE

L 140z 05.06.2009, s. 16.
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wa ciekle lub gazowe, produkowane z udziatem biomasy®, np. bioetanol,
bioestry, biogaz, biometanol, bio-DME, bio-ETBE, bio-MTBE, biopaliwa
syntetyczne, oleje roslinne i biobutanol.

Technologie OZE majg przyczyni¢ si¢ do ograniczenia emisji CO,
w transporcie samochodowym oraz poprawy bezpieczenstwa dostaw
paliw transportowych. Zgodnie z zapisami dyrektywy 2009/28/ WE wy-
korzystanie biopaliw ograniczaja wymogi prawne dotyczace przestrze-
gania ram regulacyjnych okreslajacych kryteria zréwnowazonej ich
produkcji.Kryteria te obejmujg przede wszystkim standardy spoleczne
i srodowiskowe, ktérych naruszenie prowadzi do wielu negatywnych
efektow, takich jak np. wylesianie, zagrozenie dla zaopatrzenia w wode,
monokultury, konkurencja o tereny rolnicze. Aby unikng¢ tych efek-
tow, w przywolanej powyzej dyrektywie okreslone zostaly wymogi, jakie
musza by¢ spelnione przy wyborze zrédet i pozyskiwaniu surowcéw do
produkcji biopaliw, a takze wymogi dotyczace poziomoéw redukcji emisji
CO, dzi¢ki ich wykorzystaniu™. Ponadto wymogi te powinny by¢ realizo-
wane w sposob efektywny oraz mie¢ trwaly charakter.

Surowce do produkcji biopaliw, zgodnie z kryteriami rozwoju zréwnowa-
zonego, nie moga by¢ pozyskiwane z terenéw majacych w styczniu 2008 r.
lub okresach pdzniejszych status obszaréw o wysokiej wartosci biorézno-
rodnosci. Jednoczesnie na terenach tych muszg by¢ spelnione minimalne
wymogi dotyczace stosowania zasad dobrej kultury rolnej, sprzyjajacych
ochronie srodowiska®. Kierujac sie wspomnianymi kryteriami, ustalono, ze
redukcja emisji CO, w wyniku stosowania biopaliw w poréwnaniu z analo-

29 Biomasa to ulegajaca biodegradacji cze$¢ produktéw, odpadédw lub pozostato-
$ci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (tacznie z substancjami roslinnymi
i zwierzecymi), le$nictwa i zwigzanych dziatow przemystu, w tym rybotowstwa
i akwakultury, a takze ulegajaca biodegradacji cze$¢ odpadéw przemystowych
i miejskich. Za: ibidem, s. 27.

30 Panstwa cztonkowskie UE zostaty zobowigzane do wprowadzenia w zycie do
5 grudnia 2010 r. przepiséw ustawowych, wykonawczych i administracyjnych do-
tyczacych wykonania dyrektywy 2009/28/WE. Informacje dotyczace aktualnych
postepow w zakresie przestrzegania kryteriow rozwoju zréwnowazonego w od-
niesieniu do biopaliw w tych panstwach przedstawiono w rozdziale 4.

31 Rozporzadzenie (UE) nr 1310/2013 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
17 grudnia 2013 r. ustanawiajace niektore przepisy przejsciowe w sprawie wspar-
cia rozwoju obszaréw wiejskich przez Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju
Obszaréw Wiejskich (EFRROW) oraz zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 1305/2013
Parlamentu Europejskiego i Rady w zakresie srodkow i ich rozdziatu w odniesieniu
do roku 2014, a takze i zmieniajace rozporzadzenie Rady (WE) nr 73/2009 oraz roz-
porzadzenia (UE) nr 1307/2013, (UE) nr 1306/2013 i (UE) nr 1308/2013 Parlamen-
tu Europejskiego i Rady w zakresie ich stosowania w roku 2014, Dz.Urz. UE L 347
z20.12.2013, s. 865.
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gicznymi emisjami wynikajacymi ze stosowania paliw kopalnych, nie moze
by¢ nizsza niz 35%, a od 1 stycznia 2017 r. nie nizsza niz 50%. Dla instala-
cji, ktére rozpoczng produkcje 1 stycznia 2017 r. lub pdzniej, redukeja ta od
1 stycznia 2018 r. musi osiaggnac poziom przynajmniej 60%.

Przestrzeganie kryteriow zréwnowazonej produkcji biopaliw trans-
portowych warunkuje mozliwos¢ wliczania ich wykorzystania na poczet
realizacji narodowych celow wskaznikowych (NCW) oraz korzystania
z krajowych systemow wsparcia ich produkcji. Zatem spetnienie tego wy-
mogu podlega kontroli i certyfikacji, przy czym certyfikacja dotyczy bio-
paliw produkowanych w UE oraz importowanych i realizowana jest na
poziomie krajowym lub na podstawie dobrowolnych systeméw zatwier-
dzonych przez KE*. Na koniec 2014 r. w panstwach cztonkowskich UE
zatwierdzono 19 programoéw, ktérych realizacja gwarantuje przestrzega-
nie zasad rozwoju zréwnowazonego w procesie wytwarzania biopaliw?.
Jednym z tych programoéw jest polski system certyfikacji zrownowazonej
produkcji biopaliw i bioplynéw noszacy nazwe ,,System KZR INiG™.

Obecnie najszerzej stosowanymi biopaliwami ptynnymi w transporcie
samochodowym panstw czlonkowskich UE sg bioetanol i biodiesel. Bio-
etanol jest paliwem alkoholowym pozyskiwanym z organicznych zrédet
odnawialnych. Moze on by¢ stosowany do zasilania silnikéw o zaplonie
iskrowym jako samodzielne paliwo lub jako dodatek do benzyn. Bioeta-
nol 95% zawiera znikome iloéci wody i moze by¢ uzyty jako substytut
benzyny w specjalnie przystosowanych do jego spalania silnikach. Cze-
$ciej jednak bioetanol w postaci bezwodnego etanolu 99% jest stosowany
jako dodatek do benzyn w proporcjach od 5 do 85% objetosci paliwa.
Paliwa te okreslane sa wowczas odpowiednio jako E5, E85 lub E100.
W wiekszosci panstw cztonkowskich UE biopaliwo do pojazdéw samo-
chodowych z silnikami wysokopreznymi stanowi gléwnie olej napedowy
z 7% dodatkiem metylowych estréw kwasow ttuszczowych.

32 Dlainstalacji produkujacych biopaliwa dziatajacych 23 stycznia 2008 r. wymég ten
zaczat obowiazywac od 1 kwietnia 2013 r.

33 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009r. ...,s.36-37.

34 W Polsce zasady kontroli i certyfikacji okre$la Obwieszczenie Marszatka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 12 maja 2015 r. w sprawie ogtoszenia jednoli-
tego tekstu ustawy o biokomponentach i biopaliwach ciektych, Dz.U., poz. 775
z 10 czerwca 2015, s. 13, 17.

35 State of the art on alternative fuels transport systems in the European Union, Final
Report, DG Move, COWI 2015, s. 30.

36 Instytut Nafty i Gazu - Pafnstwowy Instytut Badawczy opracowat system certyfi-
kacji zrbwnowazonej produkcji biopaliw i bioptynéw ,,System KZR INiG”. System
ten zostat zatwierdzony przez KE decyzja nr 2014/325/UE z dnia 3 czerwca 2014 .,
http://www.haccp-polska.pl/documents/ulotka-kzr-inig.pdf [dostep 15.10.2015].
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W celu realizacji zalozen dotyczacych redukeji emisji CO,w transpo-
rcie samochodowym, w panstwach cztonkowskich UE stopniowo zwigk-
szany jest udzial biokomponentéw w benzynie i oleju napedowym (ta-
bela 12). Dotychczasowe paliwo E5 zastapione zostalo bardziej bogatym
w biokomponenty paliwem E10, ktérego sprzedaz rozpoczeto we Francji
w 2009 r. Od 2011 r. paliwo E10 jest dostepne takze m.in. w Finlandii
i Niemczech. W Polsce, zgodnie z nowelizacja ustawy o monitorowaniu
i kontrolowaniu jakosci paliw oraz o biokomponentach i biopaliwach,
limit dodatku bioetanolu do benzyny zwigkszony zostal z 5 do 10%. Jed-
noczes$nie do konca 2020 r. wprowadzono okres przejsciowy, w ktérym
bedzie mozliwa réwnolegla sprzedaz benzyny E5 i E10%7. Mieszanki pali-
wowe z 85% udziatem bioetanolu wprowadzono do sprzedazy we Fran-
cji, Austrii, Niemczech, Szwecji i Polsce. Paliwo z tak duza zawarto$cia
bioetanolu jest przeznaczone dla odpowiednio przystosowanych do jego
wlasciwosci pojazdéw samochodowych.

Inicjatywy panstw czlonkowskich UE w zakresie upowszechniania sto-
sowania biopaliw w transporcie samochodowym wskazujag na dazenie do
zwigkszenia udzialu biokomponentéw w oleju napedowym. Biodiesel
2 20% i 30% domieszka biokomponentéw do zasilania silnikéw pojazdéw
samochodowych wprowadzono w Polsce, Francji i Czechach. Popyt na te
paliwa w tych krajach jest jednak stosunkowo maty. Niewielkim popytem
cieszyly sie tez biopaliwa oparte w 100% na metylowych estrach kwasow
ttuszczowych, ktére wprowadzono w Niemczech do sprzedazy w 2006 .

Mieszanki paliwowe zawierajace kilkuprocentowe udzialy bioetano-
lu lub metylowych estréw kwaséw ttuszczowych moga by¢ stosowane
w wigkszosci pojazdéw samochodowych. Systemy ich dystrybucji sa po-
wszechnie dostepne w panstwach czlonkowskich UE. Mozliwosci zasto-
sowania paliw z wyzsza domieszka biokomponentéw wigza si¢ jednak
z okreslonymi konsekwencjami. Bioetanol w pordwnaniu z benzyna ce-
chuje bowiem wyzsza liczba oktanowa, co wprawdzie korzystnie wplywa
na osiagi wigkszo$ci pojazdéw z silnikami o zaptonie iskrowym, ale pogar-
sza mozliwosci ich uruchomienia podczas niskich temperatur®®. Ponadto
nizsza warto$¢ opalowa bioetanolu na jednostke objetosci w stosunku do
benzyny powoduje, ze zuzywa si¢ go wiecej na kazdy przejechany kilo-
metr. Paliwo zawierajgce znaczne domieszki etanolu (do 85%) moze by¢

37 Ustawa zdnia 10 pazdziernika 2014 r. o zmianie ustawy o systemie monitorowania
i kontrolowania jakosci paliw oraz niektérych innych ustaw, Dz.U. 2014, poz. 1395
z13.10.2014.

38 M.S. Strus, Ocena wptywu biopaliw na wybrane wtasciwosci eksploatacyjne silni-
kéw o zaptonie samoczynnym, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2012, s. 16-17, 23.
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wigc stosowane w pojazdach samochodowych z systemem wielopaliwo-
wym, wyposazonych w silniki flexi-fuel”®. Skonwertowane pojazdy sa-
mochodowe wymagaja rowniez mieszanek paliwa z wigksza zawartoscia
biodiesla, ktore, podobnie jak bioetanol, zwigkszaja podatnos¢ na koroz-
je elementéw gumowych, metalowych czy elastomerowych pojazdow, co
w konsekwencji skutkuje czestszym ich serwisowaniem®.

Tabela 12. Przyktady inicjatyw panstw cztonkowskich UE w zakresie upowszechniania

stosowania biopaliw w transporcie samochodowym

Rodzaj Kraj Opis
E5 Wiekszos$¢ panstw | 5% limit dodatku biokomponentéw do benzyny
cztonkowskich UE | Wszystkie pojazdy samochodowe z silnikiem o zaptonie iskrowym
Francja, 10% limit dodatku biokomponentéw do benzyny
E10 Finlandia, Zdecydowana wiekszo$¢ pojazdéw samochodowych z silnikiem
Niemcy, Polska o zaptonie iskrowym
Austria, Niemcy, 85% limit dodatku biokomponentéw do benzyny
E85 Francja, Szwecja, | Pojazdy samochodowe z systemem wielopaliwowym (ang. Flexi-
Polska ble Fuel Vehicle, FFV)
B7 Wiekszo$¢ panstw | 7% limit dodatku biokomponentéw do oleju napedowego
cztonkowskich UE | Wszystkie pojazdy samochodowe z silnikiem wysokopreznym
20% limit dodatku biokomponentéw do oleju napedowego
B20 Polska Specjalnie przystosowane do zasilania modele pojazdéw samo-
chodowych
30% limit dodatku biokomponentéw do oleju napedowego
B30 Francja, Czechy Specjalnie przystosowane do zasilania srodki transportu pu-
blicznego
100% metylowych lub etylowych estréw kwaséw ttuszczowych
B100 | Niemcy Specjalnie przystosowane do zasilania modele pojazdéw samo-
chodowych, gtéwnie ciezarowych

Zrédto: opracowano na podstawie EU renewable energy targets in 2020: Revised analysis
of scenarios for transport fuels, JEC Biofuels Programme. JRC Sccinence and Policy Reports,

European Commission, 2014, s. 15.

39 W pojazdach samochodowych z systemem wielopaliwowym system sterowania
silnikiem automatycznie wykrywa rodzaj stosowanego paliwa i dostosowuje odpo-
wiednio zapton. Pojazdy te mogg by¢ zasilane bioetanolem E85, 95-oktanowa ben-
zyng bezotowiowa badz tez mieszanka obu tych paliw. Na rynku polskim pojazdy te
oferujg m.in. Ford, Peugeot, Citroen, Volvo. Za: S.W. Kruczynski, M. Kurek, P. Hirszler,
Analiza procesu spalania etanolu na charakterystyce regulacyjnej sktadu mieszanki
silnika rover 1.4, ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Pojazdéw” 2012, nr 1(87), s. 129-130.

40

M. Baranik, T. kaczek, Wtasciwosci niskotemperaturowe biopaliw zawierajgcych

estry metylowe kwasdw ttuszczowych, pochodzqgcych z przerébki ttuszczéw zwierze-
cych, ,Nafta-Gaz” 2010, nr 11, s. 1057.
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Potencjal stosowania biopaliw transportowych pochodzenia roslin-
nego jest uzalezniony od rodzaju i pochodzenia surowcéw, uzytych
do ich produkcji, warunkéw produkcji, iloéci wykorzystanej ener-
gii oraz powstajacych produktow ubocznych. Zakres redukcji emisji
CO, wyemitowanych w cyklu zycia paliwa, okreslanych WTW (Well
to Wheel), w przypadku zastgpienia konwencjonalnej benzyny bioeta-
nolem, wytworzonym z wykorzystaniem aktualnie dostepnych metod,
moze wahac si¢ w granicach od 46% dla bioetanolu wyprodukowane-
go z buraka cukrowego do 94% dla bioetanolu wyprodukowanego ze
stomy*! (rysunek 15). Najwieksze efekty w zakresie tej redukcji mozna
uzyska¢, stosujac bioetanol wyprodukowany ze stomy lub z surowca
drzewnego, ktdry zaliczany jest do biopaliw II generacji. Biopaliwa te
s3 bardziej wydajne pod wzgledem redukcji emisji CO, w stosunku do
biopaliw I generacji, jednak ich produkcja na skale przemystowa nie
jest aktualnie powszechna.

Stosowany obecnie w panstwach cztonkowskich UE bioetanol I ge-
neracji produkowany jest gtéwnie ze zbdz. Stosowanie tego paliwa
transportowego umozliwia redukcje emisji CO, o ok. 60%, przy czym
ich poziom jest uwarunkowany zrédlem pochodzenia energii cieplnej
uzytej w procesie jego produkcji. Dla bioetanolu wyprodukowanego
z pszenicy z wykorzystaniem energii cieplnej uzyskanej ze spalania
wegla brunatnego poziom redukcji emisji CO, wynosi ok. 51%. Po-
ziom ten zwieksza si¢ do ok. 72%, gdy w procesie produkgji tego bio-
etanolu wykorzysta sie energie cieplng wytworzong ze spalania gazu
ziemnego*.

Wraz ze wzrostem wydajnosci technologii produkcji biodiesla ro-
$nie skala redukcji emisji CO, zwigzanych z jego stosowaniem. Bio-
diesel wytworzony z tluszczéw pochodzacych z odzysku pozwala
bowiem ograniczy¢ emisje CO, o ok. 95% w catlym cyklu jego zycia
w stosunku do konwencjonalnego oleju napedowego. Mimo wysokiej
zdolnosci do ograniczania emisji CO, nie odgrywa on istotnej roli na
rynku biopaliw transportowych UE. Na rynku tym dominuje bowiem
biodiesel produkowany z oleju rzepakowego, ktéry pozwala na ogra-
niczenie emisji CO, o ok. 60% w stosunku do standardowego oleju
napedowego.

41 Wzgledne redukcje emisji CO, ogétem w cyklu zycia wybranych biopaliw w sto-
sunku do benzyny i oleju napedowego wyznaczono na podstawie wartosci ener-
getycznych wskaznikéw emisji CO, [g COZeq/MJ].

42 Well-to-wheels report version 4.a. JEC well-to-wheels analysis, JRC Technical Re-
ports, European Commission, 2014, s. 95.
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Rysunek 15. Wzgledne redukcje emisji CO, ogotem w cyklu zycia wybranych biopaliw w stosun-
ku do emisji CO, pochodzacych z pojazdéw napedzanych benzynj i olejem napedowym

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Well-to-wheels report version 4.a. JEC well-to-
wheels analysis, JRC Technical Reports, European Commission, 2014, s. 95-99, 105.

Stosowanie mieszanek paliwowych z wieksza domieszka biopaliw
zwieksza potencjal tych mieszanek w zakresie redukcji emisji CO, (tabe-
la 13)*. Wielkos¢ tego potencjatu dla poszczegolnych rodzajow biopaliw
transportowych w calym cyklu ich zycia uzalezniona jest od warunkéw
uprawy roslin stuzacych do ich produkeji, specyfiki produkeji oraz efek-
tow ubocznych procesu produkcyjnego. Najwickszy potencjal redukcji
emisji CO, tkwi w stosowaniu paliw typu B100, E100 i E85. Potencjat ten
nie jest jednak optymalnie wykorzystany ze wzgledu na ograniczony za-
sieg stosowania tych paliw. Jak wspomniano wcze$niej, paliwa te bowiem
sa przeznaczone dla odpowiednio dostosowanych do ich wtasciwosci po-
jazdow.

Generalnie, stosowanie biopaliw transportowych pochodzenia ro-
slinnego wptywa korzystnie na redukcje emisji CO, generowanych przez
transport*. Dodatkowo do wykorzystania pozostaja produkty uboczne

43 Wartosci dodatnie w tabeli 13 oznaczajg niekorzystny wptyw paliw na klimat, pod-
czas gdy wartosci ujemne $wiadcza o redukcji emisji CO, w wyniku tzw. uniknie-
tych wptywow rozumianych jako emisje CO,, ktérych udato sie unikna¢ poprzez
wykorzystanie zrodta (nosnika) energii.

44 Renewable energy in Europe - approximated recent growth and knock-on effects,
EEA Technical Report, Luxembourg 2015, no. 1, s. 28-29.
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procesu ich produkcji, tj. gliceryna, sruta rzepakowa czy bogate w prote-
iny pasze dla zwierzat. Wykorzystanie biopaliw transportowych pocho-
dzenia roslinnego przyczynia si¢ ponadto do zmniejszenia emisji tlenku
wegla (CO) i toksycznych sktadnikéw spalin, takich jak benzen i czastki
stale (PM). Jednak w przypadku nierespektowania kryteriéw zréwnowa-
zonej produkcji biopaliw istnieje zagrozenie wzrostu emisji tlenkéw azo-
tu (NO,) i w konsekwencji negatywnego wptywu na srodowisko®.

Tabela 13. Poziomy emisji CO, wyznaczone dla wybranych biopaliw, benzyny i oleju napedowe-
go stosowanych do napedu pojazdéw samochodowych w UE

Rodzaj WTT . TTW . WTW.
(g CO,./Poj-km) (g €O, /poj-km) (g €O, /poj-km)

B100 (czysty biodiesel) 0d-101do-22 125 44-103
B7 14-19 120 134-149
E100 (czysty etanol) 0d-127do 30 146 19-176
E10 16-28 150 166-178
E20 6-28 148 154-176
E85 0d-82do 29 143 61-172
Benzyna 29 156 185
Olej napedowy 25 120 145

WTT (Well to Tank) - emisje od zrodta (nosnika) energii do zbiornika (paliwa); TTW (Tank to

Wheel) - emisje zwigzane z uzytkowaniem pojazdu, czyli od zbiornika do kota pojazdu;
WTW (Well to Wheel) - catkowite emisje w cyklu zycia.

Zrédto: opracowano na podstawie State of the art on alternative fuels transport systems
in the European Union. Final Report, DG MOVE - Expert group on future transport fuels,
COWI A/S, Denmark 2015, s. 33.

Gaz ziemny, jako paliwo zasilajace silniki pojazdéw transportu samo-
chodowego, jest wykorzystywany w postaci sprezonej (CNG) oraz w po-
staci cieklej (LNG). Zrédlem paliwa gazowego moga by¢ kopalne surow-
ce energetyczne lub materia organiczna. Sklad chemiczny gazu ziemnego
jest uzalezniony od miejsca jego wydobycia, jednak zwykle gtéwnym jego
sktadnikiem jest metan (CH,), ktory stanowi ok. 90% jego objetosci. Gaz
ziemny moze rowniez zawiera¢ znaczace ilosci zwigzkéw siarki, ktore sg
usuwane w procesie jego przetwarzania. Wytwarzany w wyniku beztleno-
wej fermentacji substancji organicznych biometan jest mieszanka, zawiera-

45 Z.Chtopek, J. Lasocki, Problemy kompleksowej oceny emisji zanieczyszczen z silni-
kéw spalinowych i pojazdéw samochodowych, ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Pojaz-
doéw” 2012, nr 1(87), s. 171.
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jaca glownie CH,i CO,. W celu uzyskania parametréw odpowiadajacych
jakosci gazu ziemnego biometan wymaga przetworzenia. Otrzymywany
biogaz moze by¢ wykorzystywany do napedu pojazdéw samochodowych.

Gaz CNG spelnia wszystkie warunki dotyczace wielkosci emisji za-
nieczyszczen okreslone w normie Euro 6* (tabela 14). Gaz ten moze
by¢ stosowany do napedu pojazdéw wyposazonych w silniki o zaplonie
iskrowym oraz samoczynnym. Wykorzystanie gazu CNG sprzyja lepsze-
mu przygotowaniu mieszanki paliwowej, co jest szczegélnie istotne dla
poprawy jakosci powietrza w aglomeracjach miejskich.
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Tabela 14. Wartosci graniczne dla europejskich norm emisji zanieczyszczen oraz wielko$¢
emisji zanieczyszczen z silnikow pojazdéw samochodowych zasilanych gazem CNG (w g/kWh)

Sktadniki Euro lll Euro IV EuroV Euro VI Emisje CNG
co 5,45 4,00 4,00 4,00 0,72
NMHC 0,78 0,55 0,55 0,16 0,00
CH, 1,60 1,10 1,10 0,50 0,04
NO, 5,00 3,50 2,00 0,46 0,22
PM 0,16 0,03 0,03 0,01 0,007

Zrédto: opracowano na podstawie M. Kaliski, P. Janusz, A. Szurlej, Rozwdéj krajowego rynku

CNG na tle panistw UE: szanse i zagroZenia, Konferencja Naukowa, Paliwo gazowe CNG: ekologia,
ekonomia, bezpieczerstwo, Krakdw 2009, s. 14; Wniosek Rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady zmieniajace rozporzadzenia (WE) nr 715/2007 i (WE) nr 595/2009 w odniesieniu do
zmniejszenia emisji zanieczyszczen przez pojazdy drogowe, KOM(2014) 28 final,

Bruksela 2014, s. 9.

Zanieczyszczenia emitowane przez silniki napedzane gazem CNG sa
nizsze w poréwnaniu z zanieczyszczeniami generowanymi przez pojazdy
transportu samochodowego zasilane paliwami ropopochodnymi (rysu-
nek 16)*. Na jednostke energetyczng tego gazu przypada bowiem mniej

46 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr595/2009 z dnia 18 czerw-
ca 2009 r. dotyczace homologacji typu pojazdéw silnikowych i silnikéw w odnie-
sieniu do emisji zanieczyszczen pochodzacych z pojazdéw ciezarowych o duzej
tadownosci (Euro VI) oraz w sprawie dostepu do informacji dotyczacych napra-
wy i obstugi technicznej pojazdéw, zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 715/2007
i dyrektywe 2007/46/WE oraz uchylajace dyrektywy 80/1269/EWG, 2005/55/WE
i 2005/78/WE, Dz.Urz. UE L 188 z 18.07.2009, s. 10.

47 Punktem odniesienia do przedstawionych na rysunku 16 danych byty wyniki ba-
dan dotyczace pomiaru emisji zanieczyszczen. Badaniem tym objeto grupe 45 lek-
kich pojazdéw dostawczych oraz grupe 30 pojazdow ciezarowych. ktére spetniaty
wymagania norm Euro 3, Euro 4 oraz Euro 5. Zob. wiecej: M. Nijboer, The contribu-
tion of natural gas vehicles to sustainable transport, IEA, 2011, s. 26-33.
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zwigzkow wegla niz w przypadku jakiegokolwiek innego paliwa pocho-
dzenia kopalnego. Powstajace w wyniku spalania tego gazu emisje CO
s3 0 ok. 45% mniejsze w stosunku do emisji pochodzacych ze spalania
benzyny i o ok. 35% mniejsze w relacji do oleju napedowego.

[%]

Benzyna CO NMHC  NO, PM ON co NMHC  NO, PM

Lekkie pojazdy dostawcze Pojazdy ciezarowe

CO - tlenek wegla; NMHC - weglowodory niemetanowe; NO - tlenek azotu;
PM - czastki state; ON - olej napedowy.

Rysunek 16. Wzgledne redukcje emisji zanieczyszczen przez pojazdy napedzane gazem CNG
w stosunku do emisji zanieczyszczen pochodzacych z pojazdéw napedzanych benzyng i olejem
napedowym

Zrédto: opracowano na podstawie M. Nijboer, The contribution of natural gas vehicles
to sustainable transport, IEA, 2011, s. 26-33.

Zastosowanie gazu CNG jako substytutu benzyny do zasilania pojazdow
LDV powoduje, Ze emisje NO_do atmosfery s3 o ok. 60% nizsze, przez co
zmniejsza si¢ ryzyko wystapienia kwasnych deszczy. Nizsze emisje NO,_ha-
muja takze proces globalnego ocieplenia. Wykorzystanie gazu CNG do za-
silania pojazdéw cigzarowych powoduje spadek o ok. 80% bezposrednich
emisji PM w poréwnaniu z zasilaniem tych pojazdéw olejem napedowym,
co prowadzi do znacznej redukgji efektu zadymienia i smogu. Ze wzgledu
na brak obecnosci siarki stosowanie CNG ogranicza procesy niszczenia
zabytkéw miejskich. Ponadto emisje pojazdéw zasilanych CNG cechuje
4-krotnie nizszy poziom toksyczno$ci w poréwnaniu z poziomem toksycz-
nosci emisji powstajacych podczas spalania paliw ropopochodnych*. Pra-

48 Opracowany przez Agencje Ochrony Srodowiska (ang. Environment Pollution
Agency, EPA) wskaznik toksycznosci zwany CURE (ang. Cancer Unit Risk Estima-
te) stuzy do oceny wzrostu zagrozenia choroba nowotworowa w wyniku wzrostu
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ca silnikow pojazddw zasilanych gazem CNG jest zrodlem halasu, ktérego
natezenie jest o 1-3 dB nizsze w stosunku do natezenia halasu powstajace-
go podczas pracy silnikéw zasilanych benzyna lub olejem napgedowym, co
ma duze znaczenie dla aglomeracji miejskich®.

Gaz LNG dzigki wysokiej gestosci energetycznej, niskiemu poziomo-
wi emisji zanieczyszczen oraz wysokiej efektywnosci energetycznej moze
by¢ stosowany m.in. do napedu autobuséw i samochodéw ciezarowych.
To szczegdlnie efektywne paliwo dla dtugodystansowego transportu sa-
mochodowego tadunkdw, dla ktorego liczba alternatywnych rozwigzan
w stosunku do oleju napedowego jest stosunkowo niska. Ponadto wy-
korzystanie gazu LNG moze si¢ przyczyni¢ do zmniejszenia emisji CO,
przez pojazdy nim zasilane do poziomdéw okreslonych norma Euro VI*.

Zastosowanie gazu ziemnego jako paliwa w transporcie samocho-
dowym zamiast benzyny lub oleju napedowego oznacza ograniczenie
emisji CO, (rysunek 17)*'. Wielko$¢ emisji CO, w cyklu zycia gazu
ziemnego zalezy przede wszystkim od zrddla jego pochodzenia, spo-
sobu transportowania oraz strat wystepujacych w czasie przesytu gazo-
ciggami. W przypadku efektywnej energetycznie mieszanki (mieszanka
UE mix) wykorzystanie gazu CNG do napedu pojazdéw transportu sa-
mochodowego powoduje 22% spadek poziomu emisji CO, w stosunku
do poziomu tych emisji pochodzacych ze spalania oleju napedowego
i 20% spadek ich poziomu w relacji do poziomu immanentnego dla
spalania benzyny. Spadki tych emisji sg jednak znacznie mniejsze, gdy
gaz ziemny jest przesylany gazociggami na dlugie dystanse. Wynosza
one ok. 12% wzgledem oleju napedowego i ok. 10% wzgledem odpo-
wiednio benzyny.

Redukcja emisji CO, wytwarzanych przez pojazdy jest zdecydowa-
nie wieksza w przypadku wykorzystania mieszanki paliwowej majacej
w swoim skladzie CNG i biometan. Z danych przedstawionych na ry-

stezenia zanieczyszczenia w atmosferze powyzej poziomu 1,0 ug/mé, ktory przy-
jeto za punkt odniesienia w procesie ciagtej ekspozycji cztowieka przez cate zycie,
tj. przez 70 lat. Sporzadzona przez EPA lista czterech najsilniejszych toksyn pocho-
dzacych z ruchomych zrédet emisji obejmuje: benzen, 1,3 butadien, formaldehyd
i aldehyd octowy. Zob. wiecej: U. Motowidlak, Wykorzystanie paliw alternatywnych
w transporcie, ,Handel Wewnetrzny” 2012, nr 4, s. 161-162.

49 Z.Chtopek, Badania symulacyjne emisji zanieczyszczen z silnika zasilanego gazem
ziemnym, ,,Postepy Nauki i Techniki” 2012, nr 15, s. 33.

50 Czysta energia dla transportu: europejska strategia w zakresie paliw alternatywnych,
Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, KOM(2013) 17, Bruksela 2013, s. 6.

51 Wzgledne redukcje emisji CO, ogotem w cyklu Zycia gazu ziemnego w odniesieniu
do wartosci dla benzyny i oleju napedowego wyznaczono na podstawie wartosci
energetycznych wskaznikéw emisji CO, [g COZeq/MJ].
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Biometan (odpady organiczne)

CNG (Rosja, 7 tys. km, gazociag)

CNG (Bliski Wschdd, 4 tys. km)
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sunku 17 wynika, Ze najwigkszy potencjal ograniczania emisji CO, po-
siada biometan produkowany z obornika. Jego zastosowanie do napedu
pojazdéw moze bowiem doprowadzi¢ do niemal 2-krotnej redukcji emi-
sji CO, w catym cyklu zycia tego paliwa, okreslanych WTW, w stosunku
do emisji powodowanych przez spalanie oleju napedowego lub benzyny.
Poziom tej redukc;ji jest wynikiem tzw. uniknietych wptywoéw na $rodo-
wisko. Produkcja biometanolu z obornika pozwala bowiem na zagospo-
darowanie (recykling) substancji organicznych, co powoduje redukcje
emisji CO, poprzez utylizacje metanu™.

Biometan (obornik)

CNG (gaz tupkowy)

LNG (Bliski Wschod)

CNG (UE mix)*

0 25 50 75 100 125 150 175 200 [%]
® Benzyna Olej napedowy

* Mieszanka CNG (UE mix) zawiera gaz z Bliskiego Wschodu (udziat tego gazu w tej mieszance
wynosi 21,0%), Holandii (22,0%), Wielkiej Brytanii (30,4%), Norwegii (11,8%) i Algierii (14,8%).

Rysunek 17. Wzgledne redukcje emisji CO, ogétem w cyklu zycia gazu ziemnego w odniesieniu
do emisji CO, pochodzacych z pojazdéw napedzanych benzyna i olejem napedowym

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie The prospects for natural gas as a transport fuel
in Europe, Oxford Institute for Energy Studies, 2014, s. 21.

Wysoki, wynoszacy ponad 83% spadek emisji CO, mozna uzyskac
w rezultacie zasilania pojazdéow samochodowych biometanem produ-
kowanym z odpadéw organicznych. Jego wykorzystanie jest znacznie
efektywniejsze pod wzgledem redukcji emisji CO, niz korzystanie z LNG
i CNG, ale wysokie koszty produkcji nadal uniemozliwiaja stosowanie na
szerszg skale.

52 Metan (CH,) jest gazem cieplarnianym, ktérego wptyw na efekt szklarniowy jest
22-krotnie wigkszy niz CO, (1t CH,=22t CO_eq.).
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Energia elektryczna to no$nik energii, ktory przy zastosowaniu aktu-
alnie dostepnych technologii moze by¢ wytwarzany z kopalnych paliw
cieklych, gazowych lub stalych, pozyskiwany poprzez wykorzystanie
technologii jadrowych, a takze z OZE.

Realizacja celéw polityki ekologicznej UE powoduje, ze w strukturze
wytwarzania energii elektrycznej panstw czlonkowskich UE swéj udziat
szybko zwigkszaja odnawialne Zrédla energii. Walory $rodowiskowe,
a takze szeroka dostepnos¢ tych zrédet zadecydowaly o tym, ze staly sie
one gléwnym czynnikiem sprzyjajacym rozwoju elektromobilnosci UE.

Rozwdj elektromobilnos$ci oparty na odnawialnych zrédlach energii
jest jednak bardzo zlozony. Niestabilny charakter tych zrddel energii
wplywa bowiem negatywnie na stabilnos$¢ systemow elektroenergetycz-
nych, co nie sprzyja poprawie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycz-
nej. Dodatkowo energetyka odnawialna, wobec preferencji w postaci sys-
temowego wsparcia oraz niskich kosztéw zmiennych, wypiera z rynku
konwencjonalnych, tzn. stabilnych wytworcéw energii*®. O zlozonosci
procesu rozwoju elektromobilnosci §wiadczy takze trudnos¢ w efektyw-
nym i wygodnym dla uzytkownikéw przetworzeniu wyprodukowanej
energii elektrycznej na energie mechaniczng pojazdu®. Ztozonos¢ ta jest
zrédlem znacznych kosztéw, co powoduje, ze uzytkowanie pojazdéow
elektrycznych nie jest jeszcze konkurencyjne pod wzgledem ekonomicz-
nym wobec pojazdéw zasilanych paliwami konwencjonalnymi.

Dla rozwoju elektromobilnosci i osiggniecia stawianych przed nim
celow, konieczna jest rozbudowa i przebudowa systeméw elektroener-
getycznych tak, aby gwarantowaly one mozliwo$¢ zasilania pojazddéw.
Systemy te powinny zapewnia¢ mozliwos¢ szybkiego przylaczania zrédet
odnawialnych oraz sygnalizacje okreséw, w ktérych zrodla te generuja
duze ilo$ci energii elektrycznej. Sygnalizacja ta pozwoli bowiem na ,tan-
kowanie” pojazdéw w okresach niskich cen energii elektrycznej, co ma
istotne znaczenie zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych i $rodowisko-
wych, jak i z punktu widzenia bilansowania oraz stabilnosci systemow
elektroenergetycznych®. Do stabilnosci tej moga przyczynic si¢ takze
akumulatory samochodoéw, ktére moga by¢ wykorzystane jako zasobniki

53 J. Malko, Rynek konkurencyjny czy gospodarka planowana - dylemat, ktory zdawat
sie by¢ rozstrzygniety, ,Nowa Energia” 2014, nr 5-6.

54 Al. Moro, E. Helmers, A new hybrid method for reducing the gap between WTW and
LCA in the carbon footprint assessment of electric vehicles, s. 3-4, http://download.
springer.com/static/pdf [dostep 18.12.2015].

55 Memorandum w sprawie mozliwosci przyjecia inteligentnych sieci energetycznych
(smart power grids) jako jednego z wiodgcych tematow polskiej prezydencji w Unii
Europejskiej, Konsorcjum Smart Power Grids Polska, www.smartgrids.pwr.wroc.
pl,s. 1 [dostep 24.08.2014].

155



156

3. Ksztattowanie potrzeb energetycznych transportu samochodowego...

energii elektrycznej®. Wlasciwosci te moga zapewnic jedynie kosztowne
sieci inteligentne (ang. Smart Grid), wyposazone w systemy inteligentne-
go pomiaru (ang. Smart Metering).

Efekty $rodowiskowe rozwoju elektromobilnosci beda wigksze, gdy
zmniejszy si¢ poziom emisji CO, generowanych w procesach wytwa-
rzania energii elektrycznej ze zrédet konwencjonalnych. Mimo rozwoju
energetyki odnawialnej zrodta te pozostang bowiem istotnym elementem
struktury wytwarzania energii elektrycznej w wielu panstwach czlon-
kowskich UE. Do ograniczenia emisji CO, w tych procesach przyczynic
sie moga dalsze dziatania na rzecz wzrostu ich efektywnosci oraz zmia-
ny struktury wytwarzania energii elektrycznej, w kierunku zwiekszenia
w niej udziatu surowcéw mniej emisyjnych. Wydaje sie, ze dzialania te
zostang podjete przez wytworcéw konwencjonalnych wobec dazenia UE
do redukc;ji tych emisji.

Pojazdy samochodowe w pelni elektryczne wyposazone tylko w aku-
mulatory (ang. Battery Electric Vehicle, BEV) wplywaja korzystnie na $ro-
dowisko z uwagi na brak systemu wydechowego i w konsekwencji brak
emisji NO_oraz PM. Lokalny brak emisji szkodliwych substancji przy-
czynia si¢ do realizacji zapisow dyrektywy 2008/50/WE w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy”. Ponadto pojazdy BEV nie
emitujg drgan i hatasu, co pozytywnie wplywa na jakos¢ zycia spotecz-
nosci, szczegdlnie miejskich. Z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu,
brak emisji hatasu postrzegany jest jednak jako zagrozenie, gtéwnie dla
pieszych. Jako srodek zaradczy instalowane sg wiec systemy sztucznej
emisji dzwigku. Do poprawy jakosci powietrza przyczynia si¢ rowniez
uzytkowanie pojazdow z napedem elektrycznym typu PHEV, do napedu
ktérych zastosowano dwa zrodta zasilania (ang. Plug-in Hybrid Electric
Vehicle, PHEV). Zaleta tych pojazdow jest m.in. mniejsze zuzycie paliwa
w trybie jazdy miejskiej, co pozytywnie oddzialuje na redukcje emisji za-
nieczyszczen.

Efekty srodowiskowe stosowania pojazdéw samochodowych z nape-
dami elektrycznymi sg szczegoélnie wyrazne, gdy napedy te zasilane sg
energia odnawialng. Z badan wynika bowiem, ze jezeli bateria pojazdu
BEV tadowana jest energig elektryczna, pochodzacg ze zrédet odnawial-
nych, to taki pojazd praktycznie nie emituje CO,*. Przecietne poziomy

56 The role of DSOs in a smart grid environment. Final Report, European Commission,
DG ENER, Amsterdam-Rotterdam, 23 April 2014, s. 26.

57 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r.
w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy, Dz.Urz. UE L 152
z11.06.2008, s. 1-44.

58 Tank-to-wheels: Report version 4.0, JEC well-to-wheels analysis, JRC Technical Re-
ports, European Commission 2013, s. 49.
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emisji CO, pojazdéw samochodowych, wyznaczone dla usrednionego

koszyka wytwarzania energii elektrycznej (UE

en.elektr.

wiazujacg w 2010 r. strukturg tego koszyka, przedstawiono w tabeli 15.

mix), zgodnie z obo-

Tabela 15. Poziomy emisji CO, wytwarzane przez pojazdy samochodowe

Wyszczegbélnienie WIT Tw WTwW
(g COZeq/poj.km) (g Com/poj.km) (g COZeq/poj.km)

BEV 78 0 78
F’HEV (energia elektryczna 36 75 11
i benzyna)
PHEV (energia elektrycznaiolej 36 69 105
napedowy)
Pojazd samochodowy (benzyna) 29 156 185
Pojazd samochodowy (olej 25 120 145
napedowy)

WTT (Well to Tank) - emisje od zrodta (nosnika) energii do zbiornika (paliwa); TTW (Tank to

Wheel) - emisje zwigzane z uzytkowaniem pojazdu, czyli od zbiornika do kota pojazdu;
WTW (Well to Wheel) - catkowite emisje w cyklu zycia.

Zrédto: opracowano na podstawie State of the art on alternative fuels transport systems
in the European Union. Final Report, DG MOVE - Expert group on future transport fuels,

COWIA/S, Denmark 2015, s. 33.

Wielko$¢ emisji CO,w calym cyklu Zycia paliwa, rozamianych WTW,
pochodzacych z pojazdéw w pelni elektrycznych wyposazonych tylko
w akumulatory (ang. Battery Electric Vehicle, BEV), uzalezniona jest od
wielkosci tych emisji powstajacych w pierwszej fazie zycia paliwa, tj. od
nosnika do paliwa, okreslanych WTT (tabela 15). W przeliczeniu na je-
den kilometr pojazdy te emitujg 78 g CO,, tj. ok. 58% mniej niz pojazdy
napedzane benzyng i ok. 46% mniej niz pojazdy zasilane olejem napedo-
wym. Pojazdy z nap¢dem elektrycznym typu PHEV, do napedu ktérych
zastosowano dwa zrodla zasilania (ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle,
PHEV), emitujg w fazie WTW od 105 do 111 g CO, w przeliczeniu na
jeden kilometr, przy czym te ilosci emisji generowane s gtownie w fazie
uzytkowania pojazdu, rozumianych TTW. Pojazdy te emituja zatem o ok.
40-44% mniej niz pojazdy napedzane benzyna i o ok. 25-28% mniej niz
pojazdy zasilane olejem napedowym.

W zwiazku ze zréznicowang paliwowa strukturg wytwarzania ener-
gii elektrycznej w panstwach cztonkowskich UE rézne bedg w tych
panstwach efektywne poziomy redukcji emisji CO,, wynikajgce z wyko-
rzystania pojazdéw z napedem elektrycznym. Wyzszy niz w Polsce po-
ziom tej redukeji bedzie np. we Francji, gdzie elektrownie jadrowe wy-
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twarzajg ok. 75% energii elektrycznej, a takze w Niemczech, Danii, lub
Hiszpanii, gdzie zrédfa odnawialne generujg ponad 25% tej energii*.

Kompleksowa ocena oddzialywania pojazdéw z napedem elektrycz-
nym na stan $rodowiska wymaga rowniez zwr6cenia uwagi na zagro-
zenia zwigzane z produkcjg, uzytkowaniem i utylizacjg akumulatorow.
Zagrozenia te dotycza m.in. probleméw z pozyskiwaniem litu, miedzi,
krzemu i aluminium, ktére sg niezbedne do ich produkcji. Akumu-
latory, ze wzgledu na stosunkowo kroétka zywotnos¢, wymagaja takze
duzych nakladéw energetycznych na utylizacje. Ponadto moga one sta-
nowi¢ zagrozenie dla ludzi i srodowiska w przypadku ich zniszczenia
w trakcie wypadku®.

Uniwersalnym nosnikiem energii jest wodoér, ktéry moze by¢ po-
zyskiwany z wielu pierwotnych Zrédel energii. Jako paliwo transpor-
towe woddr jest najczesciej wykorzystywany w ogniwach paliwowych,
w ktérych w wyniku jego spalania wytwarzana jest energia elektrycz-
na. W przeciwienstwie do konwencjonalnych metod produkcji energii
elektrycznej jej wytwarzanie w ogniwach paliwowych generuje sladowe
iloéci zanieczyszczen.

Oddziatywanie ogniw wodorowych na srodowisko uwarunkowane
jest metoda pozyskiwania wodoru (tabela 16). Do produkcji wodoru
stosuje sie metody termiczne i elektrochemiczne. Na skale przemystowa
wodor otrzymuje si¢ za pomocg metod termicznych, tj. gléwnie z gazu
ziemnego i wegla z wykorzystaniem metody reformingu parowego lub
zgazowania wegla. Gtéwnymi walorami tych metod jest wysoka efektyw-
nos$¢ wynoszaca ok. 85% oraz opfacalnos¢ ekonomiczna. Jednak ich sto-
sowanie wigze si¢ z wykorzystaniem surowcéw kopalnych, co powoduje
emisje znacznych ilosci CO,*'. Gaz ten w przeciwienistwie do emisji gene-
rowanych przez silniki spalinowe nie przedostaje si¢ do atmosfery i moze
by¢ wykorzystany w wielu procesach®.

59 U. Motowidlak, Identification of behavioral changes in transport as decarboni-
sation of the economy, [w:] Transport development challenges in the twenty-first
century, Springer Proceedings in Business and Economics, Springer International
Publishing, ed. M. Bak, Switzerland 2016.

60 W. Mocko, A. Wojciechowski, M. Ornowski, Perspektywy rozwoju rynku samocho-
dow elektrycznych w najblizszych latach, ,, Transport Samochodowy” 2011, z. 1(31),
s. 69.

61 http://www.ogniwa-paliwowe.com/ [dostep 15.01.2015].

62 Technologie zagospodarowania na skale komercyjng odzyskanego CO, (bezpo-
$rednio lub po przetworzeniu go w inng forme chemiczna) stosuje sie m.in w: pro-
cesach wydobycia ropy naftowej i metanu, zaawansowanych systemach geoter-
malnych, uprawie alg, mineralizacji CO,, utwardzaniu betonu oraz produkcji paliw
i polimerow. Zob. wiecej: A. Czardybon, L. Wiectaw-Solny, M. Sciagzko, Technolo-
giczne perspektywy wykorzystania ditlenlu wegla, ,,Energetyka” 2014, nr 1, s. 25.
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Tabela 16. Poziomy emisji COZeq_/poj.km ogotem w cyklu zycia energii elektrycznej wytworzonej

w ogniwach paliwowych dla wybranych metod produkcji wodoru

Metody termiczne

Substrat Rodzaj potrzebnej energii WTW (g CO,_ /poj.km)
Gaz ziemny Energia cieplna (gaz, wegiel) 62
Zgazowany wegiel Energia cieplna (gaz, wegiel) 128
Zgazowana biomasa | Energia cieplna (temperatura pary wodnej) 9

Metody elektrochemiczne (elektroliza wody)

Substrat Rodzaj potrzebnej energii WTW (g CO,, /poj-km)
Energia elektryczna (UE_  , mix, gaz, wegiel) 125
Woda Energia elektryczna (zgazowany wegiel) 68
Energia elektryczna (paliwo jadrowe) 12
Energia elektryczna (wiatr) 7

WTW (Well to Wheel) - catkowite emisje w cyklu zycia.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie State of the art on alternative fuels transport
systems in the European Union. Final Report, DG MOVE - Expert group on future transport fuels,
COWIA/S, Denmark 2015, s. 22-23.

Pojazd samochodowy wyposazony w ogniwo paliwowe zasilane
wodorem pozyskanym z wykorzystaniem energii cieplnej wytworzo-
nej w wyniku zgazowania biomasy emituje w rozumieniu WTW ok.
9 g CO,,, w przeliczeniu na kilometr (tabela 16). W przypadku spala-
nia w tym ogniwie wodoru wytworzonego w procesie gazyfikacji we-
gla lub reformingu gazu ziemnego emisje CO,  wynoszg odpowiednio
128 g CO,, /poj.kmi 62 g CO,, /pojkm.

Wodér mozna réwniez pro&ukowac’ w wyniku elektrolizy wody, jed-
nak zastosowanie tej metody produkcji wymaga duzych ilosci energii
elektrycznej. Ograniczenie negatywnych skutkéw dla $rodowiska, wy-
nikajacych z tej produkcji, mozna osiaggnac¢ poprzez zastosowanie od-
nawialnych zrédet energii lub energii jadrowej. Jesli do elektrolizy wody
uzyje sie energii elektrycznej wytworzonej z wykorzystaniem odna-
wialnych zrddel energii, to pozyskany wodor pozwala na wytworzenie
w ogniwie paliwowym pojazdu energii elektrycznej, ktore taczy sie z emi-
sjami rozumianymi WTW jedynie na poziomie 7 g CO,, /poj.km (tabe-
la 16). Zastepujac zrédia odnawialne energig jadrowa, emisje te osiagna
poziom 12 g CO,_ /poj.km. Poziomy te bedg znacznie wyzsze, gdy w pro-
cesie elektrolizy wody wykorzysta si¢ energie elektryczng wytworzong ze
zgazowanego wegla lub (gléwnie) paliw kopalnych. W pierwszym przy-
padku emisje CO,  rozumiane WTW wyniosg bowiem 68 g/poj.km, za§
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w drugim 125 g/poj.km. Obecnie zasilanie pojazdéw samochodowych
energia elektryczng dostarczang przez ogniwa paliwowe, spalajace wodor
pozyskany w wyniku elektrolizy wody, jest mniej efektywne w stosunku
do bezposredniego dostarczania tej energii przez akumulator samocho-
dowy. Roznica w efektywnosci wynika gtéwnie z koniecznosci przecho-
wywania wodoru pod duzym ci$nieniem w pojazdach wyposazonych
w ogniwa paliwowe, co jest takze istotne z punktu widzenia bezpieczen-
stwa uzytkowania tych pojazdow.

Paliwa syntetyczne obejmuja gtéwnie paliwa ciekle produkowane
w wyniku syntezy podstawowych zrddel energii, np. biomasy, wegla
lub gazu ziemnego. Paliwa te mogg mie¢ wiec charakter odnawialny
lub nieodnawialny. Ze wzgledu na rodzaj zrédet energii podlegajacych
syntezie i charakter proceséw produkcyjnych wyréznia sie trzy pod-
stawowe rodzaje cieklych paliw syntetycznych. Naleza do nich paliwa
powstajace z biomasy drzewnej (ang. Biomass to Liquid, BTL), gazu
ziemnego (ang. Gas to Liquid, GTL) oraz wegla (ang. Coal to Liquid,
CTL).

Paliwa BTL produkowane zaréwno z surowcéw odpadowych, jak
réwniez z czgéci rodlinnych, zaliczane sa do paliw II generacji. Paliwa te
charakteryzuja si¢ niska zwartoscig siarki i weglowodoréw aromatycz-
nych. Stosowanie paliw BTL sprzyja poprawie jakosci powietrza z uwa-
gi na tkwigcy w nich potencjat redukcji emisji PM i NO . W przypadku
jego wykorzystania redukcja ta moze wynies¢ ok. 20-30% w stosunku
do poziomu tych emisji powstajacych w przypadku wykorzystania ole-
ju napedowego®. W zaleznosci od pochodzenia i rodzaju wykorzysta-
nej do syntezy biomasy redukcja emisji CO, wynosi od 60% do nawet
90% w stosunku do $redniej wielkosci tych emisji pochodzacych ze
spalania benzyny i oleju napedowego. Catkowity poziom tych emisji
w cyklu zycia w przypadku pojazdéw zasilanych BTL stanowi od 16 do
66 g CO,, /poj.km (tabela 17)*.

Wplyw emisji CO, pojazdéw wykorzystujacych paliwo GTL w wyso-
kosci 138-154 g CO,_ /poj.km, emitowanych w catym cyklu zycia tego
paliwa jest poréwnywalny do wplywu, jaki na efekt cieplarniany wywie-
raja emisje CO,, generowane przez pojazdy zasilane olejem napedowym.
Analogiczny wplyw emisji pochodzacych z pojazdéw zasilanych paliwem

63 State of the art on alternative fuels transport systems in the European Union. Final
Report, DG MOVE - Expert group on future transport fuels, COWI A/S, Denmark
2015, s. 48.

64 Wartos$ci dodatnie w tabeli 17 oznaczaja niekorzystny wptyw paliw na klimat, na-
tomiast wartosci ujemne sygnalizujg redukcje emisji CO, poprzez tzw. uniknigte
wptywy, rozumiane jako emisje, ktérych udato sie unikna¢ poprzez wykorzystanie
biomasy.
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CTL moze by¢ ponad 2-krotnie wyzszy, za§ w przypadku stosowania pa-
liwa BTL ponad 2-krotnie nizszy w stosunku do wplywu wywieranego na
efekt cieplarniany przez pojazdy zasilane olejem napedowym. Wykorzy-
stanie paliw syntetycznych w transporcie samochodowym UE ma nadal
gltéwnie charakter pilotazowy.
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Tabela 17. Poziomy emisji CO, wyznaczone dla wybranych paliw syntetycznych, benzyny i oleju
napedowego stosowanych do napedu pojazdéw samochodowych w UE

Rodzaj paliwa WTT . Tw . WTW.
(g CO,,/poj.km) (g CO,,,/poj.km) (g €O, /Poj.km)
BTL 0d -100 do -50 116 16-66
GTL 22-38 116 138-154
CTL 65-212 116 181-328
Benzyna 29 156 185
Olej napedowy 25 120 145

WTT (Well to Tank) - emisje od zrodta (nosnika) energii do zbiornika (paliwa); TTW (Tank to

Wheel) - emisje zwigzane z uzytkowaniem pojazdu, czyli od zbiornika do kota pojazdu;
WTW (Well to Wheel) - catkowite emisje w cyklu zycia.

Zrédto: opracowano na podstawie State of the art on alternative fuels transport systems
in the European Union. Final Report, DG MOVE - Expert group on future transport fuels,

COWIA/S, Denmark 2015, s. 49.

Skroplony gaz ropopochodny (ang. Liquefied Petroleum Gas, LPG) jest
produktem ubocznym w tancuchu paliw weglowodorowych, ktory uzy-
skuje sie w rafineriach jako destylat z przetwarzania czystej ropy nafto-
wej oraz jako produkt uboczny podczas wydobycia gazu ziemnego i ropy
naftowej*®. Wykorzystanie LPG w transporcie zwigksza efektywnos¢ go-
spodarowania zasobami naturalnymi oraz wplywa na poprawe jakosci
powietrza. Moze by¢ stosowany w swojej czystej formie lub na zasadzie
alternatywnego funkcjonowania silnika na LPG i benzyne. Wigkszo$¢
pojazdéw samochodowych napedzanych LPG ma charakter biwalent-
ny, co oznacza, ze s3 one wyposazone w osobne baki na LPG i benzyne.
Charakter ten wiaze si¢ jednak z wigkszym zuzyciem paliwa i wzrostem
poziomu emisji CO,.

Gaz LPG moze by¢ wykorzystywany do napedu pojazdéw na krotkie,
srednie i dlugie dystanse. Pojazdy zasilane tym gazem generuja niskie

65 Alternatywne paliwa. Czesc 1, red. M. Winter i U. Becker, Uniwersytet Technologicz-
ny w Dreznie, Drezno 2007, s. 79.
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emisje weglowodordw i czastek statych w stosunku do emisji immanent-
nych dla pojazdéw zasilanych benzyng lub olejem napedowym. Réwniez
nizsze s3 emisje NO, przy czym wielkos¢ redukcji tych emisji uwarun-
kowana jest rodzajem silnika. Natomiast catkowite emisje CO, w cyklu
zycia paliwa, rozumiane WTW, sa w przypadku pojazdéw zasilanych
LPG o ok. 15% nizsze w stosunku do analogicznych emisji pochodzacych
ze spalania benzyny. S one jednak o 10% wyzsze w stosunku do emisji
bedacych wynikiem spalania oleju napedowego®. W wiekszosci panstw
czlonkowskich UE dobrze rozwinigta sie¢ stacji tankowania LPG oraz
zachety podatkowe przyczynily sie do tego, ze gaz LPG jest stosunkowo
szeroko stosowany w tych panstwach.

Trendy rozwojowe implikujace potrzeby
energetyczne transportu

Wieloaspektowos¢ i istotnos$¢ zagadnien, wynikajacych z przegladu lite-
ratury przedmiotu i prezentacji aktualnego stanu potencjatu surowcowe-
go $wiata i UE, dokonanych w dwoch pierwszych rozdziatach rozprawy,
wskazuja na potrzebe holistycznego podejscia do gospodarowania ener-
giag w transporcie. Przewidywane w nadchodzacych dziesiecioleciach
globalne trendy w sektorze energetycznym i w zakresie zmian klimatycz-
nych wymaga¢ beda weryfikacji utrwalonych wzorcéw konsumpcji paliw
w transporcie. Zgodnie z powszechnie obowiazujacymi zasadami prowa-
dzenia dzialalnosci gospodarczej, optymalizacja potrzeb energetycznych
jest podstawowym wymogiem efektywnosci ekonomicznej transportu®.
Wymog ten obliguje do zdefiniowania trendéw oraz proceséw determi-
nujacych popyt na paliwa transportowe.

Identyfikacja czynnikéw ksztaltujacych potrzeby energetyczne trans-
portu oraz okreslenie kierunkéw rozwoju tych potrzeb nie jest tatwym
zadaniem ze wzgledu na dynamiczne otoczenie, co sprawia, ze dorobek
naukowy dotyczacy tego zakresu badawczego nie zawsze okazuje si¢ by¢
spojny lub dostatecznie uporzadkowany. Literatura ukazujaca teore-
tyczne i praktyczne aspekty zapotrzebowania energetycznego transpor-
tu podejmuje to zagadnienie najczesciej w odniesieniu do konkretnych

66 Well-to wheels analysis of future automotive fuels and powertrains in the European
context, JRC Technical Reports, European Commission, 2014, s. 32.

67 Efektywnosc transportu w warunkach gospodarki globalnej, red. M. Michatowska,
Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, Katowice 2012, s. 13.
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obszaréw aktywnosci transportowej®. Tymczasem celowos¢, czy wrecz
wymog nieustannego diagnozowania potrzeb energetycznych transpor-
tu, wynikajaca z dualnego jego charakteru w gospodarce, wskazuje na
koniecznos¢ uwzglednienia nie tylko podejscia sektorowego, ale takze
kluczowych zagadnien w zakresie globalnych zmian spotecznych, ekono-
micznych i srodowiskowych.

Transport jako biorca korzysta z produktéw i ustug réznych galezi
gospodarki, a takze z zasobow srodowiska. Jednoczesnie, jako dawca
swiadczy ustugi przewozowe oraz bierze udzial w procesach tworzenia
warto$ci we wszystkich dziedzinach zycia spoteczno-gospodarczego.
Poza obstugg dzialéw produkcji materialnej transport obstuguje tez
podmioty $§wiadczace ustugi produkcyjne (np. w zakresie facznosci lub
handlu) i nieprodukcyjne (np. w zakresie nauki, o$wiaty, stuzby zdro-
wia, wymiaru sprawiedliwosci i obronnosci)®. Transport $wiadczy tak-
ze ustugi dla ludnosci, zaspokaja indywidualne potrzeby komunikacyj-
ne, aktywizuje zycie spoleczno-gospodarcze i kulturalne oraz sprzyja
rozwojowi turystyki”.

Wykorzystanie dualnego charakteru transportu jest szczegdlnie przy-
datne w badaniach dotyczacych potrzeb energetycznych transportu i go-
spodarowania energig w transporcie. Potrzeby energetyczne transportu,
uznawane za kluczowy element warunkujacy realizacje zadan przewo-
zowych, sg istotne z punktu widzenia ich wplywu na gospodarke, spote-
czenstwo i srodowisko. Jednocze$nie potrzeby te ksztaltowane sg przez
uwarunkowania spoleczno-gospodarcze, instytucjonalno-prawne, poli-
tyczne oraz $rodowiskowe. Natomiast teoria ekonomii rozwoju stanowi,
ze gospodarowanie energia w transporcie determinowane jest oddziaty-
waniem czynnikéw przyrodniczych, historycznych i instytucjonalnych.

Gospodarowanie energia i ksztaltowanie potrzeb energetycznych
sa kategoriami zlozonymi, zwlaszcza w procesie rozwoju transportu.
Whasciwa interpretacja tych kategorii wymaga wiec facznego podejscia
przyrodniczo-historyczno-instytucjonalnego. Tak rozumiane podej-
$cie autorka okresla mianem determinizmu energetycznego transpor-
tu, ktory staje si¢ uzyteczny w przypadku uwzglednienia holistycznego
podejscia w analizie potrzeb energetycznych i gospodarowaniu energia
w transporcie.

68 Pomiary oddziatywania transportu na srodowisko stanowiag przedmiot wielolet-
nich badan naukowych. Zob. m.in. R. Kregielewski, Wptyw transportu na srodowi-
sko. Ocena ekonomiczna, Wyd. WKE, Warszawa 1979.

69 Podstawa wyszczegolnienia ustug produkeyjnych i nieprodukeyjnych byto rozr6z-
nienie pracy produkcyjnej i nieprodukcyjnej.

70 W. Rydzkowski, K. Wojewodzka-Krol, Transport, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa
2000, s. 14.

163



164

3. Ksztattowanie potrzeb energetycznych transportu samochodowego...

Podejécie przyrodniczo-historyczno-instytucjonalne nie wyklucza
mozliwosci zastosowania innego ujecia do opisu i interpretacji zaleznosci
zachodzacych miedzy gospodarowaniem energia a rozwojem transportu.
Podstawa jednego z takich podej$¢ moze by¢ analiza energochtonnosci
transportu.

Poprawa efektywnosci energetycznej”! w wyniku ograniczania ener-
gochlonnosci proceséw w gospodarce jest jednym z priorytetéw polityki
energetyczno-klimatycznej UE”. Wykorzystujac wskazniki energochton-
nosci, mozna dokonywac oceny trendéw w zakresie racjonalnosci gospo-
darowania energia w gospodarce ogélem, jak réwniez w poszczegélnych
jej dzialach. Najczesciej stosowanym punktem odniesienia dla efektyw-
nosci wykorzystania energii jest produkt krajowy brutto (PKB), wielko$§¢
produkeji oraz wielko$¢ pracy przewozowej zrealizowanej w zakresie
przewozow fadunkow lub oséb”. W panstwach czlonkowskich UE efek-
tywno$¢ energetyczna mozna réwniez wyrazi¢ za pomocg zagregowa-
nego wskaznika ODEX (ang. Optical Dynamics Experiment)’. W trans-
porcie, z uwagi na brak oficjalnych danych dotyczacych jednostkowego
zuzycia paliw przez rozne $rodki transportu, wartosci tego wskaznika sa
wyznaczone na podstawie szacunkowych parametréw.

Wobec problemu jednoznacznego okreslenia znaczenia paliw alter-
natywnych dla rozwoju niskoemisyjnego transportu, wspomniany de-
terminizm energetyczny transportu moze okaza¢ si¢ pomocny w anali-
zie mozliwosci substytucji paliw ropopochodnych. Nowe podejscie do
zagadnien zwigzanych z organizacja proceséw gospodarowania energia,
wynikajace z koncepcji rozwoju gospodarki niskoemisyjnej, traktuje roz-

71 Efektywnos$¢ energetyczna oznacza mniejsze zuzycie energii przy utrzymaniu nie-
zmienionego poziomu dziatalnosci gospodarczej. Natomiast oszczednosc¢ energii
jest pojeciem szerszym i obejmuje réwniez zmniejszenie zuzycia energii poprzez
zmiane zachowan lub ograniczenie dziatalnosci gospodarczej. Za: Plan na rzecz
efektywnosci..., s. 2.

72 Zobacz m.in.: U. Motowidlak, Polityka Unii Europejskiej na rzecz zwiekszenia efek-
tywnosci ekonomicznej i Srodowiskowej transportu. Cz. 1. Poprawa efektywnosci
energetycznej transportu, ,Logistyka” 2014, nr 3, s. 4507-4514.

73 Efektywnosc¢ wykorzystania energii w latach 2002-2012: Notatka informacyjna,
GUS, Konferencja prasowa z 23.07.2014, Warszawa 2014, stat.gov.pl/portalinfor-
macyjny/efektywnosc_wykorzystania_energii_w_latach_2 [dostep 14.05.2015].

74 Wskaznik ODEX nie pokazuje biezacego poziomu efektywnosci energetycznej, lecz
jej zmiany w stosunku do roku bazowego. Obecnie jest obliczany dla kazdego roku
jako iloraz rzeczywistego teoretycznego zuzycia energii, z pominieciem efektu zuzy-
cia jednostkowego (tzn. przy zatozeniu dotychczasowej energochtonnosci procesow
produkgji ). W celu zmniejszenia przypadkowych wahan oblicza sie 3-letnig $rednig
ruchoma. Spadek wartosci wskaznika oznacza wzrost efektywnosci energetycznej.
Za: Efektywnosc wykorzystania energii w latach 2002-2012, GUS, Warszawa 2014, s. 10.
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woj zaawansowanych technologii jako jedno z istotnych zZrédet wzrostu
gospodarczego. W nurt tego podej$cia wpisuje si¢ stosowanie alterna-
tywnych technologii paliwowych w transporcie, ktore nalezy analizowac
w konwencji fadu zintegrowanego”.

Watpliwosci dotyczace przydatnosci paliw alternatywnych w procesie
substytucji paliw ropopochodnych w transporcie generujg potrzebe po-
miaru i oceny zasadno$ci ich wdrazania, prowadzonych przez pryzmat
szerokiego ujecia definicji transportu zréwnowazonego’®, oznaczajacego
uwzglednienie kryterium srodowiskowego, spotecznego i ekonomiczne-
go. W ostatnich latach wiasnie takie ujecie tej definicji uznawane jest za
wspolczesna wykladnie nowego paradygmatu rozwoju transportu.

Strategiczne znaczenie transportu dla gospodarek panstw czton-
kowskich UE wskazuje na potrzebe rozszerzenia analizy istoty potrzeb
energetycznych transportu w kontekscie bezpieczenstwa energetycz-
nego, co miesci si¢ w koncepcji determinizmu energetycznego. Nieroz-
wigzana kwestia zaleznosci potrzeb paliwowych transportu od surow-
cow ropopochodnych moze mie¢ bowiem ujemny wplyw nie tylko na
zdolnos¢ obywateli do podrézowania, stan srodowiska czy spadek kon-
kurencyjnosci gospodarki, ale takze na stan bezpieczenstwa energe-
tycznego UE. Zrédta naukowe, dokumenty polityczne (w tym strategie
bezpieczenstwa) i akty prawne zawieraja rézne, czesto czastkowe defi-
nicje bezpieczenstwa energetycznego, przy czym rézni autorzy prefe-
rujg odmienne jego aspekty, tj. ekonomiczne, polityczne, ekologiczne
lub techniczne.

75 Na ksztatt koncepcji rozwoju zrobwnowazonego w transporcie w krajowe;j litera-
turze przedmiotu decydujacy wptyw miaty badania T. Borysa. Szerzej na temat
elementéw tadu zintegrowanego i zakresu merytorycznego tego pojecia zob.
T. Borys, Pomiar zréwnowazonego rozwoju transportu, [w:] Ekologiczne problemy
zréwnowazonego rozwoju, red. D. Kietczewski, B. Dobrzyriska, Wyd. Wyzszej Szkoty
Ekonomicznej w Biatymstoku, Biatystok 2009, s. 174.

76 Na podstawie przegladu definicji transportu zrbwnowazonego zauwaza sie, iz
pojecie to ujmuje sie wasko lub szeroko. W ujeciu waskim eksponuje sie aspekty
Srodowiskowe rownowazenia transportu. Transport zrownowazony $rodowisko-
wo pozwala bowiem na realizacje ogdlnie przyjetych celéw dotyczacych zdrowia
i jakosci srodowiska, co jest zgodne z integralnoscig ekosystemu i nie powoduje
niekorzystnych zjawisk globalnych. W ujeciu szerokim transport zréwnowazony
jednoczesnie uwzglednia i godzi kryteria Srodowiskowe, spoteczne i ekonomicz-
ne. Zob. wiecej: T. Borys, Analiza istniejgcych danych statystycznych pod kgtem ich
uzytecznosci dla okreslenia poziomu zréwnowazonego transportu wraz z propozy-
¢jgich rozszerzenia, Raport z realizacji pracy badawczej, Ministerstwo Infrastruktu-
ry, Jelenia Géra-Warszawa 2008, s. 5-28; Concept, goal, and strategy. The OECD’s
EST project, environmentally sustainable transport (EST), Paris 2004, http://www.
ejtir.tudelft.nl/issues/2004_01/pdf/2004_01_01.pdf [dostep 27.11.2013]; Guide-
lines towards environmentally sustainable transport, OECD, Paris 2002.
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Bezpieczenstwo energetyczne zwykle traktowane jest jako jeden
z aspektow bezpieczenstwa ekonomicznego. Zgodnie z definicja T. Bohi
i D. Tomana z naruszeniem bezpieczenstwa energetycznego mamy do
czynienia wowczas, gdy wskutek zmiany ciggtosci dostaw energii naste-
puje utrata dobrobytu, rozumiana jako zahamowanie tempa wzrostu,
badz wrecz spadek PKB”. Bezpieczenstwo energetyczne dotyczy wszyst-
kich panstw, ale bedzie ono inaczej postrzegane przez panstwa z deficy-
tem zl6z surowcow energetycznych i przez panstwa posiadajace te ztoza
i eksportujace te surowce. Poniewaz w wigkszosci panstw czlonkowskich
UE zasadniczym zrédlem paliw dla transportu jest import i przerob ropy
naftowej lub import gotowych paliw, kwestie bezpieczenstwa energetycz-
nego, w tym bezpieczenstwa dostaw paliw dla transportu, stanowia, obok
kryteriow: ekonomicznego, spolecznego oraz ekologicznego, kolejne
istotne kryterium ksztaltowania potrzeb energetycznych transportu’.

Bezpieczenstwo dostaw paliw jest czesto mylone z bezpieczenstwem
energetycznym. Brak odwolania do istniejacej literatury tematu i postu-
giwanie sie spopularyzowang w prasie definicja bezpieczenstwa energe-
tycznego prowadza bowiem do utozsamiania bezpieczenstwa dostaw pa-
liw z bezpieczenstwem energetycznym. Wielu autoréw identyfikuje oba
te pojecia z jednym zjawiskiem, traktujac je jako synonimy”. Tymczasem
w opinii WEC bezpieczenstwo dostaw paliw jest jednym z istotnych ele-
mentéw szeroko pojetego bezpieczenstwa energetycznego®.

W dlugim okresie za najwazniejszy komponent dla zapewnienia bez-
pieczenstwa dostaw paliw transportowych uznaje si¢ niezawodnos¢ zré-
del surowcéw energetycznych i paliw®. Dla zapewnienia tej niezawod-

77 T.Bohi, D. Toman, The economics of energy security, Kluwer Academic Publishers,
Massachusetts 1996, s. 1.

78 Bezpieczenstwo dostaw paliw ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter jest
bardzo ztozong kategoria. W rozprawie zaprezentowane zostang tylko te aspekty
tego bezpieczenstwa, ktore sa istotne dla jej tematu.

79 B. Kruyt et al., Indicators of energy security in industrialized economies, ,,Energy
Policy” 2009, vol. 37, issue 6, s. 2167; A. Loschel et al., Indicators of energy security
in industrialized countries, ibidem, 2010, vol. 38, issue 4, s. 1665-1666.

80 New energy security paradigm, Word Energy Council, 2006.

81 G. Bahgat, Europe’s energy security: challenges and opportunities, ,International
Affair” 2006, no. 82, s.961-975; S. Lesbirel, Diversification and energy security risks:
The Japanese case, ,Japanese Journal of Political Science” 2004, no. 5, s. 1-22, za:
V. Vivoda, Diversification of an oil import sources and energy security: A key strategy
or an elusive objective?, ,.Energy Policy” 2009, vol. 37, issue 11, s. 4616; M. Adel-
man, Security of Eastern Hemisphere Fuel Supply, [w:] The Economics of Petroleum
Supply, ed. M. Adelman, MIT, Massachusetts 1993, s. 469-472; T. Motowidlak, Efek-
ty wdrazania polityki energetycznej Unii Europejskiej w zakresie rynku energii elek-
trycznej, t. Ill, Wyd. Uniwersytetu £6dzkiego, £6dz 2010, s. 12.
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nosci najbardziej istotne s3 dziatania na rzecz dywersyfikacji tych zrédet.
W przypadku bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych dywersy-
fikacja ta dotyczy zaréwno zrédel pozyskiwania surowcéw energetycz-
nych, potrzebnych do wytwarzania tych paliw, jak i kierunkéw oraz tras
dostaw tych surowcow i paliw. Brak mozliwosci jednoznacznego wyklu-
czenia istotnos$ci wykorzystania paliw alternatywnych w aspekcie budo-
wy transportu niskoemisyjnego pozwala analizowa¢ te paliwa jako jeden
z elementéw sprzyjajacych niezawodnosci Zrédel surowcow energetycz-
nych i paliw dla transportu.

Za wazne narzedzie zwiekszajace bezpieczenstwo dostaw paliw
transportowych, w dlugim okresie uznaje si¢ rowniez postep technolo-
giczny. Uwzgledniajac aktualny stan rozwoju i funkcjonowania rynku
paliw alternatywnych dla transportu samochodowego UE wraz z od-
powiednig dla tych paliw infrastrukturg i sSrodkami transportu, mozna
stwierdzi¢, iz postep ten moze przyczynic si¢ do postrzegania substy-
tutow ropy naftowej jako istotnych elementéw poprawy tego bezpie-
czenstwa.

Zapewnienie dostepu do strategicznych surowcoéw energetycznych
stanowi od lat problem dla panstw, zwlaszcza wysoko uprzemystowio-
nych. Poszczegdlne panstwa kreuja coraz lepsze strategie zabezpiecze-
nia si¢ przed ewentualnym brakiem tych surowcéw, stosujac gtéwnie
nowe rozwigzania technologiczne i prowadzac dynamiczng polityke
dywersyfikacji Zrodet energii. W $wietle przedstawionych w rozdziale
2 analiz mozna stwierdzi¢, ze kwestie dotyczace wykorzystania stra-
tegicznych surowcéw energetycznych rozpatrywane sa coraz czesciej
w wymiarze miedzynarodowym i globalnym. Identyfikacja uwarunko-
wan ponadnarodowych ksztattujacych poziom produkcji i konsump-
cji podstawowych surowcow energetycznych, tj. ropy naftowej i gazu
ziemnego, na bazie ktérych rozwija sie gospodarka, stanowi wiec
kluczowy element badan. Znaczenie analizy tych uwarunkowan po-
twierdzaja prognozy wzrostu zapotrzebowania na energie pierwotna
w transporcie UE.

Transport jako istotny dzial gospodarki swiatowej uznawany jest za
czynnik sprawczy wielu zjawisk i procesow, a takze za dzial przyjmujacy
na siebie zobowigzanie uczestnictwa w tych procesach. Ze wzgledu na sil-
ne powigzania gospodarcze z wieloma sektorami gospodarki transport wy-
woluje istotny efekt mnoznikowy w zakresie wzrostu gospodarczego. Sieci
transportowe, zapewniajac polaczenia miedzy poszczegélnymi elementami
tancuchow dostaw, zwiekszaja mozliwosci wymiany handlowej, warunkuja
rozwoj rynkow krajowych oraz migedzynarodowych. Stad tez uzasadniona
staje sie znajomo$¢ ogdlnych trendéw rozwojowych spoleczenstwa i go-
spodarki, by tam, gdzie to mozliwe, wyprzedza¢ ich skutki dla dziatalnosci
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transportowej®. Transport jako dzial gospodarowania o charakterze infra-
strukturalnym i sieciowym ma bowiem ograniczone zdolnosci do szybkiego
reagowania na biezace potrzeby $wiata, regionu czy spofecznosci lokalnej®.

Monitorowanie kierunkéw rozwoju transportu oraz zwigzanych z tym
nastepstw w zakresie rosnacych potrzeb energetycznych zglaszanych
przez transport uznawane jest od wielu lat za jeden ze strategicznych ob-
szaréw badan. Zapewnienie nieprzerwanej podazy paliw transportowych
stanowi bowiem podstawe rozwoju wspoélczesnej gospodarki oraz jakosci
zycia mieszkancow. Jeszcze nigdy zycie spoleczne ludzi i organizacja pro-
cesow gospodarczych nie zalezaly tak bardzo od dostepu do surowcow
energetycznych. Ksztalttowanie potrzeb energetycznych transportu w cig-
gu ostatnich 25 lat pozostawato pod wptywem glebokich zmian struktu-
ralnych zachodzacych w samym transporcie, jak i w jego otoczeniu. Z ba-
dan prowadzonych przez T. Borysa dotyczacych oceny stanu metodologii
pomiaru nowego paradygmatu rozwoju wynika, ze konkretyzacja i po-
miar tych potrzeb sg $cisle zwigzane z rozwojem $wiatowej gospodarki®.

Obserwowane od kilkudziesieciu lat symptomy zmian cywilizacyjnych
na $wiecie majg swoje zrédlo w ogélnych trendach rozwojowych (tabe-
la 18). Ze wzgledu na swoj szczegélny charakter trendy te nazywane sa
w literaturze przedmiotu takze megatrendami®. Dyskusje na temat ogdl-

82 E. Zatoga, Trendy w transporcie l[gdowym Unii Europejskiej, Wyd. Naukowe Uniwer-
sytetu Szczecinskiego, Szczecin 2013, s. 10.

83 Szersze odniesienie do tych zagadnien mozna znalez¢ m.in.: D. Rucinska, Cykle
gospodarcze w transporcie, Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 1992; K. Wo-
jewddzka-Krél, R. Rolbiecki, Infrastruktura transportu, Wyd. Uniwersytetu Gdan-
skiego, Gdansk 2008, s. 109; K. Wojewddzka-Krél, W. Rydzkowski, W. Grzywacz,
Polityka transportowa, Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2006; T. Dyr, Oce-
na transportowych inwestycji infrastrukturalnych wspétfinansowanych z funduszy
Unii Europejskiej, Instytut Naukowo-Wydawniczy ,.Spatium”, Radom 2011, E. Za-
toga, Kierunki i zasady rozwoju transeuropejskiej sieci transportowej, [w:] Rozwdj
infrastruktury transportu w Polsce, red. E. Zatoga, Wyd. KEMA, Szczecin 2006, s. 73;
A. Przybytowski, Inwestycje transportowe jako czynnik zréwnowaZonego rozwoju
regionow w Polsce, Akademia Morska w Gdyni, Gdynia 2013, s. 79-80.

84 T. Borys, Wybrane problemy metodologii pomiaru nowego paradygmatu rozwoju -
polskie doswiadczenia, ,OPTIMUM Studia Ekonomiczne” 2014, nr 3(69), s. 9-19.

85 Z doswiadczen badaczy trenddéw rozwojowych wynika, ze najlepszym kryterium
klasyfikacji sa kryteria zakresu i sity ich oddziatywania. Uwzgledniajac te kryte-
ria, mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe grupy ogélnych trendéw rozwojowych.
Pierwsza grupe stanowia tzw. gigatrendy, czyli zjawiska o silnym dtugotrwatym
oddziatywaniu w uktadzie ponadnarodowym, ktére czesto dotycza wartosci
i dziatan o charakterze cywilizacyjnym i dlatego sa nazywane takze trendami cy-
wilizacyjnymi. Druga grupa obejmuje megatrendy, ktére dotycza zjawisk o silnym,
$redniotrwatym oddziatywaniu w uktadzie spotecznosci narodowych (panstw).
Megatrendy na og6t ujawniaja sie w krajach najwyzej rozwinietych, a po pewnym
okresie w krajach stabiej rozwinietych, ukierunkowujgc rozwéj kulturowy, spo-
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noswiatowych trendéw rozwojowych i projekcji zmian gospodarczych sta-
nowig przedmiot nieustannych badan naukowych juz od prawie 40 lat™.
Rozwdj spoteczno-gospodarczy swiatowej gospodarki ksztaltowany przez
wiele czynnikéw podlega bowiem nieustannym przemianom, ktérych
skutki niekiedy s3 trudne do przewidzenia. Odnoszac sie¢ do uwarunkowan
makroekonomicznych i geopolitycznych rozwoju gospodarki z perspekty-
wy ostatniego kryzysu gospodarczego, mozna stwierdzi¢, ze uwarunkowa-
nia te dawno nie byly tak zlozone i obarczone niepewnoscia®.

86

87

teczny i gospodarczy. Trzecia grupe trendéw rozwojowych stanowia trendy, czyli
dostrzezone zjawiska rozwojowe o stabym lub srednim oddziatywaniu. Zob. wie-
cej: B. Poskrobko, Wspdtczesne trendy cywilizacyjne a idea rozwoju zréwnowazo-
nego, [w:] Zréwnowazony rozwdj gospodarki opartej na wiedzy, red. B. Poskrobko,
Wyzsza Szkota Ekonomiczna, Biatystok 2009, s. 108-115.

Termin ,megatrend” wprowadzit do stownictwa ekonomicznego J. Naisbitt.
W 1982 r. opublikowat on ksiazke Megatrends. The New Directions Tranforming
Our Lives, ktora zapoczatkowata dyskusje wsréd ekonomistow, socjologdw
i politologdw, poswiecona przysztym zmianom na $wiecie. J. Naisbitt okreslit me-
gatrendy jako ,znaczace zmiany gospodarcze, spoteczne, polityczne i technolo-
giczne, ktore ksztattuja sie powoli, lecz gdy juz zaistnieja, to przez pewien czas
wywierajg wptyw na wszystkie dziedziny zycia - $rednio od siedmiu do dziesieciu
lat”, J. Naisbitt, P. Aburdene, Megatrends 2000. Ten new directions for 1990s, s. 25,
cyt. za: E. Zatoga, Trendy..., s. 11. Definicja ta nie stracita swojej aktualnosci. We-
dtug niej megatrend rozumiany jest jako ,,narastajaca fala zmian, ktéra formuje sie
powoli, jest prawie nieodwracalna, towarzyszy jej poczucie nieuchronnosci i ma
dalekosiezne skutki spoteczne”, Projekt badawczy firmy Alcatel-Lucent wspol-
nie z ENPC School of International Management, 2012, www.alcatel-lucent.com
[dostep 20.04.2015]. Wspoétczesne trendy identyfikuja i opisujg m.in. L.C. Thurow,
Powiekszanie bogactwa, Wyd. Helion, Gliwice 2006; M. Castells, Spoteczeristwo
sieci, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2008; A. Wierzbicki, Edukacyjne i kulturowe
wyznaczniki rozwoju i kreatywnosci: Ogdlne aspekty interdyscyplinarne, Komitet
Prognoz ,Polska 2000 Plus” przy Prezydium PAN, referat na posiedzenia Komite-
tu, Warszawa 18 marca 2009 roku oraz J. Sachs, Nasze wspdlne bogactwo, Wyd.
Naukowe PAN, Warszawa 2009, za: B. Poskrobko, Wspdtczesne..., s. 110.

W raporcie Globalne trendy opublikowanym 10 grudnia 2012 r. przez Narodowa
Rade Wywiadu USA przewiduje sie koniec globalnej dominacji USA na $wiecie
w perspektywie do 2030 r. Chiny osiaggna poziom PKB USA wedtug parytetu sity
nabywczej (ang. Purchase Power Parity, PPP) do 2020 r., wedtug kursu rynkowego
do 2030 r. Kierunek tych zmian potwierdzaja réwniez analizy PwC, ktére wskazuja
na niezwykle gteboka zmiane w uktadzie sit na Swiecie do 2050 r. O ile w 2009 r.
PKB wg PPP byt ponad 40% wyzszy w krajach G7 (USA, Japonia, Niemcy, W. Bryta-
nia, Francja, Wtochy, Kanada), w poréwnaniu z krajami E7 (Chiny, Indie, Brazylia,
Rosja, Indonezja, Meksyk, Turcja), to ok. 2050 r. sytuacja diametralnie sie zmieni.
PKB liczony wg PPP bedzie w krajach G7 na poziomie okoto potowy krajéw E7.
Za: A. Szablewski, Nowe megatrendy w Swiatowej gospodarce, Forum wymiany
pogladdw IRIS Views pod patronatem Gietdy Papieréw Warto$ciowych w Warsza-
wie, Warszawa 27 maja 2014, https://www.gpw.pl/wydarzenia/?ph_tresc_glow-
na_start=show&ph_tresc_glowna_cmn_id=48729 [dostep 03.04.2015].
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Przedstawione w tabeli 18 ogdlne trendy rozwojowe gospodarki $wia-
towej pozwalaja zauwazy¢ wiele podobienstw w wizjach rozwoju $wiata,
wykreowanych przez czolowych badaczy. Trendy te, ulegajac pewnym mo-
dyfikacjom w poszukiwaniu cech trwatych oraz ciaglosci procesow, kreuja
rozwdj spoleczno-gospodarczy wspolczesnej gospodarki swiatowej. Do-
minujace kierunki rozwoju tej gospodarki i ich zasieg przedmiotowy oraz
podmiotowy wyznaczane sa przez globalizacje, integracje i transformacje.

Tabela 18. Wybrane ogélne trendy rozwojowe uznane w literaturze przedmiotu

Autor/autorzy Ogolne trendy rozwojowe

Od spoteczenstwa przemystowego do spoteczenstwa informacyjnego
Od technologii sitowej do ultratechnologii

Od gospodarki narodowej do gospodarki globalnej

Od myslenia krétkofalowego do myslenia dtugofalowego

J. Naisbitt Od centralizacji do decentralizacji

(1982) 0d pomocy zinstytucjonalizowanej do samopomocy

0d demokracji przedstawicielskiej do demokracji uczestniczacej

Od hierarchii do sieci

Z Potnocy na Potudnie

Od schematu ,albo - albo” do wielokrotnego wyboru

Gwattowna globalizacja probleméw gospodarczych w latach 90. XX w.
Renesans w sztuce

Powstanie socjalizmu wolnorynkowego

Globalizacja stylu zycia oraz nacjonalizm kultury

J. Naisbitt & Prywatyzacja w krajach o rozbudowanym systemie pomocy spotecznej
P. Aburdene (1990) | Wzrost znaczenia krajow Pacyfiku

Dekada kobiet jako przywddcéw

Era biologii

Wzrost zainteresowania religia zwiazany z rozwojem tysiaclecia

Triumf jednostki

Koniec ery komunizmu

Rozwdj nowoczesnych technologii i powstanie gospodarki opartej na
wiedzy

C. Thurow (1999) | Wzrost liczby ludnosci, ktéremu bedzie towarzyszyt wzrost mobilnosci
i starzenie sie ludzkosci

Globalizm - powstanie i umacnianie sie gospodarki globalnej

Poczatek tzw. wielobiegunowego $wiata bez dominujgcego mocarstwa

Digitalizacja
Deregulacja i prywatyzacja
Zmiany demograficzne

S.Lee&C. Lee Zmianv w przemvéle
(2002); S. Lee Fala kganr ench w mediach
&al. (2007) e

Komodalnos¢ proceséw
Zwiekszenie znaczenia gospodarek wschodzacych
Od jakosci myslenia do predkosci myslenia
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Autor/autorzy Ogolne trendy rozwojowe
Starzenie sie ludnosci
Globalizacja
Rozwoj technologiczny
Badacze Dobrobyt/pomyslnos¢
Copenhagen Indywidualizacja

Institute for Future
Studies (2006)

Komercjalizacja

Zdrowie i Srodowisko

Akceleracja

»Usieciowienie” zycia gospodarczego
Urbanizacja

T. Nurmi &
0. Hietanen,
(2008)

Wzrost gospodarki Azji

Postepujaca globalizacja i urbanizacja
Wzrost znaczenia zrbwnowazonego wzrostu
Dalszy wzrost zuzycia energii w transporcie

B. Fiedor (2010)

Ksztattowanie sie tzw. nowej gospodarki i spoteczenstwa informacyj-
nego oraz rosnaca rola edukacji i innowacji we wzroscie

Globalizacja gospodarki $wiatowej i pogtebienie sie nieréwnosci cywi-
lizacyjnych i dochodowych w $wiecie

Ekologiczne uwarunkowania i skutki dotychczasowych wzorcéw rozwoju
Wptyw odmiennosci kulturowych i Swiatopogladowych na wzorce
zachowan mikroekonomicznych i modele rozwoju spoteczno-gospo-
darczego

M. Ovaskainen &
M. Tinnila,
(2011)

Zmiany w strukturze wieku ludnosci oraz zachodzace procesy urbanizacji
Zwrot spoteczenstw w kierunku catodobowego dostepu do dobr, ustug
i konsumpcji

Wszechogarniajace wykorzystanie ICT

Ekspansja sity konsumentéw spowodowana dostepnoscia informacji
w sieciach

E-handel, e-zakupy oraz ekspansja mobilnych ustug

Globalizacja biznesu, bedaca skutkiem strukturalnych zmian spowo-
dowanych konkurencja, w tym w ustugach biznesowych

Badacze Centre
for Future Studies,
Uniwersytet

w Kent (2013)

Wiecej niz mniej - wzrost popytu na zasoby powoduje potrzebe kon-
centracji na efektywnosci ich wykorzystania

Personalny szyk - ustugi i produkty ,,szyte na miare”

Zrdznicowana demografia - starzejace sie spoteczenstwo krajéw nale-
zacych do OECD uwzglednia aspekty zdrowotne w stylu zycia i jedze-
nia, jednocze$nie w krajach biednych brakuje zywnosci

W ruchu - wzrost mobilnosci wynikajacy ze zmiany miejsca pracy,
miejsca zamieszkania, checi do podr6zowania

iSwiat — wzrost cyfryzacji w procesach gospodarczych i spotecznych

Zrédto: opracowano na podstawie: E. Zatoga, Trendy w transporcie lgdowym Unii Europejskiej,
Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2013, s. 11-17; A. Szablewski, Nowe me-
gatrendy w Swiatowej gospodarce, Forum wymiany pogladéw IRIS Views pod patronatem Giet-

dy Papierow Warto$ciowych w Warszawie, Warszawa 27.05.2014; M. Tinnila, Impact of Future
Trends on Banking Services, ,Journal of Internet Banking and Commerce” 2012,

vol. 17, no. 2,s.4-7.
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Wielowymiarowy proces glebokich przeksztalcen swiatowej gospo-
darki oddzialuje z r6zng intensywnos$cia na poszczegdlne sektory go-
spodarowania oraz zycie spoteczne dokonujac przesunie¢ rownowagi
w strukturze PKB, ktore wynikaja ze wzrostu roli ustug w gospodarce
(tabela 19). Zjawisko to okreslane ,serwicyzacja gospodarki” wyraza
si¢ zaréwno zwigkszeniem udziatu sektora ustug w tworzeniu warto$ci
dodanej, jak i rozszerzeniem rozmaitych funkcji ustugowych w pozo-
statych sektorach gospodarki, indukujac jednoczesnie wzrost popytu
na ustugi transportowe®. Réwnoczesnie utrwalil si¢ trend stopniowego
przechodzenia od rynku producenta do rynku konsumenta. Jednym
z przejawdw tego przechodzenia jest pojawienie si¢ modelu spoteczen-
stwa postindustrialnego, charakteryzujacego si¢ wyzszym poziomem
wydatkéw na konsumpcj¢ oraz rosnagcym zapotrzebowaniem na pro-
dukty i ustugi dopasowane do indywidualnych potrzeb, co znajduje od-
zwierciedlenie w strategiach rozwoju transportu.

Tabela 19. Sektorowa struktura wartosci dodanej brutto i zatrudnienia (w %)

L ) Ustugi
Wyszczegbélnienie Rok | Rolnictwo | Przemyst -
ogb6tem | transport
Gospodarka swiatowa
2005 8,4 33,3 58,3 5,1
Udziat warto$ci dodanej brutto
2012 6,1 30,4 63,5 5,7
o 2005 35,1 21,0 43,9 3,2
Struktura zatrudnienia
2012 30,5 19,2 50,3 3,6
Gospodarka UE
4 o ) 2005* 1,8 26,4 71,8 7,1
Udziat wartosci dodanej brutto
2012 1,7 25,0 73,3 7,8
o 2005* 6,6 25,2 68,2 42
Struktura zatrudnienia
2012 5,2 22,6 72,2 438

*UE 27.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Global economic prospects, managing the next
wave of globalization, The World Bank, Washington 2007; Global economic prospects, having
fiscal space and using it, The World Bank, Washington 2014; The world factbook, www.cia.gov/
library/publications/the-world-factbook/ [dostep 08.05.2015]; UE transport in figure: Statistical
Pocketbook, Luxemburg 2014.

88 Gospodarka oparta na wiedzy. Materiaty do studiowania, red. B. Poskrobko, Wyz-
sza Szkota Ekonomiczna, Biatystok 2011, s. 61.
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Pozycjonujac role transportu we wspoélczesnych procesach spotecz-
no-gospodarczych, stuszna wydaje si¢ wigc konstatacja o wzrastajagcym
jego znaczeniu zaréwno w tradycyjnym modelu gospodarczym, jak
i w modelu opartym na konwencji fadu zintegrowanego. Prawdziwos¢
tej tezy potwierdzita analiza literatury przedmiotu oraz wydarzenia
zwigzane z globalnym kryzysem gospodarczym lat 2007-2010, ktéry
dotknal UE. Wyniki realizowanych projektow badawczych i dorobek
pi$mienniczy autoréw indywidualnych jednoznacznie wskazuja, iz roz-
wdj transportu w UE, w tym réwniez w Polsce oraz w innych obszarach
$wiata, znajduje si¢ pod silnym wplywem ogélnych trendéw rozwojo-
wych¥.

Rosnace zainteresowanie nauki badaniem wspolzaleznosci wyste-
pujacych miedzy ogdlnymi trendami rozwojowymi a trendem rozwoju
transportu pozwolilo jednoczesnie zauwazy¢, ze brakuje komplekso-
wych i bezposrednich odniesien do wplywu megatrendéw na ksztal-
towanie potrzeb energetycznych transportu. Brak tych odniesien moze
swiadczy¢ o wystepowaniu luki badawczej w tym zakresie. W opinii au-
torki luka ta wynika z duzej ztozonosci czynnikow ksztattujacych te po-
trzeby i wagi problemdéw zwigzanych z tymi czynnikami. Stanowisko to
znalazto odzwierciedlenie m.in. w badaniach realizowanych przez EEA
oraz w badaniu Delphi, ktére zostalo przeprowadzone w ramach pro-
jektu UE TRANSvision. Badania te wskazuja, Ze potrzeby energetyczne
analizowane sg przede wszystkim jako jedna z determinant ksztaltujg-
cych popyt na transport®. W opinii ekspertéw uczestniczacych w bada-
niu Delphi potrzeby te staly si¢ najwazniejszym czynnikiem w ksztatto-
waniu popytu na transport, przy czym ich istotnos¢ zalezna byla przede

89 Zob. m.in.: Potential changes in emissions due to improvements in travel effi-
ciency - Final Report, U.S. Environmental Protection Agency 2011; Future value
chain 2020, Capgemini, The Consumer Goods Forum, HP, 2011; Partnership on
Sustainable, Low Carbon Transport (SLoCaT), http://www.slocat.net/ [dostep
15.04.2015]; Delivering tomorrow. Logistics 2050: A scenario study, Deutsche
Post DHL 2012, http://www.delivering-tomorrow.com/ [dostep 22.11.2015];
Logistyka przysztosci, red. H. Brdulak, PWE, Warszawa 2012; P. Goodwin, Peak
travel, peak car and the future of mobility: Evidence, unresolved issues, policy im-
plications, and a research agenda, Discussion Paper no. 2012-13, International
Transport Forum, Paris 2012; K. Van Dender, M. Clever, Recent trends in car usage
in advanced economies - slower growth ahead?, Discussion Paper no. 2013-09,
International Transport Forum, Paris 2013; I. Shergold, G. Lyons, Ch. Hubers, Fu-
ture mobility in an ageing society - Where are we heading?, ,Journal of Transport
& Health” 2015, no. 2, s. 86-94.

90 Beyond transport policy — exploring and managing the external drivers of transport
demand, Illustrative case studies from Europe, EEA Technical Report, 2008, no. 12.
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wszystkim od cen energii®. Jednoczesnie eksperci podkreslili, ze s one
trudne do identyfikacji w horyzoncie czasowym do 2050 r. Trudnos¢
W precyzyjnym oszacowaniu wplywu potrzeb energetycznych na wiel-
kos¢ i strukture popytu na transport wynika z koniecznosci przeprowa-
dzenia wieloaspektowej analizy, ktéra dotyczytaby m.in.: cen energii,
podazy energii, popytu na energie, mozliwosci wykorzystania paliw
alternatywnych i nowych systeméw napedowych, skutkéw zmian kli-
matu, emisji GHG, gospodarowania zasobami naturalnymi, polityki
w sprawie zmian klimatycznych, nowej infrastruktury energetycznej
oraz zarzadzania bezpieczenstwem?®.

Obserwowane w ostatnich latach na swiecie, w tym szczegdlnie w pan-
stwach czlonkowskich UE, coraz wigksze zainteresowanie zjawiskiem
zrownowazenia i jego implikacjami dla proceséw planowania i funkcjo-
nowania transportu potwierdzito potrzebe wieloaspektowej analizy po-
trzeb energetycznych transportu, co znalazto uzasadnienie m.in. w bada-
niach Narodowego Programu Foresight ,,Polska 2020™*. Wielokryterialne
podejscie do rozwoju i ksztaltowanie potrzeb energetycznych transportu
wymaga okreslenia przyczyn kreowania tych potrzeb, a nastgpnie zbu-
dowania naukowych relacji przyczynowych. Zdaniem Cz. Domanskiego,
analiza przyczynowo-skutkowa umozliwia istotne dla nauki, formalne
okreslenie struktury teoretycznej badanego procesu czy zjawiska®. Ana-
liza ta zostala wykorzystana do interpretacji zaleznosci ustalonych w ba-
daniu potrzeb energetycznych transportu, ktdre przedstawiono w pod-
rozdziale 3.4 rozprawy.

Pierwszym etapem tego badania byta identyfikacja ogélnych trendéw
rozwojowych wskazanych w literaturze przedmiotu. Nastepnie zawezono
obszar obserwacji do zdefiniowanych przez autorke ogélnych trendéw
rozwojowych determinujacych potrzeby energetyczne transportu UE,
koncentrujac si¢ przede wszystkim na ksztaltowaniu tych potrzeb w od-

91 C. Sessa, R. Enei, EU transport demand: Trends and drivers, EU Transport GHG:
Routes to 20507, AEA, 20009, s. 10.

92 http://www.isis-it.net/survey4/ResultsOverview.asp?DisplayHeader=Yes&SurveylD
=103 [dostep 12.01.2015].

93 Narodowy Program Foresight ,,Polska 2020” realizowany byt w latach 2006-2008.
0d 2007 r. autorka uczestniczyta w badaniach prowadzonych w jego ramach jako
cztonek Zespotu Ekspertow Zewnetrznych. Zakres tych badan obejmowat trzy
obszary: Zrownowazony Rozwoj Polski, Technologie Informacyjne i Telekomuni-
kacyjne oraz Bezpieczenstwo. W ramach tych obszaréw okreslono 20 tematéw
szczegotowych, wérod ktérych znalazty sie m.in.: zrédta i wykorzystywanie zaso-
béw energetycznych, transport, zasoby naturalne, bezpieczenstwo ekonomiczne
oraz nowe technologie.

94 Metody statystyczne. Teoria i zadania, red. Cz. Domanski, Wyd. Uniwersytetu £6dz-
kiego, £6dz 2001, s. 6.
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niesieniu do transportu samochodowego. W przyjetym podejsciu wyod-
rebniono siedem grup czynnikow, ktére implikujg potrzeby energetyczne
transportu UE (tabela 20). Zdefiniowane zaleznosci wskazuja, iz rozwdj
i ksztaltowanie potrzeb energetycznych transportu UE pozostaja pod
silnym wptywem ekonomicznych, spolecznych, technologicznych oraz
srodowiskowych i geopolitycznych uwarunkowan gospodarki $wiatowe;j.
Analiza wptywu ogdlnych trendéw rozwojowych na kierunki rozwoju
potrzeb energetycznych transportu UE stanowi jedno z wielu mozliwych
rozwigzan przyczynowo-skutkowej interpretacji zaleznosci ustalonych
w badaniu tych potrzeb.

Zlozono$¢ analizy rozwoju i ksztaltowania potrzeb energetycznych
transportu UE wynika z mnogosci relacji zachodzacych miedzy ogdl-
nymi trendami rozwojowymi a zmianami tych potrzeb oraz trudnosci
w kwantyfikacji tych relacji. Na podstawie szerokiego przegladu litera-
tury przedmiotu, dokonujac identyfikacji okreslonych powyzej relacji,
wskazano na dwie zasadnicze kategorie wplywu trendéw rozwojowych
na ksztaltowanie potrzeb energetycznych transportu UE, tj. na wpltyw
bezposredni i posredni. Dazac do okreslenia potrzeb energetycznych
transportu, uszczegdtowiono zakresy tych wpltywow, definiujac dziata-
nia, ktére wzmacniaja popyt na paliwa oraz te, ktdre go ostabiaja. Jed-
nocze$nie, majac na wzgledzie zlozony charakter ksztaltowania potrzeb
energetycznych transportu UE, nie mozna wykluczy¢ istnienia innych
relacji majacych wplyw na te potrzeby. Stanowisko takie jest wyrazem
uznania szczeg6lnej roli transportu w rozwoju spoteczno-gospodar-
czym. Rozwdj ten jest bowiem kategorig dynamiczng i wyzwala coraz
to nowe aspekty, wplywajace na funkcjonowanie transportu®.

Zagadnienia rozwoju i ksztaltowania potrzeb energetycznych trans-
portu w ukladach narodowych i ponadnarodowych staly si¢ szczegolnie
istotne z uwagi na postepujacy proces globalizacji. W $wietle przedsta-
wionych w tabeli 20 zaleznosci mozna uzna¢, ze globalizacja, niezaleznie
od wielu uje¢ definicyjnych, nadata nowy wymiar wspotczesnym proce-
som gospodarczym, skutkujac szybkim wzrostem $wiatowego handlu,
ekspansja geograficzng gospodarki i rosnaca zlozonosciag miedzynaro-
dowych powigzan gospodarczych. Rozwija si¢ ona na bazie postepujacej
liberalizacji dziatalnosci gospodarczej, deregulacji i integracji gospodarek
narodowych, zwlaszcza w ramach takich migdzynarodowych organizacji

95 Zob. m.in.: Koszty i optaty w transporcie, red. M. Bak i in., Wyd. Uniwersytetu Gdan-
skiego, Gdansk 2009, s. 47; A.S. Grzelakowski, Polityka transportowa Unii Europej-
skiej i jej implikacje dla systemu transportowego Polski, Wyd. Akademii Morskiej
w Gdyni, Gdynia 2008, Transport. Nowe wyzwania, red. K. Wojewddzka-Krél, E. Za-
toga, wyd. VI, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2016.
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Tabela 20. Wptyw ogélnych trendéw rozwojowych na zmiany potrzeb
energetycznych transportu UE

Lp. Trendy Efekty/zaleznosci Oddziatywanie
Odbudowa wzrostu dobrobytu spoteczenstw UE po p N
ostatnim kryzysie gospodarczym
Wysoka dynamika wzrostu popytu na ustugi

B »
transportowe w UE
Wzrost zapotrzebowania na paliwa przez branze p 9
produkcyjne

1 Wzrost R -

. gospodarczy Wysoka dynamllfa Wzrostu'popytulna' paliwa p "
i globalizacja transportowe w innych regionach $wiata

Przesuwanie sie sity gospodarczej do Chin i Indii P o

Dynamiczne zmiany tras przeptywdéw towarowych B 0

Przesuniecia modalne w transporcie B 0N

Zmiany konfiguracji taricuchéw dostaw P 0

Wzrost wymiany miedzynarodowej P 0

5 Zmiany Wzrost populacji 0séb starszych w UE B v

" | demograficzne | wzrost liczby ludnosci na $wiecie P 0

Wzrost mobilnosci pracownikow B 0

Procesy urbanizacyjne P 0

Zmiana nawykow zakupowych P 0

Silny rozwéj motoryzacji indywidualnej B 0

Zmiany Migracje B 0

3. | wprzewozach - .

Rozwdj turystyki B 0
0séb ) TSt
Malejacy udziat transportu publicznego w ruchu pa-
. C o L . . B »
sazerskim jako cato$ci w wielu krajach UE
Wzrost znaczenia zdrowego trybu zycia P N
Wieksza sita mediow spotecznosciowych P N
Rozwoj jednostek tadunkowych B N
Postep Poprawa efektywnosci paliwowej pojazdow B v
4. W d2|e_dzm|e Globalna sie¢ internetowa P N
nauki oraz
technologii Powstanie gospodarki opartej na przeptywach B v
Rozwodj inteligentnych systeméw transportowych B v
llodciowe Wyczerpywanie sie aktualnie eksploatowanych B .
. i jakosciowe zasobéw paliw transportowych
zmiany zasobow | o4y rywanie nowych zt6z surowcéw, gtéwnie gazu
paliw kopalnych | ; ropy B 0
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Lp. Trendy Efekty/zaleznosci Oddziatywanie
Bariery technologiczne, srodowiskowe i prawno- P .
instytucjonalne eksploatacji nowych zt6z surowcéw
Spadek ciaggtosci dostaw paliw B v
Spadek znaczenia paliw statych w strukturze B "
$wiatowych zasobéw surowcow

Geopolltyczng Ryzyko wzrostu cen paliw B 0
uwarunkowania

6. | rozmieszczenia

zasobow paliw | Njepewnos¢ dostaw paliw P »
kopalnych
Wzrost Swiadomosci ekologicznej UE P v
Rozwoj ekologistyki, utylizacji i recyklingu P v
Wzrost znaczenia regulacji w zakresie ochrony
. . Srodowiska i poprawy bezpieczenstwa P .
7. Zrownowa.zony ekonomicznego, w tym regulacji wynikajacych
rozwoj z polityki klimatyczno-energetycznej
Redukcja zuzycia paliw w procesach B v
Redukcja produkcji odpadéw w procesach P v
Nowa kultura mobilno$ci w miastach B v

B - bezposrednie; P - posrednie; - wzmacniajace; v - ostabiajace

Zrédto: opracowanie wtasne.

i ugrupowan integracyjnych, jak WTO, APEC, UE, NAFTA%. W efekcie
tych zmian globalizacja zdefiniowala nowy charakter konkurencyjno-
$ci. Procesy globalizacji, wskazujac na koniecznos¢ harmonijnej inte-
gracji i koordynacji wszystkich elementéw tancucha dostaw, wymusity
potrzebe tworzenia nowej jakosci transportu®. Dzigki nowoczesnym
formom przewozu mozliwe stalo si¢ laczenie wielu regionow $wiata
w jeden wspolnie dziatajacy obszar wymiany handlowej, funkcjonujacy
w ramach wspoélpracy w coraz bardziej zlozonych globalnych fancu-
chach logistycznych.

96 Rynek transportu i logistyki w Polsce, ING Bank, Warszawa 2007, s. 12.

97 E. Zatoga, Czynniki determinujqgce jakosc polskiego transportu, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu

Gdanskiego. Ekonomika Transportu Ladowego” 2006, nr 34, s. 163-172.
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3. Ksztattowanie potrzeb energetycznych transportu samochodowego...

Analiza potrzeb energetycznych transportu
samochodowego w warunkach gospodarki
globalnej

Rozwoj transportu samochodowego

Na podstawie szerokiego przegladu literatury przedmiotu oraz wynikéw
projektow i prac badawczych o zasiegu krajowym, jak i miedzynarodo-
wym dokonano analizy rozwoju transportu, koncentrujgc sie na identy-
fikacji kierunkéw zmian w przewozach samochodowych. Aby uporzad-
kowa¢ dane i zapewni¢ ich poréwnywalnos¢, w analizach wykorzystano
aktualne statystyki dostepne w bazach m.in. Eurostat, Odyssee Mure,
OECD, Banku Swiatowego oraz GUS, odnoszace sie do transportu ta-
dunkéw oraz oséb.

Funkcjonowanie transportu UE w zakresie przewozu tadunkéw pod-
lega silnym oddziatywaniom uwarunkowan egzogenicznych, ktére wyni-
kaja z jego roli w gospodarce. Transport znaczaco wspiera miedzynaro-
dowa wspolprace i odgrywa zasadnicza role w tworzeniu §wiatowej sieci
obrotu dobrami konsumpcyjnymi oraz w transferze dobr inwestycyjnych
miedzy krajami. Nowoczesne tancuchy dostaw, nalezace czgsto do roz-
proszonych sieci logistycznych, determinuja szerszy zakres dziatalnosci
transportowej, co wiaze si¢ bezposrednio ze wzrostem wspdlczynnika
przetadunku®. Coraz powszechniejszy podzial procesu produkeji na eta-
py realizowane w réznych krajach powoduje bowiem wielokrotny transfer
produktéw w réznych stadiach ich procesu produkcyjnego, co wptywa na
tempo wzrostu wymiany handlowej (rysunek 18). W efekcie wzrost wy-
miany miedzynarodowej jest wyzszy niz wzrost produktu krajowego brut-
to (PKB), co poteguje wzrost zapotrzebowania na energie w transporcie.

98 Wspotczynnik przetadunku wyraza liczbe ogniw w taficuchu dostaw. Wyliczany
jest on na podstawie dwoch czynnikdw. Pierwszy z nich dotyczy operacji prze-
wozowych dostawcéw posrednich zaangazowanych w proces produkcyjny, zas
drugi operacji przewozowych zwigzanych z realizacje ostatecznej dostawy. Z ana-
lizy schematow dystrybucji przedstawionych w ramach badania Ecotra (EC-IPTS,
2006) wynika, ze dostarczenie produktu od producenta do odbiorcy wymaga
dwoch lub trzech operacji przewozowych. Natomiast produkcja kazdego ele-
mentu samochodu wymaga $rednio siedem operacji przewozowych. Zob. wiecej:
Logistyka jako instrument przeciwdziatania zmianom klimatu, Departament tem-
atyczny: Polityka strukturalna i Polityka spojnosci, Bruksela 2010, s. 22-23; En-
vironmental impact of products (EIPRO); Analysis of the life cycle environmental
impacts related to the final consumption of the EU-25, Institute for Prospective
Technological Studies, Luxembourg 2006.
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Rysunek 18. Srednie roczne tempo wzrostu PKB i wymiany miedzynarodowej w UE
w okresie 2005-2014

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie bazy danych Eurostat, code: tec00115, tec00110
[dostep 05.05.2015].

Wzrost potrzeb energetycznych transportu wzmacniany jest dodatko-
wo przez postepujace wdrazanie koncepcji lean management. Koncepcja
ta, ukierunkowana na maksymalng redukcje poziomu zapaséw i orga-
nizacje¢ zaopatrzenia w systemie just in time, wymusza istotne zmiany
w funkcjonowaniu transportu®”. W rezultacie zmniejsza sie zapotrzebo-
wanie na przemieszczanie fadunkéw masowych, przy réwnoczesnym
wzroscie popytu na przewozy ladunkéw drobnicowych. Odejscie od
gospodarki opartej na zapasach i powstanie gospodarki opartej na prze-
plywach wymaga bowiem szybkich, regularnych, elastycznych i realizo-
wanych na czas przeplywoéw tadunkéw. Mozna zauwazy¢, ze dziatalno$é
taka spowodowala wyrazne przesuniecia miedzygaleziowe, kierujac po-
trzeby przewozowe w strone transportu samochodowego, ktory jest naj-
mniej efektywny energetycznie (tabela 21).

Z przedstawionej w tabeli 21 struktury galeziowej przewozéw
tadunkéw wynika, ze wraz ze wzrostem calkowitej pracy przewozo-
wej (wyrazonej w tkm) nastepowal wzrost aktywnosci transportu sa-
mochodowego w zakresie przewozéw tadunkéow. W 2013 r. transport
ten odpowiadal za prawie 45% pracy przewozowej ogétem, obejmuja-
cej przewo6z fadunkow. Analiza tendencji ksztaltowania sie wielkosci
pracy przewozowej w transporcie towarowym potwierdzila, ze popyt
na transport towarowy oraz stopa wzrostu PKB i wymiany miedzyna-
rodowej s3 ze sobg powigzane. Spowolnienie wzrostu gospodarczego

99 Zob. szerzej: A. Szymonik, Logistyka produkcji, Difin, Warszawa 2012; E. Pajak, Za-
rzgdzanie produkcjg, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2011.
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Tabela 21. Wybrane charakterystyki dla przewozéw tadunkéw w UE w latach 1995-2013

Wyszczegblnienie Jednostka |1995** | 2000 | 2007 | 2009 | 2010 | 2013

Praca przewozowa mld tkm* 3069|3513 4199|3662 | 3862|3768
{s;crl‘:l;tg ;:ga*emwa przewozow 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0
transport samochodowy 42,0 | 43,3| 45,8| 46,4| 457| 449
transport kolejowy 12,6 | 11,5| 10,8 9,9| 10,2| 10,8
transport wodny $rodlagdowy % thm 4,0 3,8 3,5| 36| 40| 4,0
transport morski 37,6 | 37,7\ 36,7| 36,7| 36,8 37,2
transport lotniczy 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
transport rurociggowy 3,7 3,6 3,1 3,3 3,2 3,0
f;;:t\t;c: jﬁf;fé'gﬁe%z;ﬁgﬁﬂ] 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0
transport samochodowy % tkm 719 | 741| 76,7 T1,8| T7,4| 76,8
transport kolejowy 21,7| 19,7 18,0| 16,7| 17,3| 18,2
transport rurociggowy 6,4 6,2 53 55 53 5,0
Transportochtonnos$¢ (2000 = 100) EtLll(I? élKOB(ie* 113,2 | 100,0| 105,4| 95,8 97,4| 94,5

* tkm - tonokilometr, ** UE-27, *** PKB w cenach z 2000 .

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Energy, transport and environment indicators: Statis-
tical pocketbook, Luxembourg 2014, s. 132; EU energy in figures: Statistical pocketbook, Luxem-

bourg 2014; EU transport in figures: Statistical pocketbook, Luxembourg 2015, s. 37;

bazy danych Eurostat i Odyssee [dostep 02.03.2015].

i wymiany miedzynarodowej spowodowato spadek pracy przewozo-
wej z 4199 mld tkm w 2007 r. do 3662 mld tkm w 2009 r., tj. 0 12,8%.
Nalezy jednoczesnie podkredli¢, iz skutki kryzysu gospodarczego
najbardziej dotknely samochodowy transport towarowy, co $wiad-
czy o silnej korelacji miedzy PKB a wielkoscia popytu na ten rodzaj
przewozdéw w UE. Aktywnos¢ samochodowego transportu tadunkéw
(wyrazona w tkm) zmniejszyla sie w okresie 2007-2009 o 11,8% przy
jednoczesnym spadku PKB w 2009 r. 0 4,5% w stosunku do roku po-
przedniego. Natomiast w kolejnych latach, tj. w okresie 2010-2013,
stopniowy wzrost wymiany miedzynarodowej i PKB przelozyt si¢ na
13,4% wzrost wolumenu pracy przewozowej zrealizowanej przez sa-
mochodowy transport fadunkow. Jak zauwaza D. Bernacki, zjawisko
to nalezy wigzac z cyklem obnizania i wzrostu zapaséw dobr finalnych
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w obrocie towarowym i w produkcji oraz rozréznieniem miedzy kon-
sumpcja a wydatkami konsumpcyjnymi'®.

Analizujgc przesuniecia miedzygaleziowe w transporcie towarowym,
nalezy takze zwrdci¢ uwage na charakterystyki dotyczace udzialu trans-
portu samochodowego w przewozach ladowych, ktore potwierdzaja jego
dominujaca role w przewozach na krotkie i srednie odleglosci. Tren-
dy suburbanizacyjne, bedace waznym czynnikiem sprawczym zmian
w standardach kulturowych i konsumpcyjnych, spowodowaly intensyfi-
kacje przewozoéw zaopatrzeniowych i kooperacyjnych dla réznych gatezi
przemystu. W ciagu ostatnich kilkunastu lat struktura i potoki transpor-
tu towarowego zmienily sie, odzwierciedlajac wyzszy poziom dobrobytu
spolecznego mieszkancéw. Obszary miejskie wytwarzajace $rednio w UE
ponad 85% PKB brutto implikuja zwigkszone zapotrzebowanie na samo-
chodowy transport towarowy'”'. W konsekwencji tych zmian w 2013 r.
76,8% pracy przewozowej (wyrazonej w tkm) ladowego transportu to-
warowego w UE zrealizowana zostala przez $rodki transportu samocho-
dowego, tj. odpowiednio o 4,9 p.p. wiecej niz w 1995 r. Wzrost udzialu
transportu samochodowego w rynku ladowych przewozéw towarowych
poglebil jednoczesnie niekorzystny kierunek zmian dla transportu kole-
jowego. W okresie 1995-2013 udzial transportu kolejowego w ladowych
przewozach fadunkow zmniejszyt sie w UE 2 21,7 do 18,2%, przy jednocze-
snym 5,2% wzroscie pracy przewozowej. Odnotowany w badanym okre-
sie wzrost aktywnosci transportu kolejowego byt jednak niewystarczajacy
wobec 33,6% wzrostu popytu na przewozy samochodowe tadunkow'®.

Przy ogoélnym dla UE wzroscie pracy przewozowej realizowanej przez
srodki transportu samochodowego w latach 1995-2013 mozna zauwazy¢
istotne réznice miedzy panstwami UE-15 i UE-13'%. Statystyki poszcze-
golnych krajow UE dotyczace przewozu ladunkéw z wykorzystaniem
srodkéw transportu samochodowego wskazujg, ze w przypadku panstw
UE-13 dynamiczny wzrost zapotrzebowania na transport samochodowy
powiazany byl ze wzrostem dobrobytu spoleczenstw, a takze z ekspan-

100 D. Bernacki, Wzrost gospodarczy a popyt na przewozy towarowe w Polsce, [w:]
Innowacje w transporcie. Korzysci dla uzytkownika, red. E. Zatoga, B. Liberadzki,
Zeszyty Naukowe nr 603, Ekonomiczne Problemy Ustug nr 59, Wyd. Naukowe Uni-
wersytetu Szczecinskiego, Szczecin 2010, s. 27.

101 U. Motowidlak, Rola transportu miejskiego w realizacji celéw gospodarki nisko-
emisyjnej, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomiczne-
go w Katowicach” 2015, nr 249, s. 173.

102 EU transport in figures: Statistical pocketbook, Luxembourg 2015, s. 37.

103 UE energy and transport...; European Commission 2010, s. 110-112; UE energy
and transport...; European Commission 2015, s. 132-133.
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sja na rynki zagraniczne i wzrostem przewozéw miedzynarodowych'®.
W okresie objetym badaniem §rednioroczna stopa wzrostu pracy przewo-
zowej dla tego rodzaju transportu w panstwach UE-13 wynosila 12,3%,
natomiast w panstwach UE-15 $rednie roczne tempo tego wzrostu stano-
wito 0,8%. Przykladami panstw w grupie panstw UE-13, ktére charakte-
ryzowaly sie najwyzszym wzrostem aktywnosci cigzarowego transportu
samochodowego w obstudze tadunkéw w latach 1995-2013, byly Lotwa
(z 31,6% roczng stopa wzrostu), Bulgaria (22,2%), Litwa (21,4%) oraz
Polska (20,2%). W Polsce transport samochodowy zdominowatl obstuge
tadunkéw w przewozach ladowych, zwigkszajac swdj udzial w strukturze
tych przewozdéw z 42,6% w 1995 r. do 80,5% w 2013 r.

Zalezno$¢ miedzy wielkoscig i strukturg popytu na transport, a po-
ziomem dobrobytu spoleczenstw potwierdzity takze badania prowadzo-
ne m.in. przez AECOM Limited oraz DG for Mobility and Transport'®.
Z badan tych wynika, ze 3/4 przewiezionej masy tadunkéw zrealizo-
wane zostaly w ramach dostaw o charakterze lokalnym i regionalnym.
Szczegdtowe charakterystyki jednoznacznie wskazaly na postepujaca
koncentracj¢ wykorzystania srodkéw transportu samochodowego przy
przewozie ladunkow na kroétkie odlegtosci. W 2011 r. towarowe przewo-
zy drogowe krétkodystansowe (do 50 km) stanowily 55% udzial w ob-
studze calkowitej masy fadunkéw przewiezionej srodkami transportu
samochodowego w UE. Warto wigc spojrze¢ na trendy suburbanizacyjne
jako na czynnik determinujacy wzrost potrzeb energetycznych transpor-
tu oraz emisji CO,. Z analiz skutkéw ekonomicznych i srodowiskowych
funkcjonowania tancuchéw dostaw wynika bowiem, Ze ostatnie ogniwo
tych fancuchéw jest najmniej efektywne. Zwykle dostawy realizowane
sa w warunkach wiekszego zatloczenia szlakéw komunikacyjnych oraz
z wykorzystaniem mniejszych pojazdéw samochodowych, co zwieksza
transportochtonno$¢ i implikuje wzrost zuzycia paliw i emisji CO,'.
Wazno$¢ tych zagadnien wzrasta wobec prognoz potwierdzajacych
brak wyraznych zmian w strukturze galeziowej ladowych przewozéw
tadunkéw w UE do 2050 r. (tabela 22).

Analizujac prognozy dotyczace rozwoju $wiatowej gospodarki, mozna
zauwazy¢, ze mimo przejsciowego zahamowania dynamiki tego rozwo-
ju z powodu kryzysu gospodarczego i niestabilnej sytuacji gospodarczej

104 World Trade Report 2014, WTO, Genewa 2014, https://www.wto.org/english/
res_e/booksp_e/world_trade_report14_e.pdf [dostep 15.05.2015].

105 G. Clarke, Collection and analysis of data on the structure of the road haulage sec-
tor in the European Union. Task A Report Final, AECOM House, 2014.

106 The contribution of transport to air quality, EEA Report no. 10, European Environ-
ment Agency, 2012.
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wielko$¢ handlu migdzynarodowego UE w nadchodzacych latach bedzie
rosta, skutkujac wzrostem popytu na transport fadunkow'””. Niekwestio-
nowana rola transportu w rozwoju wymiany mi¢dzynarodowej towaréw
i uslug spowodowata zmiane podejscia do ujmowania kosztoéw trans-
portu zgodnie z tzw. nowg teorig handlu zagranicznego. Teoria ta wy-
wodzi sie z fundamentalnego modelu P. Krugmana'® i bazuje na innych
zalozeniach niz wczesniejsza teoria neoklasyczna, oparta na koncepcji
przewagi komparatywnej. Nowa teoria handlu majaca istotne znaczenie
dla zrozumienia dynamicznego wzrostu wymiany miedzynarodowej za-
kiada, iz wzrost obrotéw handlowych wymaga poniesienia dodatkowych
jednostkowych kosztéw transportu'®. Odwotujac sie do prowadzonych
badan w zakresie struktury kosztéw w transporcie, mozna stwierdzi¢, ze
potrzeby energetyczne transportu stanowia wazny czynnik ksztaltujacy
te koszty'!’. Istota i ztozono$¢ tego zagadnienia bedzie przedmiotem roz-
wazan w dalszej czesci rozprawy.

Z prognoz wielkosci pracy przewozowej w ladowym transporcie tadun-
kow ogotem w latach 2010-2050 wynika zwiekszenie przewozéw z 2158,3
do 3433,6 mld tkm, co oznacza wzrost o 59,1% (tabela 22). Analizujac
strukture galeziowa pracy przewozowej transportu ladowego w obstudze
tadunkéw, mozna zauwazy¢ utrzymujaca si¢ dominacje transportu samo-
chodowego w stosunku do transportu kolejowego. Wedlug referencyjne-
go scenariusza prognozy Reference Scenario 2013 aktywno$¢ cigzarowego
transportu samochodowego bedzie wzrastala srednio w skali roku o 1,3%
do 2050 r. Warto zauwazy¢, ze srednioroczne tempo wzrostu tej aktyw-
nosci w poszczegdlnych dekadach jest niejednakowe. Najwyzsza, tj. 1,6%
$rednig roczng stopg wzrostu pracy przewozowej transportu towarowego
w ruchu drogowym prognoza zaklada w latach 2010-2020.

107 Global economic prospects: Having fiscal space and using it, The World Bank,
Washington 2015.

108 P. Krugman przyjat w modelu, ze produkty sg zréznicowane horyzontalnie, co
powoduje wzrost satysfakcji konsumentéw z mozliwosci ich posiadania. Dzieki
temu zatozeniu wykazat, ze moze powstac¢ handel wewnatrzgateziowy produk-
tami zréznicowanymi horyzontalnie. Handel ten przyczynia sie do zwiekszenia
ilosci odmian poszczegdlnych dobrido obnizkiich cen na rynku. Za: J. Michatek,
Nowy nurt w teorii handlu miedzynarodowego i jego znaczenie dla analizy skutkéw
integracji walutowej w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, IX Kongres Ekono-
mistow Polskich, Warszawa 2013, s. 4, www.pte.pl/pliki/pdf/PTE_4_25-11.pdf
[dostep 21.08.2015].

109 A. Ciedlik, J. Michatek, A. Michatek, Determinanty dziatalnosci eksportowej pol-
skich przedsiebiorstw, ,,Gospodarka Narodowa” 2012, nr 7-8, s. 68-69.

110 Zob. wiecej: Fact-finding studies in support of the development of an EU strategy
for freight transport logistics. Lot 1: Analysis of the EU logistics sector, Final Report,
European Commission, 2015, s. 49-62.
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Analizujac bardziej szczegélowe charakterystyki, mozna zauwazy¢
znaczace rdéznice miedzy tempem wzrostu aktywnosci cigzarowego
transportu samochodowego (wyrazonej w pracy przewozowej) w pan-
stwach UE-13 i UE-15. W okresie 2010-2020 $rednioroczne stopy
wzrostu pracy przewozowej transportu samochodowego, wykonanej
w zakresie przewozéw tadunkéw w panstwach UE-13 i UE-15, maja
wynie$¢ odpowiednio 2,5% i 1,3%. W kolejnych dekadach poziom
tych stop powinien osiggac zblizone warto$ci, odpowiadajace $redniej
rocznej stopie wzrostu dla panstw UE-15. Spadek stopy tego wzrostu
w panstwach UE-13 uzasadnia osiggniecie przez te kraje poziomu roz-
woju gospodarczego charakterystycznego dla panstw UE-15, co ogra-
nicza tempo zmian.

Dynamika wzrostu pracy przewozowej w przewozach ladunkéw
z wykorzystaniem $rodkéw transportu samochodowego bedzie si¢
znaczaco roznita w obrebie panstw UE-13 w okresie 2010-2050 (rysu-
nek 19, lewa 0§ wartosci). Prognoza wskazuje, ze najwyzsza dynamika
tego wzrostu dotyczy Rumunii (166,4%) i Stowenii (122%), za$ najniz-
sza Wegier i Cypru (ok. 31%). W Polsce przewozy tadunkéw z wykorzy-
staniem $rodkow transportu samochodowego maja wzrosnaé w 2050 r.
0 71,9% w stosunku do 2010 r. Z prognozy tej wynika, ze w krajach
UE-13, z wyjatkiem Rumunii i Chorwacji, wyzsza bedzie dynamika
wzrostu przewozow ladunkéw transportem kolejowym niz samocho-
dowym. W przypadku Polski i Lotwy dynamika wzrostu tych przewo-
z6w transportem kolejowym bedzie tylko nieznacznie wyzsza od analo-
gicznej dynamiki dotyczacej transportu samochodowego.

Jednoczesnie przewiduje sie, ze ten korzystny trend wzrostu prze-
wozow tadunkow transportem kolejowym nie spowoduje jednak istot-
nych zmian w strukturze galeziowej pracy przewozowej w przewo-
zach ladunkéw srodkami transportu ladowego. Zgodnie z prognoza,
dominacja przewozéw samochodowych nad przewozami kolejowymi
w obstudze tadunkéw prawie we wszystkich panstwach UE-13 bedzie
wyrazna (rysunek 19, prawa o$ wartosci). W Polsce udzial transportu
samochodowego w rynku towarowych przewozdéw ladowych w 2050 r.
ma uksztaltowac sie na poziomie 80,9%. Wysoka przewaga przewozow
samochodowych nad przewozami kolejowymi w 2050 r. prognozowa-
na jest takze dla Chorwacji (78,8% udzial transportu samochodowego
w strukturze ladowych przewozéw tadunkéw), Bulgarii (77,9%) oraz
Stowenii (77,4%). Stosunkowo niski udzial transportu kolejowego
w strukturze galeziowej pracy przewozowej w UE kontrastuje w okresie
prognozy z analogicznymi udzialami tego transportu na Lotwie i w Es-
tonii. Prognozy wskazuja bowiem, ze w krajach tych przewozy kolejo-
we utrwalg swoja dominujaca pozycje¢ w zakresie przewozow tadunkow

185
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$rodkami transportu ladowego, osiagajac w 2050 r. odpowiednio 62,8%
oraz 59,7%. Zgodnie z prognoza wzrost popytu na przewozy tadun-
kow transportem kolejowym wystapi takze w niektérych panstwach
UE-15, tj. w Belgii, Danii, Francji, Hiszpanii, Szwecji i Wielkiej Bry-
tanii. Wobec przedstawionych powyzej rozwazan mozna stwierdzié,
ze prognozowane w okresie kolejnych dekad zmiany wolumenu pracy
przewozowej, jak i struktury galeziowej w przewozach tadunkéw jed-
noznacznie wskazuja na utrzymanie dominacji transportu samochodo-
wego w kreowaniu potrzeb energetycznych transportu.
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Rysunek 19. Prognoza dynamiki wzrostu pracy przewozowej w latach 2010-2050 i udziatu
transportu samochodowego w ladowych przewozach tadunkéw w panstwach UE-13 w 2050 r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Reference scenario 2013, EU energy, transport
and GHG emissions trends to 2050, European Commission Directorate-General for Energy,
Directorate-General for Climate Action and Directorate-General for Mobility and Transport,
Luxembourg 2013, s. 87-145.

Kolejnym czynnikiem wzrostu popytu na transport fadunkow jest
nieefektywna organizacja wielu przewozow. Istotna dla globalnych sieci
logistycznych kompresja czasoprzestrzeni, wynikajaca z fragmentaryza-
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cji produkeji-, generuje gesta sie¢ krétkich wysytek!'!. Przewdz najcze-
$ciej matych tadunkéw, ktdry realizowany jest gtdwnie z wykorzysta-
niem $rodkéw transportu samochodowego, powoduje, ze srodki te nie s3
wykorzystywane optymalnie (rysunek 20). Z badan prowadzonych przez
B. Liberadzkiego wynika bowiem, ze ,wymodg dostawy just in time i sub-
stytucja migdzy kosztami transportu a innymi kosztami czyni uzytkow-
nikéw mniej wrazliwymi na cen¢ przewozu, a bardziej wrazliwymi na ja-
kos¢ ustugi™'*. Z uwagi na zaburzenia réwnowagi ruchu transportowego
i praktyk logistycznych puste przebiegi s3 w pewnym stopniu typowym

problemem w obstudze tadunkéw transportem samochodowym'".

Problem ten dotyczy przede wszystkim podmiotéw wykonujacych
przewozy na potrzeby wlasne, a takze mniejszych przewoznikéw wyko-
nujacych przewozy na zlecenie. Posiadanie niewielkiej ilosci pojazdéw
samochodowych oraz brak checi wspdétdziatania z innymi podmiotami
wykonujacymi przewozy powoduje, iz mozliwosci minimalizacji pustych
przebiegdw przez wspomnianych przewoznikow sg bardziej ograniczone
niz w przypadku przewoznikéw dysponujacych rozbudowanym parkiem
pojazddéw cigzarowych, majacych wielu zaladowcow i wspoétdziatajacych
na rynku z innymi przewoznikami''*. Minimalizacja pustych przebie-

111 Rozwdj tzw. produkcji wieloetapowej, okreslanej tez mianem procesu fragmen-
taryzacji w skali miedzynarodowej, uwarunkowany jest gtéwnie optymalnym
wykorzystywaniem przewagi lokalizacyjnej poszczegoélnych krajow i etapéw
produkgji, co oznacza lokowanie tej produkcji tam, gdzie czynniki produkcji sa
wzglednie tansze lub wzglednie bardziej efektywne. Zob. J. Misala, Zarys teore-
tycznych podstaw rozwoju dtugookresowych przewag konkurencyjnych w handlu
miedzynarodowym ze szczegdlnym uwzglednieniem ich istoty, czynnikéw determi-
nujgcych i ich analizy, Prace i materiaty Instytutu Gospodarki Swiatowej, Szkota
Gtéwna Handlowa, Warszawa 2012, s. 55.

112 B. Liberadzki, Europejska polityka transportowa, [w:] Uwarunkowania rozwoju
systemu transportowego Polski, red. B. Liberadzki, L. Mindur, wyd. Il uzup., Insty-
tut Technologii Eksploatacji - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa-Radom
2007, s. 36.

113 Znaczny udziat przebiegéw pustych jest typowy dla przewozéw samochodo-
wych. Aktualnie brakuje wiarygodnych i spojnych danych statystycznych na te-
mat tego udziatu w odniesieniu do innych gatezi transportu. Nie mozna jednak
wykluczy¢, ze problem pustych przebiegoéw wystepuja réwniez w innych gate-
ziach transportu. Zob. wiecej: Wspdtczesne problemy rozwoju lgdowo-morskich
systemow transportowych, red. J. Dgbrowski, T. Nowosielski, Instytut Transportu
i Handlu Morskiego Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2013; A. Kurek, T. Ambro-
ziak, Koncepcja organizacji przemieszczen kontenerdéw na sieci kolejowej w Polsce.
Wybrane aspekty optymalizacji procesu przemieszczen, Prace naukowe Politech-
niki Warszawskiej, , Transport” 2013, z. 97, s. 313-315.

114 I. Nowotynska, Zagadnienie minimalizacji pustych przebiegéw w firmie kurier-
skiej, ,Modern Management Review” 2014, vol. XIX, nr 21(1), s. 83.
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gow jest rowniez istotnym problemem dla przewoznikéw realizujacych
przewozy fadunkow na krotkich trasach. Dotyczy ono zwlaszcza systemu
obslugi logistycznej miasta oraz dostaw fadunkéw w mikrosystemie logi-
stycznym przedsigbiorstwa produkcyjnego.
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Rysunek 20. Udziat pustych przebiegéw w catkowitej liczbie pojazdokilometréw w transporcie
samochodowym tadunkéw w UE w latach 2003-2012

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Road transport vademecum 2006, 2009; Road freight
transport vademecum 2011, DG MOVE oraz bazy danych Eurostat [dostep 05.05.2015].

Zwazywszy na niepozadany wplyw pustych przebiegéw na zuzycie
paliw, a takze na emisje CO,, zwigkszenie efektywnosci systemu trans-
portowego jest jednym z celéw europejskiej polityki transportowe;.
Zilustrowane na rysunku 20 dane nie wskazujg wprawdzie bezposred-
nio na rosngcg wydajno$¢ transportu, wynikajaca z poprawy organiza-
cji pracy transportowej, ale uprawniajg do stwierdzenia, ze wydajno$¢
ta miala wplyw na nieznaczny spadek poziomu pustych przebiegow
w ostatnich latach!”>. Niemniej poziom pustych przebiegdéw wciaz po-

115 Do opracowania rysunku 20 wykorzystano dane pochodzace z baz Eurostat oraz
DG Move. Dostepne miary wspétczynnika obcigzenia srodkéw transportu samo-
chodowego nieznacznie réznity sie. R6znice te mogty wynikaé z rodzaju transpor-
towanego tadunku, a takze maksymalnej masy i wielkosci pojazdu. Zob. wiecej:
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zostaje wysoki. W 2012 r. ponad 23% ogoétu pojazdokilometréw prze-
biegu samochoddéw cigzarowych w UE wykonaly puste pojazdy cieza-
rowe. Ponadto wyniki analizy powszechnosci pustych przebiegéw na
roznych segmentach rynku wskazuja, ze segmenty bardziej narazone na
konkurencje, np. miedzynarodowy transport tadunkéw, cechuje o wie-
le mniej pustych przebiegéw niz te, ktére podlegaja ograniczeniom
operacyjnym, realizujac przewozy krajowe. Stad w badanym okresie
wskaznik pustych przebiegéw dla przewoznikéw $wiadczacych ustugi
transportowe na trasach krajowych byl srednio dwukrotnie wigkszy
niz dla przewozéw miedzynarodowych. W 2012 r. wskaznik ten dla
krajowego transportu samochodowego uksztaltowal sie¢ na poziomie
ok. 27%, co wobec zaprezentowanej struktury galeziowej ladowego
transportu towarowego mozna uznac za istotne Zrédlo wzrostu potrzeb
energetycznych transportu i emisji CO,.

Bogato udokumentowane w literaturze przedmiotu badania w za-
kresie poprawy efektywnosci funkcjonowania fancuchow logistycznych
wskazuja, ze istnieje zwigzek miedzy diugoscig trasy przewozu tadun-
ku, a efektywnoscia wykorzystania przestrzeni tadunkowej. Z badan
tych wynika, Ze wraz ze wzrostem dystansu, jaki ma pokonac $rodek
transportu, przedsigbiorstwa transportowe daza do poprawy efektyw-
nosci przewozu poprzez wykorzystanie zjawiska efektu skali'’®. Zrédlem
tej poprawy jest eksploatacja pojazdow ciezarowych o wigkszej tadow-
nosci oraz konsolidacja tadunkéw, co m.in. ttumaczy nizsze charaktery-
styki dotyczace pustych przebiegéw w transporcie migdzynarodowym
w stosunku do przewozoéw krajowych.

Analiza wartosci wskaznikéw wykorzystania przebiegu pojazdow poka-
zuje, Ze roznig sie one znacznie dla poszczegolnych panstw czlonkowskich
UE. Przewoznicy z Danii, Szwecji i Niemiec s3 bowiem bardziej produk-
tywni niz z innych panstw czlonkowskich UE. W 2012 r. udzial pustych
przebiegéw w ogoélnej liczbie pojazdokilmetréw w transporcie samochodo-

Beladingsgraad van gewicht en volume. Het vergelijken van lood met veren, Trans-
port en Logistiek, Nederlands 2013.

116 Zob. wiecej: D. McFadden, C. Winston and A. Boersch-Supan, Joint estimation of
freight transportation decisions under non-random sampling, [w:] Analytical stud-
iesinin transport economics, ed. A. Daugherty, Cambridge University Press, Cam-
bridge 1986, s. 137-157; J. Holguin-Veras, Revealed preference analysis of com-
mercial vehicle choice process, ,Journal of Transportation Engineering” 2002,
no. 128(4), s. 336-346; M. Abate, G.C. de Jong, The optimal shipment size and
truck size choice - the allocation of trucks across hauls, ,, Transportation Research”,
Part A, 2014, vol. 59, s. 262-277. Za: A. Hoen, Options for the road freight sector to
meet long term climate targets, European Transport Conference, Frankfurt 2014,
pdf.,www.pbl.nl/.../PBL_2015_Options%20for%20the%?2 [dostep 18.05.2015].
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wym fadunkéw w przewozach krajowych wynosit dla tych trzech panstw
odpowiednio 14%, 17% i 20%, podczas gdy np. w Bulgarii, na Cyprze
oraz na Lotwie udzial ten przekroczyt 40%. W Polsce w 2012 r. $rednio
22% przejazdéw w transporcie samochodowym ogétem odbylo sie bez
fadunku. Dla transportu krajowego w Polsce udzial pustych przebiegow
w ogolnej liczbie pojazdokilometréw byt wyzszy i wynosit 34%. Natomiast
w transporcie miedzynarodowym puste przebiegi stanowily 13% ogoétu
przejazdéw wykonanych przez polskich przewoznikéw. Warto zaznaczy¢,
ze puste przebiegi w Polsce s3 stopniowo redukowane. Wedlug danych
GUS w 2013 r. odsetek pustych przebiegéw w catkowitej liczbie pojazdoki-
lometréw w transporcie samochodowym tadunkéw zmniejszyl sie o 1 p.p.
w stosunku do 2012 r. zaréwno ogétem, jak i dla przewozéw krajowych!'”.

Ze statystyk dotyczacych 2013 r. wynika, ze tendencja spadkowa udziatu
pustych przebiegdw w ogdle przewozéw mierzonych w pojazdokilometrach
dotyczyla zdecydowanej wigkszosci panstw czlonkowskich UE. Tenden-
cja ta doprowadzita w 2013 r. do obnizenia $redniego wskaznika pustych
przebiegéw w calkowitej liczbie wykonanych pojazdokilometrow w UE
02,2 p.p. w stosunku do 2012 r. W 2013 r. efektywnos¢ przewozéw popra-
wili przewoznicy z Danii, Szwecji i Niemiec. Utrzymali oni jednoczesnie
najnizsze wskazniki pustych przebiegéw w catkowitej liczbie zrealizowa-
nych pojazdokilometréw, ktére wynosity odpowiednio 12%, 15% i 19%"*%.

W literaturze przedmiotu i dokumentach Parlamentu Europejskie-
go (PE) wskazano potrzebe zmniejszenia poziomu pustych przebie-
géw w kabotazu jako srodek poprawy organizacji transportu. Z prze-
prowadzonych badan wynika, ze ograniczenia dotyczace przewozéw
kabotazowych wplywaja negatywnie na przewoznikéw, ktérzy nie sa
w stanie efektywnie zorganizowa¢ swojej dzialalnodci transportowe;j'*’.
Warto zaznaczy¢, ze wskaznik pustych przebiegow w przewozach ogoétem
dla przewozéw kabotazowych w UE w 2012 r. stanowit prawie 50% ogétu
tych przewozow'®.

117 Transport wyniki dziatalnosci w 2012 roku, GUS, Warszawa 2013; Transport wyniki
dziatalnosci w 2013 roku, GUS, Warszawa 2014.

118 M. Bak, Wyzwania jednolitego europejskiego obszaru transportowego w transpo-
rcie drogowym tadunkow, [w:] Wybrane problemy rozwoju systemdéw transporto-
wych w drugiej dekadzie XXI wieku, red. M. Bak, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Gdanskiego. Ekonomika Transportu i Logistyka” 2015, nr 54, s. 10-11.

119 J. Dunne, Mapping the cost of non-Europe. 2014-19, European Parliament, First
edition, Brussels 2014, http://www.europarl.europa.eu/the-secretary-general/
resource/static/files//files/mapping-the-cost-of-non-europe--march-2014-.pdf
[dostep 12.02.2015].

120 Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie stanu
unijnego rynku transportu drogowego, KOM(2014) 222, s. 6-7.
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Wielko$¢ potrzeb energetycznych transportu samochodowego de-
terminowana jest takze przez strukture wieku uzytkowanych pojazdéow
cigzarowych. Analizujac statystyki struktury wiekowej tych pojazdow,
mozna uznaé, iz pozytywnym trendem wynikajacym ze zwigkszajacego
sie popytu na transport fadunkow jest relatywnie duzy udzial nowocze-
snych, bardziej ekologicznych (w zakresie norm Euro) pojazdéw cieza-
rowych. Jednak kryzys gospodarczy, ktérego kulminacja przypadla na
lata 2008-2010, spowodowal wyhamowanie procesu odnowienia parku
pojazdow ciezarowych w UE (rysunek 21). W 2010 r. najwiekszy spadek
aktywnosci w samochodowym transporcie fadunkéw dotyczyl bowiem
pojazdow w kategorii wiekowej do 2 lat. W roku tym udziat tych pojaz-
doéw w przewozach fadunkéw realizowanych srodkami transportu samo-
chodowego zmniejszyl si¢ o 38,4% w stosunku do 2009 r. W kolejnych
latach tendencja spadkowa tego udzialu objeta gléwnie tabor ci¢zarowy
w kategorii wiekowej od 2 do 4 lat.
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Rysunek 21. Struktura samochodoéw ciezarowych w UE wedtug wieku (% ogdtem tkm)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych bazy Eurostat, http://ec.europa.eu/
eurostat/statistics-explained/index.php?title=File:Road_freight_transport_in_the_EU-28
_by_age_of_vehicle,_2009-2013_(mio_tkm).png [dostep 15.04.2015].

Whioski wynikajace z analizy struktury wieku pojazdéw uzytkowanych
w transporcie samochodowym tadunkéw UE wskazuja, ze w 2013 r. 22,8%
pracy przewozowej zostala zrealizowana z wykorzystaniem pojazdéw cie-
zarowych kategorii wiekowej od 2 do 4 lat. Oznacza to spadek aktywnosci
tych pojazdow o 10,7 p.p. w stosunku do 2010 r. Jednoczesnie nalezy pod-
kresli¢, ze w latach 2010-2013 o 5,3 p.p. zwiekszyt si¢ udzial wykorzysta-
nia pojazdow w wieku do 2 lat w strukturze pracy przewozowej transportu
samochodowego fadunkéw, co mozna odczytywac jako sygnal odnowie-
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nia taboru cigzarowego. W badanym okresie pojazdy uzywane przez prze-
woznikéw panstw UE-15 byly mlodsze niz pojazdy uzywane przez prze-
woznikéw panstw UE-13. Z danych wynika, Ze w latach 2010-2013 prawie
50% pracy przewozowej przewoznikow panstw EU-15 wykonana zostala
z wykorzystaniem pojazdow cigzarowych w wieku do 4 lat. W panstwach
UE-13 wykorzystanie pojazdéw w tej kategorii wiekowej wynosito 32%.
Pojazdy starsze niz 10 lat stanowily w przewozach tadunkéw w panstwach
UE-13 i UE-15 odpowiednio 24% i 10%,.

Charakterystyki struktury wiekowej taboru cigzarowego wskazujg jed-
nocze$nie, ze w Grecji 33% tego taboru w 2012 r. nalezalo do kategorii
wiekowej 10-14 lat, za$ pojazdy ciezarowe liczace 15 i wigcej lat stano-
wily 20% ogétu uzytkowanych pojazdéw ciezarowych. W 2012 r. krajem
o najkorzystniejszej strukturze wiekowej pojazdéw cigzarowych okazaty
sie Niemcy. Ze struktury tej wynikalo bowiem, ze 27% taboru cig¢zaro-
wego uzytkowanego przez niemieckich przewoznikéw nie przekraczato
2 lat, za$ tylko 4% miescilo si¢ w przedziale wiekowym 10-14 lat, a wiek
1% taboru przekraczat 15 lat.

W Polsce pojazdy ciezarowe dla wskazanych powyzej kategorii wie-
kowych (do 2 lat, 10-14 lat i powyzej 15 lat) stanowity odpowiednio:
10%, 20% i 8%'*'. Nalezy jednocze$nie zaznaczy¢, ze Polska wprawdzie
nie nalezy jeszcze do krajow o wysokim udziale parku nowych pojaz-
déw, ale w okresie 2003-2013 udzial pojazdéw ponizej 2 lat w ogdlnej
liczbie taboru ci¢zarowego zwigkszyt si¢ o ok. 7 p.p.'** Odnowienie
taboru pojazdéw cigzarowych wynika m.in. z duzej aktywnosci pol-
skich przewoznikéw na miedzynarodowych trasach i egzekwowania
przez panstwa czlonkowskie UE regulacji prawnych w zakresie norm
emisji spalin.

Badanie struktury wiekowej taboru ciezarowego przez pryzmat daty
wprowadzania kolejnych uregulowan prawnych odno$nie do wyma-
gan emisyjnych dla silnikéw samochodéw ci¢zarowych doprowadzito
do wniosku, iz w 2009 r. ok. 82% przewozdéw tadunkow transportem
samochodowym (wyrazonego w tkm) wykonano z wykorzystaniem ta-
boru cigzarowego spelniajacego normy emisji Euro 3 i Euro 4. W latach
201012013 wykorzystanie tego taboru wzrosto i wyniosto odpowiednio
89% i 84%. Ponadto w wyniku badania ustalono, ze z wykorzystaniem
pojazdéw ciezarowych spelniajacych normy emisji Euro 5 w 2013 r.
wykonano ok. 15% ogétu pracy przewozowej zrealizowanej w obstudze

121 Szacunkéw dokonano na podstawie danych Eurostat, http://ec.europa.eu/eu-
rostat/statistics-explained/images/a/ac/Share_of_age_categories_in_road_go-
ods_transport%2C_2012_%28%25_in_vkm%29.pg [dostep 15.01.2015].

122 M. Bak, Wyzwania...,s. 13.
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tadunkéw transportem samochodowym, za$ udzial pojazdow cigzaro-
wych spetniajacych normy emisji Euro 6 w realizacji tej pracy wynosit
ok. 1%'%.

Przedstawione charakterystyki rozwoju transportu ladowego w obstu-
dze fadunkéw w UE wskazujg na utrzymujacy si¢ nadal w najblizszych
dekadach dominacje transportu samochodowego nad kolejowym. Nale-
zy jednoczesnie podkresli¢, ze zmiany cywilizacyjne w $wiatowej gospo-
darce spowodowaly réwniez istotne przeobrazenia w przewozach oséb
panstw czlonkowskich UE. Warto dodatkowo odnotowa¢, ze oddziaty-
wanie czynnikéow gospodarczych, spotecznych, technologicznych oraz
srodowiskowych na mobilnos¢ ludnosci UE wykazuje bardzo zlozony
przyczynowo-skutkowy charakter. Badanie preferencji transportowych
i okreslenie ich wplywu na popyt na transport oséb jest stosunkowo trud-
nym zadaniem. Dane dotyczace przewozéw osob sa bowiem mniej do-
stepne w poréwnaniu z danymi opisujacymi transport tadunkdéw. Zalez-
nos$¢ te potwierdzono m.in. w materiatach II Migedzynarodowego Forum
Transportowego, ktore odbylo sie w 2015 r. w Paryzu'?*. Dazac do okre-
$lenia potrzeb energetycznych transportu i kreowanych przez te potrzeby
emisji CO,, istotne jest jednak zdefiniowanie gtéwnych kierunkéw zmian
w przewozach 0sob oraz wskazanie ich uwarunkowan.

Wyniki analizy potrzeb przemieszczania si¢ 0osob w panstwach czlon-
kowskich UE wskazujg na wyrazny trend wzrostu mobilnosci spofeczenstw
i towarzyszacy mu rozwdj motoryzacji indywidulanej (tabela 23). W latach
1995-2012 trend ten doprowadzit do 19% wzrostu przewozéw oséb (liczo-
nych w pasazerokilometrach), przy czym ten wzrost nie odpowiadat zato-
zeniom zréwnowazonego rozwoju transportu UE. W warunkach systema-
tycznego wzrostu pracy przewozowej w transporcie osob uksztattowala sie
bowiem wyrazna nieréwnowaga pomiedzy dostepnymi rodzajami i $rod-
kami transportu. Analizowana struktura galeziowa przewozéw oséb, po-
dobnie jak w przypadku przewozéw tadunkow, jest w wielu przypadkach
makroekonomicznie nieefektywna. Wynika to m.in. z dominujacej pozycji
samochoddéw osobowych w transporcie 0sb, co potwierdza analiza struk-
tury galeziowej ladowych przewozéw osob, jak i przewozéw ogdtem.

W latach 1995-2009 udzial samochodéw osobowych w przewozach
0s0b srodkami transportu ladowego wzrdst odpowiednio z 80,9 do 82,6%,

123 Przyblizone szacunki wtasne w oparciu o strukture pojazdéw ciezarowych we-
dtug wieku oraz uregulowan prawnych dotyczacych norm emisji CO, dla silnikow
samochodoéw ciezarowych i autobuséw.

124 P. Bolsi, Estimating passenger mobility by tourism statistics, DG Move, 2" Inter-
national Transport Forum Statistical Meeting, OECD Conference Centre, Paris,
1-2 April 2015, http://www.itf-oecd.org/search/site/1.%09Bolsi%20P [dostep
12.06.2015].
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przy 1,4% $redniorocznej stopie wzrostu pracy przewozowej, zrealizowa-
nej z ich wykorzystaniem. Silna tendencja do korzystania z samochodéow
osobowych spowodowala jednoczesnie spadek udziatu transportu zbio-
rowego w pracy przewozowej wykonanej w ladowych przewozach oséb
219,1% w 1995 r. do 17,4% w 2009 r., przy 0,6% $rednim rocznym wzro-
$cie pracy przewozowej zrealizowanej przez srodki przewozowe trans-
portu zbiorowego. Jednoczesnie nalezy zwroci¢ uwage, Ze wyrazny spa-
dek PKB UE w 2008 r. nie wptynat na zmniejszenie aktywnosci na rynku
przewozéw pasazerskich. Swiadczy to o oddzieleniu rozwoju transportu
pasazerskiego i wzrostu PKB, co stanowito jeden z celéw polityki trans-
portowej UE oraz strategii rozwoju zréwnowazonego'”. Wystepujace
w przypadku przewozéw oséb zjawisko decouplingu stanowi interesujacy
obszar badan w aspekcie szeroko rozumianego ujecia transportu zréwno-
wazonego'*, jednak analiza tego zjawiska wykracza poza obszar badaw-
czy niniejszej rozprawy.

Badanie aktywnosci na rynku przewozéw oséb w UE w 2012 r. wska-
zuje na niski, stanowiacy 1,6%, spadek pracy przewozowej ogétem w sto-
sunku do 2009 r. Jednocze$nie wystapity niewielkie przesuniecia w struk-
turze galeziowej pracy przewozowej wykonanej w przewozach oséb
transportem ladowym. W warunkach, charakterystycznej dla panstw
UE, preferencji motoryzacji indywidulanej, w okresie 2009-2012 nasta-
pil nieznaczny, wynoszacy 1 p.p., wzrost udziatu komunikacji zbiorowej
w przewozach 0s6b $rodkami transportu ladowego, ktéoremu towarzyszyt
3,2% wzrost pracy przewozowej. Warto zauwazy¢, Zze we wspomnianym
okresie osoby korzystaly z dostepnej oferty przewozowej transportu
zbiorowego (obejmujacej przewozy autobusami i autokarami, srodkami
transportu kolejowego, tramwajami i metrem). Nalezy jednoczesnie za-
znaczy¢, ze rosnaca skala korzystania z komunikacji zbiorowej nie po-
winna by¢ odczytywana jako zmniejszanie sie roli samochodéw osobo-
wych w transporcie pasazerskim.

125 W literaturze przedmiotu zerwanie zwigzku miedzy wzrostem gospodarczym
a rozwojem transportu lub przynajmniej ostabienie tego zwigzku okreslane jest
jako ,decoupling”. W najprostszym rozumieniu decoupling oznacza sytuacje,
w ktorej gospodarka rozwija sie w innym tempie niz transport. Za: A. Skala-Poz-
niak, Zjawisko decouplingu w gospodarce w okresie transformacji, ,Prace Nauko-
we Politechniki Warszawskiej. Transport” 2010, z. 72, s. 102-103.

126 Zob. m.in. P. Tapio, Towards a theory of decoupling: degrees of decoupling in
the EU and the case of road traffic in Finland between 1970 and 2001, ,Transport
Policy” 2005, vol. 12, s. 137-151; P. Tapio, D. Banister, J. Luukkanen, J. Vehmas,
R. Willamo, Energy and transport in comparison: Immaterialisation, demateriali-
sation and decarbonisation in the EU15 between 1970 and 2000, ,,Energy Policy”
2007, vol. 35(1), s. 433-451.
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Tabela 23. Wybrane charakterystyki dla transportu oséb w UE w latach 1995-2012

Wyszczegblnienie Jednostka [1995**| 2000 | 2007 | 2009 | 2010 | 2012

Praca przewozowa mld pkm* | 5372 | 5966 | 6468 | 6498 | 6435 | 6391
f;xk:s‘giﬁga@iowa W przewo- 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
samochody osobowe 73,3| 73,0 72,6| 73,5| 73,4| 72,2
dwukotowe pojazdy silnikowe 2,2 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0
autobusy i autokary % pkm 9,4 9,2 8,5 8,2 8,2 8,2
transport kolejowy 6,5 6,2 6,1 6,2 6,3 6,5
tramwaje i metro 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,5
transport lotniczy 6,5 7,8 8,9 8,1 8,2 9,0
transport morski 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
zE%kézgigtf;izs';l’)”:ewmplzi‘;"v‘v’ym 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
samochody osobowe 80,9 | 81,6| 82,2| 826| 825| 81,6
autobusy i autokary %pkm | 04| 99| 94| 88| 89| 93
transport kolejowy 7,3 7,1 6,9 7,0 7,0 7,4
tramwaje i metro 1,4 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7
(Tzrgggzolrégih{o””o‘é'é E%k;"gig‘ji’* 1093 |100,0| 92,1| 994| 964 | 941

*pkm - pasazerokilometr, **UE-27, ***PKBw cenach z2000r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie EU energy in figures: Statistical pocketbook,
s. 47, Luxembourg 2014; bazy danych Eurostat i Odyssee [dostep 02.03.2015].

Interpretacja zmian w pracy przewozowej i strukturze galeziowej
przewozow osoéb transportem ladowym wymaga wieloaspektowej anali-
zy przemian zachodzacych w sferze gospodarczej i spotecznej. Nie budzi
jednak watpliwosci fakt spadku mobilnosci per capita w UE po 2009 r.
(rysunek 22). Ponadto stabszy stal si¢ zwigzek miedzy rozwojem gospo-
darczym a wzrostem pracy przewozowej w ruchu pasazerskim.

Zmiany w strukturze pracy przewozowej transportu ladowego wy-
konanej w przewozach oséb w panstwach czlonkowskich UE w latach
1995-2012 zmierzaly w dwoch zasadniczych kierunkach (rysunek 23).
Pierwszy z nich dotyczyl panstw UE-13, w ktérych na masowg skale upo-
wszechnita si¢ motoryzacja indywidualna. W konsekwencji tych zmian
w 2012 r. 80,8% pracy przewozowej w transporcie ladowym oséb w pan-
stwach UE-13 stanowity przewozy samochodami osobowymi. Jednak-
ze na Litwie, w Polsce, na Stowacji, w Chorwacji, w Estonii i na Malcie
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udzial samochodéw osobowych w ladowym ruchu pasazerskim w2012 r.
przekroczyl sredni unijny poziom tego udziatu wynoszacy 81,6%. W Pol-
sce udzial ten wynosit 88,2%.
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=== pkmogbétem = cecce. km/capita e PKB = pkm/PKB

Rysunek 22. Tendencje obrazujgce zmiany PKB i pracy przewozowej w transporcie oséb w UE
w latach 2000-2012

Zrédto: opracowano na podstawie B. Lapillonne, P. Pollier, Energy efficiency trends in transport
in the EU, Enerdata, 2015, s. 31.

Utrwalajaca si¢ dominacja samochodéw osobowych w zaspokaja-
niu potrzeb przewozowych oséb w ruchu ladowym, a takze procesy re-
strukturyzacyjne zwigzane z transformacja ustrojowa panstw Euro-
py Srodkowej i Wschodniej spowodowaly spadek udzialu transportu
kolejowego oraz komunikacji miejskiej w strukturze pracy przewozo-
wej transportu ladowego wykonanej w przewozach oséb w panstwach
UE-13. W zwigzku z powyzszym udzial publicznego transportu zbiorowe-
go w przewozach oséb z wykorzystaniem $rodkéw transportu ladowego
(wyrazonych w pkm) w grupie tych panstw zmniejszyl sie z 35,4%
w 1995 1. do 19,2% w 2012 r. W Polsce w okresie 1995-2012 udzial ten
zmniejszyt si¢ z 38,0 do 11,8%. Jednakze w kilku panstwach UE-13 udziat
publicznego transportu zbiorowego w pracy przewozowej osoéb ogotem
wykonanej z wykorzystaniem $rodkéw transportu ladowego byl znacznie
wyzszy i przekraczal sredni unijny udzial, wynoszacy 18,4%. Taka sytuacja
cechowala Wegry (w kraju tym udzial publicznego transportu zbiorowego
W pracy przewozowej w transporcie ladowym oséb wynidst 32,0%), Cze-
chy (25,2%), Lotwe (23,1%), Stowacje (22,2%) i Bulgari¢ (19,9%).
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Rysunek 23. Struktura pracy przewozowej transportu ladowego wykonanej w przewozach
0s6b w panstwach cztonkowskich UE w latach 1995-2012

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.
do?tab=table&init=1&language=en&pcode=tsdtr210&plugin=1 [dostep 26.05.2015]; Energy
efficiency trends in the transport sector in the EU, Odyssee Mure, AEA, Oxford 2012, s. 35.

Sytuacja w wymienionych powyzej krajach nie zmienia jednak za-
sadniczego wniosku, ze przewozy oséb wiasnymi srodkami transportu
samochodowego pozostaja w konflikcie z realizacja celéw gospodarki ni-
skoemisyjnej UE. Z badan zrealizowanych w ramach Odyssee-Mure Pro-
ject wynika, ze samochody osobowe wymagaja $rednio trzy razy wigcej
energii do wykonania pracy przewozowej o wartosci jednego pkm niz
autobusy oraz odpowiednio sze$¢ razy wiecej energii, niz tramwaje, me-
tro i pociagi'”’.

Drugim ze wspomnianych zasadniczych kierunkéw zmian w struk-
turze galeziowej pracy przewozowej transportu ladowego wykonanej
w przewozach osob w latach 1995-2012 byla utrzymujaca si¢ stop-
niowa progresja przewozow z wykorzystaniem srodkow transportu
zbiorowego w wiekszosci panstw UE-15. Progresja ta jednak nie wply-
nela w analizowanym okresie na reorientacje trendu w zakresie upo-

127 U. Motowidlak, Rola transportu miejskiego..., s. 175.
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wszechniania si¢ mobilnosci indywidulanej. Jednocze$nie, odwolujac
si¢ do badan Instytutu na Rzecz Ekorozwoju oraz Instytutu Badan
Strukturalnych, wzrost popytu na przewozy komunikacja zbiorowa
mozna odczytywac jako pozytywny przejaw realizacji zalozen zréw-
nowazonej polityki transportowej'?s. Zwiekszenie podazy ustug ko-
munikacji zbiorowej, a takze wdrozenie odpowiednich instrumentéw
wspierajacych zmiany behawioralne spowodowato wzrost przewozow
$rodkami transportu kolejowego i komunikacji miejskiej w panstwach
UE-15, z wyjatkiem Finlandii, Portugalii, Irlandii i Grecji. Relatywnie
wysoki w stosunku do $redniej UE stopien wykorzystania sSrodkéw ko-
munikacji zbiorowej w przewozach ladowych oséb odnotowano w Au-
strii (25%), Belgii (21,5%), Hiszpanii (21,1%), we Wtloszech (21,0%)
i w Danii (20,1%).

Zmiany popytu na ustugi przewozowe 0séb z punktu widzenia potrzeb
energetycznych transportu determinowane s3 przez zmiany zachowan
transportowych spoteczenstwa panstw czlonkowskich UE w zakresie ga-
teziowej aktywnosci ogélem. Trendy ogélnorozwojowe powodujg bowiem,
ze zwigksza si¢ aktywno$¢ transportowa ludnosci zaréwno w zakresie
podrozy obligatoryjnych, jak i fakultatywnych. Zasieg i intensywnos¢ tych
podrozy mozna wskazac jako istotne czynniki determinujgce przesuniecia
w strukturze galeziowej ogélem przewozéw osob. Wybor poszczegdlnych
sposobow podrézowania, w szczegdlnosci rodzajow i srodkéw transpor-
tu, potwierdza zdecydowane preferencje dla mobilnosci indywidualnej,
ktorej towarzyszy jednoczesny rozwdj rynku ustug lotniczych (tabela 23).
W ostatnim roku okresu 1995-2012 obstuzono bowiem o 64,7% wiecej pa-
sazeréw na tym rynku w stosunku do pierwszego roku tego okresu. Spo-
wodowalo to wzrost udzialu transportu lotniczego w strukturze gateziowej
ogotu pracy przewozowej pasazeréw z 6,5 do 9,0% w tym okresie. Jedno-
cze$nie przy 17,2% wzroécie potrzeb przewozowych zaspokajanych przy
uzyciu samochodéw osobowych ich udzial w ogélnej pracy przewozowej
0s6b zmniejszyl sie w okresie 1995-2012 z 73,3 do 72,2%.

Prognozy wskazuja, ze w kolejnych dekadach dalej rosna¢ bedzie
mobilnos¢ mieszkancow UE (tabela 24), co spowoduje wzrost przewo-
zOw 0s6b. Popyt na transport stymulowany bedzie takze w rezultacie
nasilajacych sie¢ procesow urbanizacji, dobrej koniunktury gospodar-
czej, rosnacej liczebnosci klasy $redniej oraz nasilajacych si¢ procesow
migracji'®. Wobec prognoz $redniego rocznego tempa wzrostu PKB dla

128 2050.pl podréz do niskoemisyjnej przysztosci, red. M. Bukowski, Instytut Badan
Strukturalnych, Instytut na Rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2013, s. 77.

129 The global economy in 2030: Trends and strategies for Europe, eds D. Gros, C. Alci-
di, Centre for European Policy Studies (CEPS), 2013, s. 4-14.
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UE na poziomie 1,4% w okresie od 2010 do 2030 r. szacuje sie, ze $redni
roczny wzrost przewozow osob ogétem wyniesie 0,9% w okresie 2010-
20201 1,2% w kolejnej dekadzie. Zawarte w scenariuszu referencyjnym
Reference scenario 2013 statystyki wskazuja, ze po 2030 r. aktywnos¢
transportu w zaspokajaniu spolecznych potrzeb przemieszczania si¢
ulegnie zmniejszeniu, osiggajac do 2050 r. roczna stope wzrostu na
poziomie 0,7%. Prognozowany spadek pracy przewozowej wykonanej
w przewozach oséb mozna wigza¢ m.in. z trendami demograficznymi.

Z analizy raportéw demograficznych wynika, ze do 2050 r. sredni wiek
mieszkancéow Europy bedzie prawdopodobnie o 7 lat dtuzszy niz obec-
nie'*’. Majac na uwadze jednoczesny spadek urodzen w Europie, szacuje
sie, ze w 2050 r. ok. 30% populacji Europy beda stanowili mieszkancy
w kategorii wiekowej powyzej 65 lat. Oznacza to wzrost o 12 p.p. udzia-
tu oséb w tej kategorii wiekowej w okresie najblizszych 40 lat. Mozna
wiec wnioskowa¢, ze pomimo duzej mobilnosci 0séb starszych tempo
wzrostu popytu na przewozy pasazerskie ogoélem ulegnie stopniowemu
spowolnieniu, gléwnie za sprawg ograniczenia przewozéw indywidual-
nych. Jednoczesnie prognozuje sig, ze istotne szczegélnie dla osob star-
szych atrybuty jako$ci ustug transportu zbiorowego beda miaty wptyw na
wzrost zapotrzebowania na ten rodzaj przewozéw. Istniejg takze opinie
wskazujace na wzrost znaczenia potrzeb w zakresie mobilnosci i dostepu
do ustug transportowych dla przysztych emerytéw. Przedstawione przez
E. Zaloge wyniki badan europejskich wskazuja, ze w przyszlosci osoby
starsze bedg lepiej sytuowane i bardziej aktywne niz wspélczesne ich
pokolenie. Ponadto zaspokajajac swoje potrzeby w zakresie mobilnosci,
osoby te nie beda ogranicza¢ si¢ do korzystania z samochodéw osobo-
wych, ale takze kierowa¢ okreslone wymagania w stosunku do innych
alternatywnych sposobdw przemieszczania sig'.

Z analizy prognoz zmiany zachowan na rynku przewozéw oséb dla
poszczegolnych panstw czlonkowskich UE mozna stwierdzi¢, ze sa one
zbiezne z utrwalonymi w latach 1995-2012 kierunkami przemian na tym
rynku'®, Srednioroczne tempo wzrostu popytu na przewozy 0sob 0gé-
fem w panstwach UE-13 ma sie ksztaltowa¢ do 2050 r. na poziomie 1,5%.
W panstwach UE-15 analogiczne tempo ma wynosi¢ 1,0%. Tendencje
ksztaltowania si¢ aktywnosci na rynku przewozéw pasazerskich w pan-
stwach UE-13 wynikaja przede wszystkim z prognozowanej wiekszej
dynamiki zmian w zakresie motoryzacji indywidualnej w poréwnaniu

130 World population prospects: The 2012 revision, United Nations, New York 2013,
http://esa.un.org/wpp/ [dostep 01.06.2015].

131 Zob. wiecej: E. Zatoga, Trendy...,s. 138-139.

132 Reference scenario 2013...,s. 90-144.
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z panstwami UE-15. Szacunki wskazujg, ze do 2050 r. $rednioroczny wzrost
przewozdéwzaspokajanych poprzezwykorzystaniesamochodéwosobowych
w panstwach UE-13 mawynosi¢ 1,3%, za$ udziat tych samochodéow w struk-
turze galeziowej ogétu przewozdéw bedzie wynosit 70,3%. W grupie panstw
UE-15 szacunki te majg wynosi¢ odpowiednio 0,8% i 68,7%. Jednocze$nie,
zgodnie z prognozami, aktywno$¢ na rynku przewozéw srodkami komu-
nikacji zbiorowej ma wykazywa¢ zbiezny we wszystkich panstwach UE
trend wzrostowy'*’.

Majac na uwadze wyniki analizy przyczynowo-skutkowej miedzy
rozwojem transportu a jego potrzebami energetycznymi, warto zwro-
ci¢ uwage na prognozowane dla Polski silne preferencje dla motoryza-
cji indywidualnej. Stopa wzrostu pracy przewozowej w zakresie prze-
wozu 0s6b ogoétem do 2050 r. ma wynosi¢ 1,6% rocznie, natomiast
dla motoryzacji indywidulanej stopa ta ma wynie$¢ 1,4%. Ponadto
z szacunkow wynika, ze 81,8% pracy przewozowej w przewozach oséb
w Polsce zrealizowana bedzie z wykorzystaniem samochodéw osobo-
wych. Bazujac na prognozach, mozna wiec stwierdzi¢, ze do 2050 r.
preferencje dla samochodéw osobowych w Polsce beda bardziej wy-
razne niz w calej UE.

Potrzeby przewozowe 0séb w panstwach cztonkowskich UE pozosta-
ja pod silnym wplywem upodobania spoteczenstw do poszczegélnych
rodzajow i srodkow transportu. Badania prowadzone przez O. Wyszo-
mirskiego wskazujg na kilka istotnych czynnikéw determinujgcych
zmiany zachowan transportowych mieszkancéw miast w zakresie wy-
boru sposobéw przemieszczania sie. Czynniki te obejmujg w szczegdl-
nosci czas i cel podrozy, ruchliwo$¢ komunikacyjng oraz dystans po-
drozy'**. Przez analogie mozna wnioskowa¢, ze czynniki te dotycza nie
tylko mobilnosci w miastach. Wyniki pomiaru zachowan transporto-
wych w przewozach 0séb przeprowadzone przez P. Bolsiego potwierdzi-
ty preferencje dla poszczegoélnych rodzajow i srodkéw transportu w za-
kresie dystansu podroézy turystycznych'”>. Odnoszac si¢ do wynikow
badan wspomnianego badacza, mozna stwierdzi¢, ze 71% wszystkich
podrozy turystycznych realizowanych z wykorzystaniem samochodéw
osobowych dotyczyla przewozow na kroétkie odleglosci. Jednoczesnie
wraz ze wzrostem tej odleglosci zwigkszala si¢ sktonnos¢ do podroézo-

133 Opracowanie wtasne na podstawie: ibidem, s. 90-145.

134 0. Wyszomirski, Badania marketingowe jako podstawa planowania zréwnowa-
zonej mobilnosci w miastach, [w:] Europejski transport i rynek ustug transporto-
wych, red. D. Rucinska, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Gdanskiego. Ekonomika
Transportu i Logistyka” 2015, nr 52, s. 106.

135 P. Bolsi, Estimating...,s. 18-19.
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wania $rodkami transportu kolejowego. Podréze samolotami uzyskaly
najwigkszy stopien istotno$ci w kategorii przewozéw turystycznych na
trasach powyzej 1000 km.

Szersze ujecie preferencji dla samochodéw osobowych w zaspokajaniu
codziennych potrzeb przewozowych mozna znalez¢ m.in. w badaniach
The Gallup Organization, The Arthur D. Little Study oraz OECD™. Z ba-
dan tych wynika, ze w holistycznym podejsciu do rozwoju zasoobooszczed-
nego i niskoemisyjnego transportu szczegdlng role nalezy przypisa¢ roz-
wigzaniom w zakresie motoryzacji indywidualnej. Samochody osobowe
w opinii 53% mieszkanicéw UE wskazane zostaly bowiem jako najczesciej
wybierany $rodek transportu w codziennych podrézach, co znalazto po-
twierdzenie w rosnacych wartosciach wskaznika motoryzacji'”’.

W latach 1995-2012 w UE $rednia wartos¢ wskaznika motoryzacji
zwiekszyla sie z 382 do 487 samochoddéw/1000 mieszkancow (tabela 25).
W 2012 r. najwieksza warto$¢ tego wskaznika odnotowano w Luksem-
burgu (660 samochodow/1000 mieszkancéw), za$ najnizszg w Rumunii
(224 samochody/1000 mieszkancéw). Z uwagi na niski stopien nasyce-
nia samochodami osobowymi, silny trend wzrostowy motoryzacji indy-
widualnej cechowat panstwa UE-13. W latach 2000-2012 w Bulgarii, na
Lotwie, na Litwie i w Polsce srednioroczne tempo wzrostu wartosci tego
wskaznika wynosilo powyzej 5%, przy 1,3% $redniej rocznej progresji
na poziomie UE. W Polsce silne preferencje dla samochodéw osobo-
wych sygnalizuje wskaznik motoryzacji indywidualnej, ktérego warto$é
w 2012 r. osiggneta 486 samochod6éw/1000 mieszkancow i zblizyla sie
tym samym do poziomu $redniej UE. W tym samym roku w grupie
wysoko rozwinietych panstw UE-15 najwyzsze wskazniki motoryzacji
osiagnely Wlochy (621), Finlandia (560), Niemcy (530) oraz Austria
(528). Jednocze$nie warto podkresli¢, ze wzrost motoryzacji indywidu-
alnej utrzymat sie w Polsce roéwniez w 2013 r. Z danych opublikowanych

136 Future of transport. Analytical Report. Flash eurobarometer 312, The Gallup
Organization, European Commission, Brussels 2011; F.J. Van Audenhove,
L. Dauby, O. Korniichuk, J. Pourbaix, The future of urban mobility 2.0. Imper-
atives to shape extended mobility ecosystems of tomorrow, Arthur D. Little,
UITP 2014, http://www.uitp.org/sites/default/files/members/140124%20
Arthur%20D.%20Little%20%26%20UITP_Future%200f%20Urban%20Mobil-
ity%202%200_Full%20study.pdf [dostep 07.06.2015]; Transport trade and
tourism, Annual Summit of the International Transport Forum, Leipzig, 27-29
May 2015, http://www.internationaltransportforum.org/Pub/pdf/14Highlights.
pdf [dostep 06.06.2015].

137 E. Zatoga, Wzorce mobilnosci w jednolitym europejskim obszarze transportu, [w:]
Europejska przestrzen transportu uwarunkowania mobilnosci, red. E. Zatoga, ,,Ze-
szyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego” 2012, nr 742, Problemy Transportu
i Logistyki, nr 19, s. 267.
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przez IBRM Samar wynika, zZe poziom nasycenia rynku samochodéw
osobowych osiggnal w danym roku odpowiednio 503 szt./1000 miesz-
kancow'*. Ponadto opracowane dla Polski prognozy rozwoju transportu
przewiduja dalszy wzrost liczby aut, ktére w 2050 r. powinny osiggna¢
poziom 545 szt./1000 mieszkancow'*.
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Tabela 25. Kierunki zmian w zakresie motoryzacji indywidualnej w UE w latach 1995-2012

Wyszczegblnienie Jednostka 1995* | 2000 | 2007 | 2009 | 2010 | 2012
Wskaznik ) |IC.Zba safnc?chodow/looo 382 414 | 455 | 478 | 477 | 488
motoryzacji mieszkancow
srednia tys.pojazd.km/rok 10,10 | 11,00 | 11,90 | 11,60 | 11,50 | 11,80
odlegtos¢ per capita
Sredni ,

. tys. km/rok/samochod 13,49 | 13,58 | 12,93 | 12,49 | 12,30 | 12,10
przebieg

* UE-27.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie bazy danych Eurostat i Odyssee Mure
[dostep 05.06.2015].

Preferencje dla samochodéw osobowych w zaspokajaniu potrzeb prze-
wozowych 0s6b mozna takze przeanalizowac przez pryzmat poziomu ich
wykorzystania wyrazonego Srednia roczng przejechanych kilometrow
w przeliczeniu na pasazera oraz Srednim rocznym przebiegiem samocho-
du osobowego (tabela 25). W pierwszym przypadku statystyki potwier-
dzaja 16,8% wzrost przejechanych kilometréw w przeliczeniu na jednego
pasazera w latach 1995-2012. Odnotowany trend wzrostowy wykorzy-
stania samochodéw osobowych w zaspokajaniu potrzeb przewozowych
byl w duzym stopniu funkeja rosnacej liczby dostepnych samochodow.
Jednocze$nie mozna wnioskowaé, ze wraz ze wzrostem liczby dostep-
nych samochodéw, gtéwnie w panstwach UE-13, trend ten w duzym
stopniu zostanie zredukowany. Wyrazny i dynamiczny trend wzrostowy
najbardziej widoczny byt w Polsce. W latach 2000-2012 $rednioroczne
wykorzystanie samochodéw osobowych w zaspokajaniu potrzeb prze-
wozowych w przeliczeniu na pasazera zwiekszylo si¢ bowiem w naszym
kraju z 5,2 do 9,0 tys. pkm.

Dla oszacowania potrzeb energetycznych transportu samochodo-
wego znaczenie majg rowniez wnioski wynikajace z analizy $redniego
rocznego przebiegu samochodu osobowego. Ze statystyk wynika, ze

138 Raport. Park samochodowy 2013, ,Polski Rynek Motoryzacyjny” 2014, nr 9, IBRM
Samar, Polska 2014, s. 1.
139 2050.pl podréz...,s. 79.
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w latach 1995-2000 w wiekszo$ci panstw UE-15 i UE jako catosci $red-
nia roczna dlugos$¢ drogi przebytej przez samochody nieznacznie wzro-
sta, osiggajac w 2000 r. poziom 13,6 tys. km. Ze wzgledu na duzy wzrost
cen paliw silnikowych od 2000 r. srednia diugos¢ tej drogi w UE byla
krétsza o 1,5 tys. km, osiagajac w 2012 r. poziom 12,1 tys. km. Porow-
nujac $redni przebieg przeci¢tnego samochodu osobowego w réznych
panstwach cztonkowskich UE, mozna stwierdzi¢, ze wzrost gospodar-
czy przelozyt sie na bardziej intensywne korzystanie z transportu indy-
widualnego w wigkszosci panstw UE-13. W Polsce przebieg ten zwiek-
szyl sie z 7,5 tys. km w 1995 r, do ok. 8,0 tys. km w 2010 r. Jednoczes$nie
odwolujac sie do danych dotyczacych poziomu ruchu kotowego, moz-
na stwierdzi¢, ze wraz z trendem wzrostowym $redniej odleglosci po-
konywanej przez samochody osobowe nastapil spadek sredniej liczby
0s6b w samochodzie'. Po 2010 r. w Polsce, podobnie jak w wiekszo-
$ci panstw czlonkowskich UE, w wyniku progresji $redni przebieg
przecietnego samochodu osobowego uksztattowatl sie w 2012 r. na po-
ziomie 6,9 tys. km. Jednocze$nie prognozy opracowane przez Instytut
Badan Strukturalnych oraz Instytut na rzecz Ekorozwoju przewiduja do
2050 r. 2,6% $rednioroczny wzrost przecietnej liczby kilometréw, prze-
jechanych przez samochody osobowe.

Istotnym kierunkiem zmian w zakresie mobilnosci indywidualnej
w panstwach cztonkowskich UE jest wzrost wagi uzytkowanych samo-
chodow osobowych. Kierunek ten nie jest zgodny z zalozeniami rozwoju
transportu niskoemisyjnego. W latach 2004-2013 zmiany te byty skore-
lowane ze wzrostem dochodéw gospodarstw domowych'*!. Ze statystyk

140 Brak poréwnywalnych danych dla Polski nie pozwala na wyznaczenie wyraz-
nego trendu wykorzystania miejsc w prywatnych pojazdach samochodowych
dla danych szeregéw czasowych. Za: M. Fergusson, Europejskie standardy emi-
sji CO, z samochodow osobowych - skutki dla Polski, Raport przygotowany na
zlecenie sieci Transport & Environment, Instytut Spraw Obywatelskich, 2013,
s. 7-8. Z analizy literatury przedmiotu wynika, ze pomiary $redniego wskaznika
liczby pasazeréw w pojezdzie prowadzone sa przede wszystkim w aglomera-
cjach i czesto maja one charakter badan pilotazowych. Z badan wykonanych
dla aglomeracji biatostockiej wynika, ze sredni wskaznik liczby pasazeréw
w pojezdzie w okresie 2010-2011 wynosit 1,54. Srednia warto$¢ tego wskaznika
dla innych zblizonych wielko$cia aglomeracji Swiata wynosita ok. 1,20 i praw-
dopodobnie do tej wartosci, zdaniem autorki badania, bedzie zdgza¢ wartos¢
tego wskaznika dla aglomeracji biatostockiej. Zob. wiecej: E. Dobrzynska, Po-
miar i analiza wykorzystania samochodéw osobowych w ruchu miejskim - przy-
padek aglomeracji biatostockiej, ,Economics and Management” 2012, nr 4,
s. 73-87.

141 W analizie nie uwzgledniono danych sprzed 2004 r., poniewaz statystyki panstw
cztonkowskich UE dotyczace masy pojazdéw odnosity sie do réznych lat.
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EEA wynika, ze w 2013 r. §rednia masa nowych samochodéw osobowych
zarejestrowanych w UE osiagneta 1390 kg, tj. o 43 kg wiecej niz w 2004 .
Jednocze$nie roznica migdzy srednig masa pojazdow zasilanych benzy-
ng a $rednig masg pojazdow z silnikami wysokopreznymi systematycznie
wzrastala od 2004 r., osiagajac 321 kg w 2013 r. Warto zauwazy¢, ze pod-
czas gdy masa pojazdow zasilanych benzyna byla stabilna w ciagu ostat-
nich dziesigciu lat, masa pojazddéw z silnikami wysokopreznymi wzrasta-
ta konsekwentnie z lekkim spadkiem w 2013 r. (1539 kg) w poréwnaniu
z 2012 r. (1547 kg), co wobec rosnacych preferencji dla pojazdow z sil-
nikiem diesel nie bylo korzystne w aspekcie potrzeb energetycznych.
Korzystny trend zarysowal si¢ w kategorii pojazdéw napedzanych pali-
wami alternatywnymi, ktérych masa zmniejszyla si¢ w latach 2004-2013
$rednio o 121 kg.

Najwiekszy zwrot w kierunku wiekszych i bardziej komfortowych,
a przez to cigzszych samochodéw osobowych w okresie 1995-2013 wy-
stapil na Wegrzech, (przecietny samochod osobowy w tym kraju stat sie
0 222 kg ciezszy), w Polsce (195 kg) i Estonii (160 kg). W 2013 r. srednia
masa nowych samochodéw osobowych w tych krajach osiagneta odpo-
wiednio 1401 kg, 1376 kg i 1508 kg. Ponadto wraz ze wzrostem $redniego
przebiegu i masy przecigtnego samochodu osobowego kraje te, a w szcze-
golnosci Polska, zaczely upodabnia¢ si¢ do wysoko rozwinigtych panstw
UE, w ktorych silniki wysokoprezne byly dominujagcym typem napedéw
nowych samochodéw osobowych. Jednak utrzymujace sie wysokie ceny
oleju napedowego w poréwnaniu z cenami benzyny oraz wyzszy koszt
zakupu modeli z silnikami wysokopreznymi sprawily, ze w 2013 r. udziat
tych modeli w rejestracjach ogétem w Polsce wynosit 35,5% i byt o ponad
10 p.p. nizszy w stosunku do 2010 r.'*?

Analiza relacji miedzy rozwojem spoteczno-gospodarczym a wzro-
stem popytu na transport samochodowy ladunkéw oraz wzrostem
mobilnosci spoteczenstw panstw czlonkowskich UE potwierdza wy-
jatkowa zlozono$¢ prezentowanych zagadnien. Wnioski ptynace z tej
analizy wskazuja jednoczesnie na dominujgca role transportu samo-
chodowego w zaspokajaniu biezacych i prognozowanych potrzeb
przewozowych. Wnioski te potwierdzaja takze teze, ze zwiekszenie
poziomu bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych, wzmocnienie
konkurencyjnosci gospodarki UE i ochrona klimatu wymagaja nie-
ustannego monitorowania gléwnych kierunkéw rozwoju transportu
samochodowego, ktére pozostaja pod silnym wptywem ogélnych tren-
déw rozwojowych.

142 Branza motoryzacyjna. Raport 2014, Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego,
Warszawa 2015, s. 27-28.
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Zmiany potrzeb energetycznych transportu
samochodowego

Zdefiniowanie kierunkéw rozwoju transportu samochodowego w pan-
stwach czlonkowskich UE pozwala na przeprowadzenie dalszych badan
dotyczacych koncepcji budowy gospodarki niskoemisyjnej w aspek-
cie potrzeb paliwowych transportu. Majac na uwadze dualny charakter
transportu, mozna stwierdzic¢, ze rozwdj systemow transportowych w UE
ma bezposredni wptyw na ksztaltowanie si¢ potrzeb energetycznych tego
dzialu gospodarki. Studia literatury przedmiotu wskazujg jednoczes$nie,
ze potrzeby energetyczne transportu UE w drugiej dekadzie XXI w. za-
spokajane s3 w 94% przez surowce ropopochodne. W tej sytuacji warto
przytoczy¢ wypowiedz J. Rifkina, ktéry dowodzil, ze w Europie dokona-
fa si¢ trzecia rewolucja technologiczno-spoleczna, natomiast w zakresie
wytwarzania energii niewiele si¢ zmienilo'*. W odniesieniu do transpor-
tu istota tej wypowiedzi znajduje odzwierciedlenie w analizie ,,koszyka
paliwowego” transportu samochodowego w UE, ktérej wyniki zaprezen-
towane zostaly w dalszej czgsci rozprawy.

Prawie calkowite oparcie zapotrzebowania na energi¢ w transporcie
na produktach naftowych generuje kilka istotnych probleméw. Pierwszy
z nich dotyczy bezpieczenstwa dostaw ropy i produktéw ropopochod-
nych w celu realizacji rosngcych potrzeb przewozowych. Drugi problem
zwigzany jest z poprawg konkurencyjnosci gospodarki UE wzgledem jej
partneréw gospodarczych, czego, zdaniem wielu ekonomistéw, nie uda
sie osiagna¢ m.in. bez nizszych cen paliw transportowych. Kolejny zwia-
zany jest ze wzrostem obaw o zmiany klimatyczne, ktory poteguja istnie-
jace juz problemy, np. zanieczyszczenia srodowiska, zatloczenia i hafasu.

Z analizy dostgpnych statystyk wynika rosnaca zaleznos$¢ panstw
cztonkowskich UE od ropy naftowej i produktéw ropopochodnych im-
portowanych spoza UE. W 2012 r. zaleznos¢ ta wynosila 86,4%, co ozna-
cza wzrost o 12 p.p. w stosunku do 1995 r. Jedynym krajem w grupie
panstw UE w 2012 r., ktéry utrzymat swoj status eksportera ropy nafto-
wej, byta Dania, poniewaz w 2005 r. do grupy panstw importujacych rope
naftowg i produkty ropopochodne dofaczyta Wielka Brytania. W wigk-
szosci panstw czltonkowskich UE poziom zaleznosci od importu surow-
cow i produktéw ropopochodnych wynosit w 2012 r. ponad 80%. Wyso-
ki poziom tej zaleznosci cechowal réwniez Chorwacje (71,4%), Estonie
(60,1%) i Rumunie (51,4%). W Wielkiej Brytanii zalezno$¢ ta wzrosta do

143 Tu trzeba nowej energii, ,,Polityka” 2011, nr 51, s. 18-20, cyt. za: Gospodarowanie
energiq na poziomie lokalnym. Podrecznik dla gmin, red. B. Poskrobko, Wyzsza
Szkota Ekonomiczna w Biatymstoku, Biatystok 2011, s. 14.
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36,3%, a w Polsce wyniosta 94,7%, co oznacza spadek o 0,9 p.p. w stosun-
ku do 1995 r. Warto podkresli¢, ze w 2012 r. poziom zalezno$ci UE od im-
portu ropy naftowej byl najwyzszy w stosunku do zaleznosci od importu
pozostalych surowcow energetycznych. Zaleznos¢ UE od importu wegla
wynosila bowiem 42,2%, za$ 65,8% od importu gazu'*.

Poglebiajace si¢ uzaleznienie UE od importu ropy naftowej z krajow
trzecich stanowi wiec zagrozenie dla rozwoju konkurencyjnego i zasobo-
oszczednego europejskiego systemu transportu. Panstwa czlonkowskie
UE narazone s na niebezpieczenstwo przerw w dostawach tego surowca
w przypadku jakichkolwiek konfliktéw w krajach eksporteréow. Ponadto
w przypadku wystapienia tych przerw ograniczone sg mozliwosci ade-
kwatnej reakcji UE w odniesieniu do panstwa, z ktérego importowany
jest surowiec. Co wiecej, kraje eksportujace surowce energetyczne wy-
korzystuja czgsto swoja uprzywilejowana pozycje jako instrument naci-
sku w polityce zagranicznej'*’. Znaczny poziom uzaleznienia od importu
tych surowcéw czyni tez transport UE bardzo podatnym na wahania ich
cen, a zwlaszcza cen ropy naftowe;j.

Rosnacy popyt i koszty wydobycia ropy naftowej majg istotny wptyw
na poziom i zmienno$¢ cen paliw transportowych. Majac na uwadze role
transportu we wspolczesnych procesach gospodarczych, nalezy podkre-
sli¢, iz wzrost cen ustug transportowych w istotny sposéb wplywa na
koszty dziatalnosci produkcyjnej oraz koszty ustug logistycznych. Stad
poziom i zmiany cen ropy naftowej na rynkach $wiatowych znajduja
sie w centrum zainteresowania nie tylko rzaddéw, ale réwniez producen-
tow, a zwlaszcza przedsigbiorstw transportowych oraz uzytkownikow
transportu. Badania prowadzone m.in. przez IEA i EEA potwierdzaja, ze
podstawowym czynnikiem decydujacym o poziomie cen finalnych paliw
w transporcie, gléownie w krajach importujacych ten surowiec, sa wspo-
mniane ceny ropy naftowej na swiatowych rynkach energii'*. Analizujac

144 Szacunkéw dokonano na podstawie: Energy, transport and environment indica-
tors. Data 1992-2002, Luxembourg 2005, s. 24-25; Energy, transport and environ-
ment indicator: 2007 edition, Luxembourg 2007, s. 24-25; Energy, transport and
environment indicator: 2014 edition, Luxembourg 2014, s. 74-76.

145 M. Bukowski, Z.M. Karaczun, W polskim interesie. Jak wykorzystac polityke ener-
getyczno-klimatyczng UE jako wsparcie rozwoju Polski do roku 2030?, Projekt Ni-
skoemisyjna Polska 2050, Warszawa-Bruksela 2014, s. 8-9.

146 Na poziom kosztéw i cen finalnych paliw i energii wptywaja takze koszty wytwa-
rzania, przetwarzania, transportu i dystrybucji nosnikéw energii. Poziom ten za-
lezy takze od polityki wewnetrznej kraju w zakresie podatkéw, ochrony socjalnej
okreslonych grup odbiorcéw, stosowanych subsydiéw itp. Za: J. Solinski, Sektor
energii $wiata i Polski. Poczgtki, rozwdj, stan obecny, Polski Komitet Swiatowe;]
Rady Energetycznej, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN,
Krakéw 2012, s. 42.
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ceny paliw transportowych uzywanych w transporcie UE (rysunek 24)
oraz statystyki IEA, a takze uwzgledniajac duza zalezno$¢ panstw UE od
importu ropy naftowej, mozna stwierdzi¢, ze zmiany cen tych paliw ewo-
luowaly w zaleznosci od ceny ropy naftowe;j.

Z przedstawionych przez ekspertéw WEC analiz wynika, ze po II woj-
nie $wiatowej, az do pierwszego kryzysu energetycznego w 1973 r. ceny
ropy naftowej w handlu miedzynarodowym pozostawaly na niskim po-
ziomie. Ropa naftowa ze wzgledu na duza podaz sukcesywnie stawata sie
podstawowym zrédlem energii. W 1971 r. pokrywata ona 44% globalne-
go zuzycia energii pierwotnej, przy korzystnym poziomie ceny wynosza-
cym 2,7 USD za barylke. Jednak pod koniec 1973 r. w wyniku 4-krotnego
wzrostu cen ropy naftowej sytuacja wiekszosci gospodarek $wiata ulegta
bardzo niekorzystnej zmianie'".

Kolejny zdecydowany wzrost ceny ropy naftowej nastapit na przetomie
lat 1980-1981. Cena ta wzrosta wowczas do 36,3 USD za barytke (rysu-
nek 24). Tendencja wzrostowa cen paliw transportowych utrzymata sie
do 1986 r. Spadek cen tych paliw do poziomu 15 USD za barytke w dru-
giej polowie 1986 r. zwigzany byl ze stabilizacja tego poziomu. W kolej-
nych latach ceny paliw transportowych wzrastaly, podazajac za zmianami
cen ropy naftowej importowanej przez UE.

Analizujac zmiany cen paliw transportowych nalezy zwréci¢ uwage
na duzy ich wzrost w ostatniej dekadzie. Jego przyczyna byly gwaltowne
wzrosty cen ropy naftowej, jakie wystapily w I potowie 2008 r. oraz w la-
tach 2011-2012. Ceny te osiaggnely we wspomnianych okresach poziom
odpowiednio ok. 150 USD za barytke i 120 USD za barytke. W okresie
od maja 2011 r. do maja 2012 r. realna $rednia cena paliwa w transpo-
rcie wzrosta z 1,17 do 1,22 EUR/L. W tym czasie dynamika wzrostu cen
oleju napedowego i benzyny byla na zblizonym poziomie. Jak wska-
zujg statystyki, od 2013 r., na skutek braku réwnowagi miedzy podaza
azgromadzonymi zapasami, ceny ropy naftowej na §wiatowych rynkach
zaczely sie stopniowo obniza¢, co spowodowato réowniez spadki cen pa-
liw transportowych w panstwach cztonkowskich UE. W 2014 r. $rednia
cena ropy naftowej osiggneta poziom 99 USD za barylke, przy czym
w grudniu tego roku za barylke ropy typu Brent'*® ptacono 55 USD'.

147 J. Solinski, Sektor..., s. 40.

148 Ropa Brent jest lekkim, stodkim gatunkiem ropy naftowej pochodzacej z Morza
Potnocnego, okreslanym takze jako Brent blend lub London Brent. Jest on wy-
znacznikiem cen 2/3 $wiatowych dostaw ropy naftowej. Jedna barytka ropy naf-
towej (tzw. amerykanska) to ok. 158 987 | oraz 42 galony amerykanskie, http://
www.easy-forex.com/au/pl/brentoil/ [dostep 08.06.2015].

149 Opracowano na podstawie: Energy prices and taxes quarterly statistics, Third
Quarter 2010, IEA 2012, s. 8; Energy prices and taxes quarterly statistics, Fourth
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Rysunek 24. Ceny paliw transportowych (tacznie z podatkami) w panstwach cztonkowskich UE
w latach 1980-2013

Zrédto: opracowano na podstawie http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/
nominal-and-real-fuel-prices#tab-chart_1 [dostep 10.06.2015].

W okresie od stycznia do czerwca 2015 r. ceny ropy naftowej stopniowo
rosty z poziomu 48,53 USD za barytke (poziom z dnia 12 stycznia 2015 .)
do 64,77 USD za barytke (cena z dnia 12 czerwca 2015 r.)"*. Podgza-
jac za zmianami cen ropy naftowej na rynkach §wiatowych, ceny paliw
transportowych w Polsce wzrosty we wspomnianym okresie z 4,57 do
4,76 PLN/I (ceny te dotycza oleju napgedowego) oraz z 4,58 do 4,86 PLN/1
(ceny dotycza benzyny bezotowiowej 95)'*'. W kolejnych miesigcach
ceny tych paliw malaly wraz ze spadajacymi cenami ropy naftowej, ktdre
we wrzesniu 2016 r. nie przekroczyly poziomu 50 USD za barytke'*>.

Quarter 2012, IEA 2013, s. 10; End-use oil product prices and average crude oil im-
port costs, OECD/IEA, January 2015, http://www.iea.org/statistics/topics/price-
sandtaxes/ [dostep 08.04.2015]; Energy in 2014: After a calm comes the storm, ,,BP
Statistical Review of World Energy”, June 2015, s. 6-11.

150 http://biznes.pl/gielda/profile/surowce/ropa-brent,430,0,121,profile-surowce-
-ogolne.html [dostep 12.06.2015].

151 http://www.paliwa.pl/news/komunikat-cenowy-2015-06-12 [dostep 12.06.2015].

152 http://nafta.wnp.pl/notowania/ceny_ropy/?zakres=3 [dostep 05.10.2016].
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Ze statystyk miedzynarodowych wynikajg znaczne réznice cen paliw
transportowych w poszczegélnych panstwach cztonkowskich UE. Za za-
sadnicze zrodlo tych réznic w tych panstwach nalezy uzna¢ zréznicowa-
ne obcigzenia podatkowe wliczone w ceny tych paliw. Nominalnie naj-
wyzsze ceny paliw transportowych w 2014 r. wystepowaly we Wtoszech
(1,68 EUR/I $rednio benzyny i oleju napedowego), Wielkiej Brytanii
(1,62 EUR/I) oraz Szwecji (1,59 EUR/I). Z kolei najnizsze ceny tych paliw
obowigzywaty w Polsce (1,27 EUR/I) na Litwie (1,30 EUR/I) i na Lotwie
(1,31 EUR/])"*. Warto jednocze$nie zwroci¢ uwage na poréwnanie cen
paliw transportowych, uwzgledniajace parytet sily nabywczej (ang. pur-
chasing power parity, PPP), zaprezentowane w statystykach IEA. Z tego
zestawienia wynika, Ze ceny paliw transportowych wedlug PPP w pan-
stwach UE-13 byly od kilkunastu do nawet kilkudziesieciu procent wyz-
sze od cen wyrazonych w dolarach wedlug kurséw wymiany bankowe;j'>.
W przypadku Polski réznica ta wynosila w 2013 r. ok. 25%. Natomiast
w wysoko rozwinietych panstwach czlonkowskich UE ceny te byly odpo-
wiednio od kilku do kilkunastu procent nizsze.

Analiza zmian cen ropy naftowej i bezposrednio powigzanych z nimi
cen paliw transportowych wskazuje na kilka niekorzystnych zjawisk,
ktoére zwigkszajg stopien ryzyka funkcjonowania transportu. Zaprezen-
towane statystyki jednoznacznie potwierdzaja bowiem, zapoczatkowa-
ng w 1980 r. tendencje wzrostu cen paliw transportowych w panstwach
cztonkowskich UE. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze duze wahania cen
ropy naftowej na $wiatowych rynkach zwiekszaja stopienn niepewno-
éci w prognozowaniu tych cen. Eksperci m.in. Banku Swiatowego, IEA,
Cambridge Econometrics, ExxonMobil i BP zgodnie przewiduja, ze
wzrost zapotrzebowania na rope naftowa w skali globalnej w kolejnych
dekadach bedzie mial wplyw na przyszte jej ceny.

W ramach dotychczasowego scenariusza postepowania (ang. Business
as Usual, BAU) prognozy opracowane przez IEA zakladaja wzrost ceny
ropy naftowej o 58% w horyzoncie do 2035 r. w poréwnaniu z 2010 r.
Natomiast wedlug scenariusza nowych polityk i scenariusza 450" $wia-
towe ceny ropy naftowej wzrosng odpowiednio 0 42% i 23%"¢. Z opubli-
kowanego w kwietniu 2016 r. raportu opracowanego przez analitykow

153 Oszacowano na podstawie: EU energy and figures: Statistical Pocketbook 2014,
Luxembourg 2014, s. 123-124, http://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/docu-
ments/2014_pocketbook.pdf [dostep 11.06.2015].

154 Energy prices and taxes quarterly statistics, 1st Quarter 2015, IEA, 2015, s. 305-
307,372-374.

155 Scenariusz nowych polityk odnosi sie do umiarkowanych dziatan, natomiast sce-
nariusz 450 dotyczy dziatan zgodnych z zatozeniami polityki klimatyczne;j.

156 Word Energy Outlook, Paris 2014, IEA/OECD, 2014, s. 49-50.



3.4. Analiza potrzeb energetycznych transportu samochodowego...

Cambridge Econometrics wynika, ze ceny ropy naftowej beda dalej wzra-
sta¢, osiagajac w 2050 r. poziom ok. 130 USD za barylke'”’. Jednoczesnie
eksperci IEA przewiduja, ze zaspokojenie wzrostu popytu na ten suro-
wiec przesunie sie¢ w kierunku gltéwnych producentéw ropy na Bliskim
Wschodzie, co bedzie wymagato inwestycji o wartosci 13,7 bln USD
w okresie do 2035 r. Zdaniem autoréw Raportu specjalnego IEA, perspek-
tywy realizacji planowanych na Bliskim Wschodzie w sektorze naftowym
inwestycji sa niepewne ze wzgledu na priorytety rzadowe, przeszkody
natury politycznej i dziatania zwigzane z bezpieczenstwem i logistyka.
Niezrealizowane inwestycje nie pozwolg osiaggna¢ zakladanego poziomu
wydobycia ropy naftowej, zwiekszajagc tym samym niestabilnos¢ rynku
naftowego'®. Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, ze wiele wczesniej-
szych prognoz nawet krétko- i sredniookresowych dotyczacych cen ropy
naftowej nie potwierdzito si¢'**.

Ceny nosnikéw energii, w opinii ekonomistéow, stanowia jeden
z podstawowych parametréw rachunku ekonomicznego w transporcie.
W istotny sposob ceny te wplywaja na poziom kosztéw ustug transpor-
towych oraz wydatkéw gospodarstw domowych. W ramach projektu
badawczego, realizowanego w latach 2012-2014 przez zesp6l ekspertow
AECOM, dokonano m.in. oceny kosztéw operacyjnych firm transporto-
wych $wiadczacych ustugi w zakresie transportu samochodowego fadun-
kow'®. Na podstawie analizy danych statystycznych oraz przeprowadzo-
nych wywiadéw okreslono strukture tych kosztéw w siedmiu badanych
panstwach cztonkowskich UE (rysunek 25).

Z przeprowadzonego badania wynika, ze w Polsce i Portugalii kosz-
ty paliw transportowych stanowily 38%, tj. najwigksza czes¢ kosztow
operacyjnych w transporcie cigzarowym badanych panstw. Najmniej-
sza za$ cze$¢ tych kosztow, tj. 24%, cechowala ten transport we Frangji.
Badanie to wykazatlo takze, ze poprzez polityke cenowg operatorzy firm

157 Oil market futures, A report for the European Climate Foundation, Cambridge
Econometrics, Cambridge 2016, s. 5.

158 World Energy Investment Outlook, Raport Specjalny , OECD/IEA, Paris 2014, s. 4.

159 Amerykanski bank inwestycyjny Goldman Sachs w marcu 2015 r. wycofat sie
z prognozy, ktéra opublikowat w styczniu tego roku. Zgodnie z przewidywaniami
tego banku Srednia cena europejskiej ropy typu Brent miata spas¢ w 2015 r. do
42 USD za barytke, natomiast w 2016 r. miata ona wzrosna¢ srednio do 70 USD
za barytke. Wsr6d powoddéw zmiany swoich prognoz Goldman Sachs wymienit:
sankcje wobec rosyjskich producentéw ropy, wyjatkowo ostra zima w Ameryce
Pétnocnej oraz ataki na pola naftowe na Bliskim Wschodzie, http://www.worl-
doil.com/magazine [dostep 16.03.2015]. Prognozy dotyczace popytu na rope
w 20152016 r. zmienity takze IEA i EIA.

160 Collection and analysis of data on the structure of the road haulage sector in the
European Union, Task A, AECOM, 2014, s. 63-81.
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transportowych odzyskali jedynie koszt odpowiadajacy 27% wzrostowi
cen paliw. Mozliwo$¢ zrekompensowania wzrostu tych cen wydaje sie
by¢ zwiazana z wielkoscia operatora. Wedlug ekspertow AECOM zdol-
no$¢ zneutralizowania skutkéw wzrostu kosztow paliwa przez duze fir-
my transportowe jest dwukrotnie wieksza niz w przypadku matych firm
transportowych. Dodatkowo warto podkresli¢, ze w opinii spedytorow
pelna rekompensata wzrostu kosztéw paliw nie jest wskazana, ponie-
waz nie stanowi dla firm transportowych bodzca do poprawy efektyw-

nosci ich zuzycia.
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Rysunek 25. Struktura kosztéw eksploatacyjnych w transporcie samochodowym tadunkéw
w wybranych panstwach cztonkowskich UE

Zrédto: opracowano na podstawie Collection and analysis of data on the structure of the road
haulage sector in the European, Union, Task A, AECOM, 2014, s. 63.

Istota kosztow paliw w rachunku ekonomicznym przedsi¢biorstw
transportowych znalazla réwniez potwierdzenie w wynikach badan
prowadzonych wspoélnie przez Ecorys, Fraunhofer, TCI, Prognos
i AUEB-RC/TRANSLOG. Wyniki raportu wskazuja, ze w latach 2006-
2012 koszty transportu samochodowego wzrosty $rednio o 19% w pan-
stwach czlonkowskich UE, co oznaczato stosunkowo duzy wzrost w po-
réwnaniu z innymi galeziami transportu, a za gtéwny powod tego wzrostu
uznano zwiekszajace si¢ koszty paliw'®".

161 Fact-finding studies in support of the development of an EU strategy for freight
transport logistics Lot 1: Analysis of the EU logistics sector, Ecorys, Fraunhofer, TCI,
Prognose and AUEB-RC/TRANSLOG, 2015, s. 56-57.
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Studia literatury przedmiotu oraz wyniki prac badawczych jednoznacz-
nie wskazujg, ze ceny paliw transportowych przy jednoczesnej silnej prefe-
rencji dla motoryzacji indywidualnej maja réwniez istotny wplyw na wy-
datki na transport gospodarstw domowych w panstwach czlonkowskich
UE' Analizujac dane przedstawione na rysunku 26, mozna stwierdzi¢,
ze w okresie 2006-2012 we wszystkich panistwach UE, z wyjatkiem Rumu-
nii, Portugalii, Wegier i Belgii, wzrosly wydatki gospodarstw domowych na
transport ogotem. W panstwach UE-13 wydatki te zwigkszyty sie w tym
okresie 0 29,2%, podczas gdy w panstwach UE-15 tylko o 8,9%, tj. 3-krot-
nie mniej. Wérdd panstw UE-13 najwiekszy wzrost wydatkow na transport
dotyczyl gospodarstw domowych na Lotwie (wzrost tych wydatkéw wy-
niodst 131,1%), w Polsce (65,6%) oraz w Bulgarii (59,4%), co odzwierciedla
dynamiczny rozwdj przewozéw indywidualnych w tych krajach.
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* Wielka Brytania - dane za 2004 r.; Litwa, totwa i Butgaria - dane za 2005 r.
** Wydatki na transport ogotem obejmuja wydatki na zakup samochodéw osobowych, wydatki
eksploatacyjne na motoryzacje indywidualng oraz wydatki na zakup ustug transportowych.

Rysunek 26. Dynamika zmian wydatkoéw na transport ogétem i eksploatacje samochodow
osobowych gospodarstw domowych w paistwach cztonkowskich UE w latach 2006-2012

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie EU energy and transport in figures. Part 3: Transport:
Statistical Pocketbook 2007, s. 14; EU energy and transport in figures. Statistical Pocketbook 2009,
s. 102; UE transport in figures: Statistical Pocketbook 2014, s. 27.

Analiza szczegélowych charakterystyk poszczegélnych kategorii wy-
datkow na transport ogétem wskazuje, ze najwigksza ich czes¢ stanowily
wydatki eksploatacyjne w zakresie motoryzacji indywidualnej. W 2012 r.

162 Transport, Chapter 8, Report IPCC, Working Group Il - Mitigation of climate
change, IPCC, 2014, s. 15.
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udzial tych wydatkéw w wydatkach na transport ogétem w UE wynosit
$rednio 54,5% i byl 0 4,7 p.p. wyzszy w stosunku do 2006 r. Warto jed-
noczes$nie doda¢, ze obie wymienione wartosci, charakteryzujace udzia-
ly tych wydatkéw w panstwach UE-15, wynosity odpowiednio 54,2%
i4,5 p.p. Natomiast w panistwach UE-13 wydatki eksploatacyjne na prze-
wozy indywidualne pochtonety w 2012 r. 59,2% ogétu wydatkéw gospo-
darstw domowych przeznaczonych na transport. W 2006 r. udzial tych
wydatkéw wynosit 51,2%'.

Z dostepnych statystyk wynika, ze w okresie 2006-2012 najwigksza dy-
namike wzrostu wydatkéw zwigzanych z eksploatacja samochodéw oso-
bowych odnotowano na Lotwie i w Polsce. W ujeciu nominalnym wzrosty
one bowiem na Lotwie w tym okresie z 408 do 1317 mln EUR, za$ w Pol-
scez 6743 do 14 061 mln EUR. Wzrost tych wydatkéw spowodowat prze-
suniecia w ich strukturze w tych krajach, potwierdzajac tym samym duza
zaleznos$¢ wydatkow na transport od jego potrzeb paliwowych. W latach
2006-2012 udziatl wydatkéw zwigzanych z uzytkowaniem samochodéw
osobowych w wydatkach na transport ogotem gospodarstw domowych
na Lotwie zwigkszyt si¢ bowiem z 46,3 do 64,3%. W Polsce udzial ten
zwigkszyt sie odpowiednio z 47,3 do 59,6%. Nalezy jednoczesnie doda¢,
ze zmianom tym towarzyszyl spadek udzialu wydatkéw na zakup samo-
chodéw osobowych oraz ustug transportowych w wydatkach ogdétem go-
spodarstw domowych tych krajow. Analizujgc wielko$¢ i strukture wydat-
kéw na transport w konsumpcji gospodarstwach domowych w panstwach
czlonkowskich UE, mozna wnioskowac, ze Polska bedzie nadal podazata
za obowigzujacymi w wigkszosci tych panstw kierunkami zmian doty-
czacymi preferencji dla motoryzacji indywidualnej, zwigkszajac przez to
wydatki na t¢ motoryzacje w wartosciach bezwzglednych i wzglednych.
W 2012 r. w panstwach cztonkowskich UE-15 udzial wydatkéw transpor-
towych w konsumpcji ogétem gospodarstw domowych stanowil bowiem
13,1%, podczas gdy w Polsce 10,2%.

Obawy o wzrost cen ropy naftowej i poglebianie si¢ nieréwnowagi
miedzy podaza a popytem na ten rodzaj paliwa kopalnego spowodowaly
duzy wzrost aktywnosci w zakresie racjonalnego gospodarowania energia
w transporcie. Syntetycznym miernikiem oceny gospodarki w poréwna-
niach miedzynarodowych jest zuzycie energii na wytworzenie jednostki
PKB. Z badan prowadzonych przez Bank Swiatowy, IEA, EEA oraz opu-
blikowanych wynikéw zrealizowanych projektéw badawczych wynika,
ze w ostatnich dekadach XX i w pierwszych latach XXI w. wystapilo ko-

163 Dla wczesniejszych okreséw dane dotyczace wydatkéw gospodarstw domowych
panstw cztonkowskich UE nie byty wystarczajaco spdjne, stad analiza dotyczyta
okresu 2006-2012.
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rzystne zjawisko zmniejszenia energochtonnosci gospodarki i tym samym
wzrostu efektywnosci energetycznej w panstwach czlonkowskich UE'*.

W ramach projektu Odyssee-Mure od 1994 r. prowadzone s3 bada-
nia w zakresie monitorowania efektywnosci energetycznej w panstwach
cztonkowskich UE i Norwegii. Badania realizowane byly etapowo i obej-
mowaly kilka projektow'®®, obejmujac m.in. transport. Na podstawie
uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze realizowane od kilkunastu lat
aktywne dziatania w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej trans-
portu przyczynily si¢ do stopniowego jej wzrostu. W okresie 1990-2012
srednioroczne tempo wzrostu efektywnos$ci energetycznej (mierzone
wskaznikiem ODEX) w transporcie osiggnelo poziom 0,8%. Dynami-
ka zmian tej efektywnosci w tym okresie byla jednak zréznicowana, co
w duzym stopniu uwarunkowane bylo tendencjami obowigzujacymi
na rynku samochodowym. W latach 1990-2000 poprawa efektywnosci
energetycznej w transporcie wynosila §rednio 0,35% rocznie, podczas
gdy w okresie 2000-2012 odpowiednio 1,20%.

Najwiekszy postep w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej
dotyczyl samochodéw osobowych. Poprawe te potwierdzaja badania
przeprowadzone w ramach projektu Odyssee-Mure, jak réwniez wyni-
ki uzyskane w rezultacie wykorzystania modelu Primes'® (tabela 26).
Wedlug ekspertéow uczestniczacych w tym projekcie wyrazna progresja
efektywnosci energetycznej w indywidualnym transporcie osobowym od
2000 r. wynikala przede wszystkim ze stosowania bardziej wydajnych sil-
nikéw, co stanowilo rezultat usprawnien technologicznych. Jednoczesnie
od 2005 r., gtéwnie z powodu uwarunkowan gospodarczych, spowolnie-
niu ulegl szybko postepujacy od 2000 r. wzrost efektywnosci energetycz-

164 Energy balances of OECD countries, |EA Statistics, 2014, s. 81, 274.

165 Ostatni projekt trwat od maja 2010 do listopada 2012 r. Celem badan byto m.in.
oszacowanie i poréwnanie postepu w zakresie efektywnosci energetycznej dla
sektorow gospodarek panstw cztonkowskich UE, Norwegii i UE jako catosci oraz
odniesienie tego postepu do stwierdzonego zuzycia energii. W ramach realizacji
przyjetych celéw wskazano na potrzebe dokonywania systematycznej aktualiza-
cji bazy danych, dotyczacych zuzycia energii. Kolejny etap projektu Odyssee-Mure
realizowany byt od kwietnia 2013 do wrze$nia 2015 r. Obejmowat on rozwdj na-
rzedzi utatwiajacych uzytkownikom korzystanie z baz danych, w tym decydentom
i interesariuszom aktywnym w zakresie efektywnos$ci energetycznej i promocji
wykorzystania OZE, http://www.isi.fraunhofer.de/isi-de/x/projekte/odyssee-mu-
re_31-463-3.php [dostep 17.06.2015]; http://www.kape.gov.pl/index.php/pl/pro-
jekty/projekty/monitorowanie-efektywnosci-energetycznej [dostep 17.06.2015].

166 Model Primes zostat opracowany w National Technical University of Athens pod
kierunkiem prof. P. Caprosa. Jest uzywany przez KE do oceny skutkéw regulacji
energetycznych i ekologicznych. Za: W. Suwata, Dfugoterminowe perspektywy
rozwoju energetyki w skali globalnej, [w:] Polityka energetyczna, red. M. Sobolew-
ski, ,Studia BAS” 2010, nr 1(21), s. 13.
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nej napedow samochoddow cigzarowych i lekkich pojazdéw dostawczych,
co doprowadzito do utraty postepéw w zakresie poprawy efektywnosci
od 2008 r.

Znaczace s3 roznice dynamiki poprawy efektywnosci energetycznej
samochoddéw osobowych i pojazdéw cigzarowych (tabela 26). W okresie
1990-2012 dynamika ta wynosita bowiem 19,6% dla samochodéw oso-
bowych i 6,3% dla pojazdéw ciezarowych. Dalszy wzrost efektywnosci
energetycznej w transporcie samochodowym w okresie kolejnych dekad
wynika m.in. z prognoz opracowanych z wykorzystaniem modelu Pri-
mes. Glownym zrédlem tego wzrostu maja by¢ zdecydowane dzialania
na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej samochodow ciezarowych
ilekkich pojazdéw dostawczych.

Wyniki badan przeprowadzonych z wykorzystaniem wspomnianego
modelu $wiadczg o tym, Ze zuzycie paliwa przez samochodowy transport
towarowy w przeliczeniu na jednostke pracy przewozowej zmniejszy sie
06,2% w 2020 1., 0 9,7% w 2030 r. i 0 17,6% w 2050 r. w stosunku do
2010 r.'¥” Z badan tych wynika jednoczesnie nizsza dynamika poprawy
efektywnosci energetycznej transportu w stosunku do analogicznej dyna-
miki wynikajacej z badan dostepnych w bazach Odyssee i Mure.

Oszczednosci energii, wynikajace z nizszego jednostkowego zuzycia
paliw w transporcie samochodowym byly jednak niewystarczajace, aby
zmienic¢ zasadnicze kierunki rozwoju potrzeb energetycznych transportu
samochodowego'®®. Z danych przedstawionych w tabeli 26 wynika bo-
wiem, ze rozwdj transportu samochodowego wigzal si¢ z systematycz-
nym wzrostem zapotrzebowania na energi¢, co mozna uzna¢ jako przejaw
paradoksu Jevonsa'®. Silne preferencje dla przewozéw indywidulanych
oraz obowiazujace trendy w motoryzacji spowodowaly, ze samochody
osobowe byly w najwigkszym stopniu odpowiedzialne za potrzeby ener-
getyczne tej galezi transportu. W latach 1990-2012 zuzycie energii przez

167 Reference scenario 2013...,s. 87.

168 Badania przeprowadzone przez B. de Borger i I. Mulalic wykazaty, ze poprawa
0 1% efektywnosci paliwowej pojazdéw ciezarowych w Danii w latach 1980-2007
spowodowata zmniejszenie zuzycia paliwa o 0,90% w krotkim okresie i 0,83%
w dtuzszym okresie. Za: . Vierth, Why do CO, emissions from heavy road freight
transports increase in spite of higher fuel prices?, ,Centre for Transport Studies,
Working Paper” 2013, no. 4, s. 14.

169 Zasadniczym aspektem koncepcji W.S. Jevonsa jest okreslenie zaleznosci po-
miedzy wzrostem efektywnos$ci wykorzystania zasobéw naturalnych i wzro-
stem ich wydobycia i konsumpcji. Innymi stowy, postep technologiczny zwia-
zany ze wzrostem efektywnosci wykorzystywania danego zasobu prowadzi
zwykle do zwiekszenia konsumpcji tego zasobu. Za: D. Pienkowski, Paradoks
Jevons‘a a konsumpcja energii w Unii Europejskiej, ,Problemy Ekorozwoju” 2012,
vol. 7(1), s. 105-116.
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Tabela 26. Kierunki zmian w zakresie potrzeb energetycznych i efektywnosci energetycznej
transportu samochodowego w UE

Wyszczegblnienie

| 1990 | 2000 | 2007 | 2010 | 2012 | 2020 | 2030 | 2050

Zuzycie energii przez poszczegolne rodzaje sSrodkdw transportu samochodowego w UE (Mtoe)

Transport ogotem 285,4| 346,6| 384,0| 364,7| 352,9| 359,0| 353,9| 365,7
Samochody osobowe i motocykle 152,9| 172,6| 182,0| 176,4| 170,0| 157,1| 141,7| 142,8
Autobusy 83| 9,6/ 10,6/ 10,6/ 10,2| 10,4| 10,6/ 11,1
Samochody ciezarowe
i lekkie pojazdy dostawcze 81,1| 95,7|115,9|108,9|108,9| 120,2| 126,2| 131,5
Struktura zuzycia energii w UE (%)
Udziat transportu
w catkowitym zuzyciu energii 26,4 | 30,6 | 32,8 | 31,4 | 31,9 | 31,6 | 31,4 | 31,8
Udziat transportu samochodowe-
go w catkowitym zuzyciu energii
w transporcie 85,5 | 81,7 | 81,0 | 81,7 | 81,1 | 80,9 | 79,5 | 79,7
Udziat samochodéw osobowych i mo-
tocykli w catkowitym zuzyciu energii
w transporcie 53,6 | 49,8 | 47,4 | 48,4 | 48,2 | 43,8 | 40,0 | 39,0
Udziat samochodéw ciezarowych i lek-
kich pojazdéw dostawczych w catkowi-
tym zuzyciu energii w transporcie 28,4 | 27,6 | 30,2 | 29,9 | 30,9 | 33,5 | 35,7 | 36,0
Postep w zakresie efektywnosci energetycznej w transporcie
wyrazony jako wskaznik ODEX model Primes
Samochody osobowe 100 | 92,7 | 84,0 | 82,6 | 80,4 | 81,1 | 67,9 | 60,9
Samochody ciezarowe
i lekkie pojazdy dostawcze 100 | 97,0 | 92,0 | 94,0 | 93,7 | 89,8 | 84,9 | 77,5

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie bazy danych Odyssee, http://odyssee.
enerdata.net/nrd_web/site/ [dostep 15.06.2015]; European energy and transport: Trends to
2030, European Commission Directorate-General for Energy and Transport, Luxembourg 2008,
s. 97; Reference scenario 2013, EU energy, transport and GHG emissions trends to 2050, European
Commission Directorate-General for Energy, Directorate-General for Climate Action and
Directorate-General for Mobility and Transport, Luxembourg 2013, s. 87.

indywidulane $rodki transportu samochodowego zwigkszylo si¢ 0 11,2%,
przy czym silny trend wzrostowy zostal nieco wyhamowany po 2007 r.
Jednoczesnie pomiary potrzeb energetycznych przewozéw towarowych
wskazujg na 34,2% wzrost tych potrzeb w badanym okresie. Uzyskane
wyniki badan potwierdzaja wigc wysoka dynamike wzrostu zapotrze-
bowania na przewozy tadunkéw $rodkami transportu samochodowego,
co spowodowalo zmiany w strukturze zuzycia paliw transportowych.
W 2012 r. zuzycie paliw przez samochody ciezarowe i lekkie pojazdy do-
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stawcze stanowilo 30,9% calkowitej konsumpcji paliw w transporcie, co
oznaczalo wzrost o 2,5 p.p. w stosunku do 1990 r. Jednoczes$nie o 5,4 p.p.
zmniejszyto si¢ zuzycie paliwa przez samochody osobowe, osiagajac
w 2012 r. poziom 48,2%.

Eksperci s3 zgodni, ze dalszy wzrost przewozow srodkami transportu
samochodowego bedzie skutkowal kolejnymi zmianami struktury zu-
zycia energii przez transport. Prognozowane w Reference scenario 2013
efekty szybkiego tempa zmian poprawy efektywnosci energetycznej
napedow samochodow cigzarowych nie zréwnowaza efektow wzrostu
zuzycia paliw przez te samochody. Przewiduje si¢ bowiem, ze w 2050 r.
samochody ci¢zarowe beda zuzywaty 0 20,8% wiecej paliw niz w 2012 r.
Jednocze$nie udzial tych paliw w calkowitym zuzyciu energii przez
transport w 2050 r. zwiekszy si¢ o 5,1 p.p. w stosunku do 2012 r., osig-
gajac poziom 36%.

Punktem wyjscia do oszacowania potencjatu redukcji potrzeb pa-
liwowych motoryzacji indywidualnej w perspektywie do 2030 r. jest
przekonanie o dalszej poprawie efektywnosci zuzycia paliw. W celu za-
pewnienia zgodnosci z przepisami dotyczacymi norm emisji CO, dla
samochoddéw osobowych i lekkich pojazdéw dostawczych, producenci
zobowiazani beda do wprowadzania na rynek kolejnych bardziej pali-
wooszczednych pojazdow. Prognoza Reference scenario 2013 wskazuje
na 17,8% wzrost efektywnosci energetycznej do 2030 r. w stosunku do
2010 r., co ma prowadzi¢ do spadku zapotrzebowania na paliwa trans-
portowe przez samochody osobowe. W ocenie autoréw tej prognozy
wzrost efektywnosci paliwowej srodkéw transportu samochodowego,
nasilany przez rosnace ceny paliw i postepujace usprawnienia techno-
logiczne, ma wyhamowa¢ swoje tempo po 2030 r. z uwagi na przewi-
dywany brak bardziej rygorystycznych przepiséw dotyczacych emisji
CO,"”. W konsekwencji autorzy ci nie przewidujg dalszego spadku
popytu na paliwa uzytkownikéw samochodéw osobowych. Z prognoz
wynika, Ze popyt ten nawet nieznacznie wzro$nie (o 0,8%) do 2050 r.
w stosunku do 2030 .

Wyniki analizy szczegoélowych charakterystyk potrzeb paliwowych
transportu samochodowego potwierdzaja prognozowany dynamicz-
ny wzrost przewozéw tadunkow srodkami transportu samochodowego
w panstwach UE-13, co znajduje odzwierciedlenie we wzroscie zuzy-
cia paliw przez te srodki. W latach 2010-2050 w panstwach tych udzial
zuzycia energii przez pojazdy ciezarowe w calkowitym zuzyciu energii
w transporcie'’! powinien by¢ $rednio o 10 p.p. wigkszy niz udzialy do-

170 Reference scenario 2013...,s. 40.
171 Z wytaczeniem transportu morskiego.
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tyczace samochodow osobowych i motocykli. Eksperci przewiduja, iz
w 2050 r. udzialy te beda wynosily 47,5% dla pojazdéw cigzarowych
i37,5% dla samochoddw osobowych i motocykli. Analogiczne wskazniki
dla panstw UE-15 majg wynies¢ odpowiednio 34,2% (dla pojazdow cie-
zarowych) i 39,7% (dla samochodéw osobowych i motocykli). W Polsce
silne preferencje dla transportu samochodowego maja skutkowac 47,9%
udzialem zuzycia energii przez pojazdy ci¢zarowe oraz 42,9% udzia-
fem tego zuzycia przez samochody osobowe i motocykle w catkowitym
zuzyciu energii w transporcie w 2050 r.

Istotny wplyw na zmiany w asortymencie paliw transportowych mialy
trendy oraz scenariusze zachowan na rynku przewozéw samochodowych
w UE (rysunek 27). W strukturze zuzycia paliw przez pojazdy samocho-
dowe ogétem z 40,9% w 1990 r. do 64,2% w 2012 r. wzrdst udzial oleju
napedowego. W tym samym czasie dwukrotnie zmniejszylo sie znaczenie
benzyn silnikowych, ktére w 2012 r. zaspokajaly 28,4% catkowitych po-
trzeb paliwowych transportu samochodowego UE. Tendencja wzrostowa
w strukturze konsumpcji paliw przez pojazdy samochodowe dotyczyta
réwniez biopaliw oraz paliw gazowych, tj. LNG i CNG, ktére w 2012 r.
osiagnety tacznie 7,4% udzial w tej strukturze.

100% 1,2 1,2 1,4 L7 1,9 22 2,:1
800/0 — 40’9 45,0 —— —
51,3
59,1 61,2
60% — ¢ 63,1 —— 642 —
40% — o —
57,8 53.7
20% — ’ 47,1 | |
3871 34,4 30’3 28,4
0% — I |
1990 1995 2000 2005 2007 2010 2012
Benzyna Olej napedowy M Biopaliwa B LPGiCNG

Rysunek 27. Struktura zuzycia paliw w transporcie samochodowym UE
w latach 1990-2012

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie http://odyssee.enerdata.net/
nrd_web/site/ [dostep 24.06.2015].

W latach 1990-2012 zmiany w asortymencie paliw w transporcie sa-
mochodowym pozostawaly pod silnym wplywem potrzeb energetycz-
nych motoryzacji indywidulanej oraz dynamicznie zwigkszajacej si¢
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aktywno$ci w zakresie przewozéw tadunkéow. W badanych latach z 86,7
do 61,0% zmniejszyl si¢ udzial samochodéw osobowych z silnikiem
benzynowym w ogoélnej liczbie tych samochodéw, co skutkowalo 45,7%
spadkiem udzialu benzyny w strukturze zuzycia paliw przez samochody
osobowe i prawie 3-krotnym wzrostem udziatu oleju napedowego w tej
strukturze (tabela 27). W 2012 r. benzyna stanowila 44,7% w ,,koszyku
paliwowym” samochodéw osobowych, zas olej napedowy 47,0%.

Tabela 27. Struktura zuzycia paliw w motoryzacji indywidualnej oraz samochodéw osobowych
wedtug rodzaju napedu w UE w latach 1990-2050 (w %)

Rodzaj | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2012 | 2020 | 2030 | 2050
Struktura zuzycia paliw przez samochody osobowe
Benzyna 823 | 784 | 722 | 60,3 | 47,9 | 44,7 | 39,4 | 32,4 | 28,6
Olej napedowy 16,0 | 19,8 | 25,7 | 36,5 | 44,8 | 47,0 | 46,4 | 50,4 | 51,6
LPGiCNG 1,7 1,7 19| 21| 24| 27| 60| 72| 70
Biopaliwa 0,0 0,1 0,3 1,0 4,9 5,6 8,0 9,0 9,0
Energia elektryczna - - - - - - 0,2 1,0 3,0
Wodor - - - - - - - - 0,8
Struktura samochodéw osobowych wedtug rodzaju napedu

Benzyna 86,7 | 83,3 | 784 | 70,1 | 61,0 | 59,7 | 41,0 | 26,0 | 18,0
Olej napedowy 11,0 | 145 | 19,2 | 28,3 | 36,4 | 36,8 | 44,0 | 37,2 | 30,0
LPGiCNG 2,3 2,2 2,4 1,6 2,6 3,4 6,0 7,0 7,0
Hybrydowe - - - - - 0,1 8,0 | 25,4 | 36,0
Elektryczne - - - - - - 1,0 4.4 8,0
Ogniwa paliwowe - - - - - - - - 1,0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie bazy danych Odyssee, http://odyssee.enerdata.
net/nrd_web/site/ [dostep 28.06.2015]; Reference scenario 2013, EU energy, transport and GHG
emissions trends to 2050, European Commission Directorate-General for Energy, Directorate-
General for Climate Action and Directorate-General for Mobility and Transport, Luxembourg
2013, s. 42.

Opublikowane wyniki badan, uzyskane w ramach realizacji projektu
Odysee-Mure oraz statystyki dotyczace rozwoju rynku pojazdéw cigza-
rowych wskazujg na wzrost udzialu oleju napedowego z 85,2% w 1990 r.
do 91,5% w 2012 r. w pokryciu potrzeb paliwowych ogétem samochodéw
ciezarowych i lekkich pojazdéw dostawczych. Z prognoz sporzadzonych
przez wiele osrodkéow naukowych wynika wspolny wniosek, ze w per-
spektywie do 2050 r. wiodacg role w ,koszyku paliwowym” transportu
samochodowego panstw czlonkowskich UE beda nadal odgrywatly pro-
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dukty ropopochodne, jednak z wyrazng dominacja oleju napgdowego.
Whiosek ten potwierdzaja wyniki uzyskane z wykorzystaniem modelu
Primes, jak réwniez prognozy IEA. Jednoczesnie zdaniem ekspertow
IEA taczny procentowy udzial paliw ropopochodnych w konsumpcji pa-
liw transportowych ogélem w UE ma wynies$¢ 89% w 2050 r., czyli tylko
0 5 p.p. mniej niz w 2012 r.

Potrzeby energetyczne determinujace popyt na paliwa zglaszany
przez transport, obok wymiernych korzysci ekonomicznych, wywoluja
negatywne efekty zewnetrzne w rozumieniu teorii ekonomii. Niewatpli-
wy jest fakt, ze skutki dziatalnosci transportowej sa najczesciej przeno-
szone na cale spoleczenstwo, a nie tylko na wytwodrce tych efektow czy
na uzytkownika transportu'”?. Bezposrednie oraz posrednie efekty ze-
wnetrzne $wiadczenia ustug przewozowych sa wiec coraz czesciej ana-
lizowane przez pryzmat zagrozen o charakterze globalnym, do ktérych
zaliczy¢ mozna m.in. antropogeniczne zmiany klimatu.

Prowadzone od ponad 30 lat liczne badania w zakresie identyfikacji
i internalizacji efektow zewnetrznych transportu pozwalajg uznaé emisje
CO, generowane przez transport za jedno z istotnych zagrozen w proce-
sie budowy gospodarki niskoemisyjnej. Obok energetyki transport jest
bowiem jednym z gtéwnych Zrédet zanieczyszczen i emisji CO,. Ponad-
to jest to jedyny sektor gospodarki UE, w ktérym emisje CO, rosty nie-
przerwanie, prowadzac do 26,2% ich wzrostu w 2007 r. w stosunku do
1990 r. Od 2008 r., gléwnie na skutek spowolnienia gospodarczego, emi-
sje CO, transportu byly nieznacznie nizsze. W konsekwencji w okresie
1990-2013 emisje te byly o 12,8% wieksze'”*. Kontrastowaly one z emi-
sjami innych sektoréw gospodarki, ktére pozostawaly znacznie ponizej
pozioméw z 1990 r. W 2013 r. emisje CO, transportu stanowity 19,3%
catkowitych emisji tego gazu w UE i jednoczes$nie 32,1% tych emisji po-
chodzacych z sektoréw pozostajacych poza systemem ETS.

Zdecydowanie wiekszg aktywnos¢ transportu w stosunku do pozo-
stalych sektoréw gospodarki w zakresie wzrostu emisji CO, potwierdza-
ja wnioski wynikajace z przegladu zmian wielkosci tych emisji pocho-
dzacych ze spalania paliw (rysunek 28). Udziat emisji CO, z transportu
w emisjach CO, ogétem pochodzacych ze spalania paliw wzrést bowiem
w UE z 18,7% w 1990 r. do 25,6% w 2010 r. Z analizy scenariuszy emisji
CO, do 2050 r. wynika, ze w dtuzszej perspektywie procesy wytwarzania

172 D. Kisperska-Moron, E. Ptaczek, R. Piniecki, Koszty zewnetrzne logistyki w zarzg-
dzaniu taricuchem dostaw, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowi-
ce 2002, s. 14-15.

173 EU transport..., s. 137-139; http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.
do?tab=table&plugin=1&pcode=tsdcc210&language=en [dostep 15.12.2015].
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energii beda niemal catkowicie wolne od tych emisji, za$ najwiekszym ich
zrodlem bedzie transport. Prognozuje sie, ze ze wzgledu na stosunkowo
wysokie koszty krancowe redukcji emisji CO, w transporcie, tempo tej
redukeji w kolejnych dekadach bedzie wolniejsze niz latach 1990-2010.
Podobne stanowisko reprezentuja eksperci EEA. Wedtug ich opinii nie
bedzie postepdw w zakresie dalszej dekarbonizacji transportu w perspek-
tywie najblizej dekady'”.

100% 17 2.2 1.8 18 2.4 2,5 17
“ 12,1 12,5 12,0 12,5
8% er B
’ 23,4 24,2 2
5,6 27,7 30,8
39,4
60% — — —
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g ; 20,6 216
40% — — 22,4 —
23,8
20% — 40,7 38,7 39,7 39,3 [
36,3 318
21,4
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1990 2000 2005 2010 2020 2030 2050
U Produkcja energii Przemyst* Transport™*

B Gospodarstwo domowe

* Przemyst wytwérczy, budownictwo i procesy przemystowe.

B Emisje lotne z paliw

** Z wytaczeniem miedzynarodowych paliw bunkrowych, miedzynarodowego transportu lotni-

czego i morskiego.

Rysunek 28. Prognoza zmian poziomu emisji CO, pochodzacych ze spalania paliw w podziale

na sektory w UE w latach 1990-2050

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie bazy danych Odyssee, http://odyssee.enerdata.
net/nrd_web/site/ [dostep 30.06.2015]; Reference scenario 2013, EU energy, transport and GHG
emissions trends to 2050, European Commission Directorate-General for Energy, Directorate-
General for Climate Action and Directorate-General for Mobility and Transport, Luxembourg
2013, s. 86; UE transport in figures: Statistical Pocketbook, Luxembourg 2014, s. 124-127.

174 Trends and projections in Europe 2014. Tracking progress towards Europe’s climate

and energy targets for 2020, EEA, 2014, s. 45.
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Poprawa efektywnosci energetycznej transportu wyraznie wplynela
na spowolnienie tempa wzrostu emisji CO, pochodzacych ze spalania
paliw. Od 2000 r. do 2010 r. tempo wzrostu tych emisji wynosito 0,3%
rocznie, podczas gdy w latach 1990-1999 odpowiednio 1,7%. Ponadto
eksperci uczestniczacy w projekcie Odyssee-Mure oszacowali, ze w la-
tach 1990-2010 wzrost ruchu pasazerskiego i towarowego powinien si¢
przyczyni¢ do wzrostu emisji CO, 0 318 mln t. Jednak prawie polowa tej
wartosci, tj. 150 mln t CO, zostata zrekompensowana przez oszczednosci
w emisjach CO,. Oszczednosci te wynikaly gtéwnie z redukcji emisji na
jednostke ruchu $rodkéw transportu samochodowego. Ograniczyly one
wzrost emisji CO, do 167 mln t w stosunku do roku bazowego. Zrédlem
ok. 40% tych oszczednosci byly samochody cig¢zarowe i lekkie pojazdy
dostawcze, natomiast 30% samochody osobowe'”.

Spowolnienie gospodarcze i poprawa efektywnosci energetycznej byty
jednak niewystarczajace, aby zréwnowazy¢ skutki wzrostu potrzeb ener-
getycznych transportu samochodowego. Z analizy danych przedstawio-
nych w tabeli 28 wynika, Ze w okresie 1990-2012 transport samochodowy
wyemitowal 0 17,3% wigcej CO, mimo spadku swojej aktywnosci, utrzy-
mujacego si¢ od pojawienia sie kryzysu gospodarczego. Poziom tych emi-
sji zwigkszyt sie bowiem w tym okresie z 710,2 do 833,3 MtCO,. Zrédtem
ponad potowy emisji CO, ogétem pochodzacych z transportu w latach
1990-2012 byta motoryzacja indywidulana. Wzrost zuzycia energii przez
samochody cigzarowe i dostawcze przyczynit sie do wzrostu emisji CO,
o prawie 30% w latach 1990-2012. W konsekwencji tego wzrostu trans-
port samochodowy odpowiadat w 2012 r. w UE za 94,4% emisji CO,,
pochodzacych ze srodkéw transportu ladowego. Jednoczesnie transport
samochodowy z udzialem 71,9% przewazal w 2012 r. w strukturze emi-
sji CO, pochodzacych z transportu ogétem'’®. W niektorych panstwach
czlonkowskich UE udziat ten przekraczal 90%. Do panstw tych nalezaty:
Stowacja, Stowenia, Wegry, Polska, Czechy, Rumunia i Chorwacja.

W Polsce w okresie 1990-2012 rozwdj transportu samochodowe-
go spowodowal wzrost emisji CO, z 18,4 do 46,8 MtCO,. W okresie
tym emisje CO, pochodzgce z samochodéw osobowych zwigkszyty sie
2,9-krotnie, za$ 2,7-krotnie emisje CO,z samochodow ciezarowych i do-
stawczych. W 2012 r. motoryzacja indywidulana odpowiadala wigc za
46,8% catkowitych emisji CO, z transportu samochodowego w Polsce,

175 Energy efficiency..., s. 48.

176 Dane te uwzgledniaja miedzynarodowe paliwa bunkrowe, miedzynarodowy
transport morski i lotniczy oraz emisje CO, pochodzace z transportu rurociggo-
wego, obstugi naziemnej portéw lotniczych i wodnych oraz dziatan terenowych
poza siecig drogowa.
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3.4. Analiza potrzeb energetycznych transportu samochodowego...

w tym pojazdy ciezarowe za 45,4%. Ponadto z prognoz opracowanych
przez Bank Swiatowy wynika, ze do 2030 r. emisje CO, generowane przez
pojazdy samochodowe w Polsce beda wykazywaly 4,1% $rednioroczny
wzrost. Wieksza, tj. 4,5%, dynamika wzrostu tych emisji prognozowana
jest dla transportu ciezarowego, za$ dla motoryzacji indywidulanej dyna-
mika ta ma wynosi¢ 3,9% rocznie'”’.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na poziom emisji CO, przez $rod-
ki transportu samochodowego s3a trendy obowigzujace w motoryzacji
indywidulanej. W zaleznosci od typu i wielkosci silnika, rodzaju paliwa,
zachowania kierowcow i $redniej liczby oséb w aucie, wielkos$ci emisji
CO, z samochodéw osobowych moga by¢ znacznie zréznicowane. Z ba-
dani przeprowadzonych przez Lotnicza Federacje Ochrony Srodowiska
w Wielkiej Brytanii (ang. Aviation Environment Federation, AEF) doty-
czacych wptywu podrézowania poszczegdlnymi srodkami transportu ma
wielko$¢ emisji CO, wynika, Ze korzystanie z matych, lekkich pojazdow
wigze si¢ z emisjg srednio od 100 do 150 gCO,/pkm'”. Duze, z wigksza
pojemnoscia silnika, samochody osobowe, w tym m.in. samochody typu
SUV, emitujg od 250 do 500 g CO,/pkm. Natomiast komunikacja zbioro-
wa, w zaleznos$ci od stopnia wykorzystania miejsc w pojezdzie i rodzaju
napedu, emituje $rednio 45-80 gCO,/pkm, co wskazuje na duzy poten-
cjat redukcji emisji CO, tkwigcy w zmianach behawioralnych.

Zaleznos¢ miedzy rozwojem gospodarczym a rosngcymi potrzebami
energetycznymi transportu doprowadzila do reorientacji aktualnego
modelu rozwoju gospodarki UE, w tym réwniez rozwoju transportu
samochodowego w kierunku bardziej efektywnego wykorzystania do-
stepnych zasobéw paliw kopalnych. Opublikowane w 2014 r. badania
przeprowadzone przez Amerykanska Rade na Rzecz Energetycznie
Wydajnej Gospodarki (ang. American Council for an Energy-Efficient
Economyy, ACEEE) potwierdzily, ze spo$rod 16 najwiekszych, obejmu-
jacych ponad 81% $wiatowego PKB, gospodarek na $wiecie o najbar-
dziej efektywnych dziataniach w zakresie poprawy efektywnosci ener-
getycznej, az pie¢ pochodzilo z UE, przy czym na pierwszym miejscu
byly Niemcy, a na drugim Wtochy'”. Z badan tych wynika réwniez, ze
gospodarka UE jest mniej energochtonna w poréwnaniu z gospodarka-
mi USA czy Chin, jednak przegrywa z nimi w zakresie cen energii dla
finalnych odbiorcow.

177 Transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w Polsce, Bank Swiatowy,
2011, s. 126.

178 http://www.aef.org.uk/page/5/?s=How+does+airtcompare [dostep 08.07.2015].

179 Executive Summary: The 2014 international energy efficiency scorecard, ACEEE,
Washington 2014, s. 2.
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Ceny paliw transportowych nie wplywaja w istotny sposéb na mo-
bilno$¢ indywidulang i aktywno$¢ na rynku samochodowych prze-
wozow towarowych. Niska elastycznos¢ cenowa popytu transportu na
paliwa wynika przede wszystkim z wysokiej wartosci uzytkowej paliw
ropopochodnych, co w rzeczywistosci wigze si¢ z brakiem substytutow.
Posrednio elastycznos$¢ ta jest rowniez determinowana preferencjami
konsumentdéw, ktoére wskazuja na wysoka warto$¢ funkeji uzytecznosci
transportu samochodowego. Popyt na paliwa transportowe jest bowiem
popytem indukowanym. Zapotrzebowanie na samochodowy trans-
port towarowy zalezy przede wszystkim od popytu na towary bedace
przedmiotem przewozow, a nie od ceny paliw transportowych. Réwniez
w przypadku motoryzacji indywidualnej popyt na mobilnos¢ ma charak-
ter wtdrny. Spoteczenstwo jezdzi bowiem w zaleznosci od potrzeb, wyka-
zujac przy tym niskg elastycznos¢ na zmiany cen paliw transportowych.

Przeglad wynikéw badan ujetych w literaturze przedmiotu wskazuje,
ze w transporcie ciezarowym 1% wzrost cen paliw transportowych powo-
duje 0,13% spadek popytu na paliwa w krétkim okresie oraz 0,22% spa-
dek tego popytu w okresie dlugim'®. Natomiast w przypadku transportu
cigzarowego dlugodystansowego popyt na ustugi transportowe zmniej-
sza si¢ 0 0,10% w diugim okresie w odpowiedzi na 1% wzrost cen paliw.
Bardzo zblizona do elastycznos$ci cenowej popytu na paliwa transportu
ciezarowego jest analogiczna elastycznos¢ transportu pasazerskiego, przy
czym prawidtowos¢ ta dotyczy zaréwno krotkiego, jak i diugiego hory-
zontu czasowego'®.

W krétkim okresie popyt na paliwa transportowe ksztaltowany jest
przez wysoka elastycznos¢ dochodowa. Brak substytutéw na paliwa ropo-
pochodne powoduje przesuniecia w strukturze wydatkéw gospodarstw
domowych. Z jednej strony gospodarstwa te przeznaczajg wigksza czes¢
swoich dochodéw na zakup paliw transportowych, z drugiej zas redukuja
wydatki na zakup innych ustug i débr konsumpcyjnych. W konsekwencji
silne wzrosty cen paliw transportowych prowadza do spadku aktywnosci
gospodarczej.

Szeroki przeglad literatury przedmiotu oraz wyniki raportéw i prac
badawczych wskazujg, ze w dlugim okresie zaleznosci miedzy wzrostem
cen paliw transportowych a poziomem rozwoju gospodarczego beda

180 B. de Borger, I. Mulalic, The determinants of fuel use in the trucking industry - volu-
me, fleet characteristics and the rebound effect, ,,Transport Policy” 2012, no. 24,
s.284-295; G. de Jong, A. Schroten, H. Van Essen, M. Otten, P. Bucci, Price sensitivi-
ty of European road freight transport - towards a better understanding of existing
results, A Report for Transport & Environment. Significance & CE Delft, 2010, s. 27.

181 T. Litman, Transport Elasticities: Impacts on travel behaviour, Deutsche Ge-
sellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit GmbH, 2013, s. 16.
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3.5. Podsumowanie

mialy bardziej zfozony charakter. W ocenie autoréw raportu opubliko-
wanego przez PKN ORLEN ceny paliw i energii stanowi¢ beda w dlugim
horyzoncie czasowym wazna determinantg przewagi konkurencyjnej na
swiatowym rynku'®’. Jednoczesnie autorzy ci podkreslaja, ze aby w przy-
sztosci mozliwe byto pozyskiwanie energii w sposob zréwnowazony juz
dzisiaj potrzebne sa dzialania zmierzajace do rozwoju nowych przyja-
znych dla klimatu i optacalnych ekonomicznie technologii. Wedtug auto-
réw raportu dziatania te powinny obejmowa¢ w dltugim okresie réwniez
inwestycje w rozwdj wiedzy niezbednej do przelamania barier technolo-
gicznych. Podobne stanowisko reprezentuje takze czgs¢ srodowiska na-
ukowego w Polsce. W opinii B. Liberadzkiego modernizacja gospodarki
i ochrona $rodowiska powinny przewazy¢ nad doraznymi korzysciami.
Natomiast J. Popczyk podkreslit istote programu rozwoju transportu
elektrycznego, wskazujac na jego komplementarnos$¢ przy opracowy-
waniu dlugoterminowej polityki energetycznej'®. W przedstawionych
w czerwcu 2016 r. przez polski rzad zalozeniach Planu rozwoju elektro-
mobilnosci rozwdj rynku pojazdéw elektrycznych w naszym kraju ma
stuzy¢ nie tylko transformacji energetycznej, ale przede wszystkim ma
stanowi¢ wazny element reindustrializacji polskiej gospodarki'®. Proble-
matyka zaleznosci energetycznych we wspdlczesnych $wiecie pozwala
wiec uznac rozwoj i ksztaltowania potrzeb energetycznych transportu za
jedno z aktualnych i najbardziej ztozonych zagadnien w dazeniu do roz-
woju zrdwnowazonego w wymiarze ekonomicznym, spolecznym, srodo-
wiskowym oraz w zakresie bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych.

Podsumowanie

Tendencje rozwojowe transportu wskazuja, ze zaspokojenie jego rosnacego
zapotrzebowania na energie bedzie kluczowe dla zapewnienia bezpieczen-
stwa energetycznego UE. Zatem niezwykle istotny staje si¢ plan dziatan

182 Europejska Unia Energetyczna Kompromis dla Rozwoju i Dobrej Energii, z. 8, Future
Fuelled by Knowledge, Raport PKN ORLEN, Warszawa 2015, s. 14, 31.

183 Opublikowano w ramach dyskusji o ksztatcie polityki energetycznej Polski, do
ktorej zaproszono ekspertéow i naukowcédw z réznych Srodowisk naukowych,
»Rzeczpospolita”, 08.07.2015.

184 Zatozenia Planu rozwoju elektromobilnosci w Polsce, konferencja pt. W kierunku
elektromobilnosci, Ministerstwo Rozwoju, Ministerstwo Energii i Politechnika
Warszawska, Warszawa 7 czerwca 2016 r., https://www.mr.gov.pl/strony/aktual-
nosci/w-drodze-do-elektromobilnosci/ [dostep 10.06.2016].
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majacy na celu pokrycie tego zapotrzebowania. Realizacja tego celu moze
okaza¢ sie trudna ze wzgledu na wiodacg aktualnie role ropy naftowej w za-
spokajaniu potrzeb paliwowych transportu. Bezpieczenstwo dostaw paliw
transportowych jest zatem silnie uzaleznione od importu tego surowca.

Transport zglasza najwigksze zapotrzebowanie na energie finalng
w UE. Jest on bowiem konsumentem ok. 1/3 calkowitej jej ilosci i wyprze-
dza pod tym wzgledem gospodarstwa domowe i przemyst. Dodatkowo
transport jest aktualnie jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajacych
sie dziatow gospodarki UE, a wzrost zapotrzebowania na jego ustugi jest
przede wszystkim efektem globalizacji gospodarki $wiatowej. Od 1990 r.
transport UE zwiekszyl swoje zapotrzebowanie na energie o ok. 1/4.

Wzrost potrzeb energetycznych transportu UE determinowany jest
przede wszystkim przez transport samochodowy. Wzrost ten wynika
z jego waloréw, obejmujacych gtéwnie powszechna dostepnos¢ oraz
mozliwos¢ bezposredniego przewozu tadunkéw i osob, co przesadza
o elastycznosci transportu samochodowego wzgledem indywidualnych
potrzeb klienta. Transport ten korzysta ponadto ze szlakéw komunika-
cyjnych (drég), ktorych uklad cechuje najwieksza (w poréwnaniu z inny-
mi galeziami transportu) gestos¢ i spojnosc.

Perspektywy dynamicznego rozwoju transportu samochodowego UE
wymagaja wlasciwie ukierunkowanego podejscia w zakresie rozwigza-
nia problemu jego rosnacych potrzeb energetycznych. Z opublikowa-
nych dokumentéw i dotychczasowych dziatan wynika, ze UE dazy do
rozwigzania tego problemu m.in. poprzez stosowanie paliw alternatyw-
nych. Rozwigzanie to ma charakter innowacyjny i zaktada wykorzystanie
duzego potencjatu tkwigcego w tych paliwach. Potencjal ten obejmuje
gléwnie mozliwos¢ dywersyfikacji Zrédel zaopatrzenia transportu samo-
chodowego w energie zaréwno pod wzgledem pochodzenia paliwa, jak
i jego dostawcow.

Wykorzystanie paliw alternatywnych, oprocz poprawy bezpieczenstwa
dostaw paliw transportowych, moze si¢ przyczynic¢ do realizacji niezwy-
kle istotnego w wymiarze globalnym celu, jakim jest ochrona klimatu.
Stosowanie tych paliw moze bowiem wnies¢ istotny wklad do rozwoju
transportu niskoemisyjnego, a przez to przyczyni¢ sie¢ do rozwoju gospo-
darki niskoemisyjnej UE. Ze wzgledu na innowacyjno$¢ proponowanego
rozwigzania, znaczace jego efekty moga si¢ pojawi¢ w diugim okresie.
Nalezy sie przy tym liczy¢ z tym, ze uzyskanie tych efektow bedzie wy-
magalo poniesienia duzych nakladéw na rozwoj paliw alternatywnych,
pojazdéw z alternatywnymi zrédfami napedu i infrastruktury, umozli-
wiajacej ich obstuge. W rachunku kosztéw nalezy uwzgledni¢ takze wy-
datki na przetamanie oporu, a co najmniej biernosci konsumentéw wo-
bec stosowania paliw alternatywnych.



3.5. Podsumowanie

Zidentyfikowane w tym rozdziale zwiazki przyczynowo-skutkowe
miedzy rozwojem transportu samochodowego a wzrostem zapotrzebo-
wania na paliwa transportowe umozliwily pozytywna weryfikacje trze-
ciej hipotezy pomocniczej, stanowigcej, ze ,wobec duzego i rosnacego
znaczenia transportu samochodowego w gospodarce UE i Polski i wzro-
stu jego potrzeb paliwowych, wykorzystanie paliw alternatywnych w tej
galezi transportu jest istotnym czynnikiem stopniowej substytucji paliw
kopalnych i rozwoju transportu niskoemisyjnego”. Istotnym wnioskiem
wynikajacym z tej weryfikacji jest wzrost znaczenia kategorii bezpieczen-
stwa dostaw paliw dla transportu, ktére moze ulec poprawie w wyniku
stosowania paliw alternatywnych. Ponadto wykorzystanie tych paliw
w procesie cze$ciowej substytucji zrédel energii pochodzacych z suro-
wej ropy naftowej moze si¢ przyczyni¢, chociaz w mniejszym stopniu
(zakladajac aktualny poziom rozwoju nowych technologii napedu), do
ograniczenia emisji CO, pochodzacych z transportu samochodowego,
a takze do poprawy konkurencyjnosci tego transportu i realizacji celow
spolecznych. Duze znaczenie dla zaspokojenia rosngcych potrzeb ener-
getycznych transportu samochodowego ma réwniez poprawa efektyw-
nosci tancuchéw dostaw paliw alternatywnych, ktéra przelozy sie takze,
chociaz w mniejszym stopniu, na ograniczenie emisji CO, pochodzacych
z tego transportu, jak i na wzrost jego konkurencyjnosci.
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Rozdziat 4

Kierunki rozwoju rynku
paliw alternatywnych

dla niskoemisyjnego
transportu samochodowego
w Unii Europejskiej

Wprowadzenie

Wyrazna dominacja transportu samochodowego pod wzgledem wiel-
kosci przewozéw tadunkéw i oséb w UE byla gléwna przyczyng ukie-
runkowania poszukiwan rozwigzan w zakresie zaspokojenia potrzeb
energetycznych tego transportu na wykorzystanie paliw alternatywnych.
Rozwdj rynku tych paliw powinien zmniejszy¢ uzaleznienie UE od ropy
naftowej i przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa dostaw paliw
transportowych, wesprze¢ wzrost gospodarczy, wzmocni¢ konkurencyj-
nos¢ przemystu UE i ograniczy¢ emisje CO, pochodzace z transportu.

Koncepcja rozwoju rynku paliw alternatywnych UE uwzglednia ak-
tualny stopien zaawansowania technologicznego réznych rodzajéw tych
paliw i ich rynku, a takze perspektywy ich wykorzystania. Centralnym
elementem tej koncepcji jest rozwdj infrastruktury, umozliwiajacej sto-
sowanie tych paliw. Dlatego przedmiotem szczegdlnego zainteresowania
UE s3 te paliwa alternatywne, ktorych infrastruktura jest aktualnie sto-
sunkowo stabo rozwinigta. Do paliw tych nalezy zaliczy¢ przede wszyst-
kim energie elektryczng, wodor i gaz ziemny w postaci skroplonej (LNG)
i sprezonej (CNG). Wobec istniejacej juz infrastruktury, zainteresowanie
to w mniejszym stopniu dotyczy biopaliw i skroplonego gazu ropopo-
chodnego (LPG), tj. aktualnie gléwnych alternatyw dla ropy naftowe;.
Wspomniana koncepcja zaklada takze opracowanie wspolnych specyfi-
kacji technicznych paliw alternatywnych, podjecie dziatan na rzecz uzy-
skania akceptacji konsumentéw dla tych paliw oraz dalsze prowadzenie
badan majacych na celu poprawe ich parametréw jakosciowych i ekono-
micznych.
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Rozbudowa infrastruktury paliw alternatywnych, zgodnie z wnio-
skiem KE' i dyrektywa 2014/94/WE w sprawie rozwoju infrastruktu-
ry tych paliw, ma si¢ przyczyni¢ do dlugookresowego zréwnowazenia
transportu UE. Z uwagi na transnarodowy charakter tej infrastruktury
niezbedna jest koordynacja dzialan w zakresie jej budowy i specyfika-
¢ji technicznych. Koordynacja ta dotyczy w szczegolnosci przypadkow,
w ktérych wymagana jest transgraniczna ciaglos¢ infrastruktury pa-
liw alternatywnych lub budowa nowej infrastruktury w poblizu granic
panstwowych, a takze niedyskryminacyjne opcje dostepu do punktéw
tadowania i uzupelniania paliwa. Brak harmonizacji dzialan na rzecz
rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych w skali UE moze bowiem
stanowi¢ bariere w osigganiu korzysci skali po stronie podazy, jak i po-
pytu na te paliwa.

Aktualnie poziomy rozwoju rynkéw paliw alternatywnych panstw
cztonkowskich UE cechuje duze zréznicowanie. Niektére z tych
panstw, np. Niemcy, Francja, Wlochy i Hiszpania, przyjely bowiem
ambitne cele w zakresie rozpowszechniania tych paliw i podjely dziata-
nia dotyczace rozbudowy infrastruktury, osiggajac przy tym pewne po-
stepy. W innych panstwach czltonkowskich UE, w tym m.in. w Polsce,
dyskusje nad takimi dzialaniami sa w poczatkowej fazie, a ich efekty
niewielkie.

Istnieje mimo to wspolna wola w UE, aby wykorzysta¢ potencjat pa-
liw alternatywnych w transporcie. Odmienne wybory technologiczne
dotyczace tych paliw, dokonane w réznych panstwach, doprowadzily
jednakze do rozdrobnienia rynku paliw alternatywnych UE, tworzac
granice zasiegu poszczegélnych technologii, co utrudnia ogdlnoeu-
ropejska mobilno$¢ pojazdéw z alternatywnymi zrédlami napedu.
Wejscie na rozdrobniony rynek paliw alternatywnych jest utrudnione
przez brak infrastruktury i wspolnych specyfikacji technicznych tych
paliw.

Szczegolnej troski i dokladnosci zarazem wymaga skoordynowany
rozwdj elektromobilno$ci UE. Technologie urzadzen do fadowania po-
jazdow z napedem elektrycznym opieraja si¢ bowiem obecnie gtéwnie na
zfaczach kablowych, a dla zdynamizowania rozwoju rynku tych pojaz-
doéw konieczne jest rozpowszechnienie fadowania bezprzewodowego lub
poprzez wymian¢ akumulatoréw. Ponadto przy tworzeniu infrastruktury
dla tych pojazdéw niezbedne jest przestrzeganie wymogéw, umozliwia-
jacych jej wspoétprace z systemem elektroenergetycznym oraz zachowa-

1 Wniosek dotyczacy dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie roz-
mieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych, KOM(2013) 18, wersja ostatecz-
na, Bruksela 2013.
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4.2. Strategia wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie...

nie zgodnosci z polityka UE w zakresie rynku energii elektrycznej, ktorej
gltéwne zasady okreslono dyrektywa 2009/72/WE? dotyczaca wspolnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej.

Doceniajgc istote realizacji projektéw z zakresu budowy infrastruk-
tury, zwlaszcza w wymiarze transgranicznym, dla rozwoju rynku paliw
alternatywnych oraz majac na uwadze wysokie koszty tych projektow,
UE uruchomita prawne i finansowe instrumenty wsparcia tej realizacji.
Do najbardziej znaczacych naleza m.in. instrumenty: PCI (ang. Pro-
jects of Common Interest), TEN-E (ang. Trans Energy Networks), CEF
(ang. Connecting Europe Facility), EEPR (ang. European Energy Pro-
gramm for Recovery) i ESIF (ang. European Structural and Investment
Funds). Projekty obejmujace rozwdj transgranicznej infrastruktury
elektroenergetycznej i gazowej, wraz z magazynami energii, s zgodne
z koncepcja Unii Energetycznej, uzgodniong na posiedzeniu Rady Eu-
ropejskiej w marcu 2015 r. Koncepcja ta zaklada takze m.in. poprawe
efektywnosci energetycznej, dekarbonizacje gospodarki oraz promowa-
nie innowacyjnych rozwigzan, co jest zgodne z zalozeniami gospodarki
niskoemisyjne;j.

Strategia wykorzystania paliw
alternatywnych w transporcie
samochodowym

Koncepcja rozwoju paliw alternatywnych dla transportu samochodowe-
go wskazuje, iz paliwa te kojarzone sg z szerokim spektrum pozytywnych
efektow w wymiarze ekonomicznym, spotecznym, srodowiskowym oraz
w zakresie poprawy bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych (rysu-
nek 29). Jednak kompleksowa ocena korzystania z paliw alternatywnych
powinna uwzglednia¢ zaréwno ich zalety, jak i wady, a takze mozliwie
najbardziej realistyczne warunki operacyjne. Istotne jest réwniez, aby
w ocenie kosztow i korzysci wykorzystania tych paliw bra¢ jednoczesnie
pod uwage pojazd z alternatywnym zrédlem napedu, zwigzane z nim pa-
liwo i infrastrukture.

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 r.
dotyczaca wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajaca
dyrektywe 2003/54/WE, Dz.Urz. UE L 211 z 14.08.2009.
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Spoteczenstwo: Gospodarka:
- spéjnos¢ spoteczna - konkurencyjnos¢
- dostepnos$¢ transportowa - nowe miejsca pracy

- sprawiedliwos$¢ spoteczna - handel wewnatrzgateziowy

Srodowisko: Bezpieczenstwo dostaw:
- decoupling $rodowiskowy - decoupling zasobowy =~ ~
Rozwoj paliw alternatywnych dla transportu samochodowego -
——Emisje CO, - Zuzycie ropy naftowej — —Rozwoj gospodarczy —— Dobrobyt spoteczny

Rysunek 29. Koncepcja rozwoju paliw alternatywnych dla transportu samochodowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Decoupling natural resource use and environmental
impacts from economic growth, A Report of the Working Group on Decoupling to the
International Resource Panel, United Nations Environment Programme, 2011, s. 8-11;

Czysta energia dla transportu: europejska strategia w zakresie paliw alternatywnych,
Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, KOM(2013) 17, Bruksela 2013, s. 2-14.

Wykorzystanie paliw alternatywnych w transporcie samochodowym
UE w perspektywie czasowej do 2050 r. moze prowadzi¢ do ograniczenia
kosztéw ponoszonych przez wlascicieli pojazdéw. W opinii pewnej grupy
$rodowisk naukowych i politycznych panstw czlonkowskich UE rozwéj
tych paliw postrzegany jest jednak przez pryzmat obcigzen finansowych
spowodowanych przez subsydia wspierajace ten rozwoj lub z punktu wi-
dzenia utraty przychodéw, wynikajacej ze zwolnien podatkowych zwig-
zanych z rozbudowg stosownej infrastruktury?.

Produkcja biopaliw, ktére s3 aktualnie najszerzej wykorzystywanym
rodzajem paliw alternatywnych, wiaze sie generalnie z wyzszymi kosz-
tami niz produkcja paliw transportowych opartych na surowcach ropo-
pochodnych. Z dostepnych analiz wynika, ze przy cenie ropy naftowej
30 USD za barytke, dodatkowe koszty produkeji biopaliw w UE wynosza

3 Wiele krytycznych uwag dotyczacych regulacji zwigzanych z OZE zaréwno w kwe-
stii rozbudowy infrastruktury, jak i koordynacji systeméw wsparcia przedstawili
przedstawiciele francuskiego sektora energetycznego. Uwazaja oni, ze konieczne
jest bardziej pragmatyczne podejscie do produkcji energii z OZE, w tym wspieranie
tylko najbardziej efektywnych inwestycji i technologii, a nawet stopniowa elimina-
cja subsydiéw dla OZE.
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$rednio ok. 250-300 euro/1000 1. W Polsce w latach 2008-2013 $rednie
koszty wytworzenia biokomponentéw byly $rednio o 30% wyzsze w sto-
sunku do $rednich cen ich sprzedazy*. Zdaniem szefa Banku Swiatowego
J.Y. Kima, ktory zaapelowal o niskoemisyjny rozwdj globalnej gospodar-
ki, produkcja biopaliw i ich wprowadzanie na rynek wymaga wsparcia
finansowego. Jednoczesnie wezwal on do zakonczenia subsydiowania
m.in. sektora wydobycia i przetworstwa ropy naftowej oraz gazu®.

W raporcie pt. How large are global energy subsidies Miedzynarodowego
Funduszu Walutowego (ang. International Monetary Fund, IMF) obliczo-
no, iz globalny koszt doptat do paliw kopalnych, z ktérych w 2015 r. skorzy-
stal przemyst wydobywczy osiagnat poziom 5,3 bln USD, tj. o 1 bln USD
wyzszy niz w 2013 r.°* Warto podkresli¢, iz prawie potowe tej kwoty stano-
wily subsydia do ropy naftowej. Wedtug autoréw tego raportu, wysokos¢
tych dopfat przekracza sume wszystkich srodkéw wydawanych na ochrone
zdrowia przez rzady na $wiecie, a samo tylko ich wstrzymanie spowodowa-
toby ograniczenie emisji CO, 0 20%’. O potowe, czyli do 1,6 mln rocznie,
spadtaby tez liczba przedwczesnych zgonoéw na $wiecie spowodowanych
zanieczyszczeniem powietrza®. W opinii IMF oraz Banku Swiatowego zli-
kwidowanie subsydiéw do paliw kopalnych pozwoliloby ponadto na szyb-
kie zakonczenie subsydiowania odnawialnych Zrédet energii, ktore statyby
sie wowczas konkurencyjne wobec kopalnych surowcéw energetycznych
i nie wymagalyby doplat w wysokosci 120 mld USD rocznie®.

4 0O koszcie wytworzenia biopaliw decyduje cena surowca, ktoéra stanowi 55-70%
kosztoéw ich produkgji. Istotnym sktadnikiem kosztéw produkcji biopaliw jest ener-
gia, ktéra stanowi do 20-25% kosztow ogdtem tej produkcji. Za: Krajowa Izba Bio-
paliw, http://www.kib.pl/index.php/component/content/article/29-kib/wiedza/
149-koszty-produkcji-biopaliw-pynnych [dostep 01.10.2015].

5 Scrap fossil fuel subsidies now and bring in carbon tax, says World Bank chief, http://
www.theguardian.com/environment/2015/apr/13/fossil-fuel-subsidies-say-burn-
more-carbon-world-bank-president [dostep 15.04.2015].

6 Zdaniem IEA, doptaty do paliw kopalnych na $wiecie sa trzykrotnie nizsze w sto-
sunku do danych przedstawionych w ostatnim raporcie IMF. Tak duze réznice
w szacunkach wynikaja z faktu, ze eksperci IMF za doptaty uznaja takze dotacje,
przyznawane producentom tych paliw w np. postaci ulg podatkowych.

7 Wedtug IMF, przemyst paliw kopalnych w najwiekszym stopniu subsydiujg Chi-
ny (2,3 bln USD), USA (700 mld USD), Rosja (335 mld USD), Indie (277 mld USD), Ja-
ponia (157 mld USD). Subsydia do paliw kopalnych UE sa znacznie nizsze i wynosza
33 mld USD.

8 Z badan WHO opublikowanych w 2015 r. wynika, ze zanieczyszczenie srodowiska
kosztuje kraje europejskie rocznie nawet 1,6 bln USD, czyli kwote réwna jednej
dziesiatej catkowitego PKB UE w 2013 r., za: World health statistics 2015, World He-
alth Organization, Luxembourg 2015.

9 D. Coady, I. Parry, L. Sears, B. Shang, IMF Working paper. How large are global ener-
gy subsidies?, International Monetary Fund 2015, s. 6-7.
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Innowacyjne rozwigzania w zakresie substytucji paliw ropopochod-
nych, zgodnie z rysunkiem 29, postrzegane sa jako szanse dla rozwoju
przemystu europejskiego i wzrostu konkurencyjnosci UE na rozwijaja-
cym si¢ rynku globalnym. Przeniesienie srodkéw z dziedzin niewymaga-
jacych duzych naktadéw pracy na pracochlonne alternatywne technolo-
gie paliwowe ma sprzyja¢ poprawie bilansu handlowego oraz wzrostowi
zatrudnienia. Zdaniem Europejskiej Fundacji Klimatycznej, wsparcie
rozwoju paliw alternatywnych i inwestycje w ich infrastrukture pozwola
osiagnac cel, zakladajacy wzrost gospodarczy oraz powstanie ok. 700 tys.
nowych miejsc pracy w UE do 2025 r."° Cel ten ma szczegélne znaczenie,
poniewaz wedlug ekspertéw Miedzynarodowej Agencji Energii Odna-
wialnej (ang. International Renewable Energy Agency, IRENA) najwiek-
sze korzysci z rozwoju OZE odnosza Chiny, nie za§ UE, konsekwentnie
zorientowana na ten rozwdj i budowe gospodarki niskoemisyjnej. Zgod-
nie z raportem IRENA pt. Renewable Energy and Jobs w 2014 r. liczba
miejsc pracy w Chinach zwigzanych z OZE wynosita 3,4 mln, zas w UE
1,2 mln. Nalezy jednoczesnie podkresli¢, iz ze wzgledu na silng konkuren-
cje, glownie ze strony Chin, liczba ta zmniejszyta si¢ w UE o 50 tys. w po-
réwnaniu z 2012 r."! Realizowany w Polsce w latach 2008-2014 Wieloletni
program promocji biopaliw lub innych paliw odnawialnych nie przynio6st
zamierzonych efektow w zakresie tworzenia miejsc pracy?>. W 2012 r.
liczba etatéw przy produkcji oleju rzepakowego na cele niezywnosciowe
wynosifa 3 tys., tj. 0 0,2 tys. mniej niz w 2008 r. W tym samym okresie
liczba gorzelni wytwarzajacych alkohol etylowy stanowiacy potprodukt
do produkcji biokomponentéw zmniejszyla si¢ z 223 do 137",

Perspektywa tworzenia nowych stanowisk pracy zwiazanych bezpo-
$rednio z tancuchem wartosci dla producentéw paliw alternatywnych,
pojazdow z alternatywnymi Zrédlami napedu i infrastruktury wspoma-
gajacej ma szczegolne znaczenie dla przemystu motoryzacyjnego w UE
z uwagi na malejaca sprzedaz samochodéw na rynku wewnetrznym.
Pozytywny wplyw dzialan na rzecz budowy gospodarki niskoemisyjnej
na rynek pracy potwierdzily badania przeprowadzone przez Cambrid-

10 Czysta energia dla transportu: europejska strategia w zakresie paliw alternatyw-
nych, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Ko-
mitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionédw, KOM(2013) 17, Bruksela
2013,s. 2.

11 R. Ferroukhi, A. Khalid, A. Lopez-Pefia, M. Renner, Renewable energy and jobs -
annual review 2015, IRENA 2015, s. 8-9.

12 Wieloletni program promocji biopaliw lub innych paliw odnawialnych na lata 2008-
2014, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2007.

13 Stosowanie biopaliw i biokomponentéw w transporcie, Informacja o wynikach kon-
troli, KGP-4101-01-00/2013, nr ewid. 192/2013/P/13/054/KGP, luty 2014 r., s. 25.
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ge Econometrics i Ricardo-AEA. Wynika z nich, ze do 2030 r. rozwdj
alternatywnych technologii paliwowych korzystnie wpltynie na poziom
zatrudnienia w branzy motoryzacyjnej w Polsce i pozostalych panstwach
UE. Rozwigzania prawne w zakresie norm emisji CO, i efektywnego
zuzycia paliwa zmniejszg ryzyko inwestycyjne zwigzane z rozwojem za-
awansowanych technologii dla pojazdéw samochodowych. Wedlug eks-
pertow uczestniczacych w tych badaniach, do 2030 r. dzialania te moga
przyczynic sie¢ do powstania ponad 660 tys. dodatkowych miejsc pracy,
z ktorych potowa zwigzana bedzie bezposrednio z rozwojem alternatyw-
nych technologii samochodowych'*. W 2050 r. liczba tych miejsc mogta-
by osiggna¢ poziom 2,3 mln".

Na potencjalne mozliwosci dodatkowego zatrudnienia wynikaja-
ce z ograniczenia wykorzystania paliw kopalnych w transporcie samo-
chodowym wskazano takze w raporcie pt. W kierunku niskoemisyjnej
transformacji rynku pracy. Miejsca pracy maja by¢ kreowane bowiem
przez sektory zaangazowane w rozbudowe infrastruktury paliw alter-
natywnych. Dodatkowo miejsca te bedg powstawaly wraz z rozwojem
systemow informacyjno-komunikacyjnych, innowacyjnych technologii
materialowych oraz inwestycji w sektorze energii elektrycznej. W opinii
autoréw tego raportu tworzenie ,zielonych miejsc pracy” uzaleznione
bedzie przede wszystkim od optacalnosci ekonomicznej innowacyjnych
rozwigzan, uwzgledniajacej tez efekty zewnetrzne'®. Jednoczesnie w ra-
porcie podkreslono, ze nie nalezy obawia¢ sie skokowego wzrostu bez-
robocia ani tez liczy¢ na jego wyrazny spadek. ,,Zielone miejsca pracy”
beda bowiem zastepowac miejsca pracy w innych sektorach. Najwiecej
miejsc pracy w Polsce bedzie mozna stworzy¢ w transporcie publicznym.
Wymagaé to bedzie jednak opracowania przez polska administracje
centralng i samorzagdowa odpowiednich warunkdéw sprzyjajacych pro-
mowaniu alternatywnych technologii napedu w transporcie publicznym
i umozliwiajacych ograniczenie kosztéw ekonomicznych i spotecznych.

14 Normy efektywnosci paliwowej dla samochoddw - dobre dla kierowcdw, dobre dla
Srodowiska i dobre dla Polski, Briefing, ,Transport and Environment” 2013, s. 7.

15 W ramach projektu badawczego eksperci z Cambridge Econometrics i Ricardo-
AEA przeanalizowali trzy scenariusze rozwoju technologii niskoemisyjnych. Wyniki
kazdego z nich potwierdzaja mozliwos$¢ tworzenia dodatkowych miejsc pracy przy
uwzglednieniu redukcji zatrudnienia w okresie przejsciowym. Za: Napedzanie eu-
ropejskiej przysztosci, Cambridge Econometrics & Ricardo-AEA, London 2013, s. 4.

16 Pojecie ,zielone miejsca pracy” (ang. green collar jobs, green jobs) oznacza sta-
nowiska pracy, ktore sa tworzone w celu wsparcia procesu wprowadzania roz-
wigzan przyjaznych srodowisku Zob. wiecej: A. Lewandowska, Zielone kotnierzyki,
http://e-czytelnia.abrys.pl/ecomanager/2011-4-542/ekologiczne-trendy-5846/
zielone-kolnierzyki-12868 [dostep 12.01.2015].
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Wykorzystanie tych technologii w transporcie publicznym daje takze
szanse na wzrost spojnosci i sprawiedliwosci spotecznej oraz dostgpnosci
transportowe;j'’.

Odwotlujac si¢ do badan J.A. Schumpetera dotyczacych funkcjonowa-
nia gospodarki kapitalistycznej, mozna uzna¢ koncepcje wykreowania
rynku paliw alternatywnych za pewien rodzaj ,tworczej destrukeji™*®.
Badacz ten przyjal bowiem za czynnik sprawczy rozwoju $wiata pewien
rodzaj ekonomicznej nierdwnowagi. Zauwazyl, ze dzieki trwajacej
nieustannie konkurencji miedzy przedsigbiorcami oraz wprowadzaniu
nowych rozwigzan nastepuje tzw. tworcza destrukcja systemu gospo-
darczego. Wyjasniajac termin ,,tworcza destrukeja’, J.A. Schumpeter ar-
gumentowal, Ze to wlasnie innowacje prowadza do zbudowania ,,czegos
nowego i lepszego™®.

Z punktu widzenia gospodarek poszczegélnych krajéow oraz $wiata
najwazniejsze znaczenie majg tzw. innowacje przelomowe, posiadajace
zdolno$¢ generowania wielkich zmian technicznych i ekonomicznych
w skali globalnej. Do najwazniejszych z tych zmian mozna zaliczy¢ m.in.
rozwdj alternatywnych technologii napedu dla transportu samochodo-
wego oraz odpowiedniej infrastruktury. Jak zauwaza A. Zorska, w przy-
padku innowacji przelomowych moze uplyna¢ nawet kilkadziesiat lat,
zanim przeskok technologiczny stanie si¢ widoczny*. Potwierdzaja to
dostepne dtugoterminowe prognozy rozwoju rynku pojazdéw elektrycz-

17 Zob. wiecej: A. Kassenberg, A. Sniegocki, W kierunku niskoemisyjnej transformacji
rynku pracy, Instytut na rzecz Ekorozwoju i Warszawski Instytut Studiow Ekono-
micznych, Warszawa 2014, s. 15-24.

18 J.A. Schumpeter, Kapitalizm, socjalizm, demokracja, Wyd. Naukowe PWN, Warsza-
wa 2009, s. 25.

19 Teza Schumpetera o nierownowadze ekonomicznej zaktada, ze innowacyjni
przedsiebiorcy, wprowadzajac nowe rozwigzania (produkty, technologie, rynki),
uzyskuja ponadprzecietng korzy$¢. Rozwigzania te sa jednak po pewnym czasie
kopiowane przez konkurencje. Proces ten sprzyja poszukiwaniu kolejnych, inno-
wacyjnych rozwiazan i pobudzaniu przedsiebiorczosci, co w efekcie przyczynia sie
do wzrostu gospodarczego. Za: M. Meczynski, Przestrzenne zréznicowanie wyko-
rzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych w przedsiebiorstwach prze-
mystowych w Polsce, ,Prace Komisji Geografii Przemystu” 2006, nr 9, s. 117.

20 L.W.McKnight, P.M. Vaaler, R.L. Katz, Creative destruction: business survival strate-
gies in the global Internet economy, Massachusetts Institute of Technology, United
States 2001, s. 6, cyt. za: N. Stepnicka, Koncepcja tworczej destrukcji J.A.. Schum-
petera a wyzwania wspdtczesnej gospodarki, ,,Studia Ekonomiczne” 2013, t. 129,
Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, s. 29.

21 A. Zorska, Koncepcja twdrczej destrukcji J.A. Schumpetera i jej odniesienie do prze-
mian gospodarczych w dobie obecnej rewolucji naukowo-technicznej, [w:] Chaos
czy twércza destrukcja? Ku nowym modelom w gospodarce i polityce, red. A. Zor-
ska, Oficyna Wydawnicza Szkoty Gtéwnej Handlowej, Warszawa 2011, s. 29-30.
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nych i technologii wodorowych. W opinii ekspertéw rynek tych pojaz-
dow, szczegolnie pojazdéw wykorzystujacych ogniwa wodorowe, jest
jeszcze w poczatkowej fazie rozwoju, jednak rozwdj ten bedzie postepo-
wal dzieki innowacjom®. Z raportu przygotowanego przez DNB Bank
Polska i firme doradczg Deloitte wynika, ze na koniec 2020 r. na rozwi-
nietych rynkach co trzecie kupowane auto na swiecie bedzie elektryczne.
Sukcesywnie, jednak w wolniejszym tempie, systemy elektromobilnosci
beda réwniez tworzone w krajach rozwijajacych sie. Eksperci szacuja,
iz w krajach tych pojazdy elektryczne moga stanowi¢ na koniec obecnej
dekady ok. 20% pojazdéw poruszajacych sie na obszarach miejskich®.
Z kolei wedtug prognoz firmy doradczej IDTechEx w perspektywie do
2025 r. samochody elektryczne napedzane energia z ogniw wodorowych
beda stanowily kilka procent catego rynku samochodowego na swiecie*.

Ostrozniejsze szacunki rozwoju elektromobilnosci zaprezentowali
eksperci uczestniczacy w konferencji pt. Electric vehicles: everything is
changing. Europe 2015. Wynika z nich, iz calkowita zmiana modelu do-
starczania energii pojazdom i przejscie na niskoemisyjne technologie na-
pedu bedzie wymagalo jeszcze wielu dekad, niezbednych do upowszech-
nienia innowacji w panstwach cztonkowskich UE®. Nalezy jednocze$nie
podkresli¢, iz europejscy producenci uzyskuja coraz mniej patentéw na
zaawansowane technologie dla pojazdéw hybrydowych, elektrycznych
i zasilanych ogniwami paliwowymi. Podjecie aktywnych dziatan w zakre-
sie tych technologii jest wigc istotnym warunkiem utrzymania konkuren-
cyjnosci europejskiej branzy motoryzacyjnej na szybko rozwijajacym sig¢
globalnym rynku nowych technologii napedu. Dostrzegajac wage tego
zagadnienia, podjecie intensywnych prac nad strategia rozwoju nowych
technologii paliwowych (napedu), szczegdlnie dla pojazdéw hybrydo-
wych i elektrycznych, zapowiedzialo juz kilka firm z branzy motoryza-
cyjnej panstw cztonkowskich UE, m.in. Volvo i Audi.

Przedstawiciele firmy Toyota argumentujg, iz mimo diugiego okresu
adaptacji alternatywnych technologii paliwowych na §wiatowym rynku

22 Word Energy Perspectives 2016. E-mobility, Word Energy Council, London 2016,
https://www.worldenergy.org/wp-content/uploads/2016/06/E-Mobility-Clos-
ing-the-emissions-gap_full-report_FINAL_2016.06.20.pdf [dostep 19.07.2016].

23 A new era. Accelerating toward 2020 — an automotive industry transformed,
Deloitte, 2015, s. 15.

24 Electric vehicle forecasts, trends and opportunities 2016-2026, Report |DTe-
chEx 2015, http://www.idtechex.com/research/Reports/electric-vehicle-fore-
casts-trends-and-opportunities-2016-2026-000450.asp?viewopt=showall [dostep
15.06.2015].

25 Electric vehicles: everything is changing. Europe 2015, The IDTechEx conference,
Berlin 28-29 April 2015, www.IDTechEx.com/evel5 [dostep 29.04.2015].
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ich rozwdj stanowi wlasciwy kierunek diugofalowej strategii przedsie-
biorstwa. Rynek zaakceptowat bowiem technologie samochodéw hybry-
dowych dopiero po uptywie 15 lat. Jednak w 2014 r., tj. po uplywie tego
okresu, samochody hybrydowe zaczely si¢ cieszy¢ duza popularnoscia
wsrod klientéw. Poziom sprzedazy tych samochodéw osiagnat bowiem
1 mln sztuk. Zblizone prognozy rozwoju dotycza technologii wodoro-
wych, ktére Toyota rozwija od 1992 r. Z planéw firmy wynika, ze do
2020 r. roczna sprzedaz samochodéw wodorowych na rynku globalnym
wyniesie 30 tys. sztuk.

Analizujac techniczne i ekonomiczne aspekty rozwoju przysztoscio-
wych technologii paliwowych, warto podkresli¢, ze na $wiecie seryjnie
produkowane s3 dwa modele samochodéw z ogniwami wodorowymi,
tj. Hyundai - ix35 Fuel Cell oraz Toyota Mirai*. W Wielkiej Brytanii, Da-
nii i Niemczech modele te oferowane sa w sprzedazy od wrzesnia 2015 r.
W krajach tych powstaja takze stacje, na ktérych mozna tankowac wodér.
Jak podkreslaja eksperci, popularnos¢ samochodéw napedzanych wodo-
rowymi ogniwami paliwowymi bedzie w duzym stopniu uwarunkowana
tempem rozwoju infrastruktury umozliwiajacej ich obstuge i tankowa-
nie. Plany budowy stacji tankowania wodoru zapowiedziano réwniez
w Polsce w ramach europejskiego projektu Hydrogen Infrastructure for
Transport-2-Corridors (HIT-2-Corridors). Dzialania te stanowia druga
czes$¢ projektu HIT. Pierwsze dwie stacje pilotazowe maja powsta¢ w Po-
znaniu i Warszawie. Kolejne, w Trojmiescie, Bialymstoku, Katowicach,
Krakowie, Wroclawiu i L.odzi?.

W $wietle wspolczesnych badan nietrwalos¢ przewagi konkurencyjne;j
i niepewno$¢ sukcesu w gospodarce rynkowej wymuszaja na przedsie-
biorstwach podejmowanie decyzji o charakterze strategicznym?®. Od-
wolujac sie do teorii przewagi w postepie technologicznym, teorii luki
technologicznej lub teorii zycia produktu, za gtéwny czynnik decydujacy
o przewadze konkurencyjnej nalezy uzna¢ dostep do nowych technolo-
gii. Dziatania na rzecz rozwoju, modernizacji i unowoczesnienia gospo-
darki poprzez inwestycje w sferze innowacji przynosza bowiem korzysci
ekonomiczne i srodowiskowe, przyczyniajac si¢ do pobudzenia wzrostu

26 Wedtug stanu na koniec grudnia 2015r.

27 Za: W Polsce powstanie sie¢ stacji do tankowania wodorem, http://biznes.onet.
pl/wiadomosci/transport/w-polsce-powstanie-siec-stacji-do-tankowania-wodo-
rem/g881vb [dostep 24.11.2015].

28 Zob. m.in.: E. Skrzypek, Integracja rynku finansowego w warunkach Nowej Eko-
nomii, [w:] Aktualne wyzwania ekonomii, red. Z. Kwasénik, W. Zukow, Radomska
Szkota Wyzsza, Radom 2009, s. 82; J. Mohr, S. Sengupta, S. Slater, Marketing of
high-technology products and innovations, Pearson Education, Inc., New Jersey
2010, s. 36.
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gospodarczego i poprawy bezpieczenstwa energetycznego®. Ponadto klu-
czowym zadaniem na najblizszg przysztos¢ jest zwigkszenie innowacyj-
nosci polskich przedsi¢biorstw poprzez budowanie powigzan pomiedzy
naukg i przemystem®. Dostrzegajac potencjal rozwoju alternatywnych
technologii zasilania pojazdow, Polska Grupa Energetyczng S.A. (PGE)
zainicjowala wspoélprace z Instytutem Transportu Samochodowego
w zakresie powolania i promocji europejskiego konsorcjum badawcze-
go zajmujacego si¢ wykorzystaniem wodoru jako paliwa w transporcie
samochodowym. Wobec watpliwosci co do tego, ktora z alternatywnych
technologii napedu okaze si¢ technologia przyszlosci, PGE jest zaintere-
sowana kontynuowaniem badan nad rozwojem pojazdéw napedzanych
zaréwno energig elektryczng, jak i wodorem?™.

Kraje rozwijajace nowoczesne technologie i wdrazajace do praktyki
gospodarczej innowacyjne rozwiazania korzystaja z tzw. renty techno-
logicznej. Produkujac towary zaawansowane technologicznie, uzyskuja
wplywy z ich eksportu jak rowniez ze sprzedazy licencji produkcyjnych.
Zdaniem Z. Wysokinskiej, osiggane w wyniku tych dzialan przewagi
komparatywne prowadzg do uzaleznienia partneréw - imitatoréw, kto-
rzy nie stosuja nowoczesnych technologii. Skutkuje to poglebianiem si¢
zalezno$ci miedzy krajami uczestniczacymi w wymianie miedzynaro-
dowej, przy czym kraje o nizszym poziomie rozwoju gospodarczego
wykazuja wigksza wrazliwo$¢ na wplywy zewnetrzne®. Zatem chcac
utrzymac swoja pozycje globalnego lidera, przemyst motoryzacyjny UE
musi wiec aktywnie wiaczy¢ si¢ w rozwdj hybrydowych i elektrycznych
technologii napedu.

29 VI Konferencja ,Dobre Praktyki Doskonalenia Zarzqgdzania - Zarzqgdzanie Innowa-
¢jg”, Ministerstwo Gospodarki, 21 maja 2015 r.; XI Miedzynarodowa Konferencja
NEUF 2015 pt. ,Transformacja polskiej gospodarki poprzez energetyke i przemyst
- efektywnos¢, produktywnos¢, dialog spoteczny”, Ministerstwo Gospodarki, War-
szawa 6 czerwca 2015, http://biznesalert.pl/pietrewicz-innowacyjne-zarzadzanie-
-podstawa-rozwoju-spolecznego-i-gospodarczego-kraju/ [dostep 07.08.2015].

30 Na bardzo niski poziom innowacyjnosci Polski w zakresie technologii $rodowi-
skowych zwrocili uwage eksperci OECD. Za gtéwne bariery dla rozwoju innowacji
uznano: niewystarczajace wysitki badawcze, niedostateczne powigzanie przemy-
stu i nauki oraz problemy z dostepem do kapitatu. Eksperci ci podkreslili, ze po-
lityka dotyczaca innowacyjnosci bedzie kluczowa dla redukcji kosztow przejscia
do zasobooszczednej, niskoemisyjnej gospodarki. Za: Przeglgd ekologiczny Polska
2015, Raport OECD, 2015, s. 6.

31 PGE wybuduje pierwsze stacje tankowania wodoru w Polsce, http://www.cire.pl/
[dostep 23.11.2015].

32 Z. Wysokinska, Dynamiczne wspdtzaleznosci wymiany handlowej krajéw Europy
Srodkowej i Wschodniej w swietle teorii integracji i wymiany miedzynarodowej,
Wyd. Uniwersytetu £6dzkiego, £6dz 1995, s. 70-71.
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Z perspektywy makroekonomicznej rynek motoryzacyjny staje sie co-
raz bardziej konkurencyjny, stad rozwoj alternatywnych paliw transpor-
towych mozna uzna¢ za wazny kierunek zmian i postepu w gospodarce
UE w perspektywie dlugookresowej. Mimo, Ze proces wprowadzania pa-
liw alternatywnych na rynek jest dtugotrwaly i nie da wystarczajacych
efektéow w kréotkim okresie, brak innowacyjnych rozwigzan w zakresie
wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie samochodowym lub
zamiaru ich wdrazania, szczegélnie w krajach rozwijajacych sie, moze
stanowi¢ zagrozenie dla realizacji celow gospodarki niskoemisyjnej
w dluzszej perspektywie czasowe;j.

Badania przeprowadzone przez ekspertow firmy Deloitte potwierdzily,
ze produkcja pojazdéw na rynki o nizszej sile nabywczej, w tym réw-
niez na rynek polski, bedzie w kolejnych dekadach nadal zdominowana
przez auta spalinowe. Powszechnos¢ stosowania tych aut dyktowac beda
warunki rynkowe, nizsze wymogi regulacyjne oraz nizszy poziom $wia-
domosci ekologicznej spoteczenstw®. Dlatego tez istnieja opinie, zgodnie
z ktérymi ogélnemu charakterowi wsparcia dla rozwoju technologii wy-
korzystania paliw alternatywnych w transporcie samochodowym w Pol-
sce powinien towarzyszy¢ indykatywny charakter niezbednych inwestycji
zmierzajacych do upowszechnienia gazu ziemnego, napedu elektryczne-
go oraz technologii wodorowych*.

Rozdrobnienie rynku wewnetrznego spowodowane nieskoordyno-
wanym wprowadzeniem paliw alternatywnych na rynek paliw transpor-
towych UE stoi w sprzecznosci z osiagganiem korzysci skali po stronie
podazy oraz unijnej mobilnoséci po stronie popytu. W przyjetej w dniu
22 pazdziernika 2014 r. dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych wskazano na po-
trzebe zharmonizowanego rozwoju rynku poszczegdlnych technologii pa-
liwowych dla transportu i zwigzanej z nimi infrastruktury. Odwolujac sie
do teorii handlu wewnatrzgaleziowego, P. Bozyk podkresla, iz podstawa
intensyfikacji handlu wyrobami gotowymi, podzespofami i czgsciami pro-
dukowanymi w ramach jednej galezi sg korzysci skali*. Jednocze$nie, jak
podaje Z. Wysokinska, wzrost handlu i specjalizacji wewnatrzgaleziowe;j*

33 http://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/press-releases/articles/motoryzacja-czy-
-bedziemy-jezdzili-elektrykami.html [dostep 20.10.2015].

34 Stanowisko rzgdu RP do projektu dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych, Wniosek Parlamen-
tu RP, Warszawa 2013, s. 5-6.

35 P.Bozyk, Miedzynarodowe stosunki ekonomiczne. Teoria i polityka, PWE, Warszawa
2008, s. 63.

36 Handel wewnatrzgateziowy (ang. intra-industry trade, IIT) ma miejsce wtedy, gdy
kraj jednoczesnie eksportuje i importuje dobra bedace bliskimi substytutami
w produkcji lub konsumpcji lub obu tacznie; J. Misala, Wspdtczesne teorie wymia-
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determinuje wyréwnany poziom rozwoju gospodarczego oraz podobien-
stwo preferencji popytowych w panstwach uczestniczacych w wymianie”.
W swoich badaniach E. Molendowski argumentuje natomiast, iz bez zr6z-
nicowania dobr bedacych skutkiem postepu technologicznego oraz zmian
w strukturach gospodarczych nie moze uksztaltowac sie specjalizacja we-
wnatrzgaleziowa i nie pojawi si¢ handel wewnatrzgaleziowy jako zjawisko
trwale oraz w miare stabilne w diuzszych okresach. Szczegdlnie trwata
stabilno$¢ wymiany wewnatrzgateziowej cechuje obroty panstw charakte-
ryzujacych sie podobnym poziomem rozwoju spoteczno-ekonomicznego
i podobng strukturg popytu®.

Przemyst motoryzacyjny ma istotne znaczenie dla gospodarek panstw
cztonkowskich UE, dlatego korzysci z rozwoju wymiany wewnatrzgate-
ziowej pojazdéw mechanicznych oraz czesci i akcesoridow motoryzacyj-
nych s3 duze®. Zmiany w technice wytwarzania tych pojazdéw, zwigzane
m.in. ze wzrostem modularyzacji proceséw produkcji pojazdéw, pozwo-
lity krajom Europy Srodkowo-Wschodniej (Czechom, Polsce, Rumunii,
Stowacji, Stowenii i Wegrom) aktywnie wlaczy¢ sie w $wiatowy tancuch
produkcji motoryzacyjnej. Podzial proceséw produkcji na poszczegélne
etapy, zlokalizowane czesto w wielu krajach, kreowal strumienie han-
dlu. Duza cze$¢ tych strumieni miala charakter wewnatrzgateziowy, co
potwierdza analiza literatury przedmiotu oraz wyniki realizowanych
w ostatnich latach badan.

Z badan przeprowadzonych przez L. Ambroziaka wynika, Ze intensyw-
nos$¢ wymiany wewnatrzgaleziowej w handlu czgsciami i akcesoriami mo-
toryzacyjnymi w panstwach UE-27 w latach 1995-2010 byla wyzsza niz
w handlu pojazdami mechanicznymi®. Analiza danych zrédtowych po-
zyskanych z bazy Banku Swiatowego pozwolita zauwazyé¢, ze w kolejnych

ny miedzynarodowej i zagranicznej polityki ekonomicznej, Wyd. Szkoty Gtéwnej
Handlowej, Warszawa 2003, s. 88-100.

37 Z.Wysokinska, Dynamiczne...,s. 71.

38 E. Molendowski, Handel wewngtrzgateziowy krajéw CEFTA z paristwami Unii Euro-
pejskiej, ,Gospodarka Narodowa” 2006, nr 5-6, s. 76-77.

39 Handel wewnatrzgateziowy wyrobami przemystu motoryzacyjnego w poszcze-
goélnych panstwach badz grupach panstw cztonkowskich UE analizowali m.in.
N.C. Leitdo, H.C. Faustino i Y. Yoshida (dla Portugalii), K. Tlrkcan (dla Austrii),
E. Kawecka-Wyrzykowska i £. Ambroziak (dla Czech, Polski, Stowacji i Wegier). Za:
t. Ambroziak, Handel wewngtrzgateziowy wyrobami przemystu motoryzacyjnego
w panstwach Unii Europejskiej, Instytut Badan Rynku, Konsumpcji i Koniunktur,
»Unia Europejska.pl” 2013, nr 1(218), s. 4.

40 W okresie 1995-2010 znaczenie wymiany wewnatrzgateziowej w handlu pojazda-
mi mechanicznymi zwiekszyto sie tylko w panstwach UE-12, osiggajac udziat 39%
w 2010 r. (wzrost 0 6 p.p.). W panstwach UE-15 udziat ten systematycznie malat,
np. w 2010 r., zmniejszyt sie do 40%. Zob. wiecej: ibidem, s. 3-12.
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latach dobrze rozwinigty przemyst motoryzacyjny i relatywnie wysoki po-
ziom dochodu na mieszkanca w wigkszosci panstw UE-15 stymulowaly
dalszy rozwdj wymiany wewnatrzgaleziowej wyrobami motoryzacyjnymi.
W rezultacie, w 2013 r. ok. 57% handlu motoryzacyjnego panstw UE-15
mialo charakter wewnatrzgaleziowy, co oznacza wzrost o 2 p.p. w stosun-
ku do 2010 r. W panstwach UE-13 wskaznik ten wzrdst o 1 p.p. i osiagnat
poziom 46%, przy czym zrédlem tego wzrostu byl dynamiczny rozwoj
handlu czesciami i akcesoriami motoryzacyjnymi*'. Warto podkresli¢, iz
handel wewnatrzgaleziowy czgsciami wypracowuje rocznie ok. 75% osta-
tecznej warto$ci produktéw przemystu motoryzacyjnego UE. W Polsce
w 2013 r. handel ten stanowil 63,5% wartosci eksportu produktéw mo-
toryzacyjnych. Jednoczesnie handel czesciami i akcesoriami motoryza-
cyjnymi stanowit gtéwne zrodlo wzrostu polskiego eksportu produktow
motoryzacyjnych, kierowanego gtéwnie do pozostalych panstw czlon-
kowskich UE. W 2013 r. wartos¢ tego eksportu wyniosta 24,4 mld EUR,
co oznaczalo wzrost 0 11,9% w stosunku do 2010 r.*?

Wzrost znaczenia wewnatrzgateziowego handlu wyrobami przemystu
motoryzacyjnego w panstwach UE-13 nalezy odczytywac jako pozytywny
przejaw rozwoju gospodarczego. Struktura tych strumieni moze jednak
budzi¢ realne zagrozenie utrwalenia si¢ luki w poziomie rozwoju szeroko
rozumianego potencjalu nowych technologii i wymusza¢ rozwdj przez
imitacje. W opinii B. Michalskiego zagrozenia polegajace na utrwaleniu
roli danego kraju w ramach korporacyjnych tancuchéw dostaw jako od-
biorcy technologii, producenta pétproduktéw lub montowni gotowych
wyrobéw motoryzacyjnych dotyczg réwniez Polski. Zdaniem przywota-
nego autora, zagrozenia te w duzym stopniu wynikaja z niedostatecznie
rozwinigtego krajowego systemu innowacyjnego, co moze prowadzi¢ do
jeszcze wigkszego uzaleznienia technologicznego®.

Zbieznos¢ pogladéw do przedstawionych powyzej rozwazan, zapre-
zentowali autorzy raportu pt. Kierunki 2014. Sektor motoryzacyjny, przy-
gotowanego przez Deloitte i DNB Bank Polska. Z tego raportu wynika,
ze inwestycje zagraniczne lokowane sg czgsciej w tych krajach Europy
Srodkowo-Wschodniej, ktére s3 aktywniejsze na rynku pojazdéw z al-
ternatywnymi zrodtami napedu. Wzmocnienie konkurencyjnosci Polski
na tym rynku poprzez naptyw innowacji technologicznych wymaga wiec

41 Obliczenia wtasne na podstawie http://wits.worldbank.org/ [dostep 25.07.2015].

42 Branza motoryzacyjna. Raport 2014, Polski Zwiazek Przemystu Motoryzacyjnego,
Warszawa 2014, s. 174-175.

43 Zob. wiecej: B. Michalski, Umiedzynarodowienie sektora mid-tech na przyktadzie
wymiany handlowej sektora samochodowego w Polsce w latach 2004-2012, ,,Eko-
nomia Miedzynarodowa” 2014, s. 63-80.
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wdrozenia panstwowych zachet finansowych dla nabywcéw tych pojaz-
dow. W opinii autoréw tego raportu wzrost krajowej sprzedazy pojazdow
z alternatywnymi Zrédfami napedu stanowi jednoczes$nie wazny kieru-
nek dzialan w zakresie zlagodzenia regionalnej dychotomii nabywcow
tych pojazdow z krajow rozwijajacych sie i rozwinietych*. Warto pod-
kresli¢, iz jednym z celéw funkcjonowania panstw w ramach ugrupowan
integracyjnych jest koordynacja polityk gospodarczych zmierzajaca do
wyréwnania réznic w poziomie rozwoju gospodarczego.

Rozwdj rynku paliw alternatywnych dla transportu samochodowego
i odpowiedniej infrastruktury moze w dluzszej perspektywie czasowej
kreowa¢ nowe strumienie handlu wewnatrzgaleziowego. Warunkiem ko-
niecznym pojawienia si¢ tych strumieni jest podjecie dziatan na pozio-
mie UE na rzecz zapewnienia popytu na mas¢ krytyczna pojazdow z al-
ternatywnymi zZrédlami napedu i na racjonalny pod wzgledem kosztow
rozwdj europejskiego przemystu motoryzacyjnego oraz zapewnienie tym
pojazdom mozliwos$ci poruszania si¢ na obszarze calej UE.

Kolejnym waznym celem europejskiej strategii w zakresie paliw alter-
natywnych dla transportu samochodowego jest dazenie do wzmocnienia
bezpieczenstwa dostaw paliw. Przedmiotem toczacych sie na $wiecie po-
lemik naukowych jest skala mozliwego oddzielenia od siebie procesow
wzrostu gospodarczego i zuzycia zasobow naturalnych (tzw. decoupling
zasobowy), a dzigki temu zyskania przewagi komparatywnej w miedzy-
narodowych stosunkach gospodarczych®. Opierajac si¢ na wielu anali-
zach i raportach opracowanych przez ekspertéw, zdaniem KE, rozwdj
rynku paliw alternatywnych dla transportu samochodowego w UE,
obok dalszych dziatan w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej
i usprawnien organizacyjnych, ma przyczyni¢ si¢ do przetamania za-
leznosci transportu od ropy naftowej*. Mimo znacznych zasobéw ropy

44 Z zaprezentowanych w raporcie danych wynika jednoznacznie, iz w okresie
2008-2013 wyraznie zmienita sie struktura produkcji w polskim sektorze moto-
ryzacyjnym. W okresie tym z 41,2 do 52,9% wzrést udziat produkcji czesci w pol-
skim rynku motoryzacyjnym, przez co stata sie ona bardziej istotna niz produkcja
samochodéw. W opinii autoréw raportu, spadek udziatu produkcji samochodéw
w tym rynku z 55,5% w 2008 r. do 44,4% w 2013 r. nalezy wigzac ze stosunkowo
niskim popytem wewnetrznym na nowe auta w Polsce, w poréwnaniu np. do tego
popytu na Stowacji lub w Czechach. Wnioski z Raportu. Kierunki 2014. Sektor moto-
ryzacyjny, Deloitte oraz DNB Bank Polska, Warszawa 2014.

45 K. Blusz, T. Hakon, J. Inderberg, P. Zerka, Obywatele zasobni w zasoby. Biata Ksie-
ga zarzgdzania zasobami naturalnymi w Polsce, Raport fundacji demosEUROPA -
Centrum Strategii Europejskiej oraz Instytutu Fridtjofa, Warszawa 2015, s. 18.

46 Zob. m.in.: F. Dinnebeil, C. Reinhard, U. Lambrecht, Future measures for fuel sav-
ings and GHG emission reduction of heavy-duty vehicles, Heavy-Duty Vehicles’ CO,
emissions meeting, European Commission, Brussels 2015; Assesment of the im-
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naftowej, silne uzaleznienie gospodarek panstw cztonkowskich UE od
dostaw tego surowca jest bowiem zrédiem wielu obaw oraz znaczacych
kosztow, na co zwrdcono uwage w trzecim rozdziale rozprawy*’.

Koszty zalezno$ci energetycznej mozna bada¢, mierzac czulo$¢ oraz
wrazliwos¢ tej zaleznosci na wplywy zewnetrzne. Czulos¢ na te wply-
wy dotyczy sily i tempa pojawienia si¢ efektow zaleznosci energetyczne;j
w krotkim okresie. Z kolei wrazliwos¢ odnosi si¢ do relatywnych kosz-
tow zmiany struktury istniejacej zaleznosci w dlugim okresie*®. Zdaniem
E. Wyciszkiewicza, wrazliwo$¢ jest bardziej istotna dla poprawy bezpie-
czenstwa dostaw surowcow energetycznych i paliw w dlugim okresie.
Prowadzgc badania nad bezpieczenstwem energetycznym, wspomniany
badacz uznal, iz dywersyfikacja dostaw, posiadanie alternatywnych zro-
det energii oraz zwigkszona krajowa produkcja paliw zmniejszaja nie tyl-
ko czulo$¢, ale przede wszystkim wrazliwo$¢ zaleznosci energetycznej na
wplywy zewnetrzne w dlugim okresie®.

W ramach badan dotyczacych wykorzystania paliw alternatywnych
w transporcie oszacowano, ze stopniowe zastepowanie ropy naftowej

plementation of a European alternative fuels strategy and possible supportive pro-
posals, Final Report, Exergia 2012; EU renewable energy targets in 2020: Revised
analysis of scenarios for transport fuels, JEC Biofuels Programme, JRC Scinence
and Policy Reports, JEC 2014; Production costs of alternative transportation fuels -
influence of crude oil price and technology maturity, IEA 2013: C. Bowyer, |. Skinner,
Ch. Malins, S. Nanni and D. Baldock, Low carbon transport fuel policy for Europe
post 2020. How can a post 2020 low carbon transport fuel policy be designed that is
effective and addresses the political pitfalls of the pre 2020 policies?, Final Report,
IEEP-TEPR-ICCT, 2015.

47 Z opublikowanego w lipcu 2015 r. raportu OPEC wynika, ze z powodu rekordowe-
go wydobycia ropy naftowej gtéwnie w Iraku, Arabii Saudyjskiej i Nigerii doszto do
powstania wiekszych rezerw tego surowca. Oszacowano, ze w 2015 r. $wiatowa
podaz ropy naftowe]j bedzie znacznie wieksza od popytu. Oceniono, ze $wiato-
wy rynek ropy powinien sie zrownowazy¢ w 2016 r. OPEC przewiduje bowiem, ze
Chiny i kraje rozwijajace sie zwieksza zapotrzebowanie na rope, natomiast podaz
ropy tupkowej z Ameryki Ptn. i innych regionédw bedzie rosna¢ wolniej. Zdaniem
ekspertow IEA, niskie ceny ropy naftowej, bedace efektem nadmiernej podazy
tego surowca, spowodowaty wzrost popytu na rope w tempie najwyzszym od
pieciu lat. W konsekwencji IEA zmienita swoje prognozy na 2015 i 2016 r. Za: IEA
releases Oil Market Report for October, https://www.iea.org/newsroomandevents/
news/2015/october/iea-releases-oil-market-Report-for-october.html [dostep
24.10.2015].

48 J. Nyc, Konflikty miedzynarodowe. Wprowadzenie do teorii i historii, Wyd. Akademi-
ckie i Profesjonalne, Warszawa 2009, s. 297.

49 E. Wyciszkiewicz, Interdependence and energy security: the case of EU-Russia
energy dialogue, [w:] E. Wyciszkiewicz, A. Gradziuk, Energy security and climate
change. Double challenge for policy makers, Polish Institute of International Af-
fairs, Warsaw 2009, s. 35-36.
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tymi paliwami i rozbudowa niezbednej infrastruktury moga przynie$¢
oszczednosci w kosztach przywozu ropy wynoszace nawet 4,2 mld EUR
rocznie w 2020 r., a2 9,3 mld EUR w 2030 r. W przyjetym do realizacji wa-
riancie, ktéry w wiekszym stopniu uwzglednia obecne ograniczenia go-
spodarcze, oszczednosci te maja wzrastac stopniowo z 1,7 mld EUR rocz-
nie w2020 r. do 4,6 mld EUR rocznie w 2030 r. Dodatkowo ok. 1 mld EUR
rocznie mozna zaoszczedzi¢ na skutek sttumienia wzrostu cen tego su-
rowca®. Ograniczenie wydatkéw na zakup paliw ropopochodnych i ich
transfer do dostawcow alternatywnych technologii paliwowych ma po-
nadto sprzyja¢ poprawie sytuacji na rynku pracy. Lancuch dostaw paliw
kopalnych charakteryzuje si¢ bowiem jednym z najnizszych nakladéw
pracy, co oznacza, ze na kazde milion EUR wartosci dodanej powstaje
srednio tylko 5 bezposrednich miejsc pracy, podczas gdy w sektorze pro-
dukcji paliw alternatywnych i samochoddéw z alternatywnymi zrédtami
napedu, odpowiednio 20°'. Zdaniem analitykéw Cambridge Econome-
trics, inwestycje w technologie niskoemisyjne w transporcie oraz w nowe
zrodla energii przyczynia si¢ do powstania ok. 400 tys. nowych miejsc
pracy do 2050 r. Jednocze$nie przewazajaca czg$¢ wartosci dodanej wy-
tworzonej w tym sektorach pozostanie w gospodarce panstw czlonkow-
skich UE>.

Wazng role w ksztaltowaniu bezpieczenstwa dostaw paliw i surowcow
energetycznych dla transportu samochodowego w panstwach czlonkow-
skich UE, poza racjonalnymi czynnikami ekonomicznymi, odgrywaja
mechanizmy polityczno-instytucjonalne, umozliwiajace dywersyfikacje
dostaw w diugim okresie.

Odpowiednia dywersyfikacja nosnikéw energii w zaopatrzeniu trans-
portu samochodowego jest ponadto zgodna z realizacjg unijnych celow
dotyczacych dziatan na rzecz walki z ociepleniem klimatu, co wskazano
jako kolejny cel strategii rozwoju paliw alternatywnych. Badania prowa-
dzone pod katem mozliwosci zmniejszenia emisji CO, w transporcie dzigki
wykorzystaniu paliw alternatywnych wskazuja, ze w perspektywie krétko-
i $rednioterminowej potencjal tych paliw jest ograniczony, a efektywnos¢
pozostanie wzglednie niska. Obecne technologie alternatywne z uwagi na
ich ztozonos¢ i stosunkowo waski zakres stosowania sa bowiem relatywnie
drogie, co przeklada si¢ na wysoka cene pojazdow je wykorzystujacych.

50 Proposal for a Directive on the deployment of alternative fuels infrastructure, Com-
mission Staff Working Document Impact Assessment, SWD(2013) 5 Part 1, s. 7-9;
Czysta energia...,s. 2.

51 Napedzanie europejskiej przysztosci, Cambridge Econometrics and Ricardo-AEA,
2013, s. 9-10.

52 Oil market futures, A report for the European Climate Foundation, Cambridge
Econometrics, Cambridge 2016, s. 6.
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Jednak w perspektywie dlugoterminowej wykorzystanie potencjatu tech-
nologicznego innowacji na rzecz ograniczenia emisji CO, pochodzacych
z transportu samochodowego powinno, zgodnie z wieloma scenariuszami,
zapewni¢ przyspieszony rozwdj alternatywnych technologii napedu i ich
silniejszg dyfuzje na rynku. Wykorzystanie tego potencjalu ma jednocze-
$nie sprzyjac postepom w zakresie decouplingu $srodowiskowego™.

Wyniki analizy technicznej i ekonomicznej dotyczacej przejscia na sa-
mochody osobowe oraz dostawcze napedzane paliwami alternatywnymi,
stanowigce efekty wielu badan i projektow, pozwalaja zauwazy¢ kilka pra-
widlowosci**. Opracowane dla samochodéw osobowych i samochodéow
dostawczych (ang. Light Duty Vehicle, LDV) scenariusze ograniczenia emi-
sji CO, do poziomu 90-95 g/km w 2020 r. wskazujg, ze koszt wyproduko-
wania samochodu z napedem hybrydowym (ang. Hybrid Electric Vehicle,
HEV) bedzie o ok. 1,1 tys. EUR wiekszy niz koszt przecietnego samochodu
z silnikiem spalinowym?. W 2030 r. odnowienie i utrzymanie parku samo-
choddéw osobowych z alternatywnymi Zrédtami napedu bedzie dodatkowo
kosztowa¢ UE 46 mld EUR. Postep technologiczny powinien jednoczesnie
wyzwoli¢ szybki spadek kosztow zastosowania alternatywnych technologii
napedu. W efekcie w 2020 r udziat samochodéw HEV w sprzedazy nowych
samochodéw ogotem w UE ma wynie$¢ 10%, a w 2030 r. ok. 50%°.

Z wigkszosci dostepnych prognoz wynika stosunkowo niewielki za-
kres stosowania pojazdow z napedem elektrycznym zasilanych akumula-
torami oraz pojazdéw napedzanych ogniwami paliwowymi w perspekty-
wie do 2030 r. Zdaniem ekspertéw, ich dostepnos¢ bedzie ograniczona ze
wzgledu na wysokie koszty produkeji i ograniczenia technologiczne. Oce-
ny ekonomicznych skutkéw przejscia na paliwa alternatywne w 2050 r.,
mimo wysokich kosztow infrastruktury obstugujacej pojazdy napedzane
tymi paliwami, szacowanych na 26-80 mld EUR rocznie, wskazuja na
nieco nizsze lub poréwnywalne wydatki w stosunku do wydatkow zwig-
zanych z pojazdami napedzanymi silnikiem spalinowym?.

53 Zob. wiecej: Decoupling 2: Technologies, opportunities and policy options, Interna-

tional Resource Panel, United Nations Environment Programme, 2014, s. 48-51, 59.

54 Zob. m.in.: Urban buses: Alternative powertrains for Europe, Final Report, FCH JU
2012, s. 60; A. Schroten, G. Warringa, M. Bles, Marginal abatement cost curves for
heavy duty vehicles, Background Report, CE Delft: European Commission, DG CLI-
MA 2012, s. 44; Technology roadmap, fuel economy of road vehicles, IEA 2012, s. 52.

55 HEV to samochod hybrydowy, ktéry posiada dwa wspétpracujace ze soba silniki,
tj. spalinowy i elektryczny.

56 An economic assessment of low carbon vehicles, Cambridge Econometrics and Ri-
cardo-AEA, 2013, s.4,12-18.

57 Production costs of alternative transportation fuels - influence of crude oil price and
technology maturity, |EA, 2013, s. 16-25; Napedzanie..., s. 10-11.
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W analizowanych scenariuszach uniknigte koszty zakupu i eksploata-
cji pojazdow z konwencjonalnymi systemami napedu stang si¢ Zrodtem
srodkéw, ktoére pokryja dodatkowe naklady inwestycyjne wynikajace
z zastosowania paliw alternatywnych w transporcie samochodowym.
Jednocze$nie produkeja tych paliw, bedaca w duzej czgsci ogniwem lo-
kalnych tancuchéw dostaw, ma dodatkowo sprzyja¢ rozwojowi regio-
nalnemu. Dodatkowo masowa skala wykorzystania samochodéw elek-
trycznych moze stworzy¢ mozliwo$¢ stosowania ich akumulatoréw do
magazynowania energii elektrycznej pochodzacej z OZE i jej przesytania
do sieci lokalnych w okresach szczytowego zapotrzebowania.

Lokalny wymiar produkcji paliw alternatywnych moze wiec przyczy-
ni¢ si¢ do redukcji emisji CO, i poprawy bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej, a takze do rezygnacji lub znacznego przesunigcia w czasie
budowy nowych mocy szczytowych i zdolnosci przesylowych. Jednak
szerokie wykorzystanie rozproszonych OZE i energetyki prosumenckiej
wymaga znacznych inwestycji w rozwdj lokalnych inteligentnych sieci
typu H2G (ang. Home to Grid) i V2G (ang. Vehicle to Grid), do ktorych
podliaczone bylyby lokalne zasobniki energii, tj. akumulatory samocho-
dow elektrycznych®. Sieci te wptynelyby korzystnie na elastyczno$¢ lo-
kalnych systemdw elektroenergetycznych, ktéra utatwi ich bilansowanie.
Elastycznos¢ tych systeméw oznacza bowiem m.in. mozliwo$¢ groma-
dzenia chwilowych nadwyzek energii elektrycznej i ich wykorzystania
w okresach jej niedoboru®.

Alternatywne technologie paliwowe dla transportu samochodowego
moga takze wywiera¢ destrukcyjny wplyw, powodujac trudno odwra-
calne, dalekosi¢zne skutki gospodarcze, spoteczne i ekologiczne®. Two-

58 Pojecie generacji rozproszonej odnosi sie gtéwnie do wytwarzania energii elek-
trycznej i kojarzone jest przede wszystkim z lokalnymi jednostkami wytwérczymi,
wykorzystujacymi OZE. Jednostki te sg lokowane zazwyczaj w poblizu miejsca
uzytkowania tej energii. Czesto maja one charakter instalacji przydomowych,
wytwarzajacych (i coraz czesciej magazynujacych) energie na potrzeby ich wta-
Scicieli, tj. prosumentéw. Za: Jakos¢ zasilania - poradnik. Generacja rozproszona
i odnawialne Zrédta energii, Polskie Centrum Promocji Miedzi Sp. z 0.0. i European
Copper Institute, s. 2, http://www.copperalliance.pl/docs/librariesprovider3/8_1_
generacja-rozproszona-i-odnawialne-%C5%BAr%C3%B3d%C5%82a-energii_
wprowadzenie pdf.pdf?Status=Master&sfvrsn=0 [dostep 15.11.2015].

59 Za: CT. Szyjko, Dylematy motoryzacji elektrycznej. Nowa kultura mobilnosci, ,.Ener-
gia Gigawat” 2013, nr 5, s. 6.

60 Szerokie ujecie rodzajow ryzyka i niepewnosci zwigzanych z wykorzystaniem pa-
liw alternatywnych w transporcie stanowito przedmiot badan realizowanych w ra-
mach projektu pt. Developing a better understanding of the secondary impacts and
key sensitivities for the decarbonisation of the EU’s transport sector by 2050. Wyniki
badan przedstawiono w raporcie koricowym. Zob. N. Hill, C. Brannigan, R. Smo-
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rzenie nowych miejsc pracy zwigzanych z rozwojem alternatywnych
paliw i technologii napedu oraz wtasciwej dla nich infrastruktury wiaze
siec bowiem z kosztami restrukturyzacji przedsigbiorstw oraz redukcja
mocy produkcyjnych. W konsekwencji moze to skutkowaé spadkiem
zatrudnienia nie tylko w branzy motoryzacyjnej, ale takze w przemysle
rafineryjnym oraz w sektorze dystrybucji i sprzedazy paliw ropopochod-
nych. Ponadto przejécie na alternatywne systemy napedu w transporcie
samochodowym bedzie wymagalo nowych kwalifikacji od pracownikéw,
szczegllnie w dziedzinie mechatroniki. Tymczasem juz teraz wyrazne s3
sygnaly wskazujace na duzy deficyt wykwalifikowanej kadry pracowni-
czej w tej dziedzinie.

Istotnym czynnikiem budzacym obawy sa wyniki ekonomicznej oce-
ny oddziatywania rozwoju alternatywnych technologii nap¢du na konku-
rencyjnos¢ gospodarki. W wielu raportach pozytywne efekty ekonomicz-
ne zastosowania tych technologii wynikaja bowiem z obnizenia kosztow
zakupu paliwa. Tymczasem nizsze koszty zakupu paliwa moga oznacza¢
nizsze wplywy z podatkéw, a tym samym nizsze przychody budzetowe.
Wyniki badan ekonomicznej optacalnosci stosowania paliw alternatyw-
nych wskazuja, ze utracone wplywy z podatku akcyzowego maja by¢
w znacznym stopniu zrekompensowane opodatkowaniem zwiekszonej
dzialalnosci gospodarczej zwigzanej z przejéciem na pojazdy z alterna-
tywnymi zrédlami energii. Realizacja tego scenariusza jest mozliwa, ale
jak zauwaza T.T. Kaczmarek, nie jest pewna®. Rozwoj paliw alternatyw-
nych charakteryzuje bowiem duza niepewnos¢ i ryzyko, ktore wzrastaja
wraz z wydluzajacym si¢ horyzontem czasowym realizowanych dzia-
tan. Trudno jest wigc jednoznacznie okresli¢ kierunki oraz efekty tego
rozwoju w dluzszej perspektywie czasowej. Ponadto nie mozna wyklu-
czy¢ zmiany uwarunkowan zewnetrznych, w jakich funkcjonowaé beda
przedsiebiorstwa.

Wyniki badan, zaprezentowane w trzecim rozdziale rozprawy, wska-
zuja na niejednorodny potencjal paliw alternatywnych, gtéwnie w od-
niesieniu do emisji bezposrednich. Czasami bowiem istotne ogranicze-
nia emisji np. pytéw kontrastuja ze wzrostem emisji tlenkéw azotu lub
substancji toksycznych. Podczas gdy z jednej strony zastosowanie paliw
gazowych moze przyczynic¢ si¢ do ewidentnego ograniczenia emisji py-
tow, zwlaszcza w centrach miast, uzycie tych paliw w stanie cieklym moze

kers, A. Schroten, H. van Essen, |. Skinner, Developing a better understanding of the
secondary impacts and key sensitivities for the decarbonisation of the EU’s transport
sector by 2050. Final Report, AEA 2012, s. 1-89.

61 T.T. Kaczmarek, Ryzyko i zarzqgdzanie ryzykiem. Ujecie interdyscyplinarne, Difin,
Warszawa 2005, s. 48.
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z drugiej strony pozostawa¢ w konflikcie z nowoczesnymi systemami
oczyszczania spalin z silnikéw diesla®. Z uwagi na nowatorski charakter
wielu paliw alternatywnych KE wskazala na potrzebe oceny wlasciwosci
ich kombinacji oraz efektow (w szczegolnosci ubocznych) ich wykorzy-
stania w napedach alternatywnych, prowadzonej przez pryzmat cyklu
zycia produktu. Potrzeba oceny efektéw stosowania tych paliw wynika
chociazby z przyktadéw manipulacji pomiarami emisji spalin przez nie-
ktére koncerny motoryzacyjne®. Zanizanie przez te koncerny wynikéw
testow dotyczacych poziomu emisji pochodzacych z transportu samo-
chodowego CO, podwazyly wiarygodno$¢ dotychczasowych pomiaréw
tego poziomu oraz zachwialy zaufanie klientéw do przekazywanych im
informacji. Konieczne jest wigc stale monitorowanie rozwoju rynku pa-
liw alternatywnych w celu ewentualnego biezacego oraz okresowego ko-
rygowania niepozadanych efektow.

Mechanizmy wsparcia wykorzystania
paliw alternatywnych w transporcie
samochodowym

Podstawowym warunkiem wzrostu zastosowania paliw alternatywnych
w transporcie samochodowym jest rozwoj wilasciwej infrastruktury,
ktéry reguluja przepisy dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/94/WE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infra-
struktury paliw alternatywnych. Zgodnie z zapisami tego dokumentu
wszystkie panstwa czlonkowskie UE zobowigzane zostaly do podjecia
spojnych dzialan w zakresie rozbudowy infrastruktury paliw alternatyw-
nych i wdrozenia wspdlnych specyfikacji technicznych tej infrastruktu-
ry. Dotyczy to szczegdlnie tych przypadkéw, w ktorych wymagana jest
transgraniczna ciggto$¢ pokrycia obszaru infrastrukturg umozliwiajaca
korzystanie z paliw alternatywnych lub budowa nowej infrastruktury
w poblizu granic panstwowych, co ma zagwarantowaé stworzenie we-
wnetrznego rynku transportu UE.

62 C. Johnson, M. Singer, Clean cities 2013: Annual metrics report, National Renewa-
ble Energy Laboratory, 2014, s. 20.

63 Emisja CO, w motoryzacji wyzsza o 40% od deklarowanej, ,Transport i Komunika-
cja”, http://cati.org.pl/tik/emisja-co2-w-motoryzacji-wyzsza-0-40-od-deklarowa-
nej/ [dostep 07.10.2015].
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Dla sprostania przyjetym przez KE przepisom dyrektywy 2014/94/WE
panstwa cztonkowskie UE maja obowiazek opracowania wlasnych krajo-
wych ram polityki®. Przepisy ustawowe, wykonawcze i administracyjne
niezbedne do wlasciwej transpozycji tej dyrektywy maja zosta¢ wprowa-
dzone do dnia 18 listopada 2016 r. W tym terminie wszystkie panstwa
czlonkowskie UE zobligowane s3 do przedlozenia KE sprawozdan z wy-
konania swoich krajowych ram polityki. Weryfikacja stopnia osiggniecia
krajowych celéw ogdlnych i szczegélowych oraz ich spdjnosci na szcze-
blu unijnym podlega¢ bedzie ocenom co trzy lata®.

Krajowe ramy polityki w zakresie rozwoju rynku paliw alternatywnych
oraz wlasciwej infrastruktury powinny uwzglednia¢ potrzeby wszystkich
rodzajow transportu samochodowego, dostepnych na terytorium danego
panstwa, przy zachowaniu swobody wyboru instrumentéw realizacji tej
polityki (rysunek 30). Zasady tych ram polityki majg by¢ zgodne z obo-
wiazujacymi przepisami unijnymi w dziedzinie ochrony $rodowiska. Po-
nadto przyjete do realizacji cele ogdlne i szczegdtowe powinny wspotgrac
z rozwojem technologii oraz stopniem penetracji rynku przez pojazdy
samochodowe z napedami alternatywnymi przy zastosowaniu mozliwie
efektywnych rozwigzan, zwlaszcza w odniesieniu do kosztéw wytwarza-
nia paliw alternatywnych i eksploatacji tych pojazdow.

Strategiczne podejscie UE do dywersyfikacji zrodet energii wykorzy-
stywanych w transporcie samochodowym zobowigzuje panstwa czlon-
kowskie do upowszechnienia napeddw alternatywnych zasilanych pali-
wami metanowymi, biopaliwami drugiej generacji, energia elektryczna
oraz wodorem. Aktualnie szczegélnie istotna jest rozbudowa infrastruk-
tury, umozliwiajacej wykorzystanie tych paliw alternatywnych. W ra-
mach krajowych ram polityki panstwa cztonkowskie UE przyjmuja na
siebie obowigzek uruchomienia do 31 grudnia 2020 r. odpowiedniej licz-
by publicznie dostepnych punktéw fadowania pojazdéw elektrycznych
(rysunek 30). Punkty te majg zapewni¢ mozliwos$¢ poruszania si¢ tych po-
jazdow przynajmniej w aglomeracjach miejskich/podmiejskich i innych

64 W dniu 14 wrzes$nia 2016 r. Ministerstwo Energii przyjeto projekt dokumentu
pt. Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych wraz z Pro-
gnozq oddziatywania na Srodowisko Krajowych ram polityki rozwoju infrastruktury
paliw alternatywnych. Od 20 wrzes$nia 2016 r. dokumenty te zostaty skierowane do
konsultacji spotecznych i uzgodnien miedzyresortowych. Dokument ten jest jed-
nym z trzech elementéw opracowanego w Ministerstwie Energii Pakietu na Rzecz
Czystego Powietrza, w ktérego sktad wchodza rowniez: Plan rozwoju elektromobil-
nosci w Polsce oraz Fundusz Niskoemisyjnego Transportu, za: http://www.gospo-
darkamorska.pl/Porty,Transport/me-konsultuje-krajowe-ramy-politykirozwoju-
-infrastruktury-paliw-alternatywnych.html [dostep 22.09.2016].

65 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE...,s. 3.
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Dziatania na szczeblu krajowym

Ocena biezacego
stanu i rozwoju rynku
paliw alternatywnych

dla transportu
samochodowego

Identyfikacja obszaréw,
ktére maja by¢ wyposa-
zone w punkty tadowania
akumulatoréw i tankowa-
nia CNG, LNG i wodoru

Opracowanie
mechanizmoéw wsparcia
rozwoju infrastruktury
paliw alternatywnych

Krajowe cele ogolne i szczegotowe w zakresie rozwoju | Weryfikacja
infrastruktury paliw alternatywnych dla transportu
samochodowego

Do dnia 31.12.2020 r. utworzenie odpowiedniej
liczby publicznie dostepnych punktéw tadowania
akumulatoréw samochodoéw elektrycznych
i tankowania CNG na obszarach gesto zaludnionych

Y

punktow:

Do dnia 31.12.2025 r. utworzenie publicznie dostepnych

e tankowania LNG i CNG w istniejacej sieci bazowej TEN-T

e tadowania w sieci bazowej TEN-T, aglomeracjach
miejskich/podmiejskich

e tankowania wodoru w obrebie sieci okreslonych przez
poszczegblne panstwa cztonkowskie UE

Monitorowanie
Y
Sprawozdawczo$é

Y

f

Wskazniki realizacji celéw ogdlnych |_ Weryfikacja

i szczegbtowych

Rysunek 30. Krajowe ramy polityki rozwoju rynku paliw alternatywnych i wtasciwej infrastruk-

tury w odniesieniu do transportu samochodowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw

alternatywnych, Dz.Urz. UE L307/2 z 28.10.2014, s. 10-15.

gesto zaludnionych obszarach oraz, w odpowiednich przypadkach, w sie-
ciach okreslonych przez poszczegdlne panstwa czlonkowskie UE. W uzasad-
nionych przypadkach maja zosta¢ réwniez uwzglednione szczegdlne potrze-
by zwigzane z instalacja publicznie dostgpnych punktéw tadowania pojazdéw
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elektrycznych przy punktach transportu publicznego. Ponadto, odpowiada-
jac na potrzeby rynku pojazdéw elektrycznych, panstwa cztonkowskie UE
moga zostac zobligowane do utworzenia do 31 grudnia 2025 r. dodatkowe;j
liczby tych punktéw, przynajmniej w sieci bazowej TEN-T, w aglomeracjach
miejskich/podmiejskich i innych obszarach gesto zaludnionych. Jednocze-
$nie w ramach dostepnych $rodkéw panstwa te beda wspiera¢ rozwdj pu-
blicznie niedostgpnych punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych.

Strategia w zakresie stosowania gazu ziemnego w przewozach sa-
mochodowych ma by¢ realizowana w wyniku rozwoju krajowych sieci
punktéow dystrybucji paliw gazowych oraz sieci TEN-T. Harmonogram
budowy spdjnej sieci przewiduje utworzenie do dnia 31 grudnia 2020
r. odpowiedniej liczby publicznie dostepnych punktéw tankowania dla
pojazdow silnikowych napedzanych CNG poruszajacych si¢ w aglome-
racjach miejskich/podmiejskich i innych obszarach gesto zaludnionych.
Natomiast do 31 grudnia 2025 r. publicznie dostepne systemy dystrybu-
¢ji CNG i LNG majg funkcjonowaé w istniejacej sieci bazowej TEN-T,
zapewniajac pojazdom napedzanym tymi paliwami mozliwo$¢ porusza-
nia si¢ po catej UE. Komisja Europejska moze wnioskowa¢ o utworzenie
do 31 grudnia 2027 r. w kazdym panstwie cztonkowskim UE publicznie
dostepnych punktéw tankowania LNG. Stosowny wniosek moze zosta¢
zlozony w zaleznosci od oceny rozwoju rynku pojazdéw cigzarowych na-
pedzanych LNG.

Ze wzgledu na niewystarczajaco zaawansowany etap rozwoju tech-
nologii wodorowych do rozbudowy infrastruktury i dostarczania wodo-
ru na potrzeby transportu samochodowego zobowigzane s3 te panstwa
czlonkowskie UE, na terenie ktérych w dniu wejscia w zycie przepiséw
dyrektywy 2014/94/UE istnialy stacje tankowania wodoru. Ponadto
w obrebie sieci okreslonych przez te panstwa do dnia 31 grudnia 2025 r.
nalezy zapewni¢ odpowiednig liczbe publicznie dostepnych punktéw
tankowania wodoru.

Okreslone przez panstwa cztonkowskie UE kierunki rozwoju rynku
paliw alternatywnych i wlasciwej dla nich infrastruktury wymaga¢ beda
zapewnienia stabilnych ram dla decyzji inwestycyjnych, wsparcia polityki
informacyjnej oraz okreslenia wspdlnych specyfikacji technicznych doty-
czacych punktéow tadowania i tankowania przeznaczonych dla pojazdow
silnikowych. Realizacja scenariusza substytucji paliw ropopochodnych
w transporcie samochodowym paliwami uzyskiwanymi z innych zZrédet
wskazuje na potrzebe wypracowania strategicznego podejscia z uwzgled-
nieniem odpowiednio dobranych instrumentéw. Konstruujac pakiety tych
instrumentow, istotne jest wlgczenie w proces rozwoju poszczegdlnych
technologii paliwowych oraz odpowiedniej infrastruktury wszystkich pod-
miotéw z nim zwigzanych. Rola i kompetencje instytucji publicznych maja
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w tym wzgledzie decydujace znaczenie z uwagi na szeroki zakres pozosta-
jacych wich dyspozycji instrumentdw i ich oddzialywanie (tabela 29)%.

Wsparcie procesu kreacji popytu na paliwa alternatywne wymaga ze
strony instytucji unijnych oraz rzadéw poszczegdlnych panstw cztonkow-
skich UE przygotowania i wdrozenia dtugofalowych $rodkéw prawnych,
ekonomicznych, technologicznych oraz planistyczno-informacyjnych.
Na przyktadzie dotychczasowych dzialan w zakresie rozpowszechnie-
nia stosowania tych paliw w transporcie samochodowym mozna stwier-
dzi¢, iz najszerszy zasieg maja dziatania o charakterze ekonomicznym.
Dzialania te sg wyrazem polityki panstw czlonkowskich UE w zakresie
kierunkéw rozwoju rynku paliw alternatywnych i obejmujg instrumen-
ty proprodukcyjne, proinwestycyjne oraz propopytowe (tabela 29). Za
pomoca $rodkéw proprodukcyjnych i proinwestycyjnych zaliczanych do
instrumentéw podazowych ma by¢ realizowane zadanie polegajace na
zwiekszeniu podazy paliw alternatywnych oraz zainteresowania ze stro-
ny inwestoréow dla budowy nowych sieci infrastruktury fadowania i tan-
kowania pojazdéw z napedami alternatywnymi. Natomiast instrumenty
propopytowe majace charakter popytowy sg ukierunkowane na pozyski-
wanie akceptacji spolecznej dla zakupu tych pojazdow.
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Tabela 29. Klasyfikacja instrumentéw wsparcia rozwoju rynku paliw alternatywnych i infra-
struktury dostepnych dla instytucji publicznych

Kryterium rodzaju instrumentu Beneficjenci

Przepisy dotyczace promowania energii ze zrodet
odnawialnych

Krajowe plany dziatania w zakresie wzrostu udziatu
energii ze zrédet odnawialnych

Obowigzek uzywania pojazdow o zredukowanym
Instrumenty negatywnym wptywie na srodowisku np.

polityki regu- | przedsiebiorstwa komunikacji publicznej
lacyjnejiin- Wykorzystanie zamoéwien publicznych do
westycyjnej wspierania zastosowania paliw alternatywnych,

w tym wykorzystanie wspdlnych zamoéwien
Przepisy dotyczace rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych

Normalizacja specyfikacji technicznych w pojazdach
Procedury upraszczajace proces udzielania
zezwolen na dostawe paliw alternatywnych

Rzady,

Prawne

administracje,
uczestnicy rynku

66 U.Motowidlak, Analiza strategii rozwoju transportu na rzecz redukcji emisji CO,, ,Studia
i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania Uniwersytetu Szczecifskiego”
2015, nr 42, s. 73. Za: Towards a resource-efficient transport system. TERM 2009: Indica-
tors tracking transport and environment in the European Union, EEA, 2010, s. 23-28.
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Kryterium rodzaju instrumentu

Beneficjenci

Instrumenty
kontroli

Prawne

Sprawozdawczo$¢ obligatoryjna dotyczaca
postepow w promowaniu i wykorzystaniu energii ze
zrédet odnawialnych w transporcie

Oceny zgodnosci biopaliw i bioptynéw z kryteriami
rozwoju zrbwnowazonego

Obowiazkowe oceny oddziatywan srodowiskowych
stosowanych paliw alternatywnych

Oceny przestrzegania okre$lonych normatyw

np. produktowych, w zakresie monitorowania

i ograniczania emisji CO,

Rzady,
administracje,
uczestnicy rynku

Instrumenty
proprodukcyj-
neiproinwe-
stycyjne

Subsydia

Preferencyjne kredyty

Przyspieszona amortyzacja

Uproszczone procedury przetargéw publicznych
Sktadanie wspolnych zaméwien

Ekonomiczne

Instrumenty
propopytowe

System niskich cen paliw alternatywnych

Nizsze opodatkowanie paliw alternatywnych
Obnizenia/zwolnienia podatkowe przy zakupie
pojazdow z alternatywnymi systemami napedu
Dofinansowanie zakupu pojazdow z alternatywnymi
systemami napedu

Osoby fizyczne,
podmioty gospo-
darcze,
instytucje pu-
bliczne

Technologiczne

Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa

Analizy poréownawcze w zakresie efektywnosci
ekonomicznej

Ocena biezacych i przysztych potrzeb
transportowych

Monitoring stanu infrastruktury transportowe;j
Zwiekszenie mozliwosci wykorzystania istniejacej
infrastruktury

Reorganizacja kadry pracowniczej w zakresie
mozliwosci stosowania nowych technologii

Producenci po-
jazdow,
przedsiebiorstwa
transportowe

i logistyczne

Planistyczno-informacyjne

Srednio i dtugoterminowe strategie wtadz lokalnych
na rzecz zrbwnowazonego rozwoju transportu
Ustanowienie stref ekologicznych w miastach
Specjalne pasy ruchu dla pojazdéw

z alternatywnymi systemami napedu

Inicjatywy promujace transport publiczny
Informowanie opinii publicznej o dostepnosci

i korzysciach srodowiskowych z wykorzystywania
poszczegblnych zrodet energii w transporcie
Doradztwo i szkolenia w zakresie rozwoju
transportu niskoemisyjnego

Osoby fizyczne,
podmioty gospo-
darcze,
instytucje pu-
bliczne

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W najblizszych latach inwestycje w budowe spojnej infrastruktury
punktow zaopatrzenia pojazdéw w paliwa alternatywne nie beda eko-
nomicznie oplacalne. Dlatego tez inwestycje w nowe technologie beda
wymagac zastosowania ekonomicznych instrumentéw wsparcia publicz-
nego. W wielu panstwach czlonkowskich UE, z uwagi na niezadowalaja-
cy stan rozwoju technologii wykorzystania alternatywnych Zrédet energii
w transporcie samochodowym i zbyt niski poziom akceptacji spotecznej
dla nich, instrumenty te wskazywane sg jako gléwne determinanty zasto-
sowania paliw alternatywnych. Dzialania wspierajace rozwdj tych paliw
i wlasciwej infrastruktury sg finansowane dwuplaszczyznowo, tj. ze srod-
kow unijnych oraz krajowych®”. W okresie programowania 2014-2020
wsparcie dla podmiotéw zaangazowanych w proces wdrozenia i dystry-
bugcji paliw alternatywnych na poziomie UE bedzie mozliwe do uzyskania
w szczegolnosci w ramach Funduszu ,.Laczac Europe’, Funduszu Spéjno-
$ci, Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz pozyczek Euro-
pejskiego Banku Inwestycyjnego®.

Dazac do realizacji wigzacych celéw czasowych i ilosciowych w za-
kresie rozwoju rynku paliw alternatywnych dla transportu, KE zarezer-
wowata odrebng pule srodkéw w ramach instrumentu ,,Laczac Europg”
(ang. Connecting Europe Facility, CEF). Zgodnie z ideg tworzenia synergii
w europejskiej infrastrukturze sieciowej instrument ten wspiera rozwdj
trzech typow sieci, tj. transportowej, energetycznej i telekomunikacyj-
nej®. Jednym z celéw stosowania instrumentu CEF jest dekarbonizacja

67 A.Dabrowska, Infrastruktura ksztattuje mobilnos¢, czyli o potencjale rozwoju paliw
alternatywnych w Polsce, ,Transport i Komunikacja” 2015, nr 2, s. 8.

68 W perspektywie finansowej 2014-2020 mozna korzystac z pieciu unijnych funduszy
strukturalnych i inwestycyjnych, tj. z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regional-
nego, Europejskiego Funduszu Spotecznego, Funduszu Spéjnosci, Europejskie-
go Funduszu Rolnego na Rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich oraz Europejskiego
Funduszu Morskiego i Rybackiego. Zasady funkcjonowania tych funduszy zawar-
to w Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 1303/2013 z dnia
17 grudnia 2013 r. ustanawiajagcym wspdlne przepisy dotyczace Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spotecznego, Fundu-
szu Spojnosci, Europejskiego Funduszu Rolnego na Rzecz Rozwoju Obszaréw Wiej-
skich oraz Europejskiego Funduszu Morskiego i Rybackiego oraz ustanawiajace
przepisy ogolne dotyczace Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Euro-
pejskiego Funduszu Spotecznego, Funduszu Spo6jnosci i Europejskiego Funduszu
Morskiego i Rybackiego oraz uchylajace rozporzadzenie Rady (WE) nr 1083/2006.
Za: http://ec.europa.eu/contracts_grants/funds_pl.htm [dostep 14.11.2015].

69 Synergia miedzy sektorami oznacza istnienie podobnych lub wzajemnie sie uzu-
petniajacych dziatan, prowadzonych w co najmniej dwéch sposréd sektordw:
transport, telekomunikacja i energia. Dziatania te moga umozliwia¢ optymalizacje
kosztow, a przez to wynikow dzieki wspdlnemu wykorzystaniu zasobow finanso-
wych, technicznych lub ludzkich. Za: Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
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wszystkich rodzajéw transportu. Przejscie na innowacyjne, niskoemi-
syjne i energooszczedne technologie transportowe ma by¢ realizowane
m.in. poprzez dofinansowanie dziatan umozliwiajacych wdrozenie paliw
alternatywnych w ramach sieci TEN-T. Poziom realizacji tego celu w od-
niesieniu do transportu samochodowego mierzony bedzie na podstawie
liczby punktéw zaopatrzenia w te paliwa pojazdéw samochodowych wy-
korzystujacych sie¢ bazowa TEN-T.

Komisja Europejska w ramach instrumentu CEF przeznaczyta na re-
alizacje inwestycji transportowych o charakterze ogoélnoeuropejskim
26,25 mld EUR, z czego 11,31 mld EUR przeniesiono z Funduszu Spdj-
nosci i przeznaczono wylacznie na pokrycie wydatkéw panstw kohezyj-
nych”, w tym Polski. Srodki przeniesione z Funduszu Spéjnosci dostepne
sa do wykorzystania w ramach projektéw stuzacych wdrazaniu sieci bazo-
wej TEN-T, ktore zostaly wstepnie zidentyfikowane oraz dla priorytetow
horyzontalnych CEF”. Srodki pozostajgce w ramach instrumentu CEF
przeznaczone sg na lata 2014-2020 do wykorzystania przez wnioskodaw-
cow ze wszystkich panstw cztonkowskich UE na podstawie konkurséw
na dziatania w zakresie Wieloletnich Programoéw Prac (ang. Multi-Annual
Work Programme, MAP) i Rocznych Programoéw Prac (ang. Annual Work
Programme, AP)”?. Wéréd dzialan priorytetowych, ktére maja by¢ obje-
te wsparciem finansowym w ramach Programu Wieloletniego, wskazano
w szczegolnosci na projekty dotyczace dekarbonizacji transportu samo-
chodowego. Wyasygnowane $rodki przeznaczone maja by¢ na rozwdj in-
frastruktury dystrybucyjnej paliw alternatywnych oraz dziatania wspiera-

i Rady nr 1316/2013 z 11 grudnia 2013 r. ustanawiajace instrument ,t3aczac Euro-
pe”, zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 913/2010 oraz uchylajace rozporzadzenia
(WE) nr 680/2007 i (WE) nr 67/2010, Dz.Urz. UE L 348 2 20.12.2013, s. 138.

70 Panstwa kohezyjne to panstwa, w ktérych poziom PKB na jednego mieszkanca
jest nizszy niz 90% Sredniej UE.

71 Wykaz wstepnie zidentyfikowanych projektéow zwigzanych z siecig bazowa w sek-
torze transportu, ktére moga ubiegac sie o wsparcie ze srodkéw przeniesionych
z Funduszu Spéjnosci do instrumentu CEF znajduje sie w czesci | zatgcznika | do
rozporzadzenia nr 1316/2013, s. 151-162.

72 Réznice pomiedzy programami dotycza zakresu wsparcia, wysokosci dostepnych
$rodkéw finansowych oraz czasu trwania projektu. W transporcie wsparcie
finansowe w ramach MAP skierowane jest na realizacje projektéw uwzglednionych
w sieci bazowej TEN-T. Natomiast wsparcie w ramach AP dotyczy projektéw
nieujetych w MAP. Okoto 80% $rodkéw finansowych dostepnych w ramach CEF
przeznaczonych jest na realizacje projektéw w ramach MAP. Srodki te moga by¢
rozliczane do 31 grudnia 2020 r. Czas realizacji projektéw w ramach AP wynosi trzy
lata od daty jej rozpoczecia, ale nie p6zniej niz do 31 grudnia 2020 r. Zob. wiecej:
Wsparcie projektow dotyczgcych wdrozenia paliw alternatywnych z instrumentu
finansowego ,tqczqgc Europe”, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, https://www.
funduszeeuropejskie.gov.pl [dostep 23.10.2015].
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jace i rozwijajace interoperacyjnos¢ interfejsow pojazd/infrastruktura, co
ma si¢ przyczyni¢ do zwigkszenia zakresu wykorzystania tych paliw.

Wielkos$¢ wsparcia projektow transportowych ze srodkéw Funduszu
Spodjnosci w ramach CEF dla Polski ma osiaggna¢ poziom 4,14 mld EUR
i bedzie mogta zosta¢ wykorzystana w ramach koperty narodowej do
31 grudnia 2016 r.”* Zgodnie z przepisami Rozporzadzenia nr 1316/2013
od 1 stycznia 2017 r. $rodki, ktdre nie zostang uprzednio alokowane na
konkretne projekty, beda udostepnione wszystkim panstwom kohezyj-
nym. Zaznaczy¢ nalezy, ze z uwagi na konkursowy charakter przydziatu
srodkéw ostateczny ich podziat bedzie zalezat od stopnia zaawansowania
przygotowania projektow. Jesli projekt ztozony do konkursu i zidentyfi-
kowany nie uzyska finansowania w ramach instrumentu CEE zostanie
skierowany na kolejny konkurs CEF badz bedzie rozpatrzony pod katem
mozliwosci finansowania ze srodkéw Funduszu Spdjnosci w miare ich
dostepnosci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodo-
wisko (POIiS) na lata 2014-2020".

Laczny budzet w ramach pierwszego rozstrzygnietego w lipcu 2015 r.
konkursu CEF na projekty transportowe zgloszone przez Polske wy-
nidst 1,95 mld EUR. Polska wykorzystala wigec 47% koperty narodowej
zarezerwowanej do konca 2016 r. w budzecie CEF przeznaczonym na
transport”. O pozostalte srodki CEF projekty z Polski beda mogly apli-
kowa¢ w kolejnych naborach oglaszanych przez KE. Wsrod 14 dofinan-
sowanych polskich projektéw transportowych akceptacje panstw czlon-
kowskich UE w ramach Komitetu CEF zyskaly dwa projekty dotyczace
wyposazenia sieci drogowej TEN-T w urzadzenia do tankowania paliw
alternatywnych. Projekt Przemystowego Instytutu Motoryzacji dotyczy
badan optymalizujacych funkcjonowanie i rozmieszczenie stacji paliw al-
ternatywnych sieci bazowej TEN-T. Projekt ten otrzymal wsparcie w wy-
sokosci 1,52 mln EUR, a kwota ta ma by¢ przeznaczona na prowadzenie
prac studialnych i pilotazowe wdrozenie modutowej stacji tankowania
paliwa CNG i LNG w Warszawie. Projekt jest czgscia Projektu Globalne-
go, ktorego celem jest budowa sieci stacji paliw alternatywnych wzdiuz
korytarzy sieci bazowej TEN-T, tj. Korytarz Baltyk — Adriatyk oraz Ko-

73 Srodki przeniesione z Funduszu Spéjnosci do CEF dostepne sa wytacznie dla pro-
jektow wstepnie zidentyfikowanych w Dokumencie Implementacyjnym do Strate-
gii Rozwoju Transportu do 2020 . (z perspektywa do 2030 r.).

74 Za: Dokument Implementacyjny do Strategii Rozwoju Transportu do 2020 r. (z per-
spektywq do 2030 r.), Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, Warszawa 2014, s. 53.

75 Zgoda na dofinansowanie z Instrumentu tgczgc Europe polskich projektéw trans-
portowych, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, Biuletyn Informacji Publicznej,
http://www.mir.gov.pl/strony/aktualnosci/zgoda-na-dofinansowanie-z-instru-
mentu-laczac-europe-polskich-projektow-transportowych/ [dostep 20.10.2015].
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rytarz Morze Péinocne - Baltyk’™. Z kolei drugi projekt dotyczy rozwoju
infrastruktury LNG w Polsce. Na prace studialne i pilotazowe zwigzane
z wdrozeniem dwoch stacji tankowania LNG spoétka Gaspol S.A. otrzy-
mala z funduszu CEF 0,51 mln EUR.

W ramach pierwszego ogloszonego w 2014 r. konkursu CEF wptyne-
ly facznie 24 projekty dotyczace rozwoju rynku paliw alternatywnych.
Przeznaczona na ich finansowanie kwota wynosita ok. 145 mln EUR”.
W procedurze konkursowej dofinansowanie otrzymato 17 projektéw do-
tyczacych wdrozenia paliw alternatywnych na sieci drogowej TEN-T?%.
Wysokos¢ wsparcia finansowego dla realizacji tych projektow osiagne-
ta poziom 92,4 mln EUR, co stanowilo 49,3% ich wartosci”. Dazac do
utworzenia na obszarze UE spojnej sieci infrastrukturalnej dla alterna-
tywnego tadowania i tankowania pojazdéw samochodowych, prioryte-
tem w procedurze konkursowej byto dofinansowanie inwestycji o zasiegu
miedzynarodowym (tabela 30).

Najwieksze kwoty dofinansowania przeznaczono na realizacj¢ projek-
tow H2Nodes - evolution of a European hydrogen refuelling station network
by mobilising the local demand and value chains i Connecting Hydrogen
Refuelling Stations COHRS. W przypadku tego pierwszego projektu kwota
w wysokosci 14,50 mln EUR zostata przeznaczona na rozwdj technologii
wodorowych dla transportu samochodowego i rozbudowe parku pojazdow
napedzanych wodorem. Technologiom tym najtrudniej bowiem sprosta¢
aktualnie konkurencji rynkowe;j. Prace inwestycyjne w ramach tego pierw-
szego projektu beda obejmowac dzialania pilotazowe w zakresie zréwno-
wazonych $ciezek produkcji wodoru i wdrozenia sieci stacji tankowania
wodoru na terenie Estonii, Lotwy i Holandii. Drugi z tych projektéw zostat
dofinansowany kwota w wysokosci 12,98 mln EUR, ktdra przeznaczona
zostala na pilotazowe wdrozenie 20 stacji tadowania paliw wodorowych
wzdtuz gtéwnych korytarzy sieci TEN-T na terenie Austrii i Niemiec.

76 https://cng.auto.pl/12760/konkurs-cef-transport-na-wsparcie-najlepszych-pol-
skich-projektow-transportowych-rozstrzygniety/ [dostep 27.10.2015].

77 H. Van-Honacker, Alternative fuels infrastructure. Policy Perspective, Clean Power
for Transport, Directorate General for Mobility and Transport, presentation, Bruxe-
lles, 22 October 2015, http://boostinginvestmentstransport.eu/presentations/
WS%20B%20%20Alternative%20fuel%20session/H.%20Van%20Honacker.pdf
[dostep 06.11.2015].

78 Szczegodtowy wykaz wszystkich zgtoszonych projektow w ramach | konkursu CEF,
obejmujacych inwestycje dotyczace rozwoju rynku paliw alternatywnych dla
transportu, zaprezentowano w Connecting Europe Facility (CEF). Transport 2014
Calls for Proposals. Proposal for the selection of projects, Innovation&Networks
Executive Agency, 2015, s. 35-37, 41.

79 Konkurs CEF 2014 w kontekscie projektow dotyczqgcych wdrozenia paliw alternatyw-
nych, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, Warsztaty, Warszawa 2015, s. 7.
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Tabela 30. Projekty o zasiegu miedzynarodowym w zakresie rozwoju paliw alternatywnych dla
transportu samochodowego dofinansowane z funduszu CEF w ramach | konkursu (w mln EUR)

. - Warto$¢ | Wsparcie .
Tytut projektu Beneficjent projektu 5 CEF Kraje
Connecting Hydrogen H2 Mobility Deutschland
Refuelling Stations (COHRS) GmbH & Co. KG 25,96 12,98 AT, DE
Unit-e Electricite de France S.A. 3,57 1,78 BE, FR,
IT, UK
Boosting Energy Sustainable
fuels for freight Transport Gas Natural Servicios
in European motorWays S.D.G, S.A. [ 3,86 ES, FR
(BESTWay)
GREAT (Green Region for DE
Electrification and Alternative | Region Skane 14,00 7,00 ’
DK, SE
fuels for Transport)
H2Nodes - evolution of
a European hydrogen Municipal limited EE LV
refuelling station network by liability 29,00 14,50 NL’ ’
mobilising the local demand company Rigas Satiksme
and value chains
Study of Innovative Natural
Gas Solutions for Road
Transport in North West Em;fan Energy UK 10,81 5,00 NL, UK
Europe with Pilot Deployment
in UK and Netherlands

Zrédto: opracowano na podstawie Commission Implementing Decision of 31.7.2015
establishing the list of proposals selected for receiving EU financial assistance in the field of
Connecting Europe Facility (CEF) - Transport sector following the calls for proposals launched
on 11 September 2014 based on the Multi-Annual Work Programme, C(2015) 5274 final,
Brussels 2015, s. 11-12.

Duze mozliwosci finasowania inwestycji infrastrukturalnych z zakresu
transportu, w tym transportu niskoemisyjnego, oferuje Fundusz Spéjno-
$ci*®. W latach 2014-2020 z tego Funduszu skorzystaja: Bulgaria, Chorwa-
cja, Cypr, Czechy, Estonia, Grecja, Litwa, Lotwa, Malta, Polska, Portugalia,
Rumunia, Stowacja, Stowenia i Wegry. Podstawowe mechanizmy wydat-

80 Fundusz Spdéjnosci jest przeznaczony dla panstw cztonkowskich UE, ktorych do-
chéd narodowy brutto (DNB) na mieszkanca wynosi mniej niz 90% $redniego DNB
UE. Jego celem jest zredukowanie dysproporcji gospodarczych i spotecznych oraz
promowanie rozwoju zrownowazonego. Na lata 2014-2020 budzet tego Funduszu
wynosi 63,4 mld EUR. Za: http://ec.europa.eu/regional_policy/pl/funding/cohe-
sion-fund/ [dostep 12.11.2015].



262

4, Kierunki rozwoju rynku paliw alternatywnych...

kowania srodkow z Funduszu Spojnosci stanowia programy operacyjne®.
W nowej perspektywie finansowej wsparcie gospodarki efektywnie ko-
rzystajacej z zasobow i przyjaznej srodowisku oraz sprzyjajacej spdjno-
$ci terytorialnej i spolecznej stanowi glowny cel wydatkowania srodkéw
w ramach Programu Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIiS).
W nowym programie operacyjnym zachowane zostang gléwne kierunki
inwestycji okreslone w POIIS, funkcjonujagcym w latach 2007-2013.

Alokacja $rodkéw w ramach POIS w latach 2014-2020, zgodnie
z Umowg Partnerska, zostanie ukierunkowana m.in. na gospodarke ni-
skoemisyjng, ochrone $rodowiska, przeciwdzialanie zmianom klimatu
i adaptacje do tych zmian, transport oraz bezpieczenstwo energetyczne®.
Z kwoty 27,41 mld EUR, zaangazowanych w Polsce na realizacje POIiS,
na transport przeznaczono ponad 19,81 mld EUR, z czego 2,35 mld EUR
przypada na rozwdj niskoemisyjnego transportu zbiorowego w mia-
stach®. Wsparcie transportu publicznego jest jednym z elementéw re-
alizacji dzialan w ramach priorytetu inwestycyjnego 4.V, wynikajacych
z przygotowanych przez samorzady planow gospodarki niskoemisyjnej,
obejmujacych swoim zakresem zagadnienia zwigzane ze zréwnowazong
mobilno$cia miejska.

Wisrod przyjetych do realizacji dziatan promujacych strategie nisko-
emisyjne, szczegolnie na obszarach miejskich, priorytetowo bedzie trak-
towany zakup pojazdow z alternatywnymi systemami napedu. Realizo-

81 Zuwagina og6lny charakter programéw operacyjnych kierowanych do KE, kazdy
z nich zawiera dodatkowy dokument uszczegétawiajacy jego zapisy. Zob. m.in.
Szczegdtowy opis osi priorytetowych Programu Operacyjnego Infrastruktura i Sro-
dowisko 2014-2020, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, Warszawa 2015.

82 Umowy o partnerstwie miedzy KE a poszczegdlnymi panstwami cztonkowskimi
UE okredlaja krajowe plany wykorzystania $rodkéw z europejskich funduszy w la-
tach 2014-2020. Umowy te wyznaczaja strategiczne cele i priorytety inwestycyj-
ne wszystkich panstw cztonkowskich UE, taczac je z celami strategii Europa 2020.
W dniu 23 maja 2014 r. KE zatwierdzita Umowe Partnerstwa z Polska, ktora jako
jedno z pierwszych panstw cztonkowskich UE zakonczyta negocjacje tego strate-
gicznego dokumentu. Zgodnie z ta Umowa alokacja $rodkéw UE na POIiS wyno-
si 5,0 mld EUR z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego i 22,41 mld EUR
z Funduszu Spéjnosci. Zob. wiecej: Programowanie perspektywy finansowej 2014~
2020 - Umowa Partnerstwa, Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, Warszawa 2014.

83 Projekty transportowe w ramach POIiS beda realizowane w ramach czterech
z dziesieciu przyjetych priorytetéw, ktérymi sa: Priorytet 3. Rozwdj sieci drogo-
wej TEN-T i transportu multimodalnego; Priorytet 4. Infrastruktura drogowa dla
miast; Priorytet 5. Rozwoj transportu kolejowego w Polsce; Priorytet 6. Rozwoj
niskoemisyjnego transportu zbiorowego w miastach. Szczegétowy wykaz dziatan
i Srodkéw unijnych dostepnych na ich finansowanie, w ramach kazdego z tych
priorytetéw zawiera Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020,
Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, Warszawa 2014, s. 24-106.
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wane inwestycje beda mialy zaréwno charakter infrastrukturalny, jak
i taborowy, a takze kompleksowy, taczacy oba te charaktery. Wsparciem
finansowym objete beda projekty dotyczace m.in.: budowy, przebudowy
i rozbudowy infrastruktury liniowej oraz elementéw wyposazenia drog
i ulic w infrastrukture stuzaca obstudze transportu publicznego i pasaze-
réw. Rozwoj niskoemisyjnego transportu miejskiego moze by¢ réwniez
dofinansowany ze srodkéw Funduszu Spojnosci w ramach dziatan prze-
widzianych w Priorytecie 3, obejmujacych rozwdj sieci drogowej TEN-T
i transportu multimodalnego®.

Przyktadem inwestycji, ktére potencjalnie moga przyczynic sie do po-
prawy funkcjonowania fancuchéow dostaw paliw gazowych LNG i CNG
dla transportu samochodowego, jest budowa i przebudowa magazynéw
gazu ziemnego oraz zwickszenie ich pojemnosci. Srodki na realizacje
tych inwestycji zarezerwowane s3 w POIiS w ramach Priorytetu 7: Popra-
wa bezpieczenstwa energetycznego i pochodzg z Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego. Kolejne dzialania zorientowane na posrednie
wsparcie rozwoju rynku paliw alternatywnych zostaly zapisane w Priory-
tecie 2: Ochrona $rodowiska i adaptacja do zmian klimatu. Istotny wplyw
na poprawe stanu srodowiska beda mialy m.in. dzialania wynikajace
z realizacji projektéw dotyczacych upowszechnienia wykorzystania alter-
natywnych nosnikéw energii w transporcie samochodowym. Wsparcie
skierowane na rozwoj systemu monitorowania srodowiska, budowe bazy
danych w zakresie zmian klimatu i adaptacji do tych zmian oraz prowa-
dzenie kampanii informacyjno-edukacyjnych moze potencjalnie zwigk-
szy¢ spoleczna akceptacje dla paliw alternatywnych w procesie budowy
niskoemisyjnego transportu samochodowego®.

W nowej perspektywie finansowej o wsparcie dla paliw alternatywnych,
jako $rodka realizacji celéw rozwoju zréwnowazonego, moga ubiegac si¢
projekty pilotazowe i demonstracyjne w ramach kolejnego Programu
Operacyjnego pt. Inteligentny rozwdj (POIR). Program ten, uruchomio-
ny po zakonczeniu Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
(POIG), realizowanego w latach 2007-2013, jest drugim pod wzgledem
budzetu krajowym programem operacyjnym w ramach nowej perspekty-
wy finansowej. Na jego realizacje przeznaczono ok. 8,6 mld EUR z Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Z uwagi na imitacyjny cha-
rakter wigkszoéci dostepnych w Polsce technologii gtéwnym zadaniem
POIR jest wsparcie dziatalnosci badawczo-rozwojowej przedsiebiorstw

84 Instytucja odpowiedzialng za wdrazanie nowego POIiS w zakresie projektow trans-
portowych bedzie, podobnie jak w latach 2007-2013, Centrum Unijnych Projek-
tow Transportowych. Zob. wiecej: https://www.cupt.gov.pl [dostep 14.11.2015].

85 Program Operacyjny..., s. 44-45, 79-80.
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oraz wspdlnych przedsiewzi¢¢ biznesu i nauki. Dofinansowanie ukierun-
kowane jest m.in. na rozwoj innowacyjnych rozwigzan technologicznych
prowadzacych do zmniejszenia negatywnego oddzialywania transportu
samochodowego na $rodowisko, w tym redukgji szkodliwych emisji. Ce-
lem POIR jest finansowanie projektow, od fazy badan do fazy prac rozwo-
jowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem fazy demonstracji*. Oznacza to,
ze innowacyjne rozwigzania w zakresie paliw alternatywnych i napedow
dla transportu samochodowego majace charakter wdrozeniowy kwalifi-
kuja sie do ubiegania si¢ o wsparcie w ramach osi priorytetowych POIR.

Przykladem dzialan KE zmierzajacych do realizacji celow strategii Europa
2020 obejmujacych m.in. rozwdj infrastruktury transportowej i energetycz-
nej oraz efektywne wykorzystanie alternatywnych zrédet energii z uwzgled-
nieniem potrzeb transportu samochodowego jest koncepcja obligacji
projektowych UE i EBL Jej celem jest stymulowanie mozliwosci pozyski-
wania finansowania dluznego na rynku kapitalowym na potrzeby realizacji
zroéwnowazonych projektéw infrastrukturalnych o znaczeniu transeuropej-
skim®. W ramach etapu pilotazowego, zgodnie z informacja EBI, do konca
2013 r. zatwierdzono osiem projektéw transportowych i energetycznych
z Belgii, Niemiec, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii, Wloch i Stowacji. Projekty te
odpowiadajg warunkom unijnych programéw TEN-T/TEN-E, kwalifiku-
jacych sie do skorzystania ze wsparcia za pomoca obligacji projektowych?®.
W latach 2014 i 2015 przewidywany wkiad budzetu UE w finansowanie
tych projektow wynosit 230 mln EUR. W okresie 2014-2020 inicjatywa ob-
ligacji projektowych zostala docelowo powigzana z budzetem UE poprzez
program CEE W nowej perspektywie finansowej realizacja tej inicjatywy
moze podlega¢ zmianom regulacyjnych, w tym réwniez zmianom ustawo-
dawczym, wynikajacym z oceny realizacji etapu pilotazowego®.

86 Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020, Warszawa 2014, s. 33-34, 122.

87 Emisja obligacji projektowych to nowa formuta finansowania unijnych inwestycji
infrastrukturalnych. Koncepcja obligacji projektowych oraz zasad ich wprowa-
dzenia na rynek finansowy w ramach etapu pilotazowego zostata opracowana
w pazdzierniku 2011 r. i przedstawiona w Komunikacie Komisji do Parlamentu Eu-
ropejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionow, Etap pilotazowy realizacji inicjatywy w zakresie obligacji projektowych
w ramach strategii ,Europa 2020”, KOM(2011) 660. Za: K. Marchewka-Bartkowiak,
M. Wisniewski, Obligacje projektowe - nowy instrument finansowania przedsie-
wzie¢ PPP w formule project finance na poziomie miedzynarodowym i krajowym,
»Studia BAS” 2014, nr 3(39), s. 139-157.

88 Opinia dotyczgca sprawozdania Komisji: Okresowe sprawozdanie z etapu pilota-
Zowego inicjatywy w zakresie obligacji projektowych w ramach strategii ,Europa
2020” COM(2013) 929 final, Biuro Analiz Sejmowych, Warszawa 2014, s. 3.

89 Zamkniecie finansowe projektéw realizowanych w ramach etapu pilotazowego
inicjatywy obligacji projektowych musi nastapic¢ przed dniem 31 grudnia 2016 r.
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Program Ramowy Horyzont 2020 jest najwigkszym projektem w zakre-
sie badan i innowacji realizowanym przez UE w nowej perspektywie finan-
sowej”. Zastapil on 7 Program Ramowy (7PR) realizowany w latach 2007-
2013. Budzet programu Horyzont 2020 wynosi 80 mld EUR, z czego na
inwestycje w badania naukowe i innowacje w zakresie ,,Inteligentny, eko-
logiczny i zintegrowany transport” przeznaczono prawie 6,34 mld EUR..
Jednym z celéw tego programu jest finansowanie innowacji wdrozenio-
wych minimalizujacych negatywne oddziatywanie transportu samocho-
dowego na klimat i srodowisko. Wsparcie finansowe zarezerwowane jest
na realizacje projektéw majacych na celu promowanie innowacyjnych roz-
wigzan oraz ksztaltowanie wlasciwych zachowan behawioralnych i dzialan
w zakresie zaméwien publicznych zwigkszajacych akceptacje spoleczng dla
nowych rozwigzan. Innowacje dotyczace alternatywnych rozwigzan zasi-
lania pojazdéw transportu samochodowego kwalifikowane sa do wspar-
cia, szczegdlnie w ramach I i III obszaru programu Horyzont 2020. Celem
gltéwnym obszaru I jest poprawa konkurencyjnosci transportu, za$ upo-
wszechnienie stosowania pojazdéw ekologicznych stanowi cel glowny ob-
szaru III. Priorytetowo traktowane majg by¢ rozwigzania stuzace rozwojo-
wi niskoemisyjnej mobilnosci w miastach.

W Programie Roboczym na Rzecz Badan i Innowacji w Transporcie
na lata 2014-2015 na wsparcie kazdego projektu badawczego, objete-
go dofinansowaniem, w ramach rozwoju niskoemisyjnych technolo-
gii napedu dla pojazdéw transportu samochodowego zarezerwowano
4-10 mln EUR. Natomiast innowacje pilotazowe i demonstracyjne w za-
kresie upowszechnienia pojazdéw wykorzystujacych paliwa alternatyw-
ne i zapewnienia odpowiednich punktéw dystrybucji tych paliw mogly
liczy¢ na wsparcie w wysokosci 159 mln EUR™. Zgodnie z wytycznymi
nowego Programu Roboczego na lata 2016-2017 kierunki tych innowacji
zostaly utrzymane. Jednoczesnie dostrzegajac potencjal innowacji w za-
kresie upowszechnienia paliw alternatywnych w transporcie samocho-
dowym zwiekszono pule srodkéw na ich realizacj¢ W okresie 2016-2017

Za: Sprawozdanie Komisji. Okresowe Sprawozdanie z etapu pilotaZzowego inicjaty-
wy w zakresie obligacji projektowych w Ramach Strategii ,Europa 2020”, KOM(2013)
929 final, Bruksela 2013, s. 2.

90 Dokumenty oraz informacje dotyczace zatozen i realizacji programu Horyzont
2020 znajduja sie na stronie internetowej: http://ec.europa.eu/programmes/hori-
zon2020/ [dostep 16.11.2015].

91 Horizon 2020 w skrdcie, Program ramowy UE w zakresie badari naukowych i inno-
wacji, Komisja Europejska, Bruksela 2014, s. 5-13.

92 Horizon 2020 - Work Programme 2014-2015. Smart, green and integrated transport,
Consolidated version, European Commission Decision C (2015)2453 of 17 April
2015, s. 87.
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projekty wdrozeniowe ukierunkowane np. na wsparcie elektromobilnosci
w miastach mogga liczy¢ na dofinansowanie w wysoko$ci 5-6 mln EUR.
Natomiast na poziomie 206,5 mln EUR zaplanowano wsparcie finanso-
we dla innowacji w obszarze ,,Pojazdy ekologiczne”?. Z oceny realiza-
cji I etapu programu Horyzont 2020 wynika, ze wzrasta zainteresowanie
mozliwoscig pozyskania wsparcia w ramach oglaszanych konkurséw.
Wiréd wszystkich zlozonych do konca kwietnia 2015 r. wnioskow, kto-
re uzyskaly dofinansowanie, az 38% stanowily aplikacje podmiotdw,
ubiegajacych sie po raz pierwszy o wsparcie w ramach tego programu.
W 2013 r. w ramach 7PR grupa tych podmiotéw stanowita 13% ogétu
dofinansowanych. Z oceny wynika takze, ze male i §rednie przedsigbior-
stwa w pelni wykorzystaly pule srodkéw zarezerwowanych na wdrazanie
innowacji w ramach dotychczas ogloszonych konkurséw. Ponadto wigk-
szos$¢ panstw czlonkowskich UE zwiekszyla swdj udzial w konkursach
programu Horyzont 2020 w stosunku do ich udziatu w 7PR*.

Udziat Polski w programie Horyzont 2020 pozostawal ponizej sred-
niego udzialu wszystkich panstw cztonkowskich UE. Wskaznik udzialu
polskich projektéw objetych wsparciem w ramach pierwszego konkur-
su osiagnal poziom 13,8% w odniesieniu do zlozonych wnioskéw oraz
8,3% w odniesieniu do przyznanego dofinansowania. Srednie wartosci
tego wskaznika dla panstw cztonkowskich UE wynosily odpowiednio
14,8% i 12,8%. Na realizacje 221 polskich uméw grantowych z budzetu
programu Horyzont 2020 wydatkowano kwote 69,3 mIn EUR. O wspar-
cie finansowe w obszarze ,Inteligentny, ekologiczny i zintegrowany
transport” ubiegalo si¢ 109 projektow. W ramach konkursu wylonio-
no 18 projektow, ktére uzyskaly dofinansowanie w wysokosci ponad
4.8 mln EUR®.

Waznym dokumentem UE promujacym ekologiczne pojazdy transpor-
tu samochodowego jest dyrektywa 2009/33/WE w sprawie zaméwien pu-
blicznych z 23 kwietnia 2009 r.** Dyrektywa ta reguluje wymogi w zakresie

93 Horizon 2020 - Work Programme 2016-2017. Smart, green and integrated transport,
European Commission Decision C (2015)6776 of 13 October 2015, s. 107-108.

94 Wiecej informacji na temat wnioskéw i wnioskodawcow, ktorzy zgtosili projek-
ty w ramach 112 konkurséw programu Horyzont 2020, przeprowadzonych od
13 grudnia .2013r., dla ktérych podpisano umowy przed 15 lipca 2015 r. zob. Hori-
zon 2020. First results, European Commission, Brussels 2015, s. 1-44.

95 Zob. wiecej: Statystyki uczestnictwa Polski w Programie Ramowym Horyzont 2020.
Raport po 112 konkursach, Krajowy Punkt Kontaktowy Programoéw Badawczych
UE, Warszawa 2015, s. 1-23.

96 Dyrektywa 2009/33/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 kwietnia 2009 r.
w sprawie ekologicznie czystych i energooszczednych srodkéw transportu samo-
chodowego, Dz.Urz. UE L 120 z 15.05.20009.



4.3. Mechanizmy wsparcia wykorzystania paliw alternatywnych...

ochrony $rodowiska w kontekscie prawa zaméwien publicznych. Zgodnie
z zapisami tego aktu prawnego, podmioty, skladajac zamoéwienie na zakup
srodkow transportu samochodowego, powinny zwraca¢ uwage na zuzycie
energii przez te $rodki podczas calego cyklu ich uzytkowania oraz na emi-
sje CO,, tlenkéw azotu (NO, ), weglowodoréw niemetanowych (NMHC)
i czastek statych (PM), ktérych sa Zrédlem?”. Stosowanie kryteriéw srodo-
wiskowych w procedurach zamoéwien publicznych ma na celu upowszech-
nienie niskoemisyjnych i energooszczednych pojazdéw, w tym pojazdow
napedzanych paliwami alternatywnymi. Wykorzystujac swoj potencjal
nabywczy przy udzielaniu zaméwien publicznych na zakup pojazdow sa-
mochodowych w celu $wiadczenia ustug transportu publicznego, instytu-
cje administracji publicznej zaréwno na szczeblu unijnym, jak i krajowym
moga zapewni¢ przewage pojazdom z alternatywnymi zrédlami napedu®.
Zdaniem KE, odpowiednie ukierunkowanie systemu zamoéwien publicz-
nych moze potencjalnie zwiekszy¢ popyt na te pojazdy oraz spowodowac,
by ekonomiczne korzysci skali doprowadzily do obnizenia ich kosztow®.
Proces, w ktérym instytucje publiczne w ramach prowadzonego po-
stepowania o udzielenie zamoéwienia publicznego daza do uzyskania
przedmiotu zaméwienia, minimalizujacego swdj negatywny wplyw na

97 W lutym 2014 r. Rada UE przyjeta trzy nowe dyrektywy w zakresie zaméwien pu-
blicznych, tj. dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/24/UE z dnia 26 lu-
tego w sprawie zamoéwien publicznych, ktéra zastgpita dotychczasowa dyrektywe
2004/18/WE (tzw. dyrektywe klasyczna); dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady 2014/25/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie udzielania zamdwien przez
podmioty dziatajace w sektorze gospodarki wodnej, energetyki i ustug pocztowych,
ktéra zastgpita dotychczasowa dyrektywe 2004/17/WE (tzw. dyrektywe sektoro-
wa) oraz dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/23/UE z dnia 26 lutego
2014 r. w sprawie udzielania koncesji. Dyrektywy zostaty opublikowane 28 marca
2014 r. i weszty w zycie po uptywie 20 dni od dnia ich publikacji w ,,Dzienniku Urze-
dowym Unii Europejskiej”, tj. 17 kwietnia 2014 r. Panstwa cztonkowskie UE maja
dwa lata na implementacje nowych rozwiazan do krajowych porzadkéw prawnych.
Za: Biata Ksiega Zamdwien Publicznych. Sprawozdanie z konsultacji z uczestnikami
systemu zamdwieri publicznych poswieconych ocenie funkcjonowania prawa zamo-
wien publicznych w Polsce, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2015, s. 4-5.

98 Wielko$¢ wydatkow UE, zrealizowanych na podstawie przepiséw o zaméwieniach
publicznych szacowana jest na ok. 2 bln EUR, tj. 19% PKB UE. Warto$¢ zamoéwien
publicznych udzielonych przez polskie instytucje zamawiajace wyniosta w 2013 r.
143 mld PLN, co stanowito ok. 9% PKB Polski. Kwota ta znaczaco wzrosta po wsta-
pieniu naszego kraju do UE. W 2004 r. warto$¢ zamdwien publicznych wynosita
bowiem 48 mld PLN. Za: http://ec.europa.eu/environment/gpp/what_en.htm
[dostep 10.11.2015]; Sprawozdanie Prezesa Urzedu Zamdwieri Publicznych o funk-
cjonowaniu systemu zamdwien publicznych w 2013 roku, Urzad Zamoéwien Publicz-
nych, Warszawa 2014, s. 26-27.

99 Dyrektywa 2009/33/WE...,s. 6.
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$rodowisko w calym swoim cyklu Zycia, w poréwnaniu z przedmiotem
zamowienia o identycznym przeznaczeniu, jaki zostalby uzyskany w in-
nym przypadku, okreslany jest mianem zielonych zamoéwien publicznych
(ang. green public procurement, GPP)'. Zgodnie z mozliwosciami prze-
widzianymi w unijnym i krajowym prawie zamdéwien publicznych organy
administracji mogg wigc oddzialywaé na podmioty gospodarcze, zwigk-
szajac popyt na wytwarzane dobra i $wiadczone przez nie ustugi, sprzy-
ja¢ nabywaniu produktéw innowacyjnych, minimalizowa¢ oddzialywa-
nie przedmiotu zamodwienia na $rodowisko oraz uwzglednia¢ potrzeby
spoleczne osdb. Wsparcie innych polityk poprzez system zamoéwien pu-
blicznych stanowi jeden z celéw w dazeniu do realizacji zalozen zasobo-
oszczednej i niskoemisyjnej gospodarki'®’.

Postrzegajac potencjal GPP jako zespo6t dobrowolnych instrumentéw
sprzyjajacych rozwojowi rynku paliw alternatywnych, KE zobowigzata
panstwa czlonkowskie UE do wprowadzenia krajowych przepiséw regu-
lujacych udzielanie zamdéwien na niskoemisyjne i energooszczedne po-
jazdy transportu samochodowego w terminie do dnia 4 grudnia 2010 r.
Transponujac dyrektywe 2009/33/WE, panstwa te mialy mozliwos¢ sko-
rzystania z energetycznych i srodowiskowych kryteriéw udzielania zamo-
wien publicznych'® W opinii KE sformalizowanie kryteriéw zaméwien

100 Za: Ekologiczne zakupy! Podrecznik dotyczqcy zielonych zaméwien publicznych,
wyd. drugie, KE, 2011, s. 5.

101 W panstwach cztonkowskich UE nowe podejscie do zamoéwien publicznych reali-
zowane jest poprzez wtaczenie GPP do strategii i programéw rozwoju zaréwno na
poziomie krajowym, jak i regionalnym. Dazac do wspierania i promowania spo-
tecznych oraz zielonych zaméwien publicznych w Polsce, opracowano w 2008 r.
dokument rzadowy pt. Nowe podejscie do zamdwien publicznych - zamdwienia
publiczne a mate i Srednie przedsiebiorstwa, innowacje i zrédwnowazony rozwdy.
Zgodnie z zapisami tego dokumentu inicjatywy w zakresie zréwnowazonych za-
méwien publicznych realizowane sa w ramach kolejnych Krajowych Planéw Dzia-
tan. Za: K. Otdak-Butanowska, Aspekty spoteczne w zaméwieniach publicznych.
Podrecznik, wydanie drugie zmienione i rozszerzone, Urzad Zamoéwien Publicz-
nych, Warszawa 2015, s. 7.

102 Zgodnie z art. 5 ust. 3 dyrektywy w sprawie ekologicznie czystych pojazdow
w 24 panstwach cztonkowskich UE zapewniono instytucjom zamawiajacym
mozliwo$¢ skorzystania ze wszystkich dostepnych opcji. Pierwsza z nich pozwa-
la na okres$lenie wymogdw technicznych dotyczacych parametréw pojazdéw sa-
mochodowych w odniesieniu do oddziatywania na zuzycie energii i Srodowisko.
Druga opcja dopuszcza uznanie tych oddziatywan jako kryteriéw udzielania za-
méwien. Istnieje takze mozliwos¢ okresdlenia wartosci pienieznej czynnikéw od-
dziatywania na zuzycie energii i na srodowisko. Transponujac omawiang dyrek-
tywe, Stowenia zezwolita na stosowanie tylko drugiej opcji. W Czechach przepisy
krajowe dopuszczaja skorzystanie z opcji pierwszej i drugiej. Natomiast w Szwe-
¢ji wytaczono mozliwos¢ uznania oddziatywan na zuzycie energii i na Srodowi-
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powinno zagwarantowa¢ organom administracji publicznej dodatkowe
korzysci, szczegoélnie w przypadku tych panstw cztonkowskich UE, ktdre
nie stosowaly wczesniej tego typu kryteriow.

Na obecnym etapie badan ocena efektéw wynikajacych ze stosowania
GPP w zakresie promowania pojazdéw niskoemisyjnych, w tym wyko-
rzystujacych alternatywne systemy napeddéw, jest ograniczona. Pierw-
szym czynnikiem utrudniajagcym pomiar tych efektéw byly opdznienia
transpozycji dyrektywy 2009/33/WE w wiekszoéci panstw czlonkow-
skich UE. Warto jednoczesnie podkresli¢, ze w wielu panstwach, m.in.
w Niemczech, Szwecji, Austrii czy Wielkiej Brytanii, kryteria ekologicz-
ne dotyczace zakupu pojazdéw samochodowych byly uwzgledniane
przed ich wprowadzeniem do porzadku prawnego, stad tez pomiar ten
moze nie by¢ obiektywny. Ocene komplikuje takze brak spéjnych da-
nych w zakresie monitorowania parametréw energooszczednosci i emi-
sji CO, z pojazdéw samochodowych nabytych zgodnie z zapisami tego
aktu prawnego. Diagnoze korzysci utrudnity réwniez decyzje zakupowe
organow publicznych. Spowolnienie wzrostu gospodarczego wiekszosci
panstw czlonkowskich UE wptynelo bowiem na niska aktywno$¢ w za-
kresie publicznych zaméwien pojazdéw samochodowych z alternatyw-
nymi systemami napedu'®. Jednoczesnie nie mozna wykluczy¢ wplywu
innych dziatan sprzyjajacych upowszechnianiu tych pojazdéw, stad w za-
planowanym na 2015 r. programie prac KE uwzgledniono kolejny prze-
glad dyrektywy 2009/33/WE'*.

Proces GPP wlaczany jest stopniowo do dziatan operacyjnych w sek-
torze publicznym, jak réwniez prywatnym. Ma to stuzy¢ promowaniu
ekologicznych pojazdéw transportu samochodowego. Postepowania
przetargowe organéw administracji publicznej panstw czlonkowskich
UE dostarczaja kolejnych przykladéw stosowania kryteriow energetycz-
nych i srodowiskowych przy zakupie pojazdéw samochodowych. Jednym
z celow tych dzialan jest wymiana uzytkowanych pojazdéw na pojazdy
wyposazone w alternatywne systemy napedu. Najwiecej zréwnowazo-

sko za kryterium udzielania zamoéwien. Za: Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komite-
tu Regionéw dotyczqgce stosowania dyrektywy 2009/33/WE w sprawie promowa-
nia ekologicznie czystych i energooszczednych pojazddéw transportu drogowego,
KOM(2013) 214 final, Bruksela 2013, s. 5-6.

103 Opracowano na podstawie pierwszego sprawozdania dotyczacego stosowania
dyrektywy 2009/33/WE. Zob. wiecej: ibidem.

104 Program pracy Komisji na 2015 r. Nowy poczqtek, Zatacznik do Komunikatu Ko-
misji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomicz-
no-Spotecznego i Komitetu Regionéw, COM(2014) 910 final, Annex 3, Strasburg
2014, s. 16.
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nych postepowan przetargowych realizowanych jest w Wielkiej Brytanii,
Danii, Szwecji, Holandii, Francji, Niemczech i we Wloszech, ktére stano-
wia ok. 60% ogdtu tych postepowan w UE.

W Wielkiej Brytanii za istotny element wzmacniajacy wage kryteriow
$rodowiskowych, branych pod uwage przy zakupach pojazdéw samocho-
dowych oraz przy podejmowaniu decyzji o realizacji przez administra-
cje publiczng inwestycjach transportowych, nalezy uzna¢ opracowane
przez rzad standardy zakupowe. Obowiazek ich stosowania nalozono
na wszystkie jednostki rzagdowe oraz jednostki im podlegajace. Kryteria
srodowiskowe oraz innowacyjne rozwigzania technologiczne zadecydo-
waly m.in. o wyborze w postepowaniu przetargowym autobuséw nape-
dzanych CNG, ktére od kwietnia 2014 r. wykorzystywane s3 na trasach
podmiejskich Londynu.

W Kopenhadze stosowanie zielonych zamoéwien publicznych w zaku-
pach pojazdéw samochodowych wykorzystujacych alternatywne paliwa
stanowito element realizacji strategii miejskiej zaktadajacej redukcje CO,
do 20% w 2015 r.'®

W Niemczech zielone zamoéwienia publiczne stanowig wazny instru-
ment wzmacniajacy krajowe plany przejscia na elektromobilno$¢. Zamo-
wienia te przyczynily sie do uruchomienia w 2014 r. 20 stacji tadowania
i 8 zintegrowanych gniazd dla pojazdéw elektrycznych'®.

Akceptacje dla rozwoju elektromobilnosci w panstwach cztonkowskich
UE potwierdzono réwniez w czasie konferencji TEN-T Days 2015. Opera-
torzy transportu publicznego oraz organy administracji publicznej, uznani
za gléwna grupe odbiorcéw technologii paliw alternatywnych, zobowigzali
sie bowiem do zakupu i eksploatacji 300-400 autobuséw miejskich nape-
dzanych ogniwami paliwowymi. Rozwdj europejskiego rynku elektromo-
bilnosci stanowil jeden z przewodnich tematéw obrad konferencji'”.

W Polsce nowe podejscie do zamoéwien publicznych stopniowo wlg-
czane jest do charakterystyki i wymagan funkcjonalnych postepowan
przetargowych na zakup $rodkéw transportu samochodowego. Pojazdy

105 B. Faracik, J. Szymonek, Zréownowazone zamdwienia publiczne w Polsce. MoZzli-
wosci, bariery, strategie, Creative Commons, 2015, s. 29, http://www.ekonsu-
ment.pl/materialy/publ_606_raport_zzp_w_polsce_mozliwosci_bariery_strate-
gie_2015.pdf [dostep 05.12.2015].

106 Od stycznia 2010 r. KE publikuje przyktady stosowania kryteriéw $rodowisko-
wych w zamdwieniach publicznych, w tym w odniesieniu do niskoemisyjnego
transportu samochodowego. Zob. wiecej: Studia przypadku zastosowania GPP
w zakresie pojazddw z alternatywnymi systemami napedu, http://ec.europa.eu/
environment/gpp/case_group_en.htm [dostep 15.11.2015].

107 Connecting Europe TEN-T Days 2015, http://www.tentdays.eu/2015_2/index.
html [dostep 20.11.2015].
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samochodowe wykorzystywane w komunikacji miejskiej zastgpowane sa
sukcesywnie autobusami wyposazonymi w alternatywne systemy napedu,
gléwnie zasilanymi gazem LNG i CNG. Przyktady tych rozwigzan, publi-
kowane przez Urzad Zamodwien Publicznych, majg na celu promowanie
dobrych praktyk w zakresie zrownowazonych zaméwien publicznych!®.

Za istotny przejaw tych praktyk mozna uznaé przyjety w grudniu
2015 r. Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Warszawy, w ramach ktorego
zaplanowano zakup kolejnych niskoemisyjnych autobuséw, w tym wypo-
sazonych w alternatywne zrédla napedu. Inwestycje w transport publicz-
ny oraz rozwdj OZE majg przyczynic si¢ do 20% redukcji emisji CO, i zu-
zycia energii przez odbiorcow oraz poprawy jakosci powietrza w miescie.
Wtadze Warszawy zobowiazaly si¢ do realizacji tych inwestycji, przyste-
pujac w 2009 r. do inicjatywy KE pt. Porozumienie migdzy burmistrzami
i nastepnie przyjmujac w 2011 r. Plan dziatan na rzecz zréwnowazonego
zuzycia energii w perspektywie do 2020 r.

Inicjatywy na rzecz rozwoju niskoemisyjnego transportu publicznego
w miescie poprzez zakup autobuséw elektrycznych zadeklarowato MPK
1.6dz Sp. z 0.0. Jak podkreslono, spotka podjeta dziatania w zakresie moz-
liwosci pozyskania srodkéw na sfinansowanie inwestycji obejmujacej
nabycie kilku autobuséw elektrycznych i niezbednej do ich obstugi infra-
struktury. Jednoczes$nie argumentowano, iz operacjonalizacja tych dzia-
tan jest utrudniona z uwagi na brak spojnej strategii miasta w zakresie
tworzenia gospodarki niskoemisyjne;j'®.

Z badan przeprowadzonych w 2012 r. przez Urzad Zamoéwien Pu-
blicznych mozna wnioskowac, iz postep w zakresie implementacji zapi-
séw dyrektywy 2009/33/WE blokowany jest brakiem wiedzy praktycznej
niezbednej do stosowania przepiséw prawnych dotyczacych GPP, na co
wskazalo az 47% respondentéw. Uczestniczace w badaniu jednostki ad-
ministracji rzagdowej, samorzadowej oraz instytucje reprezentujgce inne
formy prawne, za kolejne bariery tej implementacji uznaty brak swiado-
mosci odnosénie do korzysci ze stosowania innowacji technologicznych
i klauzul srodowiskowych. Ponadto zamdwienia niskoemisyjnego taboru
samochodowego postrzegane sa jako bardziej kosztowne''’. Tymczasem,
jak zauwazaja W. Starzynska i M. Urbanek, znajomos$¢ norm prawnych
regulujacych zasady stosowania tych zamoéwien pozwala na takie zdefi-

108 Przyktady GPP w transporcie, zob. http://www.uzp.gov.pl/cmsws/page/?D;2876
[dostep 05.12.2015].

109 Na podstawie wywiadu bezposredniego przeprowadzonego z dyrektorem finan-
sowym MPK £6dz Sp. z 0.0.,£6dZ 11.12.2015 .

110 Podsumowanie monitoringu prawa przedsiebiorczosci spotecznej, red. T. Schima-
nek, ISP-ES, Warszawa 2013. Za: B. Faracik, J. Szymonek, Zréwnowazone..., s. 24.
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niowanie kryteriéw oceny, ktére umozliwiaja wybor oferty najkorzyst-
niejszej ekonomicznie. Z doswiadczen wielu panstw cztonkowskich UE
wynika, iz z uwzglednieniem takich kryteriow rozstrzyganych jest ponad
70% postepowan''".

Ewolucja procedur przetargowych w zakresie zamoéwien publicznych
majacych zapewni¢ podmiotom zamawiajacym korzysci ekonomicz-
ne wyznaczone w oparciu o rachunek kosztéw przedmiotu zaméwienia
w catym cyklu jego Zycia doprowadzita do podjecia kolejnych dzialan na
rzecz promowania niskoemisyjnych autobusoéw i pojazdéw ciezarowych
z alternatywnymi systemami napedu''?. Opracowana w wyniku tych
dziatan metodologia pomiaru emisji CO, i zuzycia paliwa stanowi istotne
narzedzie wykorzystywane przez instytucje publiczne do oceny autobu-
sow i pojazdow ciezarowych stanowigcych przedmiot zaméwienia.

Za istotny przejaw warto$ci dodanej, wnoszonej w rozwoj rynku po-
jazdow wyposazonych w alternatywne technologie paliwowe przez dy-
rektywe 2009/33/WE, mozna uzna¢ inicjatywy sektora prywatnego
zmierzajace do ich zakupu. Inicjatywy te maja gtéwnie wymiar ekono-
miczny, chociaz takze wizerunkowy. Zamawiajac pojazdy z alternatyw-
nymi systemami napedu, przedsigbiorstwa kieruja si¢ najczesciej kosz-
tami ich utrzymania w calym cyklu ich zycia. Elementem zarzadzania
parkiem pojazdéw sa rowniez oczekiwania klientéw w zakresie redukeji
negatywnego oddzialywania transportu samochodowego na srodowisko
przyrodnicze. W ramach realizowanej w sektorze prywatnym koncepcji
spolecznej odpowiedzialnosci biznesu (ang. Corporate Social Responsi-
bility, CSR) w zakresie zarzadzania parkiem pojazdéw samochodowych
mozna zidentyfikowac szereg przyktadow stosowania dobrych praktyk'®.

111 W. Starzynska, M. Urbanek, Zamdwienia publiczne na Srodki transportowe a zréw-
nowazony rozwdj, ,Logistyka” 2013, nr 2, s. 141.

112 Obecnie w UE nie s stosowane znormalizowane metody pomiaru emisji CO, po-
jazdéw ciezarowych. W zwigzku z brakiem wspolnych procedur Miedzynarodowe
Stowarzyszenie Transportu Publicznego oraz Europejskie Stowarzyszenie Produ-
centow Samochodow opracowaty zasady umozliwiajace stosowanie dyrektywy
2009/33/WE w przetargach na autobusy. W odniesieniu do pojazdéw ciezarowych
istnieje mozliwo$¢ wykorzystania narzedzia symulacji VECTO. Dostrzegajac potrze-
be monitorowania poziomu emisji CO, pojazdéw ciezarowych, KE przedstawita po
raz pierwszy w 2014 r. niezbedne w tym zakresie dziatania. Za: U. Motowidlak, Prze-
glgd dziatari w zakresie poprawy efektywnosci paliwowej i redukcji emisji CO, pojaz-
dow ciezarowych, ,Gospodarka Materiatowa & Logistyka” 2015, nr 6, s. 26.

113 CSRjest bardzo szerokim pojeciem. Obejmuje ono szereg réznych inicjatyw oraz
procedur. Nowa definicja przedstawiona przez KE w 2011 r. okresla CSR jako ,,od-
powiedzialnos¢ przedsiebiorstw za ich wptyw na spoteczenstwo”. Za: Odnowiona
strategia UE na lata 2011-2014 dotyczqca spotecznej odpowiedzialnosci przedsie-
biorstw, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskie-
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Polaczenie inicjatyw publicznych i prywatnych, stanowiace cel rzadu
brytyjskiego w zakresie spojnej strategii GPP, przyczynito sie¢ m.in. do
wdrozenia w Londynie alternatywnego system bezemisyjnej dostawy
»Na ostatniej mili”''*. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wymiana
pojazdow dostawczych na samochody elektryczne oraz usprawnienia
organizacyjne redukujg o 62% emisje CO, zwigzane z dostawg kazde;j
paczki. Ponadto wymiana ta powoduje spadek nate¢zenia hatasu i re-
dukcje emisji spalin'®. Z kolei w Finlandii stosowanie zapiséw dyrek-
tywy 2009/33/WE korzystnie wplywa na zamdwienia, prowadzace do
zakupu samochoddéw stuzbowych przez nabywcow prywatnych. Samo-
chody te stanowig bowiem ok. 20% sprzedazy nowych samochodéw
w Finlandii'.

Z badan dotyczacych zréwnowazonych zamoéwien publicznych na
lata 2013-2016, opublikowanych w Krajowym Planie Dziatan, wynika,
ze najwazniejszym kryterium w procesie zakupu jest cena. Za kryterium
tym opowiedzialo si¢ bowiem 64% respondentéw z panstw czlonkow-
skich UE. W Polsce za stosowaniem kryteriow srodowiskowych w proce-
sach zakupowych opowiedzialo si¢ 28% o0sob uczestniczacych w tych ba-
daniach'”. Na uwage zastuguje fakt, iz transport byl grupa produktowas,
ktdrej udato sie osiagnac¢ najwyzszy, wynoszacy 50%, poziom stosowania
kryteriéw $rodowiskowych w zamoéwieniach publicznych'®. Uzyskane

go Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, KOM (2011) 681,
Bruksela 2011, s. 7. Zgodnie z inng definicja zawarta w normie PN-ISO 26 000 CSR
to ,odpowiedzialno$¢ organizacji za wptyw jej decyzji i dziatan na spoteczenstwo
i Srodowisko, zapewniona przez przejrzyste i etyczne postepowanie, ktore przy-
czynia sie do rozwoju zréwnowazonego, w tym dobrobytu i zdrowia spoteczen-
stwa, uwzglednia oczekiwania interesariuszy i jest zgodne z obowigzujacym pra-
wem i spojne z miedzynarodowymi normami postepowania; jest zintegrowane
z dziataniami organizacji i praktykowane w jej relacjach”, cyt. za: Forum odpowie-
dzialnego biznesu, http://odpowiedzialnybiznes.pl/hasla-encyklopedii/spolecz-
na-odpowiedzialnosc-biznesu-csr/ [dostep 08.12.15].

114 http://gnewtcargo.co.uk/about-us/ [dostep 05.06.2015].

115 http://yegroup.pl/wp-content/uploads/2014/05/Rozwiazania-logistyki-miejskiej-
-transportu-ladunkow-na-przyk%C5%82adzie-Londynu.pdf [dostep 05.06.2015].

116 Sprawozdania dotyczgcego stosowania dyrektywy 2009/33/WE..., s. 10.

117 B. Faracik, J. Szymonek, Zréwnowazone..., s. 22.

118 W panstwach cztonkowskich UE nie jest prowadzony regularny monitoring w zakre-
sie stopnia aplikacji unijnych kryteriéw $rodowiskowych. Badanie stopnia realizacji
tych kryteribw w postepowaniach przetargowych zostato przeprowadzone na zle-
cenie KE przez Centrum Studiéw Europejskich (CEPS) przy wspotpracy z Kolegium
Europejskim z Brugii. Odpowiedzi instytucji zamawiajacych z panstw cztonkow-
skich UE dotyczyty postepowan przetargowych przeprowadzonych w Il1-IV kwartale
2011 r. Zob. wiecej: Krajowy Plan Dziatan w zakresie zrownowazonych zamdwien pu-
blicznych na lata 2013-2016, Urzad Zaméwien Publicznych, Warszawa 2013, s. 36-38.
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wyniki badan pozwalaja wnioskowa¢, iz mimo zréznicowanego, w po-
szczegolnych panstwach cztonkowskich UE, rozumienia istoty zréwno-
wazonych zaméwien publicznych wzrasta sSwiadomo$¢ postrzegania za-
grozen srodowiskowych generowanych przez transport.

Ocena rozwoju rynkow gtownych
paliw alternatywnych dla transportu
samochodowego

Rynek biopaliw

Analiza zapotrzebowania na energi¢ w transporcie samochodowym
w perspektywie do 2050 r, przedstawiona w rozdziale trzecim potwierdzi-
ta stopniowy wzrost udzialu paliw alternatywnych w rynku paliw trans-
portowych. Prognozy zapotrzebowania na te paliwa wskazuja na istotng
role wodoru jako nosnika energii w transporcie samochodowym. Wo-
doér posiada bowiem duzy potencjal zastosowania w dlugim horyzoncie
czasowym'”. Z prognoz tych wynika, ze w okresie przejSciowym wzro-
sng udzialy biopaliw, gazu ziemnego i energii elektrycznej w rynku pa-
liw transportowych'?’. Scenariusze rozwoju rynku paliw alternatywnych
w perspektywie do 2030 r. wskazuja, ze udzialy biopaliw transportowych,
gazu ziemnego (w postaci CNG i LNG), energii elektrycznej i wodoru
w zaspokajaniu potrzeb energetycznych transportu samochodowego
w UE wyniosa odpowiednio 10-12%, 5-7%, 1-2% i ok. 0,01%"*'.
Aktywno$¢ w zakresie substytucji paliw ropopochodnych oraz kie-
runki rozwoju poszczegélnych technologii napedu uzaleznione beda
od polityk panstw cztonkowskich UE i realizowanych w tym zakre-

119 Technology roadmap: hydrogen and fuel cells, IEA, 2015.

120 Zdaniem ekspertow IEA oraz DG MOVE - Expert group on future transport fuels,
mimo rozwoju rynku paliw alternatywnych i stosownej infrastruktury produk-
ty naftowe beda zaspokajaty ok. 88% potrzeb energetycznych transportu UE
w 2030 r.i84% w 2050 .

121 Zob. m.in.: Reference scenario 2013, EU energy, transport and GHG emissions
trends to 2050, European Commission Directorate-General for Energy, Director-
ate-General for Climate Action and Directorate-General for Mobility and Trans-
port, Luxembourg 2013, s. 42-43; State of the art on alternative fuels transport
systems in the European Union. Final Report, DG MOVE - Expert group on future
transport fuels, COWI A/S, Denmark 2015, s. 9-10.
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sie strategii. Warto podkresli¢, iz w wigkszos$ci panstw cztonkowskich
UE za gléwne czynniki aktualnie determinujace wprowadzanie paliw
alternatywnych na rynek uznaje si¢ przede wszystkim wzgledy $ro-
dowiskowe oraz dzialania w zakresie poprawy bezpieczenstwa dostaw
paliw dla transportu samochodowego. Przewiduje sie takze, iz w dtuz-
szej perspektywie czasowej coraz wigksza role, z punktu widzenia
uczestnikéw rynku paliw transportowych, bedzie odgrywal czynnik
ekonomiczny.

W UE gléwna alternatywe dla benzyny i oleju napgdowego stano-
wig biopaliwa, gtéwnie I generacji. Decyduje o tym przede wszyst-
kim ich powszechna dostepnos¢ oraz mozliwo$¢ zasilania pojazdéw
mechanicznych wyposazonych w silniki spalinowe. W 2013 r. udzial
konsumpcji biopaliw I generacji w catkowitej konsumpcji paliw alter-
natywnych w transporcie samochodowym wynosit ok. 91%. W rezul-
tacie dotychczasowych dziatan w zakresie promowania energii ze Zro-
det odnawialnych, wykorzystanie tych biopaliw do zasilania $rodkow
transportu samochodowego w UE systematycznie (z wyjatkiem 2013 r.)
wzrastalo (rysunek 31).
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Rysunek. 31. Wykorzystanie biopaliw w transporcie samochodowym UE w latach 1995-2013

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie bazy danych Eurostat i Odyssee
[dostep 15.12.2015].
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W latach 1995-2013 zuzycie biopaliw w transporcie samochodowym
w UE zwigkszyto si¢ z 0,2 do 13,3 Mtoe. Systematycznie wzrastal rowniez
ich udzial w zasilaniu $rodkéw transportu samochodowego. W 2013 r.
udzial ten osiagnat poziom 4,7%, podczas gdy w 1995 r. wynosit 0,1%
(rysunek 31). Wedtug danych bazy Eurostat i Odyssee w latach 1995-
2013 gtéwnym odnawialnym zrédlem energii stosowanym w transporcie
samochodowym UE byl biodiesel. Jego udziat w catkowitym zuzyciu pa-
liw przez ten transport zwiekszyl sie z 0,07% w 1995 r. do 3,66% w 2013 r.
W wyznaczonym tymi datami okresie biodiesel dostarczat transportowi
samochodowemu $rednio ok. 82% catkowitej energii odnawialnej po-
chodzenia roslinnego. Jego maksymalny i minimalny udziatl w koszyku
biopaliw transportowych wynosit odpowiednio 92% w 2001 r. i 75%,
w2013

W 2013 r. liderami na rynku konsumentéw biodiesla byly Francja
(2294 ktoe), Niemcy (1823 ktoe) oraz Wtochy (1178 ktoe). Polska zna-
lazla sie na szostej pozycji ze zuzyciem wynoszacym 584 ktoe (tabela
31). Z danych dostepnych w bazach Eurostat oraz Odyssee wynika,
ze najwyzszy, bo ponad 47-krotny, wzrost wykorzystania tego pali-
wa w transporcie samochodowym w stosunku do 1995 r. odnotowa-
no w Niemczech. Francja zwigkszyla zuzycie biodiesla 18-krotnie, za$
Wilochy 14-krotnie. Polska jako panstwo czlonkowskie UE, przyjmujac
na siebie zobowigzanie wzrostu wykorzystania biopaliw transporto-
wych, zwigkszyta 37-krotnie zuzycie biodiesla w transporcie w okresie
2005-2013'%,

Bioetanol byl drugim, pod wzgledem zakresu stosowania w transpo-
rcie samochodowym UE, odnawialnym zrédlem energii. Wykorzystanie
tego paliwa wzrosto z 0,02 Mtoe w 1995 r. do 2,76 Mtoe w 2013 r., co
oznaczalto 0,99% udzial w zuzyciu paliw w transporcie samochodowym
UE. Wsréd panstw czlonkowskich UE najwieksze zapotrzebowanie na
bioetanol w 2013 r. zarejestrowano w Niemczech (778 ktoe), Wielkiej
Brytanii (411 ktoe) i Francji (394 ktoe). W Polsce natomiast osiggnieto
poziom 146 ktoe, co pozwolilo na zajecie szdstej pozycji wérdd panstw
czlonkowskich UE (tabela 31). Zgodnie z danymi GUS, po wstapieniu
do UE wykorzystanie bioetanolu w polskim transporcie samochodowym
wzrosto w latach 2005-2013 ponad 3-krotnie.

Zuzycie pozostalych biopaliw transportowych w 2013 r., wérdd kto-
rych najwigkszy udzial stanowil biogaz, wyniosto Iacznie 0,17 Mtoe.
Warto jednoczes$nie zauwazy¢, ze w ostatnich latach stopa wzrostu wy-
korzystania biopaliw w transporcie samochodowym ulegta wyraznemu

122 Energia ze Zzrédet odnawialnych 2006, GUS, Warszawa 2007, s. 29; Energia ze zro-
det odnawialnych w 2013 r., GUS, Warszawa 2014, s. 52.
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Tabela 31. Zuzycie biopaliw w transporcie samochodowym w UE w latach 2012-2013

Zuzycie biopaliw (ktoe) Biopaliwa
Kraj Citkz?/\:;vii;e bioetanol biodiesel certyc;ibkjaezjeq (%)
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 | 2013
Francja 2686 2688 | 417 394 2269 2294 100 100
Niemcy 2996 2644 | 805 778 2191 1823 100 100
Wtochy 2100 1234 | 201 56 1899 1178 0 100
Wielka Brytania 1343 1015 80 411 1263 604 100 100
Hiszpania 885 899 | 388 170 497 729 100 0
Szwecja 535 792 | 200 179 335 537 100 99
Polska 823 730 | 154 146 669 584 100 100
Austria 458 520 68 58 390 462 92 86
Belgia 335 331 | 124 48 210 283 95 100
Holandia 330 299 49 125 282 174 100 97
Dania 314 304 30 80 284 224 2 100
Portugalia 281 278 60 5 221 274 100 3
Czechy 243 273 93 52 150 221 0 100
Finlandia 302 231 90 70 212 133 100 88
Rumunia 193 206 36 37 156 159 88 95
Stowacja 123 136 46 56 7 80 100 76
Wegry 100 136 | 24 34 77 87 94 88
Grecja 125 123 0 0 125 123 19 19
Irlandia 86 102 0 29 86 73 0 100
Butgaria 85 104 29 8 56 96 100 100
Litwa 61 59 9 7 52 52 100 95
Luksemburg 47 54 1 1 46 53 100 100
Stowenia 52 52 5 5 46 46 100 100
Chorwacja 36 30 1 0 35 30 0 100
totwa 19 19 7 7 13 12 100 100
Cypr 16 15 0 0 16 15| 100 31
Malta 4 3 0 0 4 3 100 100
Estonia 0 3 0 3 0 0 100 0
tacznie 14551 | 13277 | 2890 2758 11661 | 10347 80 89

Zrédto: opracowano na podstawie Biuletyn energii odnawialnej. Biopaliwa transportowe:
Biofuels barometer 2014, EurObserVv’ER, s. 3; Biofuels barometer 2015, EurObserv’ER, s. 3-4;
bazy danych Odysse.
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spowolnieniu, co doprowadzilo do redukc;ji ich zuzycia w 2013 r. Jest to
pierwszy przypadek spadku zuzycia biopaliw transportowych odnoto-
wany w UE od momentu wytwarzania tych paliw na skale przemysto-
wa. W 2013 r. ich zuzycie w transporcie samochodowym zmniejszylo si¢
0 8,9% w stosunku do 2012 r. Za gtéwne przyczyny tego spadku mozna
uzna¢ opdznienia w opracowaniu polityki w zakresie ograniczenia ryzy-
ka posredniej zmiany uzytkowania gruntéw oraz niewystarczajace tempo
wprowadzania na rynek biopaliw II generacji.

W projekcie zmiany dyrektywy dotyczacej biopaliw z 17 pazdziernika
2012 r., d3z3c do znacznego ograniczenia emisji CO, i utrzymujac ryzy-
ko wynikajace ze zmian sposobu uzytkowania gruntéw na stosunkowo
niskim poziomie, zaproponowano zmniejszenie do 5% udzialu biopaliw
I generacji w lacznym zuzyciu biopaliw w 2020 r. Jednocze$nie zwré-
cono uwage na koniecznos$¢ zwigkszania produkcji biopaliw II i IIT ge-
neracji. Ich wykorzystanie w transporcie samochodowym ma bowiem
pozytywnie wplyng¢ na redukcje emisji CO, pochodzacych z transpor-
tu oraz wzrost konkurencyjnosci sektorow opartych na biotechnolo-
giach'”. Projekt tej dyrektywy zostal jednak bardzo krytycznie przyjety
przez uczestnikow rynku biopaliw transportowych. Trwajace ponad dwa
lata negocjacje doprowadzily do osiggnigcia porozumienia politycznego
w sprawie ograniczenia wplywu posredniej zmiany uzytkowania grun-
tow. Ogloszony 13 czerwca 2014 r. kolejny projekt zmiany dyrektywy
w sprawie biopaliw zostal przyjety w wersji koncowej 9 wrzesnia 2015 r.
Zgodnie z zapisami tego dokumentu udziat biopaliw I generacji nie moze
przekracza¢ 7% koncowego zuzycia energii w transporcie w panstwach
cztonkowskich UE w 2020 r.

Mimo braku wiazacych celéw w zakresie wymaganych udzialéw biopa-
liw II i IIT generacji, panstwa cztonkowskie UE majg dazy¢ do ich wpro-
wadzania na rynek. Wartoscig referencyjng jest 0,5% udzial tych biopaliw
w wartosci energetycznej paliw i energii ze Zrédel odnawialnych w trans-
porcie w 2020 r., przy czym panstwa te moga ten udzial obnizy¢, na od-
powiednio uzasadniony i zaakceptowany wniosek'*. Natomiast kluczowa

123 Whniosek. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajaca dyrekty-
we 98/70/WE z dnia 17 pazdziernika 2012 r. odnoszaca sie do jakosci benzy-
ny i olejow napedowych oraz zmieniajaca dyrektywe 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, 2012/0288 (COD)C7-
0337/12,s. 7-8.

124 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/1513 z dnia 9 wrze-
$nia 2015 r. zmieniajaca dyrektywe 98/70/WE odnoszaca sie do jakosci benzy-
ny i olejow napedowych oraz zmieniajaca dyrektywe 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, Dz.Urz. UE L 239
7 15.09.2015, s. 14-15.
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kwestia dotyczaca efektu zmiany uzytkowania gruntéw nie zostala osta-
tecznie rozstrzygnieta z uwagi na brak pelnej wiedzy w tym zakresie'®.

Niepewnos¢ polityczna dotyczaca rozwoju biopaliw transportowych
w UE niekorzystnie wplyneta na ich rynek. W efekcie w 2013 r. w dzie-
wieciu panstwach czltonkowskich UE wystapily wyrazne spadki zuzycia
biopaliw w transporcie samochodowym. W 2013 r. najwigkszy wpltyw
na rynek biopaliw transportowych UE mialy spadki wykorzystania tych
paliw we Wloszech, Wielkiej Brytanii, Niemczech i Polsce (tabela 31).
Kraje te nalezaly bowiem do grupy siedmiu panstw, ktére odpowiadaty
za 3/4 zapotrzebowania UE na biopaliwa w transporcie samochodowym.
Spadki te wynosily odpowiednio 41,2%, 24,5%, 11,8% i 11,4%. Jedno-
cze$nie w o$miu panstwach cztonkowskich UE nastapil wzrost zuzycia
biopaliw transportowych w stosunku do 2012 r. Wzrost ten odnotowa-
no m.in. w Szwecji (48,1%) i Austrii (11,5%). We Francji, tj. kraju o naj-
wiekszym rynku biopaliw transportowych w UE w 2013 r., sytuacja byta
stabilna. Natomiast w Hiszpanii, ktérej rynek biopaliw nalezy do grupy
siedmiu najwigkszych rynkéow biopaliw w UE, odnotowano nieznaczny
wzrost zuzycia biopaliw.

W 2013 r. silniejszy trend spadkowy dotknat rynek biodiesla. W okre-
sie 2013-2012 udzial biodiesla w zuzyciu biopaliw ogétem w transpo-
rcie samochodowym zmniejszyt si¢ bowiem z 79,9% do 77,9%, za$ po-
ziom wykorzystania spadf o 11,3%. Sytuacja na rynku biodiesla w 2013 r.
uwarunkowana byta spadkiem zuzycia tego paliwa w Wielkiej Brytanii
(-52,2%), Wtoszech (-38,0%) i Niemczech (-16,8%). W Polsce spadek
ten wynosit 12,8%. Jednoczesnie w Szwecji i Hiszpanii wzrosto roczne
wykorzystanie biodiesla w transporcie samochodowym, odpowiednio
0 60,1% i 46,6%. W okresie 2012-2013 z 20,0 do 20,8% wzrdst udziat
bioetanolu w calkowitej konsumpcji biopaliw. Jednoczesnie w okresie
tym o 5,5% zmniejszylo si¢ jego zuzycie. Roczny spadek wykorzystania
bioetanolu w Polsce wynosit 5,2%.

Z punktu widzenia realizacji celéw srodowiskowych zwigzanych ze
stosowaniem biopaliw pozytywnie nalezy oceni¢ wzrost wskaznika wy-
korzystania biopaliw certyfikowanych. W 2013 r. ich udzial w catkowi-
tym zuzyciu biopaliw przez $rodki transportu samochodowego zwiekszyt
sie bowiem o 8 p.p. w stosunku do 2012 r. i wynosil 89% (tabela 31). Tyl-
ko w kilku panstwach cztonkowskich UE, m.in. w Hiszpanii, Portugalii,
Gregji i Estonii, nie udato si¢ wdrozy¢ kryteriéw zréwnowazonej produk-
cji biopaliw i ich kwalifikacji do realizacji Narodowych Celéw Wskaz-

125 W mysl przepiséw dyrektywy 2015/1513 dostawcy paliw maja informowaé od-
powiednie instytucje krajowe i KE o przewidywanym, szacunkowym poziomie
emisji GHG spowodowanych posrednia zmiana uzytkowania gruntéw.
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nikowych. W Polsce w 2012 r., na skutek aktywnych prac zwigzanych
z transpozycja do krajowego porzadku prawnego przepisow dyrektywy
2009/28/WE, udalo sie w pelni osiaggnac cele w zakresie certyfikacji bio-
paliw transportowych. W 2011 r. brak pelnego wdrozenia tych przepiséw
uniemozliwil ustalenie jej poziomu'?, a w 2010 r. certyfikacja biopaliw
nie byta realizowana'”.

Wdrozenie dyrektywy 2009/28/WE oraz strategii okre§lonych w kra-
jowych planach dzialania w sprawie energii ze zZrédel odnawialnych
przyczynito si¢ do wzrostu wykorzystania tej energii w transporcie samo-
chodowym, jednak dynamika tego wzrostu nie byla wystarczajaca. Wy-
znaczony na poziomie 5,75% orientacyjny cel udziatu energii odnawial-
nej w koszyku paliwowym transportu w 2010 r. nie zostal zrealizowany.
Wedtug danych europejskiego konsorcjum EurObserv’ER, zajmujacego
sie monitorowaniem rozwoju odnawialnych zZrédet energii, wskaznik
udziatu energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu paliw w transporcie
w UE wyniést 4,67% w 2010 r. W transporcie samochodowym, bedacym
gléwnym odbiorcy tej energii, bylo to odpowiednio 4,38% (tabela 31).

W kolejnych latach postepy w realizacji, okreslonego na 2020 r., 10%
celu wskaznikowego dla odnawialnych Zrédel energii w transporcie nie
pozwolily na realizacje przyjetych celow orientacyjnych. W 2012 r. do-
tyczylo to 21 panstw czlonkowskich UE, w tym Polski'®. Natomiast
w 2013 r. ten cel zrealizowata tylko Szwecja, osiagajac 16,70% udzial
energii ze zrédet odnawialnych w krajowym zuzyciu paliw transporto-
wych. W Polsce cele wskaznikowe dla udziatu biopaliw w koszyku pali-
wowym transportu wyznaczono na poziomie 6,65% dla 2012 r. i 7,10%
dla 2013 r. Cele nie zostaly jednak w pelni zrealizowane. W 2012 r. udziat
energii ze zrédet odnawialnych w zuzyciu paliw transportowych ogétem
wynidst 5,79%, za$ w 2013 r. 6,03%, gléwnie z tytulu wykorzystania bio-
paliw w transporcie samochodowym'*.

Z przeprowadzonej dla KE w 2014 r. oceny efektéw zwigkszania wyko-
rzystania energii odnawialnej wynika, iz byly one najmniejsze w transpo-

126 Biofuels barometer 2013, EurObserv’ER, s. 3.

127 Sprawozdanie okresowe za lata 2009-2010 dotyczgce postepu w promowaniu i wy-
korzystaniu energii ze Zzrédet odnawialnych w Polsce, Ministerstwo Gospodarki,
Warszawa 2012, s. 4.

128 Renewable energy progress and biofuels sustainability, Ecofys, Netherlands
2014, s. 35.

129 Zob. Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 3 stycznia 2014 r. w sprawie ogto-
szenia raportu dla Komisji Europejskiej dotyczacego wspierania uzycia w trans-
porcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych za 2012 r., Ministerstwo Gospo-
darki, Warszawa 2014, s. 10; baza danych Odyssee, http://odyssee.enerdata.net/
database/ [dostep 12.11.2015].
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rcie i ustgpowaly efektom osiggnietym w sektorach wytwarzania energii
elektrycznej, ciepta i chtodu'’. W ocenie tej podkreslono, ze w kolejnych
latach realizacja przyjetych dla transportu celéw orientacyjnych bedzie
coraz trudniejsza i wymagac bedzie intensyfikacji dzialan w ramach we-
wnatrzunijnej wspolpracy. W szczegoélnosci dzialania te musza zostaé
zintensyfikowane w panstwach cztonkowskich UE o niskim poziomie
wykorzystania biopaliw transportowych. Z analizy trendéw ich zuzycia
publikowanych m.in. przez EurObserv’ER oraz Eurostat mozna bowiem
zaobserwowac bardzo nieréwnomierny rozwoéj rynku biopaliw transpor-
towych w tych panstwach. Stad faczne zuzycie tych biopaliw w 10 pan-
stwach czlonkowskich UE o najnizszym poziomie rozwoju rynku bio-
paliw transportowych stanowilo w 2013 r. tylko 3,3% ich konsumpcji
ogotem przez $rodki transportu samochodowego UE (tabela 31).

Pozytywnie oceniono natomiast realizacj¢ programéw pomocowych
oraz polityke podatkowa na rzecz rozwoju biopaliw transportowych
w tych panstwach czlonkowskich UE, ktore sg ich liderami na unijnym
rynku biopaliw. Wieloletnie programy wsparcia przyczynily si¢ bowiem
do wzrostu wykorzystania biopaliw transportowych m.in. w Niemczech,
Wtoszech i Frangji. Konieczno$¢ odchodzenia od stosowania biopaliw
I generacji na rzecz biopaliw II i III generacji wymusila zmiany w me-
chanizmach wsparcia ich rozwoju. W Niemczech w 2013 r. zniesiono
zwolnienia podatkowe dla sektora biodiesla, co spowodowato spadek
jego zuzycia. Jednoczesnie korzysci w postaci podwojnego naliczania
przy rozliczaniu zobowigzan realizacji celu wskaznikowego zachecily
do wzrostu wykorzystania biodiesla produkowanego ze zuzytego oleju
spozywczego. Nowy system wsparcia ukierunkowany na wzrost zuzycia
biopaliw II i III generacji, charakteryzujacych si¢ nizsza emisyjnoscia,
obowigzuje w Niemczech od 2015 .

Aktywne dzialania na rzecz wzrostu udzialu biopaliw w koszyku pa-
liwowym transportu samochodowego oraz rozwoju produkgji kolejnych
ich generacji podejmowane s w Szwecji, Wielkiej Brytanii oraz Francji.
Z raportu opracowanego przez Centrum Badan Srodowiska Bio4Energy
wynika, ze do 2030 r. co trzeci szwedzki pojazd samochodowy moze by¢
potencjalnie zasilany biopaliwem. Ponadto Szwedzi sg aktualnie lidera-
mi w zakresie wzrostu wykorzystania zaawansowanych biopaliw. Z kolei
w Wielkiej Brytanii w 2013 r. do realizacji celu wskaznikowego w zakresie
ilosciowego udzialu biopaliw w konsumpcji paliw w transporcie wigczo-
no m.in. pojazdy agrotechniczne. ObniZono jednoczes$nie poziom celu

130 Sprawozdanie z postepéw w dziedzinie energii odnawialnej, Sprawozdanie Komi-
sji dla Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
-Spotecznego i Komitetu Regionow, KOM(2015) 293 final, Bruksela 2015, s. 10-11.
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wskaznikowego z 5 do 4,75%, nie zmieniajac krajowego wolumenu zu-
zycia biopaliw, co miato przyczyni¢ si¢ do stosowania biopaliw wytwa-
rzanych z odpadow, ktére sa podwojnie liczone w realizacji Narodowego
Celu Wskaznikowego. Podobne rozwigzania zastosowano we Francji''.

W Polsce wdrozenie programéw pomocowych dla rozwoju i wykorzy-
stania biopaliw w transporcie nie przyczynito si¢ do realizacji wiekszosci
zalozonych celéw. Obowiazujace od 1 maja 2004 r. systemy zwolnien i ulg
podatkowych nie spowodowaly wzrostu konkurencyjnosci krajowych
wytworcow biopaliw. Ich moce produkcyjne byty w duzym stopniu nie-
wykorzystane. W latach 2008-2012 polscy wytwdrcy mogli bowiem wy-
produkowac o 60% wiecej bioetanolu i o 70% wigcej biodiesla. Ponadto
w 78% cele wskaznikowe zrealizowano z wykorzystaniem biokomponen-
tow pochodzacych z innych krajow. Réwniez oferowanie biopaliw po ce-
nach nizszych od cen innych paliw nie spowodowato wzrostu popytu. Od
2012 r. nastapit systematyczny spadek krajowego wykorzystania biopaliw.
W efekcie zuzycie biopaliw zmniejszylo sie 0 11,8% w stosunku do 2011 r.
W latach 2013 i 2014 spadki byly kontynuowane i wynioslty odpowiednio
10,2% i 6,8%. Jednoczesnie w latach 2005-2013 z tytulu zwolnien z opla-
ty paliwowej i objecia ulgami podatkowymi paliw ciektych z dodatkiem
biokomponentéw wplywy do budzetu zmniejszyly si¢ 0 4916 mln PLN'*2.

Z prognoz wynika, ze trend spadkowy zuzycia biopaliw w transporcie
moze si¢ utrzymac, a nawet poglebia¢ w kolejnych latach'’. Za istotne
przyczyny systematycznego spadku zuzycia tych paliw mozna uzna¢
m.in. brak zdecydowanych dzialan niezbednych do rozwoju biopaliw
IT generacji, zastosowany do 2020 r. okres przejsciowy sprzedazy ben-
zyn z dodatkiem do 10% i do 5% etanolu, a takze niedostateczny poziom
rozwoju technologii wytwarzania bioetanolu, ktérego zuzycie od 2010 r.
systematycznie zmniejszalo sie. W 2014 r. zapotrzebowanie na to paliwo
byto w Polsce 0 30,4% mniejsze w poréwnaniu z 2010 r., podczas gdy zu-
zycie biodiesla w okresie 2010-2014 zmniejszyto si¢ 0 20,1%"*.

131 Biofuels barometer 2014...,s. 7-8.

132 Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 18 lipca 2007 r. w sprawie ogtoszenia
raportu dla Komisji Europejskiej dotyczacego wspierania uzycia w transporcie
biopaliw lub innych paliw odnawialnych za 2006 r., M.P. 2007, nr 49, poz. 569, s. 3;
Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 12 listopada 2008 r. w sprawie ogto-
szenia raportu dla Komisji Europejskiej dotyczacego wspierania uzycia w trans-
porcie biopaliw lub innych paliw odnawialnych za 2007 r., M.P. 2008, nr 89,
poz. 778, s. 2; stosowanie biopaliw i biokomponentéw w transporcie, Informacja
o wynikach kontroli, KGP-4101-01-00/2013, NIK, Warszawa 2013, s. 9.

133 Wykonanie celu OZE 2020. Analiza stanu obecnego i prognoza, red. Ch. Schnell,
Solivan, Warszawa 2016, s. 10-13.

134 Energia ze Zzrédetodnawialnych w 2014 roku, GUS, Warszawa 2015, s. 35-36, http://
stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/ [dostep 28.12.2015].
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Przyjete do realizacji w latach 2008-2014 w ramach Programu Wielo-
letniego dziatania na rzecz ustanowienia stref dla ekologicznego transportu
publicznego, wprowadzenia zwolnien z oplat za parkowanie oraz preferencji
przy zakupie pojazdéw przystosowanych do spalania biopaliw cieklych i ich
stosowania przez administracje rzagdowa nie zostaly zrealizowane. Samocho-
dy przystosowane do spalania biopaliw cieklych stanowily tylko 4,6% ogétu
pojazddw, zakupionych w latach 2008-2012 przez administracje rzadowa.

Niewielkie znaczenie dla rozwoju nowych technologii paliwowych oraz
wzrostu zastosowania biopaliw w transporcie samochodowym w Polsce
mialy rowniez zrealizowane prace naukowo-badawcze. W latach 2008-
2013 efektem wspotfinansowanych kwotg 18,9 mln PLN 39 projektow
byty tylko 2 zgloszenia patentowe oraz 5 dziatan wdrozeniowych. Niewiel-
ka byta takze skutecznos¢, przeprowadzonych kosztem 461,8 tys. PLN,
kampanii informacyjno-edukacyjnych Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW), promujgcych stosowa-
nie odnawialnych zrodel energii w transporcie'®. Jednocze$nie, kierujac
sie zapisami dyrektywy 2015/1513 i Wieloletniego Programu Krajowe;j
Izby Biopaliw (KIB), opracowanego na lata 2008-2020, podejmowane s3
dziatania zmierzajace do uruchomienia produkcji biopaliw II generacji.
Zdaniem KIB, nie ma przeszkdéd w wytwarzaniu na skal¢ przemystowa
w Polsce biopaliw II generacji**. Wdrozenie przepiséw pozwalajacych
na wzrost krajowej produkeji biopaliw II generacji przesunigto jednak
w wykazie prac legislacyjnych na czwarty kwartat 2016 r.”*’

Obecne problemy rynku biopaliw transportowych UE wynikaja nie tyl-
ko z koniecznosci zmniejszenia zdolnosci produkcyjnych biopaliw I ge-
neracji i przechodzenia na biopaliwa II generacji, ale réwniez z importu
tanszych biokomponentéw i biopaliw, gléwnie z Argentyny i Indonezji.
Od 2010 r. oba te kraje dostarczaly bowiem ponad 90% importowane-

135 Stosowanie biopaliw...,s. 27.

136 Koalicja na rzecz Biopaliw ws. artykutu ,,Polska otwiera rynek na biopaliwa dru-
giej generacji”, http://www.gospodarz.pl/aktualnosci/paliwa-i-biopaliwa/koali-
cja-na-rzecz-biopaliw-1.htm|?p=3 [dostep 15.12.2015].

137 Ministerstwo Energii w dniu 15 wrze$nia 2016 r. skierowato do konsultacji pu-
blicznych i uzgodnien miedzyresortowych projekt nowelizacji ustawy o biokom-
ponentach i biopaliwach ciektych w celu wdrozenia do polskiego prawa nowych
unijnych przepisow. W projekcie tym zatozono m.in. obnizenie przyjetego na
2017 r. NCW z 7,8 do 7,1%. Ponadto zaproponowano ustanowienie optaty za-
stepczej uiszczanej zamiast realizacji cze$ci NCW oraz uruchomienie mechani-
zmu tzw. podwojnego naliczania umozliwiajacego uznanie wktadu biopaliw wy-
produkowanych z odpadéw za dwukrotnie wyzszy w stosunku do rzeczywistego.
Zob. wiecej: Projekt ustawy o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach
ciektych, Ministerstwo Energii, Warszawa 2016, R.M. 15.09.2016, http://www.me.
gov.pl/node/26429 [dostep 18.09.2016].
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go przez UE biodiesla. Sztuczne zanizanie cen importowanego biodiesla
doprowadzito do zamknigcia wielu przedsiebiorstw produkcyjnych lub
ograniczenia ich wydajnosci produkcyjnych, m.in. w Hiszpanii i Francji.
Nazwy wielu z tych przedsigbiorstw publikowane byly w kolejnych ra-
portach EurObserv’ER. Podobna sytuacja dotyczyla sektora bioetanolu,
ktérego produkcja ograniczona zostala przez jego import z Brazylii, Indii
i Bliskiego Wschodu. Konieczno$¢ ochrony przemystu biopaliwowego
w UE doprowadzita ostatecznie do wprowadzenia w 2013 i 2014 r. cet
antydumpingowych na importowane biopaliwa, co spowodowalo ponad
3-krotny spadek ich importu w 2014 r. w stosunku do 2013 r."**

Wyniki badan w zakresie monitorowania wskazuja, Ze istnieje ujemna
korelacja miedzy wzrostem wykorzystania energii odnawialnej a pozio-
mem emisji CO,. W 2010 r. dzigki temu w transporcie UE uniknigto emisji
odpowiadajgcych 22,6 mln t ekwiwalentu CO,. W kolejnych latach oszczed-
nosci te wynosity 30,9 mln t CO,, 34,2 mint CO, oraz 36,0 mint CO,a ich
zrodlem bylo gléwnie zastosowanie biopaliw w transporcie samochodo-
wym'®”. Roczne spadki emisji CO, w transporcie samochodowym z tytutu
wykorzystania biopaliw wynosily 36,7% w 2011 r., 10,7% w 2012 r. i 5,7%
w 2013 r.'*® Ze wzgledu na niski poziom wykorzystania odnawialnych zré-
det energii, osiggniete przez transport redukcje emisji CO, byly nizsze od
analogicznych redukeji osiagnietych przez sektory wytwarzania energii
elektrycznej, ciepta i chfodu. Dla poréwnania, w 2013 r. roczna redukcja
emisji CO, w sektorze energii elektrycznej wyniosta 75%.

Prognozowanie wykorzystania biopaliw transportowych w kroétkiej
i redniej perspektywie czasowej jest trudnym zadaniem z uwagi na ko-
niecznos¢ sformutowania duzej ilosci zatozen. Z prognoz EurObserv’ER
wynika, ze cel zakladajacy uzyskanie 10% udzialu biopaliw transporto-
wych w koszyku paliwowym transportu w 2020 r. nie zostanie zrealizo-
wany. Szacuje si¢, ze udzial ten osiggnie poziom ok. 8%. Trudno jest jed-
nak okresli¢ ekwiwalent energii tych biopaliw bez wiedzy, jakie mnozniki
zostang zastosowane dla poszczegdlnych surowcoéw wykorzystywanych
w ich produkgcji. Jednoczesnie duzy stopien niepewnosci zwigzany jest
z rozwojem biopaliw II i III generacji, ktore maja zastapic ich I generacje.
Szacunki rozwoju rynku biopaliw transportowych w perspektywie cza-
sowej do 2030 . stajg sie wiec jeszcze trudniejsze i zaleze¢ bedg od celow
wskaznikowych zdefiniowanych na szczeblu krajowym.

138 European Sustainable Biofuels Forum, http://www.sustainablebiofuelsforum.
eu/images/ESBF_EU_Biofuels_Imports.pdf [dostep 15.11.2015].

139 Renewable energy...,s. 207-208.

140 Wyniki te dotycza bezposredniej redukcji emisji CO,, a wiec nie obejmuja emis;ji
zwigzanych z posrednig zmiang uzytkowania gruntéw.
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4.4.2. Rynek paliw gazowych CNG i LNG

Istotny kierunek dzialan w zakresie substytucji benzyny i oleju nape-
dowego w transporcie samochodowym stanowi wykorzystanie gazu
ziemnego, ktdre uwarunkowane jest zaréwno czynnikami ekonomiczny-
mi i ekologicznymi, jak réwniez (a moze przede wszystkim) czynnika-
mi politycznymi i technicznymi. Wiegkszos¢ swiatowych zasobéw gazu
ziemnego zlokalizowana jest bowiem na terenach panstw niestabilnych
politycznie, chociaz zasoby te s3 bardziej rozproszone niz zasoby ropy
naftowej. Bezpieczenstwu i dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego do UE
sprzyjaja nowe konwencjonalne i niekonwencjonalne akumulacje tego
surowca. Z punktu widzenia UE szczegélnie istotne s3 nowe znaczace
zasoby gazu konwencjonalnego, odkryte we wschodniej czgsci basenu
Morza Srédziemnego. Mimo wyraznego spowolnienia w ostatnich latach
prac zmierzajacych do wykorzystania gazu tupkowego, zasoby tego gazu
w UE stanowia duzy potencjal dla poprawy bezpieczenstwa i zwigkszenia
dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego panstw cztonkowskich UE. Praw-
dopodobienstwo wykorzystania tego potencjatu wzrasta w zwiazku z po-
stepem technologicznym umozliwiajagcym coraz tansze pozyskanie gazu
tupkowego i bez uszczerbku dla srodowiska przyrodniczego.

Dostawy gazu LNG stanowig coraz wigksze znaczenie dla panstw
cztonkowskich UE. Cho¢ cena tego gazu jest generalnie wyzsza niz gazu
ziemnego w tradycyjnej postaci, co wynika z kosztéw jego skraplania,
transportu, regazyfikacji, magazynowania i utrzymania terminali LNG,
moze on by¢ konkurencyjny cenowo w stosunku do dostaw gazu rurocia-
gami. Konkurencyjno$¢ ta wynika chociazby z analiz przeprowadzonych
przez ekspertow spotki Polskie LNG'. Jest ona takze mozliwa w przy-
padku zastosowania innowacyjnych metod dostaw tego surowca'*>. Moz-

141 Z analiz tych wynika, ze w odniesieniu do kazdego kierunku dostaw ceny surow-
ca importowanego gazociggami sg wyzsze od $redniej wazonej ceny LNG. R6z-
nice te moga wynosi¢ nawet ponad 50% na korzy$¢ LNG. Zob. wiecej: Przeglgd
sejmowy CAEWSE: terminal LNG (nie)zagrozony, Centrum Analiz Energetycznych,
Krakéw 2012, s. 11.

142 Obok konwencjonalnej technologii dostaw LNG za pomocg gazowcdw istnieja
obecnie innowacyjne metody dostaw tego surowca droga morska. Technologie
dostaw regazyfikowanego na metanowcu LNG oraz regazyfikacji na jednostce
ptywajacej z magazynem i z regazyfikacja LNG (ang. Floating Storage Regasifi-
cation Unit, FSRU) sa mniej kapitatochtonne, szybsze do wdrozenia i bardziej
przyjazne dla Srodowiska niz tradycyjne dostawy gazowcami. Jednak ze wzgledu
na kryterium optacalnosci, ilosci dostarczanego gazu czy odlegtosci transpor-
towych technologie te nie stanowiag konkurencji dla konwencjonalnych dostaw
LNG gazowcami. Posiadajg one na og6t charakter komplementarny. Za stosun-
kowo nowa uznaje sie technologie transportu morskiego sprezonego gazu ziem-
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liwos¢ ta jest takze realna w sytuacji spadku §wiatowych cen gazu LNG,
ktory stal si¢ faktem w 2015 r. ze wzgledu na spadek cen ropy naftowe;.
Na spadku cen gazu LNG najbardziej ucierpiala atrakcyjnos¢ azjatyc-
kich rynkéw zbytu, zyskaly za to rynki europejskie'*. W konsekwencji,
np. w marcu 2015 r., ceny placone za gaz LNG przez odbiorcéw w UE
staly si¢ konkurencyjne w stosunku do cen gazu, importowanego do
UE rurociggami z Rosji'**. Wedlug Gazpromu $rednia cena gazu LNG
dla Europy w I pdtroczu 2015 r. ksztaltowala si¢ bowiem w przedziale
240-245 USD/1000 m°.

W perspektywie $redniookresowej spadkowi $wiatowych cen gazu
LNG sprzyja¢ powinna nowa zmiana strategii energetycznej Japonii,
ktéra w 2014 r. byla najwigkszym importerem tego gazu na $wiecie, od-
powiadajac za ponad 36% globalnego importu gazu LNG. Po katastrofie
w Fukushimie Japonia wraca bowiem do wykorzystania energii jadrowej,
co ma spowodowac¢ spadek udzialu gazu w koszyku paliwowym z 43,2%
w2013 r. do 27% w 2030 r.'*

W odniesieniu do transportu samochodowego dostepnos¢ i polozenie
geograficzne punktow zaladunkowych tankowcéw transportujacych gaz
LNG majg zasadnicze znaczenie dla rozwoju niskoemisyjnej mobilnosci
opartej na tym gazie. Wazny jest rowniez wlasciwy system dystrybucji
miedzy obiektami magazynowymi a punktami uzupetniania gazu LNG'.

W projekcie strategii rozwoju rynku LNG oraz magazynéw gazu
ziemnego UE wskazano na duze zdolnosci importowe terminali LNG
UE. W 2014 r. wynosily ona 197 mld m?, przy czym tylko ok. 1/4 tych
zdolnosci byla wykorzystana. Terminale LNG zlokalizowane s3 glow-
nie w pétnocno-zachodniej czgsci Europy, tj. w Hiszpanii, Portugalii,
Francji oraz Wielkiej Brytanii. Jednoczesnie znaczna czg¢$¢ panstw unij-
nych nie ma bezposredniej mozliwosci importu LNG i jest uzalezniona
od jednego dostawcy. Jedng z przyczyn tego stanu jest brak gazociagéw
transgranicznych (tzw. interkonektoréw) zdolnych przesylta¢ gaz w kie-
runku Europy Centralnej, dostarczony do terminali LNG, zlokalizowa-

nego. Zob. wiecej: A.J. Piwowarski, S. Rychlicki, Nowe technologie dostaw gazu
ziemnego elementem jego dywersyfikacji, ,Wiertnictwo Nafta Gaz” 2010, t. 27,
z.1-2,s.338.

143 W. Krzyczkowski, Eksport LNG pod coraz silniejszg presjg spadajgcych cen, www.
wysokinapiecie.pl [dostep 13.10.2015].

144 R. Zajdler, Znaczne spadki cen LNG w marcu 2015 r., CIRE [dostep 10.03.2015].

145 W. Jakébik, Transport moze wesprzec rozwdj polskiego gazoportu, http://www.
cire.pl/ [dostep 28.07.2015].

146 U. Motowidlak, Zréwnowazona strategia Unii Europejskiej w zakresie infrastruktu-
ry paliw alternatywnych, ,Zeszyty Naukowe Nr 842 Uniwersytetu Szczecinskiego.
Problemy Transportu i Logistyki” 2014, nr 27, s. 146.
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nych w wymienionych panstwach. Z perspektywy Polski istotny element
w zakresie dywersyfikacji dostaw gazu ziemnego stanowi terminal LNG
w Swinoujéciu. Stwarza on dostep do globalnego rynku LNG oraz stano-
wi potencjalne zrédto dostaw gazu dla innych krajéw Europy Srodkowo-
-Wschodniej i panstw baltyckich. Jego zdolno$¢ regazyfikacyjna wynosi
5,0 mld m*/rok, z mozliwoscig rozbudowy do 7,5 mld m*/rok. Koszt bu-
dowy terminalu w Swinoujéciu osiggnat poziom 3,04 mld PLN.

Rozwdj rynku LNG, mimo wysokich kosztéw budowy terminali i ga-
Zowcow, stwarza mozliwos¢ realizacji dostaw gazu z réznych regionow
swiata'¥’. Ponadto wzrost liczby dostawcow gazu LNG bedzie sprzyjat
wiekszej konkurencyjnosci i ptynnosci rynku gazu ziemnego i moze
sie przyczyni¢ do uzyskania przez panstwa cztonkowskie UE korzyst-
nych cen dostaw tego surowca'®. W Polsce na wzrost zapotrzebowania
na gaz ziemny przygotowano si¢ poprzez rozbudowe sieci przesylowej
i dystrybucyjnej oraz zwigkszenie pojemnosci podziemnych magazy-
néw'. W wyniku zrealizowanych w tym zakresie inwestycji krajowych
w 2014 r. przybyto 310 km sieci przesytowej oraz 2,3 tys. km sieci dystry-
bucyjnej, za§ podziemne magazyny gazu osiggnely catkowita pojemnos¢
wynoszacg 2,7 mld m’. Szacuje sie, ze do konca 2021 r. pojemno$¢ tych
magazynéw wzroénie do 4,9 mld m?, co przyczyni si¢ do dalszej popra-
wy bezpieczenstwa dostaw paliw w Polsce. W perspektywie czasowej do

147 Dostawy gazu LNG s3g zazwyczaj drozsze od dostaw gazu rurociagami. Koszt
budowy terminalu Gorgon Project w Australii, tj. jednego z najwiekszych na
Swiecie terminali LNG, ma wynie$¢ ok. 54 mld USD. Terminal ten, o zdolnosci
skraplania 21 mld m? gazu rocznie, ma zosta¢ oddany do uzytkowania w 2016 .
W 2018 r. ma byc¢ gotowy terminal LNG Corpus Christi w USA, ktéry bedzie kosz-
towat ok. 12 mld USD, a jego mozliwosci eksportowe przekrocza 18 mld m?
gazu/rok. Natomiast terminal LNG Constatna w Rumunii ma kosztowac po-
nad 4,5 mld EUR. Kosztowna jest réwniez budowa gazowcéw. Najwiekszy
na Swiecie i najnowocze$niejszy zarazem ptywajacy terminal LNG ,Prelude”,
wyprodukowany dla koncernu Shell, kosztowat miedzy 10,8 a 12,6 mld USD.
Tymczasem np. pierwsze dwie nitki Gazociagu Pétnocnego taczacego Rosje
z Niemcami kosztowaty okoto 8,5 mld EUR, a koszt jego rozbudowy ma wynie$¢
9,9 mld EUR. Za: http://wgospodarce.pl/informacje/20532-megaprojekt-w-
-swinoujsciu [dostep 18.12.2015].

148 Zob. wiecej: S. Szurlej, M. Ruszel, T. Olkuski, Czy gaz ziemny bedzie paliwem kon-
kurencyjnym?, ,Rynek Energii” 2015, nr 5(120), s. 23; D. Klimczak, Globalny han-
del LNG, ,Energetyka” 2015, nr 2, s. 97-100.

149 Zuzycie gazu ziemnego w Polsce w 2014 r. wynosito 16,3 mld m®i w stosunku do
2013 r. zmniejszyto sie 0 2%. W latach 1995-2014 zuzycie gazu ziemnego w Polsce
zwiekszato sie $rednio 0 2,3% rocznie. Zob. wiecej: BP Statistical Review of World
Energy June 2015, s. 23; https://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-eco-
nomics/statistical-review-2015/bp-statistical-review-of world-energy-2015-full-
Report.pdf [dostep 15.12.2015].
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2023 r. planowana jest budowa ok. 3 tys. km sieci przesytowej'**. Oddano
do uzytku takze transgraniczne polaczenie gazowe z Niemcami w Laso-
wie o przepustowosci 1,5 mld m® gazu rocznie oraz polaczenie Mora-
via z Czechami o przepustowosci 0,5 mld m® gazu rocznie. Planowana
jest budowa interkonektoréw gazowych, faczacych polski system gazowy
z systemem litewskim (planuje si¢ budowe interkonektora o przepusto-
wosci 1,0 mld m? gazu rocznie)™! i stowackim (planuje si¢ budowe inter-
konektora o przepustowosci 1,0-3,5 mld m’ gazu rocznie)'**.

Obecnie gaz ziemny jest czystsza w stosunku do paliw ropopochodnych
dostepng alternatywa, ktéra moze przyczynic sie do redukcji emisji CO,
w transporcie samochodowym o 10-15% w 2030 r. W $redniej perspekty-
wie czasowej gaz stanie si¢ najprawdopodobniej drugim (po biopaliwach)
paliwem alternatywnym, ktére pod wzgledem ekonomiki podazy bedzie
moglo konkurowa¢ z benzyna i olejem napedowym. Ponadto nie moz-
na wykluczy¢, iz zmniejszy sie zapotrzebowanie na gaz w energetyce, co
moze zwiekszy¢ jego atrakcyjno$¢ cenowy dla transportu samochodowego.
Wspierany systemowo rozwdj odnawialnych Zrédel energii spowoduje bo-
wiem utrate konkurencyjnosci gazowych jednostek wytworczych. Jednak
jednostki te bedg potrzebne w systemie ze wzgledu na swoja elastycznos¢
i wynikajaca stad mozliwo$¢ rezerwowania jednostek odnawialnych.

Prognozy opracowane przez Agencje ds. Wspolpracy Organéw Regula-
cji Energetyki (ang. Agency for Cooperation of Energy Regulators, ACER)
wskazujg na duzy potencjat wykorzystania technologii gazowych w trans-
porcie samochodowym w kolejnej dekadzie przy zapewnieniu odpowied-
nich warunkéw ich rozwoju. Ze scenariuszy wykorzystania gazu ziemne-
go w transporcie samochodowym wynika, ze w 2025 r. konsumpcja gazu
CNG moze osiagna¢ poziom 23,9 mld m’, stanowiagc 7,5% catkowitego
zuzycia paliw przez ten transport. Natomiast zapotrzebowanie na gaz LNG
moze wynosi¢ 34,5 mld m*i odpowiada¢ za 20,0% potrzeb energetycznych
transportu samochodowego ogdtem w 2025 r.'** Potencjalnie wysoki udziat
gazu ziemnego w koszyku paliw transportowych w kolejnej dekadzie wy-
maga wsparcia procesu budowy dojrzalego rynku technologii gazowych.

150 Sprawozdanie Ministra Gospodarki z wynikéw monitorowania bezpieczeristwa do-
staw paliw gazowych za okres od dnia 1 stycznia 2014 r. do dnia 31 grudnia 2014 r.,
Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2015, s. 43, 51.

151 Podpisano porozumienie ws. finansowania potgczenia gazowego miedzy Polskg
i Litwg, www.cire.pl [dostep 15.10.2015].

152 A. Matkowski, A. Kietbik, Sgsiedzkie potgczenia gazowe z systemami gazowniczy-
mi krajéw otaczajgcych - interkonektory, Gazprojekt, Warszawa luty 2011, gazo-
projekt.pl/p/polaczenia_miedzykrajowe.pdf [dostep 05.12.2014].

153 Regulatory Implications of new developments in the gas supply chain, Final Re-
port, ACER, 2014, s. 81.
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Wsparcie to jest istotne chociazby z tego wzgledu, iz w 2013 r. gaz LNG za-
spokajal zaledwie 0,5% potrzeb energetycznych transportu samochodowe-
go UE. Konieczne dzialania powinny si¢ koncentrowa¢ na okresleniu wia-
sciwej polityki podatkowej, wypracowaniu kolejnych rozwiazan w zakresie
wytwarzania pojazdéw zasilanych gazami LNG i CNG, tj. pojazdow NGV
(ang. Natural Gas Vehicles) oraz rozwoju punktéw tankowania tych gazéw.

Strategia UE w zakresie zwiekszenia wykorzystania paliw gazowych
w transporcie samochodowym na najblizsze lata jest bardzo ambitna. Za-
klada ona rozwdj stacji uzupelniania gazéw CNG i LNG dla pojazdéw
transportu samochodowego, co ma przyczynic¢ sie do dyfuzji rynkowe;j
tych pojazdow. Maksymalna odlegtos¢ miedzy tymi stacjami wzdluz sieci
bazowej TEN-T do 2020 r. ma wynosi¢ maksymalnie 150 km dla stacji
tankowania gazu CNG i 400 km dla stacji tankowania gazu LNG. Reali-
zacja tych celéw bedzie w duzej mierze zaleze¢ od dzialan podejmowa-
nych przez te panstwa czlonkowskie UE, w ktérych rozwoéj rynku NGV
jest na stosunkowo wczesnym etapie.

Zgodnie z danymi stowarzyszenia uzytkownikow pojazdéw zasila-
nych gazem ziemnym (ang. Natural Gas Vehicles Association, NGVA)
w 2014 r. w UE bylo ok. 1,15 mln pojazdéw samochodowych napedza-
nych gazem CNG. Sie¢ stacji tankowania sprezonego paliwa gazowe-
go obejmowala 3280 punktéw, w tym 2619 stanowily stacje publiczne.
W 2014 r. najbardziej rozwiniete rynki pojazdéw NGV funkcjonowaly
we Wtoszech, Niemczech, w Bulgarii i Szwecji. Rynki tych krajow obej-
mowaly bowiem ok. 95% ogétu tych pojazdéw oraz prawie 70% stacji
tankowania CNG w UE (tabela 32).
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Tabela 32. Najwieksze rynki pojazdow zasilanych gazem ziemnym (NGV)
w UE i rynek Polski w 2014 r.

Liczba pojazdow NGV Liczba stacji CNG Liczba poj.
Kraj NGV/1 stacja

ogotem LDV ogoétem | publiczne CNG
Wtochy 885300 880 000 1040 990 851
Niemcy 98172 95708 920 840 107
Butgaria 61320 61000 110 108 558
Szwecja 46715 43795 205 147 224
Udziat w rynku NGV UE (w %) 95 96 69 80 -
Polska 3600 3050 86 26 42

Zrédto: opracowano na podstawie NGVA Europe 2015, http://www.ngvaeurope.eu/
european-ngv-statistics [dostep 27.12.2015].
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Tradycja napedow NGV we Wloszech sigga czaséw przedwojennych
i zwigzana jest z odkryciem z16zZ gazu ziemnego'**. Duza réznica w opo-
datkowaniu paliw ropopochodnych i gazu CNG oraz odpowiednia poli-
tyka cen pojazdéw samochodowych napedzanych gazem CNG przyczy-
nily sie do rozwoju parku tych pojazdéw w tym kraju. W 2014 r. liczba
pojazdéw napedzanych gazem CNG wynosita bowiem 885,3 tys., za$ ich
udzial w rynku pojazdéw samochodowych ogotem we Wtoszech - 2,2%.
Ponad 99% parku tych pojazdéw stanowity lekkie pojazdy dostawcze
i uzytkowe. Cena gazu CNG, tj. paliwa szczegdlnie predysponowanego
do zasilania pojazdow stuzb miejskich i autobuséw miejskich, stanowita
w 2014 r. 36% ceny ekwiwalentu benzyny.

Dynamiczny rozwdj technologii pojazdéw zasilanych gazem ziemnym
(NGV) we Wloszech, wspierany przez krajowych producentéw samocho-
dow oraz przez wladze rzagdowe, przyczynit sie do rozbudowy wzdtuz auto-
strad publiczno-prywatnych sieci stacji sprezania gazu. W 2014 r. Wlochy
dysponowaly 1040 stacjami tankowania gazu CNG, przy czym 990 z nich
mialo charakter publiczny. Do dynamicznego rozwoju rynku NGV oraz
efektywnego wykorzystania infrastruktury we Wtoszech przyczynila si¢
strategia typu ,,ciagnij”'*>. W 2014 r. w kraju tym na jedng stacje¢ tankowania
gazu CNG przypadalo 851 pojazdéw napedzanych tym paliwem, podczas
gdy w 2009 r. bylo to 829. Rozwdj rynku NGV we Wtoszech w kolejnych
latach ma stymulowa¢ dalsza rozbudowa publiczno-prywatnych oraz mul-
tipaliwowych stacji oferujacych gaz CNG i biogaz. Ponadto duzych szans
na kontynuowanie tego rozwoju upatruje sie we wdrozeniu innowacji obej-
mujacych budowe i zarzadzanie parkiem pojazdéw NGV,

Drugim krajem pod wzgledem rozwoju rynku NGV s3g Niemcy, gdzie
gléwnym czynnikiem stymulujacym wzrost wykorzystania gazu CNG
jako paliwa w transporcie samochodowym byly wzgledy ekologiczne.
Rozwdj rynku NGV w Niemczech rozpoczeto od budowy infrastruktury
dystrybucyjnej, w sktad ktorej w 2014 r. wchodzito 840 publicznych stacji
sprezania oraz 80 stacji prywatnych. W 2014 r. obstugiwaty one 98,2 tys.
pojazdéw napedzanych gazem CNG. Rozwdj rynku NGV, realizowany
na podstawie strategii typu ,pchac’, spowodowal niski stopien wyko-
rzystania stacji tankowania gazu CNG. W 2014 r. na jedna stacje CNG
przypadato bowiem 107 pojazdéw. Efektywnos¢ ta bylta jednak wyzsza

154 J. Balcewicz, W Polsce spada liczba stacji tankowania CNG, ,Energia Gigawat”
2014, nr 1-2,s. 4.

155 Strategia ,,pchaj” (push) wystepuje, gdy napetniamy rynek nie patrzac na jego
zapotrzebowanie. Natomiast ,,ciagnij” (pull) wystepuje gdy reagujemy na popyt.
Za: http://www.logistyka.net.pl/slownik/main [dostep 18.09.2016].

156 K.Kwasniewski, J. Sas, Bariery rozwoju rynku sprezonego gazu ziemnego do nape-
du pojazdéw w Polsce, ,Wiertnictwo Nafta Gaz” 2009, t. 26, z. 3, s. 530.
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niz w 2009 ., kiedy jedna stacja obstugiwala $rednio 98 pojazdéw. Zgod-
nie z dlugofalowa strategia energetyczna rozwdj technologii gazowych
dla transportu samochodowego w Niemczech ma by¢ kontynuowany'”’.
Paliwa metanowe (LNG i CNG) majg stanowi¢ pomost, ktéry umozli-
wi sprawne przej$cie w transporcie z paliw ropopochodnych na wodér
wskazywany jako paliwo przyszlosci.

Trzecig pozycje w 2014 r. w europejskim zestawieniu krajéw wyko-
rzystujacych gaz CNG do napedu pojazdéw zajmowata Bulgaria z liczba
61,3 tys. pojazdow NGV i siecia obejmujaca 110 stacji tankowania tego
gazu. W 2014 r. w kraju tym jedna stacja tankowania gazu CNG obstu-
giwala $rednio 558 pojazdéw NGV. Z danych liczbowych bazy Enerdata
wynika, ze ponad 2% catkowitej konsumpcji paliw w transporcie samo-
chodowym w Bulgarii stanowil gaz CNG.

W rozwdj technologii gazowych dla transportu samochodowego za-
angazowana jest takze Szwecja. Oprdocz wlasciwej polityki podatkowe;
wspierajacej zakup pojazdow i paliw gazowych, kraj ten subsydiuje budo-
we instalacji niezbednych do produkcji biogazu. Wytwarzany z odpadow
biogaz, po procesie uszlachetnienia do parametréw jakosci gazu ziem-
nego, wykorzystywany jest jako paliwo do zasilania autobusow i pojaz-
dow stuzb miejskich. W 2013 r. zuzycie biogazu w transporcie samocho-
dowym osiggneto w tym kraju poziom 99,5 mln m?’. Warto podkresli¢,
iz biogaz jako biopaliwo objety byl w 99% certyfikacjs. Konsekwentnie
realizowane przez Szwecje dzialania w zakresie ochrony $rodowiska
i poprawy bezpieczenstwa energetycznego przyczynily sie do rozwoju
infrastruktury dystrybucyjnej dla paliw gazowych. W 2014 r. na terenie
Szwecji funkcjonowalo acznie 209 stacji tankowania CNG oraz stacji
L-CNG, na ktérych mozna bylo zatankowa¢ gaz ziemny w postaci skro-
plonej (LNG) lub sprezonej (CNG). Prawie 30% z tych stacji mialo cha-
rakter prywatny. Stopien wykorzystania stacji NGV w Szwecji byt wyzszy
niz w Niemczech. W 2014 r. na jedna z nich przypadato bowiem $rednio
224 pojazdow NGV.

Mate zapotrzebowanie na gaz CNG w transporcie samochodowym
oraz niewielki odsetek przedsigbiorcow zainteresowanych inwestowa-
niem w pojazdy zasilane tym gazem przyczynily sie do niskiego dotychczas
poziomu rozwoju rynku NGV w Polsce. Na wzrost zainteresowania gazem
CNG nie wplynety oszczednosci cenowe uzyskane z tytutu jego stosowa-
nia, co bylo mozliwe w okresach wysokich nozyc cenowych ON/CNG.
Mozna to ttumaczy¢ m.in. dobrze rozwinigetym rynkiem LPG, wykre-
owanym przez polityke cenowa prowadzong przez rafinerie i rozwoj

157 Die Herausforderung der Mobilitdt, Deutsche Energie-Agentur GmbH, ngvglobal.
com [dostep 22.09.2014].
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powszechnie dostepnej sieci stacji dystrybucji tego paliwa. W efekcie,
zgodnie z danymi przedstawionymi przez NGVA Europe, w 2014 r. w Pol-
sce funkcjonowato 86 stacji tankowania gazu CNG, z czego dostepnych
publicznie byto 26 stacji'*®. Zdecydowana wigkszos¢ tych stacji nalezata
do Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa (PGNiG S.A.). Czes¢
z nich zlokalizowana byla na terenie zakladéw komunikacji publicznej
i funkcjonowala na zasadzie porozumienia miedzy PGNiG S.A. a tymi
zakladami. W 2014 r. w Polsce uzytkowanych bylo 3600 pojazdéw zasi-
lanych gazem CNG. Zdecydowang wigkszos¢ tych pojazdéw, obejmujaca
3050 sztuk, stanowity samochody osobowe i lekkie pojazdy uzytkowe.
Naped CNG wykorzystywany byl ponadto w 400 autobusach i 150 po-
jazdach cigzarowych'”. Pojazdy zasilane gazem CNG stanowily w 2014 r.
tylko 0,02% ogotu pojazdéw samochodowych w Polsce.

Odbiorcéw gazu CNG w Polsce mozna podzieli¢ na cztery grupy,
tj. przedsigbiorstwa komunikacji publicznej, przedsi¢biorstwa bedace wia-
$cicielami pojazdow zasilanych gazem ziemnym, PGNiG S.A. oraz odbiorcy
indywidualni. Te dwie pierwsze grupy odbiorcéw uznawane s3 za najbar-
dziej perspektywiczne z punktu widzenia rozwoju krajowego rynku NGV.
W 2015 r. najwigcej autobuséw miejskich zasilanych gazem CNG eksploato-
wanych bylo przez MPK Rzeszéw i PKM Tychy. Pierwsze z tych przedsie-
biorstw posiadato w swoim taborze 70 autobuséw zasilanych gazem CNG,
co stanowilo 1/3 ogdtu uzytkowanych przez nie autobuséw. Drugie nato-
miast zwigkszylo swoj tabor zasilany CNG do 67 autobusow, przekazujac
do eksploatacji 36 nowych tego typu pojazdéw'®. W rozwdj rynku NGV
w Polsce aktywnie wlaczylo sie rowniez MPK Czestochowa. Konsekwencja
zakupu przez to przedsigbiorstwo komunikacyjne 40 autobuséw gazowo-
-elektrycznych bylo rozpisanie przetargu na budowe stacji do tankowania
gazu CNG''.

Liczne analizy dotyczace realizacji koncepcji rozwoju NGV w Polsce
prowadzone z perspektywy dostawcy gazu ziemnego potwierdzaja, iz
koncepcja ta nie przyniosta zamierzonych efektéw. Mimo, ze od wielu

158 Wedtug danych specjalistycznego portalu cng.auto.pl na terenie Polski w 2014 r.
znajdowato sie 25 publicznie dostepnych stacji tankowania CNG. W 2015 r. ich
liczba zwiekszyta sie do 26.

159 NGVs and refuelling stations in Europe, http://www.ngvaeurope.eu/ [dostep
05.01.2016].

160 Tychy. 36 nowych autobuséw na gaz CNG, http://www.transport-publiczny.pl/
wiadomosci/tychy-36-nowych-autobusow-na-gaz-cng-49899.html [dostep
02.07.2015].

161 Srodki na zakup autobuséw w cato$ci pochodzity z dotacji pozyskanej z progra-
mu Gazella, finansowanego przez rzad Hiszpanii, http://www.komunikaty.pl/
[dostep 12.02.2015].
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lat gaz CNG zwolniony jest z taryfowania, jego udzial w sprzedazy paliw
w transporcie samochodowym byt minimalny. Jak wskazuja dane Ener-
data, w 2012 r. zuzycie gazu CNG w Polsce stanowito 0,1% catkowitego
zuzycia paliw przez $rodki transportu samochodowego. W opinii PGNiG
S.A. jednym z istotnych hamulcéw rozwoju rynku NGV w Polsce byto
wprowadzenie od 1 listopada 2013 r. znacznej stawki akcyzowej na gaz
CNG' Wystepujace aktualnie réznice pomigdzy cenami gazu CNG i pa-
liw ropopochodnych w naszym kraju powoduja spadek zainteresowania
stosowaniem paliw gazowych w transporcie samochodowym. W dniu
6 stycznia 2016 r. $rednia cena CNG w Polsce wynosita 3,05 PLN/m?'%,
srednia cena benzyny E95 - 4,18 PLN/], oleju napedowego — 4,03 PLN/I,
za$ gazu ptynnego LPG - 1,98 PLN/I'*,

Brak rentownos$ci eksploatowanych przez MPK Rzeszoéw autobu-
séw napedzanych gazem CNG spowodowal podjecie rozméw z PGNiG
S.A. w sprawie obnizenia ceny tego paliwa. Uzyskany przez to przedsie-
biorstwo komunikacyjne we wrzesniu 2015 r. staly rabat od tzw. stawki
bazowej w wysokosci 6% pozwoli zmniejszy¢ jego koszty zakupu o ok.
260 tys. PLN rocznie.

W przypadku pojazdéw osobowych i dostawczych réznice miedzy
cenami gazu CNG i paliw ropopochodnych przesadzaja o efektywnosci
stosowania gazu ziemnego jako paliwa napedowego. Natomiast efektyw-
no$¢ ekonomiczna autobuséw zasilanych gazem CNG uwarunkowana
jest dodatkowo skalg przedsiewziecia oraz zastosowanymi rozwigzania-
mi technicznymi. W konsekwencji braku szkolen kierowcéw czy niewta-
$ciwie zastosowanych rozwigzan technicznych spalanie gazu CNG moze
by¢ bowiem nawet o ok. 60% wyzsze w stosunku do oleju napedowego'®.

Koszty uzytkowania samochodéw napedzanych gazem CNG mozna ob-
nizy¢. Za pomocg specjalnych kompresoréw mozna bowiem zatankowa¢
pojazd, wykorzystujac publiczne linie przesytowe gazu ziemnego. Jednak
zakup kompresora oznacza wydatek rzedu nawet 16 tys. PLN. Ponadto za-
tankowanie butli moze potrwac kilka godzin (w zaleznosci od kompresora),
podczas gdy na stacjach komercyjnych wynosi ono zaledwie 3-4 min'®.

Technologia wytwarzania pojazdéw napedzanych gazem CNG jest
dojrzata. Oferowane na rynku NGV pojazdy s3 jednak wcigz drozsze

162 Z dniem 1 listopada 2013 r. 1 m® sprezonego gazu ziemnego zostat obtozony ak-
cyza w wysokosci 40 gr, co spowodowato wzrost ceny do 49 gr. Za: https://cng.
auto.pl/forum/akcyza-a-cng-t1360.html [dostep 15.02.2015].

163 Obliczono na podstawie danych pochodzacych z portalu https://cng.auto.pl/ce-
na-cng-w-polsce/ [dostep 06.01.2016].

164 http://nafta.wnp.pl/ceny_paliw/ [dostep 06.01.2016].

165 K. Kwasniewski, J. Sas, Bariery..., s. 533.

166 J. Balcewicz, W Polsce...,s. 5.
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w stosunku do modeli z napedem konwencjonalnym. Zakup samocho-
déw osobowych z fabryczng instalacja CNG wiaze sie z koniecznoscia
poniesienia dodatkowych kosztow w wysokosci 1-3 tys. EUR. W przy-
padku autobusow i samochodoéw cigzarowych koszty te moga wzrosnac
nawet o0 25-35 tys. EUR. Natomiast koszt konwersji samochodu z nape-
dem konwencjonalnym na naped CNG szacowany jest na ok. 1 tys. EUR,
stad w przypadku Polski wigkszg popularno$¢ zyskal zdecydowanie tan-
szy montaz instalacji LPG.

Mozliwosci wykorzystania pojazdoéw cigzarowych i dostawczych, dla
ktérych przede wszystkim dedykowany jest gaz CNG jako paliwo trans-
portowe, uwarunkowane sg koniecznoscig swobodnego dostepu do pu-
blicznych stacji sprezania gazu. Wiekszo$¢ bowiem tych pojazdéw nie
posiada dodatkowego zbiornika na benzyne lub jego pojemnos¢ jest bar-
dzo ograniczona. W zaleznosci od modelu pojazdu ich zasieg przemiesz-
czania si¢ przy zalozeniu pelnych butli wynosi od 180 do 300 km. Bar-
dziej uniwersalne w zakresie przemieszczania sie sa samochody osobowe.
Pojazdy wyposazone w dodatkowy zbiornik na benzyne moga by¢ sto-
sowanie w rejonach nieposiadajacych punktéw tankowania gazu CNG.

Wedlug szacunkéw DG MOVE koszt budowy komercyjnej stacji spre-
zania CNG dla aut moze wynosi¢ 300 tys. EUR, za$ dla autobuséw na-
wet ok. 1 mln EUR'Y. Mimo to rozwdj rynku NGV we Wtoszech lub
Niemczech potwierdza zasadno$¢ rozbudowy sieci stacji sprezania CNG
w celu osiggniecia ,,masy krytycznej”. Zdaniem prezesa Fundacji Green
Fuel, w Polsce stacje te powinny by¢ budowane nie tylko wzdluz sieci
drogowej TEN-T, ale réwniez w aglomeracjach miejskich. Powolujac si¢
na raport ekspertow Sustainable Transport Forum, podkreslit on, ze brak
infrastruktury tankowania dla paliw alternatywnych powaznie utrudnia
rozwdj branz zwigzanych z tymi paliwami'®.

Brak wsparcia rozwoju krajowego rynku NGV w zakresie rozbudowy
punktéw tankowania to bardzo istotna, ale nie jedyna bariera szerszego za-
stosowania napedu CNG w transporcie samochodowym w Polsce. Badania
ankietowe przeprowadzone wérdd przedstawicieli branzy paliw gazowych
przez Ministerstwo Gospodarki oraz opinie uzytkownikéw pojazdéow NGV
zebrane przez Fundacje¢ Green Fuel pozwolily na identyfikacje szeregu ba-
rier ekonomicznych, techniczno-infrastrukturalnych, prawno-administra-
cyjnych oraz mentalnych w zakresie rozwoju tego rynku (tabela 33)'.

167 State of the art on alternative fuels transport systems in the European Union, Final

report, DG Move, COWI, 2015, s. 81.
168 B. Kaminski, Szanse i zagrozenia rynku CNG/LNGM, ,,Paliwa Ptynne” 2015, nr 11, s. 19.
169 Zaprezentowane w tabeli 3336 informacje pozyskano w wyniku wywiadu skate-
goryzowanego, ktéry przeprowadzono z przedstawicielem Ministerstwa Gospo-
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Tabela 33. Bariery wykorzystania gazu ziemnego w transporcie samochodowym w Polsce

Bariery

Wyszczegbélnienie

Ekonomiczne

Wysoka stawka podatku akcyzowego

Wysokie optaty za wymagane badania techniczne

Brak zachet finansowych i zwolnien podatkowych dla uzytkownikéw po-
jazdow zasilanych gazami CNG i LNG

Wysoki koszt budowy stacji tankowania oraz zakupu nowych pojazdow
zasilanych gazem CNG

Techniczno-
infrastrukturalne

Brak stacji tankowania gazu CNG i zaplecza technicznego
Niewystarczajacy poziom wiedzy i dosdwiadczenia w zakresie uzytkowania
pojazdéw NGV

Ograniczone mozliwosci dotyczace cisnienia gazu

Prawno-
administracyjne

Brak uregulowan prawnych w zakresie lokalizacji i uzytkowania stacji tan-
kowania gazdw CNG i LNG

Zakaz samodzielnego tankowania gazu CNG przez uzytkownikow pojazdow
Brak przepisow wykonawczych dotyczacych kontroli urzadzen metrolo-
gicznych na stacjach tankowania gazu CNG

Brak przepiséw wykonawczych dla badan jakosciowych gazu LNG

Brak przepiséw dla przydomowych stacji tankowania pojazdow NGV

Brak zarezerwowanych paséw drogowych i wolnych od optat parkingdéw

Mentalne

Przywiazanie do tradycyjnych form zasilania pojazdow
Brak kampanii spotecznych promujacych paliwa gazowe CNG i LNG

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw pozyskanych w trakcie wywiadu
w Ministerstwie Gospodarki, Departament Ropy i Gazu, Warszawa, 23 kwietnia 2015.

Bariery ekonomiczne dotyczyly gléwnie kwestii podatkowych. Na
podstawie badan ankietowych i opinii uzytkownikéw pojazdéw NGV
stwierdzono og6lny brak zachet ekonomicznych i dzialan pobudzajacych
popyt oraz podaz na rynku NGV. Wsrod dziatan mogacych stymulowa¢
rozwdj tego rynku wskazano m.in. na potrzebe zniesienia akcyzy i oplat
za przeglad zbiornikéw gazu CNG i wprowadzenia zachet podatkowych
przy zakupie pojazdéw NGV. Ponadto zwrécono uwage na wysoki koszt
budowy stacji tankowania. Bariery techniczno-infrastrukturalne doty-
czyly gtéwnie braku zaplecza infrastrukturalnego, technicznego, limitow

darki, Departament Ropy i Gazu w kwietniu 2015 r. Byt to wywiad jawny. Pytania
dotyczace oceny stanu rozwoju rynku paliw alternatywnych w Polsce zostaty
przestane do wtasciwego Departamentu w Ministerstwie Gospodarki, co pozwo-
lito na wskazanie kompetentnego przedstawiciela Departamentu Ropy i Gazu.
Wywiad ukierunkowano na uzyskanie informacji niezbednych do oceny dzia-
tan w zakresie transpozycji do ustawodawstwa polskiego przepisow dyrektywy
nr 2014/94/UE w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych. Jedno-
cze$nie wywiad umozliwit weryfikacje dostepnych informacji dotyczacych gtow-
nych barier rozwoju rynku paliw alternatywnych w Polsce.
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przesytu, a takze ograniczonych mozliwosci w zakresie zapewnienia od-
powiedniego ci$nienia gazu. Do zasadniczych barier prawnych zaliczo-
no brak uregulowan dotyczacych lokalizacji i uzytkowania stacji CNG
i LNG. Zwro6cono takze uwage na potrzebe wyznaczenia zarezerwowa-
nych paséw drogowych oraz wolnych od opftat parkingow.

Polska jako panstwo cztonkowskie UE zobowigzana jest na mocy dyrek-
tywy 2014/94/UE do rozbudowy infrastruktury dla paliw alternatywnych.
W przypadku naszego kraju rozbudowie tej powinny towarzyszy¢ kam-
panie spoleczne promujace zastosowanie niskoemisyjnych paliw trans-
portowych. Za istotne nalezy uzna¢ dzialania podejmowane przez rzad,
zachecajace do korzystania z gazow CNG i LNG w transporcie, a takze in-
formujace opinie publiczng o ich dostepnosci oraz skutkach zastosowania.
Ze spolecznego punktu widzenia wprowadzanie paliw metanowych moze
prowadzi¢ nie tylko do dalszego rozwoju infrastruktury dla paliw alterna-
tywnych, ale réwniez poprawy warunkéw zdrowotnych i poziomu zycia
ludnosci. Jednak przywigzanie do tradycyjnych form zasilania pojazdow
moze w istotny sposob ogranicza¢ efektywnos¢ tych dziatan.

Gaz LNG jako paliwo samochodowe wykorzystywane jest przede
wszystkim przez pojazdy cigzarowe. Z uwagi na trzykrotnie wieksza ge-
sto$¢ magazynowanego gazu LNG w poréwnaniu z gazem CNG, zbiorni-
ki LNG maja mniejsze wymiary i mase. Dzieki tym cechom samochody
napedzane gazem LNG moga pokonywa¢ odlegtosci do 600 km. Cechy
te ograniczaja tym samym potrzebe budowy kolejnych stacji dystrybucji
gazu LNG, ktérych koszt budowy jest wysoki i wynosi 300-400 tys. EUR'.
Technologia wykorzystania gazu LNG jako paliwa w transporcie samo-
chodowym jest jeszcze we wczesnym etapie rozwoju. W 2014 r. w UE
zarejestrowanych bylo ok. 1,5 tys. pojazdéw ciezarowych napedzanych
tym paliwem. Natomiast sie¢ stacji dystrybucji LNG tworzylto 35 stacji
LNG i 36 stacji L-CNG, zlokalizowanych gléwnie w Hiszpanii, Wielkiej
Brytanii, Szwecji, Wloszech, Holandii, Polsce i Finlandii'”'.

W 2014 r. najbardziej rozwinietg infrastrukture do tankowania gazu
LNG posiadata Hiszpania, w ktérej funkcjonowato 10 stacji LNG. Rynek
tego kraju uznawany jest za bardzo perspektywiczny w zakresie rozwoju
transportu samochodowego zasilanego gazem ziemnym. Rzagdowe pro-
gramy wsparcia wykorzystania gazu LNG jako paliwa transportowego
przyczynily sie do podwojenia liczby pojazdéw ci¢zarowych napedza-
nych tym gazem w latach 2008-2014. W 2014 r. w Hiszpanii liczba po-

170 State ofthe Art...,s. 81.

171 NGVs and refuelling stations in Europe, http://www.ngvaeurope.eu/europe-
an-ngv-statistics [dostep 04.01.2016]; https://cng.auto.pl/3502/hiszpania-stac-
je-Ing/ [dostep 04.01.2016].
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jazdow cigzarowych napedzanych gazem LNG wynosita 150 sztuk, za$ do
2028 r. ich ilo$¢ ma wzrosna¢ do ok. 5 tys.'”

W Polsce promowanie stosowania gazu w postaci LNG przyczynilo si¢ do
jego wykorzystania w transporcie miejskim. W pazdzierniku 2013 r. w Olsz-
tynie rozpoczeto uzytkowanie 11 autobuséw napedzanych gazem LNG. Byt
to pierwszy tego typu projekt w Europie. Drugim miastem europejskim,
w ktérym do napedu autobuséw zostat wykorzystany gaz LNG, byla Warsza-
wa. Na zlecenie Miejskich Zakladow Autobusowych w Warszawie w styczniu
2015 r. oddano do uzytku 35 miejskich autobuséw przegubowych napedza-
nych gazem LNG. Do tankowania tych pojazddw stuza obecnie dwie rucho-
me stacje LNG. W ramach projektu wprowadzania w Warszawie autobusow
miejskich napedzanych LNG firma Gazprom Germania od lutego 2015 r.
rozpoczeta budowe stacjonarnej stacji paliw LNG. Stacja, dzigki dodatkowe-
mu modufowi L-CNG, umozliwia jednoczesnie korzystanie z CNG'”. Be-
dzie to pierwszy tego typu obiekt w Europie Srodkowo-Wschodniej'7.

Wykorzystanie bezpiecznego i niskoemisyjnego gazu LNG jako alterna-
tywnego paliwa dla transportu samochodowego wymaga odpowiednio roz-
budowane;j sieci stacji tankowania. Stuzy¢ temu ma realizowany od 2013 r.
projekt Niebieski Korytarz (ang. Blue Corridor). Zalozeniem tego projektu jest
budowa czterech korytarzy obejmujacych obszar srodziemnomorski i Atlan-
tyku oraz laczacych potudnie Europy z pdinoca i wschodem'”. Zgodnie
z tym projektem wzdluz wytyczonych korytarzy ma zosta¢ wybudowanych
tacznie 14 stacji tankowania LNG i L-CNG oraz 100 pojazddéw ciezarowych
zasilanych gazem LNG. Mapa projektu obejmuje 12 panstw cztonkowskich
UE. Niestety, Polska w tym projekcie nie zostala uwzgledniona.

Rozwdj elektromobilnosci

Technologia samochodéw z napedem elektrycznym (ang. Electric Vehic-
le, EV) jest obecnie uznawana za przyszlosciows alternatywe dla silni-
kow spalinowych'”¢. Potencjalne korzysci wynikajace z zastosowania tego

172 T. Olkuski, A. Szurlej, Rynek gazu w Hiszpanii i perspektywy jego rozwoju, ,Rynek
Energii” 2015, nr 3, s. 39.

173 Modut L-CNG umozliwia wytwarzanie sprezonego gazu ziemnego w wyniku rega-
zyfikacji gazu skroplonego.

174 Stacje LNG w Polsce, https://cng.auto.pl/forum/stacje-Ing-f52.html [dostep
12.01.2016]; Druga stacja LNG w Polsce, http://www.eprzewoznik.pl/aktualnosci-
-przewoznikow-firmy/gazpromdruga-stacja-lng-w-polsce/ [dostep 29.05.2015].

175 LNG Blue Corridors, http://Ingbc.eu/ [dostep 12.01.2016].

176 W analizie rozwoju elektromobilnosci skoncentrowano sie na samochodach
z napedem elektrycznym wyposazonych w dwa zrédta zasilania (z mozliwoscia
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napedu przyczynily si¢ do podjecia dzialan na rzecz rozwoju elektryfi-
kacji transportu samochodowego w UE. Ogloszona przez KE w 2010 r.
strategia na rzecz ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdéw
spowodowala zintensyfikowanie prac w zakresie opracowania unijnych
standardéw dla samochodéw z napedem elektrycznym. Zgodnie z za-
pisami tego dokumentu udzial samochodéw z napedem elektrycznym
wyposazonych w dwa zrodta zasilania (ang. Plug-in Hybrid Electric Vehic-
le, PHEV) w rynku sprzedazy nowych samochodéw ma wzrosnac z 2%
w 2020 r. do 5-20% do 2030 r. Udzial samochodéw w pelni elektrycznych
wyposazonych w akumulatory (ang. Battery Electric Vehicle, BEV) na tym
rynku ma wynies¢ 1-2% w 2020 r. i 11-30% w 2030 r.'””

Dziatania w kierunku wykorzystania samochodéw z napedem elek-
trycznym podjeto zaréwno w panstwach cztonkowskich UE, jak réwniez
w UE jako calosci. Przyjete przez rzady poszczegoélnych panstw czlon-
kowskich UE, gtéwnie panstw UE-15, programy rozwoju elekromobil-
nosci mialy stymulowac¢ sprzedaz samochodéw z napedem elektrycznym
(tabela 34). Zgodnie z obowiazujacym od 2011 r. w Wielkiej Brytanii pro-
gramem Plug-In Car Grant nabywcy tych samochodéw moga otrzymac
wsparcie finansowe w wysokosci 25% ich wartosci, jednak nie wiecej niz
5 tys. GBP. Podobne zasady wsparcia rozwoju elektromobilnosci przyjat
rzad hiszpanski, przy czym kwota tego wsparcia nie moze przekroczy¢
6 tys. EUR. We Francji w rzadowym planie elektryfikacji transportu prze-
widziano jednorazowa doptate w wysokosci 4-7 tys. EUR do kazdego
samochodu o ograniczonej do 60 g/km emisji CO,. W Holandii doptaty
dla kupujacych samochody osobowe z napedem elektrycznym wyno-
sza 5 tys. EUR. Natomiast doptaty do zakupu takséwek i samochodéw
dostawczych z napedem elektrycznym ustanowiono na poziomie odpo-
wiednio 10 tys. EUR i 40 tys. EUR. Dofinansowanie do zakupu samo-
chodéw z napedem elektrycznym w wysokosci 5 tys. EUR wprowadzit
rzad w Portugalii, jednak od 2013 r. przestalo ono obowigzywaé. W Da-
nii, z uwagi na bardzo wysoki podatek podnoszacy cene zakupu samo-
chodu, subwencja na zakup pojazdu z napedem elektrycznym wynosita
40 tys. EUR. Natomiast w Narodowym Planie Rozwoju Elektromobilno-
$ci przyjetym w 2009 r. rzad niemiecki nie wprowadzit doptat dla nabyw-
cow samochodow z napedem elektrycznym.

tadowania akumulatora z sieci elektrycznej) typu PHEV, samochodach z nape-
dem elektrycznym wyposazonych tylko w jedno zrédto energii (BEV) oraz samo-
chodach wyposazonych w ogniwa paliwowe (FCV). Pojecie pojazd z napedem
elektrycznym (EV) zarezerwowano dla samochodéw typu PHEV i BEV.

177 Europejska strategia na rzecz ekologicznie czystych i energooszczednych pojazddéw,
Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady i Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego, KOM(2010) 186 wersja ostateczna, Bruksela 2010, s. 4.
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Tabela 34. Programy wsparcia rozwoju elektromobilnosci w wybranych panstwach
cztonkowskich UE w latach 2010-2014

Pafstwo Dofinansowanie Inne zachety Ustuga EV
zakupu EV car sharing
Wielka 25% zakupu EV Zwolnienia podatkowe . Uruchomiona
Brytania | (max. 5 tys. GDP) Bezptatny wjazd do centrum miast | w 2913 r.
Zasieg 145-200 km
Obnizenie do 75% podatku Uruchomiona
Hiszpania 25% zakupu EV drogowego w2013 r.
(max. 6 tys. EUR) Bezptatne parkingi Zasieg do 200 km
Bezptatne tadowanie
Zwolnienie z podatku drogowego Uruchomiona
Zwolnienie z optaty rejestracyjnej w2011r.
Francja 4-T tys. EUR Bezptatne parkingi Zasieg do 200 km
Bezptatne tadowanie
Korzystanie z bus pasow
5tys. EUR - Zwolnienie z podatku drogowego Uruchomiona
samochody osobowe | Zwolnienie z optaty rejestracyjnej w2011r.
Holandia | 10 tys. EUR - taxi Bezptatne parkingi Zasieg do 135 km
40 tys. EUR - pojazdy | Bezptatne tadowanie
ciezarowe Korzystanie z bus paséw
Zwolnienie z podatku drogowego Uruchomiona
Zwolnienie z optaty rejestracyjnej w2012r.
Niemcy Brak Bezptatne parkingi Zasieg do 150 km
Bezptatne tadowanie
Korzystanie z bus paséw

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Evolution. Electric vehicles in Europe: gearing
up for a new phase?, Report, Amsterdam Roundtable Foundation and McKinsey & Company

The Netherlands, Amsterdam 2014, s. 16-17.

W programach rozwoju elektromobilnosci panistw najbardziej zaangazo-
wanych w promowanie samochodéw z napedem elektrycznym zagwaran-
towano takze inne formy wsparcia dla ich nabywcéw (tabela 34). W Niem-
czech z rocznego podatku drogowego w okresie pigciu lat od pierwszej
rejestracji samochodow z napedem elektrycznym zwolnieni zostali ich na-
bywcy. W Hiszpanii samochody te zostaly dodatkowo zwolnione z optaty
rejestracyjnej. W swoich programach rozwoju elektromobilnosci zwolnie-
nia podatkowe wprowadzily réwniez rzagdy m.in.: Danii, Szwecji, Irlandii,
Wielkiej Brytanii i Francji. Ponadto w wigkszosci panstw czlonkowskich
UE wlasciciele samochodéw z napedem elektrycznym uprawnieni zostali
do wjazdu i poruszania si¢ w centrum miast, bezptatnego parkowania oraz
przemieszczania si¢ po pasach zarezerwowanych dla autobuséw i takso-
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wek. Rozwdj rynku samochodéw z napedem elektrycznym stymulowany
jest takze przez uruchomienie systeméw odplatnego korzystania z tych po-
jazdow (EV car sharing) oraz przez postgpowania przetargowe dotyczace
wymiany samochodéw dla jednostek administracji rzadowych i samorza-
dowych'”®. Duzg aktywnoscia w tym zakresie wykazaly si¢ m.in. Francja,
Holandia, Wielka Brytania, Niemcy i Portugalia'”.

W Polsce w latach 2010-2015 nie opracowano rzadowego programu
rozwoju elektromobilnosci. Dzialania na rzecz upowszechniania napedu
elektrycznego w transporcie samochodowym realizowane byly gtéwnie
poprzez inicjatywy wladz samorzadowych i przedsigbiorstw sektora ener-
getycznego. Uzytkownicy samochodéw z napedem elektrycznym mogli
korzysta¢ z ogélnodostepnych punktéw fadowania, ktdre stopniowo budo-
wane byly w wybranych polskich miastach'®. Decyzjg ich wladz samorza-
dowych wprowadzono zachety w postaci zwolnien z oplat parkingowych.
W 2015 r. w Warszawie i Wroclawiu, tj. w dwdch pierwszych polskich mia-
stach, rozpoczeto postepowania przetargowe, ktérych przedmiotem byto
uruchomienie wypozyczalni samochodéw z napedem elektrycznym. Dal-
sze prace w tym zakresie zaplanowano na 2016 r. W promowanie elektro-
mobilnosci w Polsce wlaczyly si¢ rowniez np. Miejskie Zaklady Autobuso-
we Sp. z 0.0. w Warszawie, Miejskie Przedsi¢biorstwo Komunikacyjne S.A.
w Krakowie oraz Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej w Jaworznie,
ktore zdecydowaly si¢ na zakup autobuséw z napedem elektrycznym'®.

178 EV car-sharing to ustuga krétkoterminowego wynajmu aut miejskich samocho-
dow elektrycznych na zasadzie samoobstugi. Ustuga ta wprowadzona zostata
w wielu aglomeracjach miejskich we Francji. Przyktadami sa systemy: Autolib
dziatajgcy w Paryzu, Auto bleue w Nicei, Sunmoove w Lyonie czy Bluecub w Bor-
deaux. Za: http://www.ambafrance-pl.org/Francja-zajmuje-pierwsze-miejsce
[dostep 15.02.2014].

179 W Lizbonie w 2012 r. stoteczne wtadze kupity 54 samochody napedzane energia
elektryczna. Zastgpig one 118 samochoddéw spalinowych, wykorzystywanych
dotychczas przez lizbonskich urzednikéw. Z samochodéw elektrycznych korzy-
staja réwniez pracownicy francuskiego rzadu (ponad 5 tys. sztuk) oraz przedsie-
biorstwa publiczne i prywatne, np. poczta La Poste. Za: http://www.avere-fran-
ce.org/Site/Category/?arborescence_id=1 [dostep 02.05.2014].

180 W ramach projektu eMobility prowadzonego przez Energe w 2015 r. powstaty
w Tréjmiescie dwa punkty szybkiego tadowania oraz dwa punkty pétszybkiego
tadowania. W pierwszym przypadku natadowanie auta w zaleznos$ci od modelu
zajmuje w nich od 25 do 45 minut, w drugim za$ od 2 do 4 godzin, http://media.
energa.pl/pr/299156/energa-kolejny-punkt-ladowania-samochodow-elektrycz-
nych-w-trojmiescie [dostep 05.08.2015].

181 Kontrakt o wartosci 7,5 mln PLN podpisany w 2015 r. miedzy MPK Krakéw S.A,
a spobtka Solaris Bus & Coach S.A. na dostawe do lipca 2016 r. czterech auto-
busoéw Urbino electric. Umowe z tg spotka o wartosci 35,2 mln PLN podpisato
w 2016 r. rbwniez PKM Jaworzno. Dostawa 16 autobuséw elektrycznych ma by¢
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Statystyki dotyczace sprzedazy samochodéw z napedem elektrycznym
w UE wskazujg na stopniowy wzrost zainteresowania tymi samochodami'®.
Popyt na rynkach poszczegdlnych panstw cztonkowskich UE jest jednak
bardzo zréznicowany. Réznice te wynikaja przede wszystkim z poziomu
rzadowych doplat dla nabywcéw tych samochodéw. Najwyzsza dynamike
wzrostu sprzedazy nowych samochodéw z napedem elektrycznym wsrod
tych panstw w okresie 2011-2014 odnotowano w Hiszpanii, Szwecji i Wiel-
kiej Brytanii (tabela 35). W 2014 r. w Hiszpanii zarejestrowano 16,8 tys. no-
wych tego rodzaju samochodéw, tj. prawie 20-krotnie wigcej niz w 2011 r.
We wspomnianym okresie dynamika wzrostu sprzedazy tych samochodow
w Szwecji 1 Wielkiej Brytanii byta na zblizonym poziomie. W Szwecji odno-
towano bowiem 13-krotny wzrost, za$§ w Wielkiej Brytanii 12-krotny.

W 2014 r. najwiecej nowych samochodéw z napedem elektrycznym
sprzedano na rynkach Holandii, Francji, Niemczech i Wielkiej Brytanii
(tabela 35). W krajach tych zarejestrowano bowiem tacznie 57,8 tys. tych
samochodéw, co stanowito 87,8% ogoétu ich rejestracji w UE w 2014 r.
Kraje te uzytkowaly jednoczesnie 85,4% samochodéw z napedem elek-
trycznym, jezdzacych po drogach UE. Ze statystyk Avere-France wynika,
ze w 2014 r. w Holandii eksploatowano 42,5 tys. tych samochoddéw. Nato-
miast we Francji, Niemczech i Wielkiej Brytanii korzystano odpowiednio
2 40,9 tys., 28,5 tys. i 20,5 tys. samochoddw z napedem elektrycznym'®.

Z analizy wartosci wskaznika bedacego relacja liczby zarejestrowanych
samochoddw z napedem elektrycznym i liczby mieszkancow wynika, ze
pierwsze miejsce w 2014 r. zajmowala Holandia. Na 1 mln obywateli
tego kraju przypadat bowiem $rednio jeden samochéd z napedem elek-
trycznym. W Danii, Szwecji i Francji warto$¢ tego wskaznika wynosi-
ta odpowiednio 0,29, 0,24 i 0,23 (rysunek 32). Ponadto w tych czterech
panstwach udzialy sprzedazy samochodéw z napedem elektrycznym
w sprzedazy samochodéw osobowych ogoétem byly najwyzsze (tabela 35).
W 2014 r. udzialy te wynosily 3,9% w Holandii, 1,4% w Szwecji, 0,9%
w Danii i 0,8% we Francji. Jednoczesnie w Szwecji, Danii i Francji udziaty
te wzrosty w stosunku do 2013 r. Gléwnymi przyczynami wzrostu tych
udziatéw byly doptaty do zakupu samochodéw z napedem elektrycznym,
odpowiednia sita nabywcza mieszkancéw tych panstw, a takze inne za-
chety promujace rozwdj elektromobilnosci.

zrealizowana w 2017 r. Natomiast przetarg na zakup 10 autobuséw z napedem
elektrycznym w Warszawie ma zostac rozstrzygniety do konca 2016 .

182 W Europie rynek samochodéw z napedem elektrycznym najszybciej rozwija sie
w Norwegii. W 2014 r. w kraju tym uzytkowanych byto 31,2 tys. samochodéw typu
BEV i 2,1 tys. typu PHEV. Za: www.ssb.no/en/transport-og-reiseliv/statistikker/
bilreg/aar/2015-03-25#content [dostep 20.01.2016].

183 State oftheart...,s. 61.
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Tabela 35. Sprzedaz nowych EV* w wybranych panstwach cztonkowskich UE w latach 2011-2014

Udzia{.EV . Tempo zmian
Sprzedaz nowych EV w sprzedazy ogo- sprzedazy nowych
PaRstwo tem samochodoéw EV (%)
osobowych (%)

2011 | 2012 | 2013 2014 2013 2014 22001112 22001123 22001134
Holandia 875 | 5155 | 19655 | 16789 5,30 3,90 489 281 -15
Francja 4343 | 9562 | 12168 | 14871 0,50 0,80 120 27 22
Niemcy 2486 | 4863 | 7598 | 13526 0,20 0,40 96 56 78
Wielka Brytania| 1165 | 2512 | 3360 | 13508 0,20 0,60 116 34 302
Szwecja 181 943 | 1545 2326 0,60 1,40 421 64 51
Hiszpania 478 709 | 1054 | 1380 0,10 0,20 48 49 31
Wtochy 380 997 | 1106 | 1326 0,20 0,10 162 11 20
Dania 668 476 565 | 1605 0,30 0,90 -29 19 184
Portugalia 210 111 216 2901 0,20 0,20 -47 95 35
Irlandia 50 189 62 253 0,70 0,90 278 -67 308
Polska 22 28 26 83 0,01 0,01 27 -7 219

*EV=PHEV + BEV.

Zrédto: opracowano na podstawie Evolution. Electric vehicles in Europe: gearing up for a new
phase?, Report, Amsterdam Roundtable Foundation and McKinsey & Company The Netherlands,
Amsterdam 2014, s. 10; View on the future of the EV industry, AVERE, s. 23; Branza motoryzacyjna.
Raport 2014, PZPM, Warszawa 2014, s. 28.
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Rysunek 32. Wskazniki sprzedazy nowych samochodéw z napedem elektrycznym
i PKB per capita in PPS w wybranych panstwach cztonkowskich UE w 2014 r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych zawartych w tabeli 29 oraz bazy danych Eu-
rostat, http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table. do?tab=table&init=1&language=en&pcode=tec-
00114&plugin=1 [dostep 20.01.2016].
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W okresie 2011-2014 calkowita sprzedaz samochodéw z nape-
dem elektrycznym w UE zwigkszyla sie 6-krotnie, osiagajac poziom
66,8 tys. szt., przy czym wyzsza dynamika cechowala sprzedaz samocho-
dow z napedem elektrycznym typu PHEV (rysunek 33). Popyt na te sa-
mochody zwiekszyl si¢ bowiem z ok. 1,0 tys. szt. w 2011 r. do 28,4 tys. szt.
w 2014 r. W tym samym okresie sprzedaz samochodéw z napedem elek-
trycznym typu BEV wzrosta w UE z 9,8 do 38,4 tys. szt. Samochody z na-
pedem elektrycznym typu PHEV cieszyly sie najwigksza popularnoscia
w Holandii. W 2014 r. w kraju tym, ich zbyt stanowil prawie 42% wszyst-
kich takich samochodéw sprzedanych w UE. W handlu samochodami
z napedem elektrycznym typu BEV najwiekszy udzial posiadata Francja.
W 2014 r. udziat ten wynosit 28%.

80
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5
< 40
g
20 T S .
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BEV W PHEV

Rysunek 33. Sprzedaz nowych samochodéw BEV i PHEV w UE w latach 2011-2014

Zrédto: opracowano na podstawie J. de Ridder, B. Witkamp, Market evolution of EVs, The
European Assiociation for Electromobility, MOBI 02-05, December 2014.

Wzrostowy trend sprzedazy samochodéw z napedem elektrycznym
w UE utrzymat si¢ w 2015 r. Ze wstepnych szacunkéw opublikowanych
przez Avere-France wynika, ze sprzedaz samochodéw z napedem elek-
trycznym typu PHEV oraz BEV zwigkszyla si¢ $rednio o ponad 45%
w stosunku do 2014 r. W najwiekszym stopniu sprzedaz ta wzrosta
w Holandii, Francji i Wielkiej Brytanii. W krajach tych sprzedano po-
nad 3/4 wszystkich samochodéw z napedem elektrycznym sprzedanych
wUE w2015

Postep w zakresie elektryfikacji transportu samochodowego jest jed-
nak niewystarczajacy w stosunku do zalozen przyjetych w rzadowych
programach panstw czltonkowskich UE. Jak wynika z tabeli 35, znikomy
byl udzial samochodéw z napedem elektrycznym w sprzedazy samo-
chodéw osobowych ogétem w UE. W 2014 r. w wielu panstwach czlon-
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kowskich UE warto$ci tych udziatéw nie przekroczyty nawet 1%. Wzrost
konsumenckiej akceptacji dla tych samochoddéw, na co wskazuja wyniki
wielu badan ankietowych, wymaga przede wszystkim dalszego rozwoju
technologii napedu elektrycznego'®. Giéwnymi barierami upowszech-
niania elektromobilno$ci w transporcie samochodowym w UE wcigz
pozostaja wysokie ceny samochodéw z napedem elektrycznym, ich ogra-
niczony zasieg, dtugi czas fadowania baterii oraz brak odpowiednio roz-
budowanej sieci powszechnie dostepnych punktéw tadowania.

W 2014 r. koszt nabycia samochodu z napedem elektrycznym typu
PHEYV, w zaleznosci od modelu i rynku, wynosit od ok. 18 do 45 tys. EUR'®.
W przypadku samochodéw z napedem elektrycznym typu BEV gltéwny
skladnik ceny stanowily koszty akumulatoréw. Koszt modelu tego samo-
chodu w wersji podstawowej, bez akumulatora, byl bowiem poréwnywal-
ny z kosztem zakupu samochodu spalinowego. Natomiast koszt akumu-
latora 0 mocy 24 kWh, umozliwiajacego przejechanie do 200 km wynosit
ok. 22 tys. EUR'. Na rynku polskim ceny tych samochodéw w wersji stan-
dardowej w 2014 r. zaczynaly sie od ponad 120 tys. PLN, zas model Tesla S
kosztowat ok. 300 tys. PLN'¥".

Szacuje sig¢, ze do 2020 r. koszty komponentéw do produkcji akumu-
latoréw niezbednych do napedu elektrycznego moga zmniejszy¢ si¢ na-
wet 0 80% w stosunku do 2010 r. Jednoczesnie prognozowany jest spadek
ceny tych akumulatoréw z 1000 EUR/kWh w 2010 r. do 200 EUR/kWh
w 2020 r. Ponadto udoskonalenie konstrukcji akumulatoréw ma spowo-
dowac¢ spadek ich wagi i poprawe ich ogdlnej efektywnosci nawet o 45%'%.

184 W 2011 r. badania globalnych preferencji konsumentéw do zakupu pojazdow
znapedem elektrycznym przeprowadzili eksperci firm doradczych Ernst &Young
oraz Lux Research. W 2012 i 2015 r. preferencje te zbadali réwniez analitycy z fir-
my doradczej Deloitte. Z badan tych wynika, ze zainteresowanie zakupem samo-
chodu z napedem elektrycznym wsréd mieszkancéw panstw cztonkowskich UE
byto $rednio 4-krotnie mniejsze niz mieszkafncédw Chin. W UE sktonnosc¢ do zaku-
pu tego samochodu zalezna byta gtéwnie od wysokosci rzadowych doptat i ceny
paliwa konwencjonalnego. Natomiast z analiz przeprowadzonych w 2012 r. przez
firme doradcza PwC wynika, ze istotnymi barierami rozwoju rynku samochodow
z napedem elektrycznym jest wysoka cena tych samochoddw, brak punktéw ich
tadowania i mozliwosci wymiany akumulatoréw. Zob. m.in. Charging forward.
PwC’s 2102 electric vehicle survey, PwC 2013, s. 5-10.

185 samochodyelektryczne.org/samochody_hybrydowe_typu_plug-in_kontra_sa-
mochody_elektryczne.htm [dostep 20.01.2016].

186 W. Mielczarski, Samochody przysztosci. Czy elektryczne?, ,Energy Newsletters”
2013, nr4,s. 2.

187 http://www.forbes.pl/tesla-w-polsce-producent-elektrycznych-samochodow-
zapowiada-5-stacji,artykuly,182963,1,1.html [dostep 20.01.2016].

188 Zob. wiecej: Understanding the electric vehicle landscape to 2020, Global EV Out-
look, IEA, 2013, s. 17.
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Istotng barierg korzystania z samochodéw z napedem elektrycznych w UE
jest brak odpowiedniej sieci publicznie dostgpnych punktéw ich tadowania
wyposazonych w uniwersalng wtyczke. Samochody typu BEV wyposazo-
ne tylko w akumulatory, przeznaczone gléwnie do ruchu w aglomeracjach
miejskich i podmiejskich, moga pokona¢ srednio dystans do 150 km. Ich
pelne natadowanie w warunkach domowych trwa od kilku do kilkunastu go-
dzin. Natomiast w specjalnych punktach szybkiego tadowania czas ten ulega
skrocenia do ok. 1 godz. W wiekszosci jednak dostepnych punktéw wyma-
gany czas fadowania wynosi przecietnie 4-6 godzin. Rozwdj elektryfikacji
transportu samochodowego wymaga wigc odpowiednio rozmieszczonych
punktow fadowania. Zgodnie ze strategig rozwoju infrastruktury paliw alter-
natywnych $rednia liczba publicznie dostepnych punktéw tadowania ma od-
powiada¢ co najmniej jednemu punktowi tadowania na 10 samochodéw'.

Obecnie technologie interfejséw do tadowania samochodéw z napedem
elektrycznym opieraja si¢ na ztaczach kablowych, ale nalezy uwzglednia¢
przyszle standardy technologiczne, takie jak fadowanie bezprzewodowe czy
wymiana akumulatoréw, ktére potencjalnie moga zwigkszy¢ atrakcyjno$é
napedu elektrycznego w transporcie samochodowym. Pojazdy z napedem
elektrycznym wyposazone w akumulatory mozna réwniez wykorzysty-
wac w celu magazynowania energii elektrycznej i stabilizacji sieci energe-
tycznej. W punktach fadowania samochodéw z napedem elektrycznym
przewiduje si¢, racjonalne z technicznego i finansowego punktu widzenia,
wykorzystanie inteligentnych systeméw pomiarowych, co przyczyni si¢ do
elastycznosci, a przez to do stabilnosci systemoéw elektroenergetycznych.

W 2014 r. najlepiej rozbudowang instalacje do tadowania samochodéw
z napedem elektrycznym posiadata Holandia (rysunek 34). Z ok. 11,3 tys.
funkcjonujacych punktow tadowania tych samochodéw 46,2% stanowi-
ly punkty publicznie dostepne. Srednio na jeden taki punkt przypadato
12,4 samochodéw z napedem elektrycznym. Mozliwos¢ szybkiego tado-
wania akumulatoréw gwarantowalo natomiast 220 specjalnie przystoso-
wanych do tego punktow. We Francji rynek instalacji fadowania samo-
chodéw z napedem elektrycznym w 2014 r. tworzylto 8,6 tys. punktow,
z ktérych 215 bylo punktami szybkiego tadowania. Dostepnos¢ publicz-
nych punktéw fadowania we Francji w stosunku do liczby samochodéw
z napedem elektrycznym byla jednak wyzsza niz w Holandii i wynosifa
5,9 samochodéw z napedem elektrycznym, ktére przypadaly na 1 punkt.
W Niemczech natomiast w 2014 r. funkcjonowato 4,7 tys. punktéw fado-
wania, z ktérych 85,3% bylo punktami cze$ciowo lub w petni dostepnymi
publicznie. Liczba punktéw szybkiego fadowania wynosita 100.

189 Whniosek. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i rady w sprawie rozmieszczenia
infrastruktury paliw alternatywnych, KOM(2013) 18 final, Bruksela 2013, s. 22.
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Rysunek 34. Punkty tadowania samochodéw EV w Holandii, Francji i Niemczech
w latach 2011-2014 (w szt.)

Zrédto: opracowano na podstawie State of the art on alternative fuels transport systems
in the European Union. Final Report, DG MOVE - Expert group on future transport fuels,
COWI A/S, Denmark 2015, s. 62-63.

W Polsce rynek samochodéw z napedem elektrycznym jest we wstep-
nej fazie rozwoju. Statystyki sprzedazy tych samochodéw w naszym
kraju wskazuja bowiem na symboliczng wrecz ich sprzedaz (tabela 35).
W 2014 r. liczba zarejestrowanych nowych samochodéw wynosita
325,6 tys. szt., z ktorych tylko 83 szt. wyposazonych byto w naped elek-
tryczny. W 2013 r. analogiczne liczby wynosity odpowiednio 288,3 tys. szt.
i 26 szt. Wedlug statystyk Polskiego Zwiazku Przemystu Motoryzacyjne-
go (PZPM) w 2014 r. w Polsce eksploatowano acznie 159 samochodéw
z napedem elektrycznym, w tym 89 samochodéw typu PHEV i 70 typu
BEV. Wtascicielami zdecydowanej wiekszosci tych pojazdow byty firmy
sektora energetycznego. Ponadto, samochody elektryczne typu PHEV
i BEV uzytkowane byly m.in. przez: Biuro Rozwoju Krakowa, Straz
Miejska we Wroctawiu, Bank Ochrony Srodowiska S.A., urzedy miejskie
w Gdansku i Katowicach. Podmioty te, realizujac jednostkowe zakupy
samochoddéw z napedem elektrycznym, wiaczyly si¢ w promowanie elek-
tryfikacji transportu samochodowego w Polsce.

Przeszkodami w upowszechnieniu samochodéw z napedem elektrycz-
nym w Polsce sg przede wszystkim ich wysokie ceny, stabo rozwinieta
sie¢ publicznych miejsc tadowania oraz brak zachet stymulujacych ich
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zakup i uzytkowanie. W badaniach przeprowadzonych w 2014 r. przez
Instytut Transportu Samochodowego 2/3 ankietowanych wskazalo cene
samochodu jako najwazniejszy czynnik uwzgledniany w decyzjach zaku-
powych. Tylko 1/4 respondentéw zadeklarowala, iz planujac zakup sa-
mochodu osobowego, kierowataby sie w pierwszej kolejnosci jego wply-
wem na ograniczenie emisji CO,, a dopiero w drugiej kolejnosci ceng
tego samochodu. Potencjalnych korzysci wynikajacych z uzytkowania
samochoddéw z napedem elektrycznych nie dostrzegalo az 70% respon-
dentdéw, reprezentujacych badane przedsigbiorstwa'”.

Przedstawiciele firm zaangazowanych w rozbudowe sieci punktow
tadowania samochodéw z napedem elektrycznym w Polsce wskazali na
szereg barier ograniczajacych rozwoj transportu samochodowego w Pol-
sce, wynikajacych z ograniczen inwestycyjnych, technicznych i prawnych
(tabela 36). Za gtéwna uznano brak preferencji dla samochodéw z nape-
dem elektrycznym. W4rdd barier technicznych wskazano brak jednolite-
go standardu tadowania samochodéw z napedem elektrycznym. Obecnie
w Polsce uzywa sie bowiem réznych typow tadowarek, co moze utrud-
nia¢ uzytkownikom tych samochodéw ich tadowanie. Przedstawiciele
tych firm zwroécili takze uwage na problemy techniczne i inwestycyjne
zwigzane z rozwojem punktow szybkiego tadowania, ktére uznawane sa
aktualnie za rozwigzania najbardziej efektywne. Z barier prawnych za
najistotniejsza uznano brak jednolitych interpretacji przepiséw ustawy
Prawo budowlane, co powoduje rézne dziatania organdéw administracji
budowlanej. W zakresie ustawy Prawo energetyczne zwrdcono uwage
na brak jednoznacznej interpretacji objecia obowiazkiem koncesyjnym
sprzedazy energii elektrycznej wykorzystywanej do fadownia samocho-
dow z napedem elektrycznym.

Koncepcje dalszej rozbudowy infrastruktury oraz wsparcie dla upo-
wszechnienia tego napedu w transporcie samochodowym w perspek-
tywie do 2030 r. potwierdzilo w swoich planach rozwoju kilka panstw
cztonkowskich UE, w tym réwniez Polska. Bardzo ambitne zalozenia,
wynikajace z zatwierdzonej w 2015 r. nowej ustawy energetycznej, przy-
jeta Francja. Zgodnie z zapisami tej ustawy dofinansowanie zakupu sa-
mochodu z napedem elektrycznym moze wynosi¢ do 10 tys. EUR. Po-
nadto ustawa ta przewiduje, ze do 2025 r. polowa wszystkich kupionych
przez gminy samochodéw ma by¢ niskoemisyjna, co stawia naped elek-
tryczny w uprzywilejowanej sytuacji. Dodatkowo zalozono, ze w firmach

190 W badaniu przeprowadzonym przez Instytut Transportu Samochodowego
uczestniczyto 370 indywidualnych respondentéw oraz 20 przedstawicieli przed-
siebiorstw, ktorzy byli odpowiedzialni za zarzadzanie pojazdami w tych przedsie-
biorstwach.
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Tabela 36. Bariery rozwoju punktéw tadowania samochodéw z napedem elektrycznym w Polsce

Bariery Wyszczegdlnienie

Brak preferencji dla samochodo6w z napedem elektrycznym
Dtugi czas realizacji inwestycji

Problemy na terenach o nieuregulowanych prawach wtasnosci
Inwestycyjne Bariery administracyjne przy budowie punktéw tadowania
rozmieszczanych przy drogach publicznych

Brak obowigzku budowy punktéw tadowania

Problemy z finansowaniem rozbudowy sieci przesytowych

Brak jednolitego standardu tadowania
Problemy techniczne z tadowarkami na prad staty

Techniczne Problemy z zapewnieniem odpowiedniej mocy
Obowiazek instalacji licznika pomiarowo-rozliczeniowego przed punktem
tadowania

Problemy zwigzane z r6zna interpretacja przepiséw ustawy Prawo

budowlane, szczegblnie w odniesieniu do:

e pozwolen na budowe punktéw tadowania,

e obligatoryjnego wyposazania budynkow uzytecznosci publicznej

Prawne w punkty tadowania dla samochodéw z napedem elektrycznym.

Problemy w zakresie ustawy Prawo energetyczne, dotyczace m.in.:

e braku definicji tadowania samochodéw energia elektryczna,

e zakazu odsprzedazy energii elektrycznej przez firmy zawiadujace
punktamitadowania.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw pozyskanych w trakcie wywiadu
w Ministerstwie Gospodarki, Departament Ropy i Gazu, Warszawa 23 kwietnia 2015;
Uwarunkowania wdroZenia zintegrowanego systemu e-mobilnosci w Polsce, Ministerstwo
Gospodarki, Departament Innowacji i Przemystu, Warszawa 2012, s. 12-40.

zajmujacych si¢ wynajmem pojazdéw udzialy autobuséw i samochodéw
z napedami elektrycznymi w ogoélnej liczbie nabywanych autobusow i sa-
mochodéw powinny wynosi¢ odpowiednio 20% i 10%. W Szwecji na-
tomiast w ramach aktualnie obowiazujacego planu elektryfikacji trans-
portu samochodowego realizowane s3 inwestycje w zakresie rozwoju
stacji szybkiego tadowania autobuséw z napedem elektrycznym. Z kolei
w Niemczech dalszy rozwoj elektromobilosci ma stymulowa¢ rzadowy
program zachet dla nabywcow samochodow elektrycznych o wartosci
ok. 1,2 mld EUR, przyjety w maju 2016 r."! Zgodnie z jego zapisami,
dofinansowanie ich zakupu wynosi 4 tys. EUR (dla nabywcéw samocho-
déw typu BEV) i 3 tys. EUR (typu PHEV). Do uzyskania doptat upraw-
nieni zostali klienci prywatni, przedsigbiorstwa, fundacje i stowarzysze-

191 Niemiecki rzqd przyjgt program doptat do aut elektrycznych, Centrum Informa-
cji o Rynku Energii, http://www.cire.pl/item,129453,1,0,0,0,0,0,niemiecki-rzad-
-przyjal-program-doplat-do-aut-elektrycznych.html [dostep 22.06.2016].



4.4. Ocena rozwoju rynkéw gtéwnych paliw alternatywnych...

nia. Posiadacze samochodéw elektrycznych zostali réwniez zwolnieni
na okres 10 lat z obowigzku zaplaty podatku drogowego od pojazdéow
mechanicznych. Za istotny element rzadowego wsparcia rozwoju elek-
tromobilnosci nalezy réowniez uzna¢ plan rozbudowy sieci punktow ta-
dowania samochodéw z napedem elektrycznym. Zgodnie z zapisami tego
planu do 2020 r. ma powsta¢ 15 tys. takich punktéw, na budowe ktérych
rzad niemiecki przeznaczyt 300 mln EUR. Bez odpowiednich mozliwosci
tadowania, przyjety w rzadowym planie rozwoju elektryfikacji transpor-
tu samochodowego, cel zaktadajacy uzytkowanie miliona samochodéw
z napedem elektrycznym do 2020 r. moze by¢ nieosiagalny.

Przyjety w Polsce we wrzesniu 2016 r. projekt Planu rozwoju elek-
tromobilnosci zaklada, ze do 2025 r. po drogach bedzie jezdzi¢ milion
samochodow elektrycznych'?. W projekcie zalozono realizacj¢ planu
w trzech etapach. W pierwszym z nich, ktéry ma potrwa¢ do 2018 r.
przewidziano uruchomienie programoéw pilotazowych dla miast i sa-
morzadow. W ramach tych programéw majg by¢ wspierane m.in. pro-
jekty elektrycznych samochodéw ustugowych. Kolejny etap, zaplano-
wany na lata 2019-2020, zaklada rozwdj infrastruktury tadowania'®.
Natomiast w trakcie trzeciego etapu, ktéry ma potrwac do 2025 r., prze-
widziano wykorzystywanie samochodéw elektrycznych przez admini-
stracje publiczng. Dodatkowo w rozwdj elektromobilnosci ma zaanga-
zowac si¢ przemysl motoryzacyjny, dostarczajac czgsci i komponenty
dla producentow tych samochodéw.

Niezbedne uzupelnienie zalozen Planu rozwoju elektromobilnosci sta-
nowig rozwigzania dotyczace budowy infrastruktury do tadowania po-
jazdow elektrycznych, ktore wynikaja z dokumentu Krajowe ramy poli-
tyki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych'* oraz rozstrzygniecia
odnos$nie do elektryfikacji transportu publicznego ujete w Programie
eBus'”. Przedstawione propozycje majg poprawi¢ bezpieczenstwo ener-

192 Plan rozwoju elektromobilnosci. Projekt, Ministerstwo Energii, Warszawa 2016,
http://www.me.gov.pl/node/26456 [dostep 17.09.2016].

193 Wytypowano 32 aglomeracje i najwazniejsze trasy, gdzie maja powstac¢ punkty
tadowania pojazdow z napedem elektrycznym. Punkty te maja sie pojawi¢ m.in.
przy budynkach administracji publicznej, za: http://motoryzacja.wnp.pl/rzad-
-planuje-milion-aut-elektrycznych-na-drogach-juz-w-2025-r,279937_1_0_0.html
[dostep 30.08.2016].

194 Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych. Projekt, Mi-
nisterstwo Energii, Warszawa 2016, http://bip.me.gov.pl/node/26450 [dostep
22.09.2016].

195 Program e-bus ma na celu opracowanie projektu polskiego autobusu elektrycz-
nego, ktorego kluczowe komponenty takie jak bateria, falownik, uktad napedo-
wy oraz infrastruktura tadujaca beda produkowane w kraju z wykorzystaniem ro-
dzimego potencjatu naukowo-badawczego. Realizacja programu ma doprowa-
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getyczne kraju, przyczynic si¢ do zmniejszenia zanieczyszczen generowa-
nych przez transport oraz wzrostu innowacyjnosci polskiej gospodarki.
Osiagnieciu tych celéw ma stuzy¢ m.in. powolanie spo6iki ElectroMobili-
ty Poland'*® oraz utworzenie Funduszu Niskoemisyjnego Transportu'®’.

Projekt Planu rozwoju elektromobilnosci nie przewiduje wsparcia
w postaci doplat do zakupu samochodéw z napedem elektrycznym, co
moze stanowi¢ istotng bariere elektryfikacji transportu samochodowe-
go'*®®. Upowszechnienie stosowania napedu elektrycznego w Polsce moze
réwniez utrudnia¢ zdominowana przez wegiel struktura wytwarzania
energii elektrycznej. Samochody z napedem elektrycznym postrzegane sg
bowiem obecnie jako najkorzystniejsze rozwigzania dla srodowiska przy-
rodniczego, podczas gdy wytwarzanie energii potrzebnej do ich zasilania
obcigza to srodowisko. Warto podkresli¢, iz rozwdj elektromobilnosci
w panstwach cztonkowskich UE moze réwniez wyhamowac¢ na skutek
utrzymujacych si¢ niskich cen ropy naftowe;j.

Na obecnym etapie badan rozwdj technologii wodorowych ma w du-
zej mierze charakter projektow pilotazowych'”®. W fazie dopracowywania

dzi¢ do powstania polskiego rynku autobuséw elektrycznych o wartosci 2,5 mld
PLN rocznie, za: Program e-Bus, Ministerstwo Rozwoju, Warszawa 2016, https://
www.mr.gov.pl/media/20985/eBus_MJE_dobre.pdf [dostep 16.09.2016].

196 We wrzes$niu 2016 r. Prezes Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw wydat
zgode na utworzenie przez spétki energetyczne Tauron S.A., PGE S.A., Enea S.A.
i Energa S.A. - spétki ElectroMobility Poland, Jej celem ma by¢ stworzenie ekono-
miczno-organizacyjnych, technologicznych i naukowych podstaw rozwoju elek-
tromobilnosci w Polsce.

197 Przygotowany przez Ministerstwo Energii projekt ustawy o zmianie ustawy
o biokomponentach i biopaliwach ciektych przewiduje powotanie Funduszu
Niskoemisyjnego Transportu, ktérego celem bedzie wspieranie rozbudowy in-
frastruktury paliw alternatywnych oraz tworzenie rynku pojazdéw zasilanych
tymi paliwami. Fundusz ten ma zosta¢ powotany z dniem 1 stycznia 2017 r.,
ktéry rozpocznie finansowanie w 2018 r. Zob. wiecej: Projekt ustawy o zmianie
ustawy...,s. 1-4.

198 W projekcie Planu zaproponowano likwidacje akcyzy na pojazdy elektryczne,
optate rejestracyjng uzalezniong od emisyjnosci i ceny pojazdu elektryczne-
go oraz zerowa stawke podatku VAT przy jego zakupie, za: http://biznes.pap.
pl/pl/news/all/info/1709741,me-kieruje-do-konsultacji-plan-rozwoju-elek-
tromobilnosci-(aktl-) [dostep 20.09.2016].

199 W latach 2008-2013 w UE w ramach programu The fuel cell and hydrogen joint
undertaking zrealizowano 18 projektéw demonstracyjnych w zakresie wykorzy-
stania technologii wodorowej w transporcie samochodowym. Szczegdtowy opis
zrealizowanych projektéw zob. Programme review report 2014, “The Fuel cells
and hydrogen joint undertaking”, Brussels 2015, s. 58-176. W perspektywie cza-
sowej 2014-2020 kolejne projekty w zakresie rozwoju ogniw paliwowych realizo-
wane beda w ramach programu The fuel cell and hydrogen 2 joint undertaking.
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badawczego znajduja si¢ wodorowe ogniwa paliwowe*®, ktére w przy-
sztosci mogg przyczynic sie do upowszechnienia napedu elektrycznego
w transporcie samochodowym z uwagi na krotszy czas tankowania wo-
doru i wiekszy zasieg samochodu®'. Z realizowanych projektéw demon-
stracyjnych wynika, Ze czas tankowania samochodéw wyposazonych
w ogniwa paliwowe moze wynosi¢ 3-4 min dla samochodéw osobowych
i ok. 10 min dla autobuséw, co pozwoli na przejechanie 500-600 km*”.
Technologia ogniw paliwowych jest bezpieczna i gotowa do wdrozenia
w transporcie samochodowym. Ogniwa paliwowe moga by¢ stosowane
m.in. w samochodach osobowych, autobusach miejskich i lekkich samo-
chodach dostawczych. W chwili obecnej zastosowanie technologii ogniw
paliwowych w produkgji seryjnej jest jednak trudne do realizacji, gléwnie
ze wzgledu na bariery techniczne.

Z szacunkowych danych wynika, ze w UE eksploatowanych jest obecnie
ok. 500 pojazdéw napedzanych ogniwami paliwowymi (ang. Fuel Cell Ve-
hicle, FCV). Pojazdy te uzytkowane sg gtéwnie w Niemczech, Wielkiej Bry-
tanii, Holandii, Francji i Danii. Ogniwa paliwowe znalazlty zastosowanie nie
tylko do napedu samochodéw osobowych, ale réwniez autobuséw komu-
nikacji miejskiej w Londynie, Hamburgu, Kolonii i Mediolanie. W skiad
sieci stacji tankowania wodoru wchodzi aktualnie ok. 120 punktéw. Tak ni-
ski stopien penetracji rynku w zakresie technologii wodorowej w transpo-
rcie samochodowym wynika przede wszystkim z wysokich kosztow ogniw
paliwowych i braku sieci infrastruktury uzupelniania paliwa wodorowego.

Koszty ogniw paliwowych determinowane s3 przede wszystkim przez
wysokie ceny materialéw stosowanych do ich produkcji, gtéwnie platyny.
Metal ten jest rzadkim i cennym zasobem nieodnawialnym, ktéry jed-
noczesnie jest niezbednym katalizatorem w procesie wytwarzania ener-
gii w ogniwach paliwowych. W 2014 r. produkcja platyny wynosifa 179 t
i byla nizsza niz produkcja zlota. Z danych New Energy World Industry
Grouping (NEW-IG) wynika, iz ok. 95% ceny samochodéw napedza-
nych ogniwami paliwowymi stanowig koszty wytworzenia tych ogniw.
Jednocze$nie eksperci prognozuja, ze do 2025 r. koszty te zmniejszg sie
o ok. 90% w stosunku do 2010 r. z uwagi na efekt skali i postep techno-
logiczny®”. Obecny koszt zakupu samochodu osobowego z ogniwem pa-

200 W ogniwie paliwowym energia spalania wodoru zamieniana jest na energie elek-
tryczna, ktéra wykorzystywana jest do napedu samochodu.

201 Trends in investments, jobs and turnover in the fuel cells and hydrogen sector, The
fuel cells and hydrogen joint undertaking, Brussels 2013, s. 6-11.

202 Fuel cell electric vehicles: The road ahead, Fuel Cell Today, UK 2012, s. 2-5, 17.

203 Zob. m.in. A portfolio of power-trains for Europe: A fact-based analysis. The role of
battery electric vehicles, plug-in hybrids and fuel cell electric vehicles, McKinsey &
Company, 2010; Fuel cell..., s. 3.
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liwowym, w zalezno$ci od kraju i modelu, wynosi od 55 do 80 tys. EUR.
Natomiast koszt budowy stacji tankowania wodoru, w zaleznosci od jej
wielko$ci i wydajnosci, oscyluje w przedziale od 100 tys. do 2 mln EUR**.

Inwestycje w dalszy rozwdj technologii wodorowych w transporcie
samochodowym, pomimo wysokich kosztéow inwestycyjnych, sa kon-
tynuowane. Przemyst oglosil na najblizsze lata programy rozwoju po-
jazdow zasilanych wodorem?”. W kilku panstwach cztonkowskich UE
opracowano plany budowy sieci stacji tankowania paliwa wodorowego.
W Niemczech na rozbudowe infrastruktury dla pojazdéw zasilanych
wodorem przeznaczono 20 mln EUR. Srodki te mialy zagwarantowaé
zwiekszenie liczby stacji tankowania wodoru z 16 do 50 w okresie 2013-
2015. Zgodnie z planami Ministerstwa Transportu Niemiec liczba tych
stacji ma zwiekszy¢ si¢ do 2025 r. do ok. 400.

Plany rozbudowy infrastruktury tankowania wodoru przyjat row-
niez rzad dunski w ogloszonym w 2012 r. krajowym planie Energia
2020. W 2018 r. liczba tych stacji ma wynies¢ 15. We Francji przewidu-
je sie funkcjonowanie ok. 20 stacji tankowania wodoru, za§ w Holan-
dii ok. 10. Bardzo ambitny plan budowy infrastruktury dla pojazdow
zasilanych wodorem przyjal w 2013 r. rzad Wielkiej Brytanii. Z planu
tego wynika, ze do 2020 r. liczba stacji tankowania paliwa wodorowego
zwigkszy sie do ok. 60-70, za$ do 2025 r. powstanie kolejnych 40 no-
wych stacji. Program budowy sieci stacji tankowania wodoru ma po-
chtong¢ 418 mln GBP*. W Polsce réwniez ogloszono plany budowy
pierwszych tego typu stacji.

Rozwdj elektromobilnosci w transporcie stanowi jedna z istotnych ini-
cjatyw, ktorg podjeto podczas Szczytu Klimatycznego w Paryzu w grud-
niu 2015 r.*” Podpisana deklaracja na rzecz elektryfikacji transportu
zaklada osiggniecie 20% udzialu pojazdéw z napedem elektrycznym
w globalnej flocie pojazdow ogdlem?®. Jednak dzialaniom na rzecz re-
alizacji tego celu musza towarzyszy¢ wysitki zmierzajace do znacznego
zmniejszenia emisyjnosci wytwarzania energii elektryczne;.

204 State of theart...,s. 70.

205 Zob. wiecej: Fuel cell and hydrogen technologies in Europe. Financial and techno-
logy outlook on the European sector ambition 2014-2020, NEW-IG, Brussels 2011,
s. 8-46.

206 The ultimate guide to fuel cells and hydrogen technology, Hydrogen Europe, Brus-
sels 2015, s. 9-14.

207 United nations conference on climate change COP 21, November 30 to Decem-
ber 11, Paris 2015.

208 Unijna decyzja: samochody elektryczne obowigzkowe!, http://motoryzacja.inte-
ria.pl/wiadomosci/producenci/news-unijna-decyzja-samochody-elektryczne-
-obowiazkowe,nld,1940315 [dostep 25.01.2016].
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Paliwa alternatywne stanowig innowacyjne zrédlo energii, ktore w istot-
ny sposob moga si¢ przyczyni¢ do zmiany sposobu funkcjonowania
transportu i skutkéw tego funkcjonowania. W szczegoélnosci wykorzy-
stanie tych paliw moze wplyna¢ na transport samochodowy, dla ktérego
najbardziej przydatnymi paliwami alternatywnymi okazuja si¢ by¢ biopa-
liwa, gaz LNG i CNG oraz energia elektryczna, dostarczana z sieci elek-
troenergetycznej lub przez ogniwa paliwowe.

Jednym z zasadniczych waloréw stosowania paliw alternatywnych jest
mozliwos¢ zastapienia paliw pochodzenia kopalnego, ktére s zrodlem
znacznych emisji CO, pochodzacych z transportu. Stosowanie tych pa-
liw wplywa zatem korzystnie na bezpieczenstwo dostaw paliw transpor-
towych, jak i na ograniczenie tych emisji i poprawe stanu $rodowiska,
co jest zgodne z zalozeniami rozwoju zréwnowazonego. Wykorzystanie
paliw alternatywnych w transporcie samochodowym umozliwia takze
zmniejszenie emisji zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia oraz pozio-
mu halasu, a takze obcigzenia $rodowiska na skutek awaryjnego i eks-
ploatacyjnego wycieku paliw pochodzenia kopalnego. Paliwa te cechuje
ponadto stosunkowo wysoka efektywno$¢ energetyczna, co jest zrodtem
znacznych korzysci ekonomicznych. Rozwdj paliw alternatywnych i sto-
sownej infrastruktury postrzegany jest takze jako szansa dla rozwoju
przemystu, wzrostu zatrudnienia, a przez dla poprawy konkurencyjnosci
gospodarki.

Walory paliw alternatywnych dostrzegane s3 w UE, co znajduje wyraz
w przygotowanej strategii ich stosowania w transporcie samochodowym
oraz mechanizmach wsparcia tego stosowania. Paliwa te nie s3 bowiem
aktualnie konkurencyjne cenowo w stosunku do paliw pochodzenia ko-
palnego. Barierg wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie sa-
mochodowym s3 wysokie koszty rozwoju pojazdéw z alternatywnymi
zrédfami napedu oraz infrastruktury potrzebnej do ich zasilania. Istot-
nym czynnikiem hamujacym rozpowszechnianie paliw alternatywnych
i rozwdj ich rynku w UE jest niedostateczne dostosowanie silnikow aktu-
alnie uzytkowanych pojazdéw do wykorzystania tych paliw. Ze wzgledu
na brak finansowych motywacji dostosowania tego nie wspieraja w wy-
starczajacym stopniu koncerny motoryzacyjne. Z rezerwa do wykorzy-
stania paliw alternatywnych odnosza si¢ takze konsumenci, co czesto
wynika z braku informacji na temat tych paliw i efektéw ich stosowania.

W tych okolicznosciach, mimo rosnacej dynamiki, stosunkowo niski
jest aktualnie stopien rozwoju rynku paliw alternatywnych w UE, cho-
ciaz tkwi w nim znaczny potencjal. Najwieksze efekty w zakresie rozwo-
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ju rynku biopaliw osiagnety dotychczas Francja, Niemcy i Wlochy, a te
dwa ostatnie kraje takze w zakresie rynku CNG. Najwiecej samochodéw
z napedem elektrycznym sprzedawano na rynkach Holandii, Francji,
Niemiec i Wielkiej Brytanii. Z kolei w zakresie rozwoju rynku LNG przo-
duje Hiszpania. W Zadnym z zestawien ilustrujacych rozwoj rynku pa-
liw alternatywnych w UE na czotowych miejscach nie ma Polski. Dalsze
miejsca naszego kraju w tych zestawieniach moga $wiadczy¢ o wysokim
potencjale tego rozwoju w Polsce.

Powyzsze zaleznosci i wnioski sg decydujace dla pozytywnej weryfika-
cji czwartej hipotezy pomocniczej, zgodnie z ktorg politycznie inspirowa-
na strategia rozwoju gospodarki niskoemisyjnej jest Zrodtem struktury
instytucjonalno-prawnej, umozliwiajacej wzrost wykorzystania paliw al-
ternatywnych w transporcie samochodowym UE i Polski oraz zwieksza-
nia ich spolecznej akceptacji. Analiza obecnego stanu struktury koszyka
energetycznego transportu samochodowego UE i Polski oraz zalozen
strategii rozwoju rynku paliw alternatywnych wskazuja, ze inwestowanie
w technologie niskoemisyjne w tym transporcie moze si¢ przyczyni¢ do
rozwoju gospodarki niskoemisyjnej poprzez ograniczenie emisji CO, po-
chodzacych z pojazdéw samochodowych, wptywajac przy tym korzystnie
na konkurencyjnos¢ transportu, bezpieczenstwo dostaw paliw transpor-
towych i na realizacje celéw spotecznych. Osiagnigcie tych celéw wymaga
jednak realizacji dziatan inwestycyjnych w zakresie rozwoju niezbednej
infrastruktury oraz zwigkszenia spolecznej akceptacji dla stosowania
nowych technologii napedu. Majac jednoczesnie na wzgledzie kapita-
tochtonny i ztozony charakter inwestycji infrastrukturalnych, istotne jest,
aby rozwoj rynku paliw alternatywnych dazyl do jednoczesnej realizacji
celéw ekonomicznych, spotecznych, srodowiskowych i w zakresie popra-
wy bezpieczenstwa dostaw paliw.
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Rozdziat 5

Modelowanie efektow
wykorzystania paliw
alternatywnych w transporcie
samochodowym na
przyktadzie Polski

Wprowadzenie

Funkcjonowanie transportu samochodowego cechuje wysoka ztozonos¢.
Wiele zaleznosci rzadzacych tym funkcjonowaniem ma charakter nie-
mierzalny lub trudno mierzalny. Podobny charakter majg reakcje za-
chodzace miedzy dzialaniem transportu samochodowego a otoczeniem,
w ktorym to dzialanie przebiega. Zgodnie z teoria rozwoju zréwnowa-
zonego otoczenie to obejmuje bowiem takie elementy, jak: gospodarka,
srodowisko przyrodnicze oraz srodowisko spoteczne.

Wprowadzanie paliw alternatywnych na rynek paliw transportowych
zmienia w istotny sposdb organizacje procesow transportowych i powo-
duje, ze zaleznosci rzadzace funkcjonowaniem transportu samochodo-
wego i reakcje zachodzace migdzy tym funkcjonowaniem a otoczeniem
stajg sie jeszcze bardziej réznorodne i zlozone. Ze wzgledu na niewielka
dotychczas skale oraz stosunkowo krotki okres stosowania paliw alterna-
tywnych trudno oceni¢ kierunki i wielkosci ich wptywu na wspomniane
zalezno$ci i reakcje. Uwarunkowania te sprawiajg, ze jeszcze trudniej-
szym zadaniem staje si¢ prognozowanie tych kierunkéw i wielkosci.

Zaleznosci rzadzace funkcjonowaniem transportu samochodowego
oraz reakcje zachodzace miedzy nim a elementami jego otoczenia mozna
jednak zidentyfikowa¢, opisa¢ oraz poddac analizie i ocenie. Identyfika-
cja tych zalezno$ci i reakcji nie jest wprawdzie wystarczajaca do matema-
tycznego ich opisu oraz do sformulowania ilosciowych zaleznosci przy-
czynowo-skutkowych, ale pozwala na stworzenie modelu jakosciowego
i nadanie mu cech ilo$ciowych w wyniku zastosowania metod sztucznej
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inteligencji, wykorzystujacych w szczegélnosci teorie sieci neuronowych
i teorig¢ zbioréw rozmytych.

Przedmiot rozprawy oraz podjete w niej analizy i badania zmierza-
jace do weryfikacji sformutowanych hipotez badawczych pozwolily na
identyfikacje i okreslenie charakteru powigzan miedzy wprowadzaniem
paliw alternatywnych na rynek i funkcjonowaniem transportu samocho-
dowego, a takze na okreslenie reakcji zachodzacych miedzy transportem
a otoczeniem. Dzieki weryfikacji hipotez badawczych uzyskano upo-
rzadkowang wiedzg, niezbedng do wyodrebnienia zasadniczych dziatan
podejmowanych na rzecz wprowadzania paliw alternatywnych na rynek
i rozwoju transportu niskoemisyjnego. Wiedza ta okazala si¢ wystarcza-
jaca do budowy jakosciowego modelu funkcjonowania transportu sa-
mochodowego i ,uczenia” sieci neuronowych. Metody jako$ciowe zakta-
daja bowiem poszukiwanie prawidlowosci na podstawie zgromadzonej
i usystematyzowanej wiedzy'.

O budowie modelu jakosciowego i zastosowaniu metod sztucznej
inteligencji do badania wptywu funkcjonowania transportu samocho-
dowego, korzystajacego w coraz wigkszym zakresie z paliw alternatyw-
nych, na otoczenie przesadzita przede wszystkim mozliwo$¢ odwzoro-
wania zlozonych funkcji opisujacych zaleznosci przyczynowo-skutkowe
charakteryzujace ten wplyw, zapewnienia kontroli nad problemem jego
wielowymiarowosci oraz tatwo$¢ uzycia i wysoka uzytecznos¢ modelu.
Ponadto poziom wiedzy teoretycznej potrzebnej do budowy modelu ja-
kosciowego i skutecznego zastosowania sieci neuronowych nie stanowi
w wielu przypadkach bariery dla jego budowy i ich wykorzystywania,
w odréznieniu od stosowania klasycznych metod statystycznych i eko-
nometrycznych.

Modele jakosciowe i metody sztucznej inteligencji znajduja z powo-
dzeniem zastosowanie wszedzie tam, gdzie pojawiajg si¢ problemy zwia-
zane z tworzeniem modeli matematycznych, ktére wymagaja petnego
i pewnego zbioru danych. Sg one wykorzystywane w wielu dziedzinach
nauki do rozwigzywania probleméw badawczych dotyczacych m.in.
prognozowania, planowania, optymalizacji, a takze identyfikacji. Stad
tez w szczegolnosci postuguja sie nimi przedstawiciele nauk ekonomicz-
nych i medycznych. Modele jako$ciowe i metody sztucznej inteligencji
znajduja takze uzytek w praktyce gospodarczej m.in. do optymalizacji
i kontroli proceséw, do sterowania i zarzadzania procesami, a takze do
wspomagania decyzji menedzerskich oraz diagnoz medycznych. Z tego
wzgledu szerokie jest zastosowanie tych modeli i metod, np. w banko-

1 K. Szpakowska, Metody jakosciowe, [w:] Metody badari naukowych z przyktadami ich
zastosowania, red. B. Poskrobko, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2012, s. 118.
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wosci, energetyce, stuzbie zdrowia, a takze na gieldach papieréw war-
tosciowych?. Skutecznos¢ modeli jakosciowych i metod sztucznej in-
teligencji potwierdzaja takze wyniki uzyskane w procesie badawczym,
podjetym w niniejszej rozprawie. W rozdziale tym poddano weryfikacji
piata hipoteze pomocnicza, zgodnie z ktora , istnieje mozliwos$¢ war-
to$ciowania, identyfikacji obszaréw oddzialywania i okreslania kierun-
kow dziatan podejmowanych na rzecz rozwoju gospodarki niskoemisyj-
nej w Polsce poprzez wprowadzanie paliw alternatywnych w transporcie
samochodowym”.

Jakosciowy model funkcjonowania
transportu samochodowego

Jakosciowy model funkcjonowania transportu samochodowego zostal
zbudowany ze szczegdlnym uwzglednieniem zaleznosci wynikajacych
z szerszego stosowania paliw alternatywnych (rysunek 35). Przy budowie
modelu wzieto takze pod uwage interakcje zachodzace migdzy transpor-
tem samochodowym a elementami otoczenia, ktére tworzy gospodarka,
bezpieczenstwo dostaw paliw transportowych, srodowisko przyrodnicze
i spoteczenstwo.

Rozwdj gospodarki niskoemisyjnej jest jednym z zasadniczych tren-
déw rozwojowych w zakresie pokrycia zapotrzebowania na energie.
Trend ten wspierany jest przede wszystkim przez UE, ktdra strategie na
rzecz rozwoju gospodarki niskoemisyjnej okreslita w ramach swoich po-
lityk, gtéwnie polityki klimatycznej, energetycznej i transportowej. Stra-
tegia ta zaklada, ze obszar rozwoju gospodarki niskoemisyjnej obejmie
wszystkie gléwne sektory gospodarki panstw cztonkowskich UE. Ozna-
cza to, ze kazdy sektor gospodarki i kazde panstwo cztonkowskie wesprze
rozwdj konkurencyjnej, zasobooszczednej i niskoemisyjnej gospodarki
UE. Z racji szczegdlnej roli dla prawidlowego funkcjonowania rynkéw,
stanu $rodowiska oraz osiggniecia celow spotecznych wyjatkowa misja
rozwoju gospodarki niskoemisyjnej przypada transportowi’.

2 W. Jastrzebska, A. Jastrzebska, Metody sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu pro-

bleméw mikro- i makroekonomicznych, www.ur.edu.pl [dostep 18.01.2016].

3 Na przyktad w przypadku Niemiec do osiggniecia celu redukcji emisji CO, o 40%
do 2020 r. niezbedne jest przyspieszenie transformacji energetycznej transportu.
Za: R. Bajczuk, Skutki porozumienia klimatycznego dla Niemiec, Osrodek Studiéw
Wschodnich, http://www.osw.waw.pl/pl/publikacje/analizy/2015-12-16/skutki-po-
rozumienia-klimatycznego-dla-niemiec [dostep 17.12.2015].
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Podstawowe zadania dla transportu na rzecz rozwoju gospodarki ni-
skoemisyjnej i dziatania stuzace ich realizacji UE okreslita w swojej po-
lityce transportowej, z ktérej wynika cel wiodacy i cele szczegolowe. Cel
wiodacy zaklada stworzenie i rozwoj konkurencyjnego i zasobooszczed-
nego systemu transportu, za$ jednym z zasadniczych celow szczegolo-
wych stuzacych osiggnieciu celu wiodacego jest ograniczenie emisji CO,
pochodzacych z transportu samochodowego tak, aby mozna przypisaé
mu przymiotnik ,,niskoemisyjny”.

Osiagniecie innych celéw szczegdtowych wymaga m.in. podjgcia
dzialan zmierzajacych do zwigkszenia roli pozostalych galezi transpor-
tu kosztem transportu samochodowego, tj. utworzenia multimodalnych
tancuchéw logistycznych i zapewnienia tym lancuchom efektywnosci
ekonomicznej i Srodowiskowej. Jednym z takich dzialann ma by¢ przenie-
sienie do 2030 r. na kolej i transport wodny 30% przewozéw tadunkéw na
odlegtosci wigksze niz 300 km, realizowanych aktualnie przez transport
samochodowy. Przyczyni¢ si¢ to ma do rozwoju efektywnych i ekologicz-
nych korytarzy transportowych®*.

W polityce transportowej wskazano, ze droga do rozwoju niskoemi-
syjnego transportu samochodowego prowadzi przez wdrozenie trzech
zasadniczych grup dzialan. Pierwsza obejmuje dziatania na rzecz wzro-
stu efektywnosci energetycznej pojazdow, druga — dzialania zmierzaja-
ce do poprawy organizacji procesow transportu, za$ trzecia — dzialania
prowadzace do zwiekszenia zakresu stosowania paliw alternatywnych
w transporcie samochodowym. Ta ostatnia grupa dziatan ma najbardziej
nowatorski i innowacyjny charakter i stanowi strategie rozwoju rynku
paliw alternatywnych i potrzebnej infrastruktury. W dzialaniach grupy
trzeciej tkwi takze najwickszy potencjal wpltywu na rozwdj niskoemisyj-
nego transportu samochodowego.

Strategia rozwoju paliw alternatywnych i potrzebnej infrastruktury
oraz $rodki stuzace jej realizacji okreslane sg na szczeblu ponadnarodo-
wym. Jednak ostateczny zestaw uzytych $rodkéw i ich waga leza w ge-
stii panstw czlonkowskich UE, ktdre kresla autonomiczne krajowe plany
dzialan. Plany te uwzgledniajg m.in. dziatania bezposrednio wynikajace
z polityki ochrony klimatu UE (dziatanie OKL). Dzialania te zmierzaja do
wzmocnienia i koordynacji wysitkéw na rzecz rozwoju transportu nisko-
emisyjnego (tabela 37). Sa wéréd nich w szczegélnosci wydatki na badania
i innowacje, ktdre z jednej strony wspieraja ten rozwoj, z drugiej zas sta-
nowig jej (niematy) koszt. Przyktad tych wydatkéw pokazuje, Ze dziatanie
OKL nie bedzie jednokierunkowe wzgledem otoczenia. Efekty wydatkow

4 Roadmap to a single European transport area - towards a competitive and resource
efficient transport system, COM (2011) 144 final, Brussels 28.03.2011.
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na badania i innowacje beda bowiem wywiera¢ korzystny wplyw na $ro-
dowisko przyrodnicze, ale poniesione koszty obcigza gospodarke. Przy-
kiad ten wskazuje, ze efekty czesci podejmowanych dzialan na rzecz roz-
woju niskoemisyjnego transportu samochodowego moga ulec wzajemnej
kompensacie.

Oproécz dziatan wynikajacych bezposrednio z polityki ochrony kli-
matu UE krajowe plany rozwoju niskoemisyjnego transportu samo-
chodowego obejmuja takze dzialania zakladajace rozwoj i utrzymanie
infrastruktury paliw alternatywnych (dzialanie INF), wprowadzenie
paliw alternatywnych na rynek (dzialanie RPA), zapewnienie ciagto-
$ci ich dostaw (dzialanie CDO), zapewnienie/poprawe efektywnosci
tanicuchéw dostaw paliw alternatywnych (dzialanie EFE) oraz promo-
wanie stosowania paliw alternatywnych (dzialanie PRO). Zasadnicze
efekty dzialan gléwnych OKL, INF, RPA, CDO, EFE i PRO oraz opis
zasadniczych dziatan szczegétowych wchodzacych w ich sklad zawarto
w tabeli 37.

Realizacje wymienionych w tabeli 37 dziatan gléwnych, ukierunko-
wanych na rozwoj niskoemisyjnego transportu samochodowego, umoz-
liwi¢ ma instrumentarium, obejmujace instrumenty prawne, ekonomicz-
ne, technologiczne i planistyczno-informacyjne, ktére zaprezentowano
w podrozdziale 4.3. rozprawy. Finalny efekt tych dzialan bedzie takze
zalezal od wplywu czynnikéw zewnetrznych, obejmujacych czynniki au-
tonomiczne i losowe.

Czynniki autonomiczne wyrazaja np. wplyw stanu $wiatowego ryn-
ku paliw transportowych na rozwéj i wykorzystanie paliw alternatyw-
nych w transporcie samochodowym, a przez to na rozwdj niskoemisyj-
nego transportu samochodowego UE. Uboga w zasoby ropy naftowej
i gazu ziemnego UE wywiera bowiem co najwyzej znikomy wplyw na
stan tego rynku. Poprzez wyodrebnienie czynnikéw losowych zarezer-
wowano ,,miejsce” dla oddzialywania zdarzen, ktore pozostaja w sferze
przypuszczen, ale nie mozna ich wykluczy¢. Przyktadem takich zdarzen
jest np. pojawienie si¢ nowych, tanich paliw alternatywnych i technolo-
gii ich wykorzystania lub wystapienie ubocznych, szkodliwych efektow
stosowania paliw alternatywnych. Pierwsze z tych zdarzen mogloby
przyczyni¢ sie do wyraznego przyspieszenia rozwoju niskoemisyjnego
transportu samochodowego, za$ to drugie do jego wyhamowania lub
porzucenia. Proces wprowadzania paliw alternatywnych na rynek moze
zosta¢ spowolniony np. w wyniku utrzymujacych si¢ niskich cen ropy
naftowe;j.

Efekty przeobrazania transportu samochodowego w kierunku trans-
portu niskoemisyjnego w wyniku wykorzystania paliw alternatywnych
beda zatem wypadkowa dzialan podejmowanych w ramach strategii
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Tabela 37. Dziatania gtéwne i szczeg6towe na rzecz wykorzystania paliw alternatywnych
i rozwoju niskoemisyjnego transportu samochodowego UE

Lp. DZ|§\ian|a Sym- Dziatania szczegotowe Zasadnicze efekty dziatan
gtowne bol
1. | Dziatania e Wzmocnienie i  koordynacja Rozwdj transportu niskoemi-
w ramach » dziatan na rzecz dostosowania syjnego
polityki é transportu do wymogoéw polityki Koszty dostosowania funkcjo-
ochrony ochrony klimatu nowania transportu do wymo-
klimatu e Badaniairozwdj gow polityki ochrony klimatu
2. | Rozwdj e Rozwoj technologii napedu pojaz- Zwiekszenie dostepnosci in-
i utrzyma- doéw samochodowych frastruktury PAL
nie infra- Lol Rozwdj i utrzymanie infrastruktu- Koszty rozwoju i utrzymania
struktury = ry PAL infrastruktury PAL
PAL Koszty zewnetrzne rozwoju
i utrzymania infrastruktury PAL
3. | Wprowa- e Dziatania narzecz zmiany struktu- | ¢ Zmiana struktury kosztow
dzanie ry kosztéw transportu transportu
PAL na e Ingerencja w mechanizm rynkowy Zrdznicowanie rynkow biopa-
rynek poprzez wsparcie dla produkgji liw panstw cztonkowskich UE
i stosowania biopaliw w pan- | e Ograniczenie emisji CO, i po-
< stwach cztonkowskich UE prawa stanu $rodowiska
o | e Dziatania na rzecz ograniczenia Spadek bezpieczenstwa zyw-
emisji CO, i poprawy stanu srodo- nosciowego, zmniejszenie po-
wiska wierzchni laséw
Alokacja miejsc zatrudnienia
Ograniczenie kosztow przewo-
zu i zuzycia ropy naftowej
4. | Zapewnie- e Koordynacja wspétpracy uczestni- Poprawa organizacji i zacie-
nie ciagto- kéw tancucha dostaw paliw $nienie wspodtpracy uczestni-
$ci dostaw e Dziatania na rzecz zwiekszenia kéw tancucha dostaw paliw
PAL o wytwarzania paliw i energii z wy- Réznorodnos¢ PAL i wzrost
3 korzystaniem rodzimych zasobow wytwarzania paliw i energii
o Dywersyfikacja zrédet dostaw pa- w wyniku wykorzystania ro-
liw i energii i rozbudowa zdolnosci dzimych zasobow
magazynowych Poprawa bezpieczenstwa do-
e Koordynacja dziatan na szczeblu UE staw paliw transportowych
5. | Zapew- e Integracja i koordynacja elemen- Poprawa bezpieczenstwa
nienie toéw tancucha dostaw operacyjnego i srodowiskowe-
efektyw- W | Dziatania na rzecz zapewnienia go infrastruktury
nosci tan- L bezpieczenstwa operacyjnego Ograniczenie kosztow funkcjo-
cuchow i Srodowiskowego infrastruktury nowania tancuchéow dostaw
dostaw e Wybdr optymalnych tancuchéw
PAL dostaw
6. | Promowa- e Preferencje podatkowe Wzrost konkurencyjnosci PAL
nie stoso- o |*® Zielone zaméwienia publiczne Spoteczna odpowiedzialno$é
waniaPAL | & | e Kampanie spoteczne biznesu
e Inicjatywy na szczeblu administra- Wzrost zakresu stosowania

cyjnym

PAL

PAL - paliwa alternatywne.

Zrédto: opracowanie wtasne.
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wprowadzania i wykorzystania tych paliw, tj. dzialan OKL, INE RPA,
CDO, EFE i PRO wdrazanych za pomoca puli instrumentéw oraz wply-
wu czynnikéw autonomicznych i losowych. Dlatego tez rozwdj nisko-
emisyjnego transportu samochodowego jest celem gléwnym (cel C) tego
przeobrazenia®. Realizacja tego celu zaklada okreslony wplyw na oto-
czenie, totez przebiega w czterech wymiarach, ktérymi s3: gospodarka/
rynek (wymiar R), ekologia (wymiar E), bezpieczenstwo dostaw paliw
transportowych (wymiar B) i kategorie spofeczne (wymiar S).

Wielowymiarowo$¢ wplywu na otoczenie oznacza, ze obok celu gtéw-
nego (cel C) realizowane sa cele czastkowe, odpowiadajace kazdemu
z tych czterech wymiaréw. Cele czgstkowe zakladajg poprawe konkuren-
cyjnosci transportu samochodowego (cel czastkowy C,), redukcje emi-
sji CO, pochodzacych z transportu samochodowego (cel czastkowy C,),
zapewnienie bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych (cel czastko-
wy C,) oraz zagwarantowanie waloréw spotecznych, np. wzrostu dostep-
nosci transportowej, a przez to wzrostu jakosci zycia spoleczenstw (cel
czastkowy C,). Stad tez cel C zaktadajacy rozwoj niskoemisyjnego trans-
portu samochodowego w wyniku wykorzystania paliw alternatywnych
zostanie osiagniety jedynie wtedy, gdy spelnione beda wspomniane cele
czastkowe.

Realizacja celow czastkowych i celu C podlega monitorowaniu za-
réwno na szczeblu krajowym, jak i ponadnarodowym. Polega ono na
poréwnaniu efektow osiggnietych w zakresie wypelniania tych celéw
z efektami oczekiwanymi. W przypadku stwierdzenia odchylenia mie-
dzy efektami osiggnietymi i oczekiwanymi nastepuje korekta strategii
i/lub instrumentéw stuzacych jej wdrozeniu. Korekcie podlega nie tylko
polityka transportowa UE, bezposrednio wplywajaca na realizacje celow
czastkowych i celu C, ale takze strategia na rzecz rozwoju gospodarki
niskoemisyjnej, ktorej ta polityka jest podporzadkowana. W ten sposéb
strategia ta wywiera posredni wplyw na osiaganie tych celow.

Zbudowany jakosciowy model transportu samochodowego zachowa
aktualno$¢ w przypadku ewentualnego opuszczenia UE przez Wielka
Brytanie. Zaleznosci zachodzace miedzy jego funkcjonowaniem a wy-
korzystaniem przez ten transport paliw alternatywnych nie ulegna bo-
wiem zasadniczym zmianom. Aktualne pozostang takze, wyszczegdlnio-
ne w tabeli 37, dzialania gtéwnie i szczegélowe podejmowane w UE na
rzecz wykorzystania paliw alternatywnych i rozwoju niskoemisyjnego
transportu samochodowego oraz efekty tych dziatann. Wydaje sie bowiem,

5 Pojecie ,celu gtéwnego” wprowadzono na potrzeby prezentacji wynikow badan.
Cel ten odpowiada celowi szczegdtowemu polityki transportowej UE, sformutowa-
nemu na rysunku 35.
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ze po ewentualnym opuszczeniu UE, Wielka Brytania bedzie blisko
wspolpracowac z UE, wykorzystujac chociazby doswiadczenia Norwegii
i Islandii lub Szwajcarii®. Krytyczne postrzeganie przez Wielka Brytanie
kluczowych dla niej kwestii unijnych regulacji imigracyjnych i towarzy-
szacych im $wiadczen socjalnych dla obcokrajowcéw nie powinno za-
sadniczo wplyna¢ na dotychczas akceptowane i popierane przez ten kraj
zasady polityki transportowej, ekologicznej i energetycznej’.

Mozna jednak sadzi¢, ze efekty wspomnianych dzialan trudniej
bedzie osiggnac¢ lub bedzie to wymagato wigcej czasu. Mozliwymi skut-
kami wystgpienia Wielkiej Brytanii z UE moga by¢ bowiem spowolnie-
nie wzrostu gospodarczego UE o ok. 0,2-0,3 p.p. rocznie oraz znaczne
uszczuplenie budzetu unijnego®. Wydaje sie, ze te negatywne skutki beda
dotyczyly przede wszystkim panstw cztonkowskich UE Europy Srodko-
wo-Wschodniej, w tym Polski®. W panstwach tych w ograniczonym za-
kresie moga by¢ bowiem realizowane te dzialania gtéwne i szczegélowe
na rzecz wykorzystania paliw alternatywnych i rozwoju niskoemisyjne-
go transportu samochodowego, ktére wigza si¢ z najwyzszymi kosztami.
Ograniczenia moga w szczegdlnosci dotkna¢ dziatania w ramach polityki
ochrony klimatu oraz na rzecz rozwoju i utrzymania infrastruktury dla
stosowania paliw alternatywnych.

Zasady wykorzystania jakosciowego modelu
transportu samochodowego

Aby wykorzysta¢ model jakosciowy (rysunek 35) do oceny efektéw roz-
woju niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce w wyniku
wykorzystania paliw alternatywnych, nadano mu cechy ilo$ciowe. Cechy

6 UE tworzy z Norwegia, Islandig i Lichtensteinem Europejski Obszar Gospodarczy
(European Economic Area, EEA), za$ ze Szwajcaria wspdtpracuje w ramach Euro-
pejskiego Stowarzyszenia Wolnego Handlu (ang. European Free Trade Association,
EFTA), http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Glossary:Eu-
ropean_Free_Trade_Association_(EFTA)/pl [dostep 27.06.2016].

7 M. Karaczun, Unijna polityka klimatyczna w obliczu Brexitu, http://www.chronmy-
klimat.pl/wiadomosci [dostep 27.06.2016].

8 Wielka Brytania jest jednym z najwiekszych ptatnikow netto do unijnego budze-
tu. Paistwo to majace 13% udziat w unijnej populacji odpowiada za 16% unijnego
PKB, http://euro-dane.com.pl/wydarzenia-gospodarcze-428 [dostep 11.06.2016].

9 W latach 2004-2013. Polska byta najwiekszym beneficjentem funduszy unijnych.
Za: Polska w UE. Bilans dziesieciolecia, ,Biuletyn Informacyjny” 2014, nr 34, s. 4.
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te wyrazaja si¢ w przypisaniu warto$ci punktowych dziataniom gléwnym
OKL, INE RPA, CDO, EFE i PRO, okresleniu wartosci wskaznikow dzia-
tan czgstkowych D, D, D, i D' oraz wartosci wskaznikéw kierunku ich
wplywu, co uzyskano dzigki wynikom (przeprowadzonych w rozdziatach
1-4) badan'! oraz zastosowaniu metod sztucznej inteligencji (tabela 38).
Przypisane i okreslone wartosci uwzgledniajg uwarunkowania polskiego
transportu samochodowego. W ten sposéb przystosowano ogélny model
transportu samochodowego do wykorzystania w warunkach polskich, co
oznacza pozytywna weryfikacje piatej hipotezy pomocniczej. Pozytywna
weryfikacja tej hipotezy oznacza takze mozliwo$¢ nadania modelowi ja-
kosciowemu cech ilosciowych w rezultacie wykorzystania analogicznych
zalozen sformulowanych przez ekspertow.

Tabela 38. Ilosciowy model transportu samochodowego Polski

Wskazniki Wskazniki
. dziatan kierunku Wskazniki realizacji
Dzia- tkowych | wptywu dziatan celéw czastkowych
Lp. tania Wartos¢ czas Y Pty 3 Y
. (w %) czastkowych
gtowne
DR DE DB DS DR DE DB DS CR CE CB CS
1. OKL 15 20(35(|30|15(-1| 1|1 1]|-300| 525| 4,50| 2,25
2. INF 20 30/20(25(25/ 0| 11| 1] 000| 4,00 500 5,00
3. RPA 15 20040 (25|15 1|1 |1 |1 3,000 6,00 3,75| 2,25
4, CDO 11 15(25(45(15( 1 | 1| 1| 1| 1,65 2,75| 4,95| 1,65
5. EFE 11 200303515 11|10/ 220 330 385 0,00
6. PRO 18 25|135|25|15{1 (10| 0| 450| 6,30, 0,00 0,00
1. ZEW 10 25|25|25(25{ 0| 0|0 O] 0O,00f 0,00/ 0,00f 0,00
Suma 100 X | x| x| x|x|x]|x]| x| 835|27,60|22,05| 11,15
Wsk. realizacji celu gtéwnego C 69,15

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wartoéci punktowe przypisane dziataniom gléwnym ukierunkowa-
nym na rozwoj transportu niskoemisyjnego w Polsce w wyniku wykorzy-
stania paliw alternatywnych umozliwily jednoznaczne okreslenie istoty

10 Dziatania czastkowe D,, D, D, i D, s wynikiem podziatu dziatan gtéwnych i sa
zaangazowane w realizacje celow czastkowych, odpowiednio C, C, C,i C..
11 Uzasadnieniu przyjetych zatozen poswiecony zostat podrozdziat 5.4.1.
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tych dziatan. Przyjeto, Ze laczna ilo$¢ punktow, wartosciujaca dziatania
gléwne wynosi 100, przy czym 10 punktéw zarezerwowano dla wptywu
czynnikow zewnetrznych (ZEW).

Wskazniki dziatan czastkowych wyrazaja zadane na wejsciu modelu
transportu samochodowego wartoéci procentowe, okreslajace podzial
warto$ci dzialan gléwnych na wartosci dziatan czastkowych. Zgodnie
z teorig zbioréw rozmytych suma wartosci procentowych dla kazdego
z dzialan gléwnych wynosi 100%. Wartosci te tworzg czterostopniowa
skale istotnosci dzialan czastkowych. Najwyzsza z tych wartosci wska-
zuje na najbardziej istotne, za$ najmniejsza na najmniej istotne dzialanie
czastkowe.

Wskazniki kierunku wptywu dziatan czastkowych sg zmiennymi wej-
sciowymi modelu. Pozwalaja one na wyrazenie charakteru wptywu dzia-
tan czastkowych na realizacj¢ celow czastkowych. Charakter tego wply-
wu moze by¢ bowiem ,,korzystny” (wowczas wskaznik kierunku wptywu
przyjmuje wartos¢ ,,1”), ,,neutralny” (wskaznik kierunku wptywu przyj-
muje wartosc¢ ,,0”) lub ,,niekorzystny” (wskaznik kierunku wplywu przyj-
muje warto$¢ ,,—17).

Wskaznik realizacji celu gtéwnego i wskazniki realizacji celéw czast-
kowych pelnia role zmiennych wyj$ciowych modelu. Wartosci wskazni-
kow realizacji celow czastkowych wyznaczane sg dla kazdego z dzialan
gltéwnych i dla kazdego celu czastkowego. Obliczane sg one kazdorazowo
jako iloczyn trzech czynnikow, tj. warto$ci dzialania gtéwnego, wartosci
odpowiedniego wskaznika dziatan czastkowych i warto$ci odpowiednie-
go wskaznika kierunku wplywu tych dzialan.

Charakter wynikéw finalnych maja te wartosci wskaznikéw realiza-
cji celow czastkowych, ktdre sg suma wartosci wskaznikéw, wyznaczo-
nych dla kazdego celu czastkowego (wiersz ,,Suma” w tabeli 38). Wy-
razaja one bowiem finalne efekty osiagniete w wyniku realizacji tych
celow. Warto$¢ wskaznika realizacji celu gtéwnego jest suma wartosci
wskaznikow realizacji celow czastkowych (wiersz ,Wsk. realizacji celu
gtownego C” w tabeli 38). Sposob obliczania wskaznika realizacji celu
gtownego jest typowy dla dwuwarstwowej sieci neuronowej. Zaleznosci
przedstawione w tabeli 38 mozna bowiem przedstawi¢ graficznie w po-
staci takiej sieci.

Odnoszac powyzszy opis cech ilosciowych modelu do dziatania
gltéwnego zakladajacego rozwdj i utrzymanie infrastruktury paliw al-
ternatywnych (dzialanie INF), mozna stwierdzi¢, ze przypisujac mu
20 punktéw uznano je za najbardziej istotne dla rozwoju niskoemisyj-
nego transportu samochodowego w Polsce w wyniku wykorzystania
paliw alternatywnych.
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Wskazniki dziatan czastkowych dla dziatania INF sygnalizuja, ze dzia-
tanie to w najwiekszym stopniu, tj. w 30%, bedzie zaangazowane w re-
alizacje celu C,, zaktadajacego poprawe konkurencyjnosci transportu.
Uznano, ze w réwnym stopniu wynoszacym 25% dziatanie INF przyczy-
ni sie do osiggniecia celu C, zakladajgcego zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw paliw transportowych, oraz celu C,, zaktadajgcego realizacje ka-
tegorii spotecznych. Przyjeto, ze 20% wartosci dziatania INF przelozy si¢
bezposrednio na osigganie celu C,, zakladajacego redukcje emisji CO,,
pochodzacych z transportu samochodowego.

Wskazniki kierunku wplywu dziatan czastkowych informuja o przy-
jeciu zalozenia o neutralnym wplywie dzialania INF na osiagniecie celu
C, oraz korzystnym wplywie tego dzialania na osiaggnigcie pozostatych
celow czastkowych. Obliczenia wykonane z wykorzystaniem modelu
pozwolily na punktowg ocene¢ tych wpltywoéw. Dodatni wklad wnoszony
przez dziatanie INF do osiggnigcia celu C, wynosi 4 punkty. W przypad-
ku celow C, i C, wkiad ten wynosi po 5 punktéw. Ze wzgledu na zatoze-
nie o neutralnym wplywie tego dziatania na osiggnigcia celu C, wymiar
punktowy tego wplywu jest réwny zero.

Autorka zdaje sobie sprawe z dyskusyjnego charakteru zalozen doty-
czacych dziatan gléwnych i czastkowych, ktére umozliwity nadanie jako-
$ciowemu modelowi transportu samochodowego charakteru ilo§ciowe-
go. Dlatego tez punktem oparcia dla tych zalozen byla nie tylko wiedza
autorki dotyczgca funkcjonowania transportu samochodowego w Polsce
oraz zalezno$ci zwigzane z jego przeobrazaniem w kierunku transportu
niskoemisyjnego w wyniku stosowania paliw alternatywnych, ale takze
wyniki badania ankietowego, do ktérego zaproszono osoby ze $wiata
nauki i biznesu, zajmujace si¢ badang problematyka. Wypelnienie an-
kiety polegalo bowiem na okresleniu preferowanego zestawu zatozen'.
Reprezentatywny charakter zbiorowosci probnej tych oséb pozwolil na
uzyskanie informacji o wysokiej wartoéci poznawczej. W badaniu an-
kietowym wzigly bowiem udzial osoby z wiodacych w kraju, w zakre-
sie badanej problematyki, o$rodkéw naukowych, np.: Uniwersytetu
Gdanskiego, Uniwersytetu Jagiellonskiego, Uniwersytetu w Bialymsto-
ku, Uniwersytetu Lodzkiego, Politechniki Slaskiej, Wojskowej Akademii
Technicznej, Akademii Gorniczo-Hutniczej oraz Instytutu Transportu
Samochodowego.

Wyniki badania ankietowego wskazuja, iz preferowane przez eksper-
tow zestawy zalozen byly zréznicowane (tabela 39). Najwiekszy stopien

12 Zaproszenie do wziecia udziatu w badaniu ankietowym zostato skierowane do
osrodkow naukowych w Polsce, zajmujacych sie badaniem potrzeb energetycz-
nych transportu, tematyka paliw alternatywnych i transportu niskoemisyjnego.
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zgodnosci dotyczyt wskazan dziatan D, ktére generalnie uznane zostaly
za mniej istotne. Ponad 47% tych wskazan dotyczyta bowiem trzeciego,
za$ 10,3% czwartego stopnia istotno$ci w czterostopniowej skali’’. Za
bardziej istotne dziatanie D, uznano w 42,3% wskazan, przy czym 20,5%
tych wskazan dotyczylo drugiego stopnia, zas 21,8% pierwszego stopnia
istotnosci w tej skali.

Ponad 65% wskazan dotyczylo pierwszego lub drugiego stopnia istot-
nosci dziatania D, przy czym 37,2% dotyczylo pierwszego stopnia istot-
nosci. Zatem dzialanie to postrzegane bylo generalnie przez ekspertow
jako bardziej istotne niz dziatanie D,. Rozklad wskazan dotyczacych
dziatan D, i D, $wiadczy o tym, ze dzialania te zostaly generalnie uznane
przez ekspertow za stosunkowo istotne.

Wykorzystanie wynikéw badania ankietowego w pracy z modelem
pozwala na pozytywna weryfikacje gléwnej hipotezy badawczej, mimo
iz eksperci roznili si¢ opiniami na temat zalozen dotyczacych dziatan
gltéwnych i czastkowych, determinujacych efektywnosci realizacji celu
gltéwnego i celéw czagstkowych. Wyniki otrzymane w rezultacie obliczen
wykonanych z wykorzystaniem zalozen sformutowanych przez eksper-
tow wykazaly bowiem jedynie réznice w poziomach tych efektywnosci,
co odpowiada zréznicowaniu uzyskanych wartosci wskaznikow realiza-
cji celu gtéwnego C i celéow czastkowych C,, C,, C, i C, (rysunek 38).
Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze wykorzystanie paliw al-
ternatywnych w transporcie samochodowym przyczyni sie do rozwoju
gospodarki niskoemisyjnej w Polsce, zapewniajac przy tym osiggniecie
celow gospodarczych, srodowiskowych i spotecznych strategii rozwoju
zréwnowazonego .
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Tabela 39. Wskazania ekspertow dotyczace istotnosci dziatan czastkowych (w %)

Skala istotnosci D, D, D, D,
| stopien istotnosci 37,2 37,2 32,1 21,8
Il stopien istotnosci 17,9 28,2 26,9 20,5
Il stopien istotnosci 35,9 20,5 28,2 47,4
IV stopien istotnosci 9,0 14,1 12,8 10,3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ankiet.

13 Ostopniuistotnosci decydowaty wartosci wskaznikéw dziatan czastkowych, okre-
Slone przez wszystkich ekspertéw dla wszystkich dziatan gtéwnych.

14 Wyjatek stanowi wynik uzyskany z wykorzystaniem zatozen sformutowanych
przez reprezentanta przedsiebiorstwa transportowego. Wynik ten wskazuje bo-
wiem, ze nie zostanie spetniony cel czastkowy C,.
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Wyniki badan ankietowych potwierdzity zréznicowanie zatozen do-
tyczacych dzialan gtéwnych i czastkowych, determinujacych efektywno-
$ci realizacji celu gtéwnego i celéw czastkowych. Do tego zréznicowa-
nia przyczynita si¢ przede wszystkim zlozonos¢ zaleznosci rzadzacych
funkcjonowaniem transportu samochodowego i zaleznosci zachodzacych
miedzy tym funkcjonowaniem i korzystaniem przez transport samocho-
dowy z paliw alternatywnych. Przyczyna zréznicowania mogly by¢ tak-
ze niejednolicie rozlozone akcenty prac badawczych ekspertow, ktorzy
wzieli udziat w badaniu ankietowym. Eksperci reprezentuja bowiem roz-
ne osrodki naukowe i badawcze oraz jednostki biznesowe z branzy trans-
portowej. Jednoczesnie zrdéznicowanie tematyki ich prac badawczych
i zakresu reprezentowanych przez nich podmiotéw przyczynilo si¢ do
wszechstronnosci przeprowadzonego badania ankietowego.

Wobec zréznicowania zalozen dotyczacych dziatan gléwnych
i czastkowych, oprdcz analizy statycznej, istotna stala si¢ analiza o cha-
rakterze dynamicznym, tj. analiza wrazliwosci, ktdrej poswigcono pod-
rozdziat 5.4.3. Jej wyniki pozwalaja bowiem ograniczy¢ watpliwosci wy-
nikajace z dyskusyjnego charakteru tych zatozen.

Szacowanie efektow rozwoju
niskoemisyjnego transportu
samochodowego w Polsce

Uzasadnienie zatozen

Efekty rozwoju niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce
w wyniku zastosowania paliw alternatywnych oszacowano z wykorzy-
staniem modelu jako$ciowego (rysunek 35) i zatozen ilosciowych, ktére
zawarto w tabeli 38. Zalozenia te dotyczg istoty (wartosci) dzialan glow-
nych, tj. dzialan na rzecz wprowadzania paliw alternatywnych wynikaja-
cych z polityki ochrony klimatu (dziatanie OKL), dzialan na rzecz rozwoju
i utrzymania infrastruktury paliw alternatywnych (dziatanie INF), dzialan
na rzecz wprowadzania paliw alternatywnych na rynek (dzialanie RPA),
dzialan na rzecz zapewnienia ciaglosci paliw alternatywnych (dziatanie
CDO), dziatan na rzecz zapewnienia efektywnosci fancuchéw dostaw pa-
liw alternatywnych (dzialanie EFE) i promowania stosowania paliw alter-
natywnych (dziatanie PRO), wartosci wskaznikow dziatan czastkowych
D,, D,, D, i D oraz wartosci wskaznikéw kierunku wptywu tych dziafan.
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Za ,najbardziej istotne” z punktu widzenia wplywu wykorzystania
paliw alternatywnych na rozwdj niskoemisyjnego transportu samocho-
dowego w Polsce autorka uznata dzialania INF i PRO. Biorac pod uwage
ten sam punkt widzenia, za ,znaczace” uznano dziatania OKL i RPA, za$
za ,warte uwzglednienia” dzialania CDO i EFE. O najwyzszej istotno-
$ci dzialania na rzecz rozwoju i utrzymania infrastruktury paliw alter-
natywnych (dzialanie INF) zadecydowat fakt, iz tworzy ono warunki do
wykorzystania paliw alternatywnych. Warunki te determinujg rozwdj
i prawidlowe funkcjonowanie rynku tych paliw, co sprzyja poprawie
konkurencyjnosci transportu. Rozwdj infrastruktury zwigzanej z wyko-
rzystaniem paliw alternatywnych obejmuje bowiem zaréwno budowe po-
jazdoéw samochodowych z alternatywnymi zrédtami napedu, jak i budo-
we oraz utrzymanie, bezpiecznych i uniwersalnych w skali UE, systeméw
i punktéw ich zasilania tymi no$nikami energii. Realizacja tych uwarun-
kowan wymaga jednak wysokich naktadéw finansowych.

Koszty budowy pojazdéw z alternatywnymi systemami napedu sta-
nowig istotng bariere ograniczajaca zakres ich stosowania. Szczegélnie
kosztochtonny jest rozwoj systeméw fadowania samochodéw elektrycz-
nych, ktéry wymaga budowy uktadéw magazynowania energii elektrycz-
nej i inteligentnych sieci, umozliwiajacych optymalne wykorzystanie
odnawialnych zrodel energii’®. Koszty rozwoju infrastruktury potrzeb-
nej do wykorzystania paliw alternatywnych ostabiajg konkurencyjnos¢
transportu, ktdra jest nimi obcigzona zwlaszcza w krajach znajdujacych
sie w poczatkowym okresie tego rozwoju, np. w Polsce. W okresie tym nie
wystepuje bowiem jeszcze efekt skali, ktéry pojawia si¢ stopniowo wraz
z rosngcym zakresem wykorzystania paliw alternatywnych.

Wobec powyzszego autorka przyjela zalozenie o wzajemnej kompen-
sacie wspomnianych powyzej efektéow dzialania INF wzgledem konku-
rencyjnosci transportu w Polsce. Zatem mimo najwigkszego zalozonego
wplywu tego dzialania na realizacj¢ celu C, wplyw ten pozostanie neu-
tralny. Jednoczesnie systemy i punkty zasilania pojazdéw z alternatywny-
mi zrédtami napedu korzystnie wptyna (chociaz w mniejszym stopniu)
na bezpieczenstwo dostaw paliw transportowych i dostepnos¢ transpor-
towa, chociaz dostepnos¢ te, oprocz wysokich cen zakupu pojazdéw z al-
ternatywnymi systemami napedu, limitowa¢ bedzie ograniczony zasieg
i stosunkowo mata moc silnikéw tych pojazdow, zwlaszcza w poczatko-
wej fazie ich wprowadzania.

Wysoka istota promowania stosowania paliw alternatywnych (dzia-
tanie PRO) dla rozwoju niskoemisyjnego transportu samochodowego

15 Renewables and electricity storage. A technology roadmap for REmap 2030, Inter-
national Renewable Energy Agency, Bonn-Abu Dhabi 2015.
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w Polsce zwigzana jest z akceptacja spoleczng rozwoju i wykorzystania
paliw alternatywnych. Skuteczng zacheta o charakterze niefinansowym,
sktaniajaca do uzywania pojazdéw z alternatywnymi Zrédlami napedu,
s3 prawa uprzywilejowanego dostepu, obejmujace np. mozliwos¢ parko-
wania i/lub zasilania w miejskich strefach ograniczonego ruchu. Akcep-
tacje spoteczng dla tych pojazdéw moga zwigkszy¢ kampanie informa-
cyjne i projekty demonstracyjne.

Za istotne czynniki zwigkszajace sklonnos¢ konsumentéw do zakupu
ekologicznych i energooszczednych pojazdow z alternatywnymi Zrédtami
napedu mozna uzna¢ zachety finansowe, obejmujace m.in. preferencje
podatkowe i preferencje w oplatach za korzystanie z drég. Zachety te
sg szczegllnie wazne dla potencjalnych uzytkownikéw tych pojazdéw
w Polsce. Ze wzgledu na nizsze dochody zakup pojazdu z alternatywnym
zrodfem napedu jest bowiem znacznie wigkszym obciazeniem dla ich
budzetéw domowych niz dla potencjalnych nabywcow takiego pojazdu
z Norwegii i najbardziej rozwinietych panstw cztonkowskich UE'.

Zaufanie konsumentéw do paliw alternatywnych, zwlaszcza biopaliw,
moze wzrosna¢ w wyniku kierowanych do nich ujednoliconych informa-
cji na temat ich jakosci i mozliwo$ci stosowania w pojazdach, dostgpno-
$ci punktow zasilania, a takze na temat aspektéw srodowiskowych, finan-
sowych i zwigzanych z bezpieczenstwem ich dostaw'’.

Walory ekologiczne pojazdéw z alternatywnymi zrédtami napedu
zdecydowaly o najwiekszym, jednokierunkowym i korzystnym wplywie
dziatann PRO na ograniczenie emisji CO, pochodzacych z transportu.
Korzystny, cho¢ mniejszy wptyw wykorzystania paliw alternatywnych na
rynek paliw transportowych wynika gtéwnie z ich konkurencyjnych cen.
Mozna sadzi¢, ze dzialanie PRO bedzie zaangazowane w realizacje celow
C, i C,, ale w przypadku obu tych celéw jego efekt pozostanie neutralny.
Korzystny wplyw wywierany przez dzialanie PRO w zakresie transportu
publicznego'® zréwnowazony bowiem zostanie duzg rezerwa uzytkowni-
kéw prywatnych samochodéw w stosunku do korzystania z paliw alter-
natywnych i pojazdéw z alternatywnymi Zrédfami napedu.

Dzialanie na rzecz wprowadzania paliw alternatywnych, wynikajace
z polityki ochrony klimatu (dziatanie OKL), jest ,,znaczace”, poniewaz

16 Z danych opublikowanych przez Avere France wynika, ze w 2015 r. udziat samo-

choddéw elektrycznych zarejestrowanych w Norwegii, Francji, Wielkiej Brytanii
i Niemczech w tacznej liczbie tych samochodoéw zarejestrowanych w Europie wy-
nosit ok. 75%.

17 Clean power for transport. A European alternative fuels strategy, COM(2013) 17 fi-
nal, Brussels 2013.

18 Przyktad korzystnego wptywu stanowig zamoéwienia publiczne na srodki komuni-
kacji miejskiej.
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ma ono mocne podstawy w strategii rozwoju zréwnowazonego i poli-
tyce ekologicznej UE, ktdra aspiruje do roli $wiatowego lidera w wal-
ce ze zmianami klimatu. Podstawy te wynikajg takze z kosztéw rzedu
0,8-2,0 mld EUR rocznie, ktére moga obcigzy¢ UE w przypadku zanie-
chania tej walki®. Dlatego tez polityka ekologiczna UE, wzmocniona
postanowieniami paryskiej konferencji klimatycznej COP 21 z grud-
nia 2015 r., zapewnia dzialaniu OKL zaréwno stabilnos¢, jak i (stop-
niowo rosnacy) efektywno$c¢®. Postanowienia te wzmocnily te polityke
zwlaszcza w sektorach pozostajacych poza systemem EU ETS, w tym
w transporcie. W wyniku tych postanowien ustalono bowiem, ze w per-
spektywie do 2030 r. kazde z panstw czlonkowskich UE bedzie reduko-
wac emisje CO, pochodzgce z tych sektoréw, realizujac cele krajowe na
poziomie od zera do minus 40% w stosunku do 2005 r.*! Ustalenie to
jest szczegdlnie niekorzystne dla Polski, ktéra na mocy pakietu klima-
tyczno-energetycznego mogla zwigkszy¢ te emisje o 14% w perspekty-
wie do 2020 r.>> Zatem orientacja dziatania OKL bezposrednio na wpro-
wadzanie paliw alternatywnych i rozwoj niskoemisyjnego transportu
samochodowego jest gtéwnym powodem przypisania mu najwigksze-
go i korzystnego wpltywu na ograniczanie emisji CO, pochodzgcych
z transportu.

Wydaje sie, ze wprowadzenie na rynek paliw alternatywnych przy-
czyni si¢ (chociaz w mniejszym stopniu) do poprawy bezpieczenstwa
dostaw paliw transportowych, przede wszystkim ze wzgledu na moz-
liwos¢ substytucji paliw tradycyjnych, opartych na surowcach ropo-
pochodnych. Mozna sadzi¢, ze wydatki na badania i innowacje, szcze-
golnie wysokie i istotne w Polsce, ponoszone w celu dostosowania
funkcjonowania transportu samochodowego do wymogdw transportu
niskoemisyjnego, spowoduja wzrost kosztow tego funkcjonowania.
Jedng z istotnych przyczyn tego wzrostu moga by¢ wspomniane po-
wyzej postanowienia konferencji COP 21. Koszty te uzasadniaja za-
tozenie o niekorzystnym wplywie dzialania OKL na konkurencyjnos¢
transportu samochodowego w Polsce wzgledem zagranicznych prze-
woznikow.

19 Federalny Urzad ds. Srodowiska, http://www.umweltbundesamt.de/ [dostep
14.12.2015].

20 R.Zasun, J. Piszczatowska, Szczyt klimatyczny psuje klimat dla wegla, http://www.
obserwatorfinansowy.pl [dostep 15.12.2015].

21 Przed Polskqg kolejne negocjacje klimatyczne w ramach UE, www.cire.pl [dostep
29.02.2016].

22 Krétkookresowe skutki makroekonomiczne pakietu energetyczno-klimatycznego
w gospodarce Polski, Narodowy Bank Polski. Instytut Ekonomiczny, Warszawa
2012,s. 4.
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Z kolei korzystny (chociaz najmniejszy) wpltyw dziatania OKL na
realizacje celu C, uzasadnia mozliwo$¢ ograniczania liczby ekstremal-
nych zjawisk pogodowych i ich skutkéw, ktére obciazaja jakos¢ zycia
spoteczenstw. Skutki te obejmujg bowiem zaréwno bezposrednie straty
materialne, jak i straty posrednie, wynikajace z efektow zaktocen funk-
cjonowania branz przemystowych i ustugowych, najbardziej istotnych
dla tej jakos$ci. Wymownym tego przyktadem w Polsce byly przerwy
w dostawach energii elektrycznej dla odbiorcéw przemystowych, ktore
wystapily w sierpniu 2015 r.* Przerwy te byly efektem fali upatéw i ni-
skich stanéw wody w rzekach, co spowodowalo pogorszenie warunkéw
pracy urzadzen wytwdrczych i sieci elektroenergetycznych®. Jedno-
cze$nie, analizujagc wpltyw dziatania OKL na realizacje¢ celu C, przy-
jeto zalozenie o wzajemnej kompensacie skutkdw redukcji zatrudnie-
nia w branzach zwigzanych z tradycyjnymi paliwami transportowymi
i wzrostu zatrudnienia w branzach zorientowanych na paliwa alterna-
tywne.

Wydaje sig, ze dzialanie na rzecz wprowadzania paliw alternatywnych
na rynek (dzialanie RPA) jest ,znaczace” ze wzgledu na silne jego osa-
dzenie w polityce transportowej. Wprowadzenie paliw alternatywnych na
rynek wywrze korzystny wplyw na realizacje wszystkich celéw czastko-
wych. Mozna sadzi¢, ze wplyw ten w najwigkszym stopniu zorientowany
bedzie na realizacje celu C, zaktadajgcego ograniczenie emisji CO, po-
chodzacych z transportu.

Transport pozostaje bowiem poza Europejskim Systemem Handlu
Emisjami, stad tez stosunkowo duzy jest potencjat redukcji emisji CO,.
Duzy odsetek zaawansowanych wiekowo, a przez to szczegélnie ucigzli-
wych dla srodowiska, samochodéw osobowych sprawia, ze potencjal ten
jest szczegolnie duzy w Polsce. Szacujac wplyw dzialania RPA na realiza-
cj¢ celu C, wzigto pod uwage, ze wytwarzanie biopaliw I generacji wigze
sie z ograniczeniem powierzchni laséw i niekorzystng zmiang sposobow
uzytkowania gruntéw.

Mozliwos¢ korzystania z paliw alternatywnych powinna si¢ przyczynic¢
do poprawy bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych. Za podstawo-
wa przyczyne tej poprawy mozna uzna¢ pojawienie si¢ nowych i w mniej-
szym stopniu powiazanych z zasobami surowcéw ropopochodnych zro-
det zasilania pojazdéw samochodowych. Jednak mozliwo$¢ ta stanie si¢

23 Wobec niskiej elastycznosci polskiego systemu elektroenergetycznego istnieje
realne zagrozenie, ze przerwy te moga takze obja¢ bezposrednio odbiorcow indy-
widualnych.

24 J.Raczka, J. Ma¢kowiak-Pandera, Niedobory mocy w polskim systemie elektroener-
getycznym, Forum Analiz Energetycznych, www.fae.org.pl [dostep 22.08.2015].
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realna pod warunkiem poniesienia kosztow przeprowadzenia czynnosci
o charakterze organizacyjno-adaptacyjnym, obejmujacych np. normali-
zacje specyfikacji technicznej paliw alternatywnych i polaczen umozli-
wiajacych zasilanie tych pojazdéw.

Pojawienie si¢ nowych i w mniejszym stopniu powigzanych z zaso-
bami surowcéw ropopochodnych zrédet zasilania pojazdéw samocho-
dowych uzasadnia takze korzystny (chociaz mniejszy) wplyw dzialania
RPA na ceny paliw transportowych, a przez to na konkurencyjnos¢ trans-
portu samochodowego w Polsce. Konkurencja cenowa powinna bowiem
doprowadzi¢ do spadku tych cen, mimo ze moze ona zosta¢ zakldcona
administracyjnie poprzez wsparcie dla biopaliw. Spadkowi cen paliw
transportowych moze takze przeciwdziala¢ opodatkowanie paliw alter-
natywnych. O korzystnym (chociaz najmniejszym) wplywie dziatania
RPA na srodowisko spoleczne przesadzita mozliwos¢ znacznego ograni-
czenia przez Polske kosztéw importu ropy naftowej i przeznaczenia czesci
lub calosci zaoszczgdzonych $rodkéw na realizacje celow spolecznych®.
Alokacje zatrudnienia uznano bowiem za neutralna.

Dzialanie na rzecz zapewnienia cigglo$ci paliw alternatywnych (dzia-
tanie CDO) jest ,warte uwzglednienia” ze wzgledu na dazenie UE i Pol-
ski do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, a transport jest jed-
nym z dzialéw gospodarki narodowej naszego kraju, ktory zgltasza duze
zapotrzebowanie na energie* Autorka zaklada korzystny wplyw tego
dzialania na realizacje wszystkich celéw czastkowych, przy czym wplyw
ten w najwigkszym stopniu przelozy si¢ na poprawe bezpieczenstwa do-
staw paliw transportowych w Polsce. Dzialania na rzecz zapewnienia
ciaglosci dostaw paliw alternatywnych wptyna bowiem korzystnie na to
bezpieczenstwo.

Na ciagglos¢ te korzystnie moze wplynac szersze wykorzystanie ro-
dzimych zasobdw energii*’, optymalna organizacja i wspotpraca uczest-
nikéw fancucha dostaw paliw alternatywnych, a takze dywersyfikacja
zrodel dostaw i zwigkszenie zdolnosci magazynowania tych paliw. Dla
zapewnienia cigglodci dostaw paliw alternatywnych wazna bedzie koor-
dynacja dziatan w zakresie tych dostaw w skali UE. W przekonaniu wielu
politykéw, mimo podejmowanych dzialan integracyjnych, ,energetyka
jest brakujacym elementem jednolitego rynku UE”%.

25 Przy zatozeniu rynkowych cen ropy naftowej na poziomie 40 USD za barytke sza-
cunkowy roczny koszt importu ropy naftowej przez Polske wynosi ok. 30 mld PLN.

26 R. Rolbiecki, Bezpieczeristwo energetyczne Unii Europejskiej a polityka energetycz-
na w transporcie, ,Wspdtczesna Gospodarka” 2015, vol. 6, issue 2.

27 Polska jest uzalezniona od importu ropy naftowej w 97%.

28 Europa podzielona w sprawie Unii Energetycznej i gazu z Rosji, www.biznesalert.pl
[dostep 12.10.2015].
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Mozna sadzi¢, ze dzialanie CDO wplynie korzystnie, chociaz posred-
nio, na ograniczenie emisji CO, pochodzacych z transportu samocho-
dowego, sprawne funkcjonowanie rynku paliw alternatywnych oraz na
srodowisko spoteczne w Polsce. Dzialanie to sprzyja bowiem dostepnosci
zero- lub niskoemisyjnych paliw alternatywnych, zwiekszajac przez to
oferte i konkurencyjno$¢ cenowa na rynku paliw transportowych oraz
komfort zakupu tych paliw.

Za poréwnywalne z dzialaniem CDO, pod wzgledem istotnosci dla
wprowadzania paliw alternatywnych i rozwoju niskoemisyjnego trans-
portu samochodowego w Polsce, uznano dziatanie na rzecz efektywnosci
tancuchéw dostaw paliw alternatywnych (EFE), ktdre ,warto uwzgled-
ni¢”, poniewaz akcentuje ono role zarzadzania w ksztaltowaniu tancu-
chéw dostaw paliw alternatywnych®. W wyniku wtasciwego zarzadza-
nia tymi tancuchami mozna bowiem uzyskac¢ tak istotne ich walory, jak
efektywnos¢ oraz niezawodno$¢ operacyjng i sSrodowiskowa®. Walory te
maja kluczowe znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa dostaw paliw
alternatywnych oraz ograniczania emisji CO, pochodzacych z transportu
samochodowego, co uzasadnia najwiekszy i korzystny wplyw dziatania
EFE na realizacje celow C,i C,.

Whasciwe zarzadzanie lancuchami dostaw paliw alternatywnych
oznacza nizsze koszty i wyzsza jakos¢ ich funkcjonowania, co stwarza
istotne kryterium wyboru najbardziej optymalnych z nich. Dlatego
tez mozliwo$¢ redukeji kosztow funkcjonowania tancuchdéw paliw al-
ternatywnych tlumaczy korzystny (chociaz mniejszy) wptyw dzialania
EFE na ceny paliw alternatywnych, a przez to na ceny paliw transpor-
towych, przyczyniajac si¢ tym samym do realizacji celu C,. Wydaje
si¢, ze dzialanie EFE pozostanie jednoczesnie neutralne wzgledem
mobilnosci i dostepnosci transportowej, tj. realizacji celu C,. Dla
wiekszosci konsumentéw paliw transportowych postrzeganie pro-
duktu finalnego generalnie nie zalezy bowiem od sposobu, w jaki ten
produkt dostarczono do punktu zasilania, chociaz w pewnym stopniu
istotna moze by¢ jego niezawodnos¢, tj. zdolnos$¢ do spelniana misji
»Time and Place™".

29 S. Kot, M. Starosta-Patyk, D. Krzywda, Zarzgdzanie taricuchami dostaw, Sekcja
Wydawnictw Wydziatu Zarzadzania Politechniki Czestochowskiej, Czestocho-
wa 20009.

30 W Polsce w zarzadzaniu taicuchami dostaw paliw alternatywnych tkwig znaczne
rezerwy.

31 Spetnienie misji ,, Time and Place” oznacza dostawe produktu doktadnie tam i do-
ktadnie wtedy, gdy klient go potrzebuje.
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5.4.2. Efekty rozwoju niskoemisyjnego transportu
samochodowego w Polsce w wyniku wykorzystania
paliw alternatywnych

Efekty rozwoju niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce
w wyniku wykorzystania paliw alternatywnych wyznaczono za pomoca
modelu ilosciowego (tabela 38), ktéry stanowi obliczeniowg wersje mo-
delu jakosciowego (rysunek 35). Oba modele w sposdb uproszczony, ale
przejrzysty odwzorowujg mechanizm funkcjonowania tego transportu.
Uwzgledniaja one bowiem najbardziej istotne zalezno$ci determinujgce
efekty tego rozwoju. Zalezno$ciom tym przypisano wtasciwosci, wyko-
rzystujac zalozenia, ktére uzasadniono w poprzednim podrozdziale. Za-
tozenia dotyczace wartosci wskaznikow dziatan czastkowych przedsta-
wiono syntetycznie na rysunku 36. Zwraca uwage duzy i jednoczesnie
najwiekszy obszar realizacji celu C,, co oznacza, ze dziatania gtéwne kon-
centrujg w tym obszarze znaczng czg$¢ swoich ,,mocy”, ktére sg zrodtem
dziatan czgstkowych D, D, D, i D, zaangazowanych w realizacje celéw
czastkowych Cp C, CiC.

Rysunek 36. Zatozenia dotyczace wartosci wskaznikéw dziatan czastkowych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rozklad wartodci wskaznikéw dziatan czastkowych dla czynni-
kéw zewnetrznych (ZEW) ma charakter rownomierny, co oznacza, iz
przyjeto zatozenia o jednakowym stopniu wptywu ZEW na realizacje
wszystkich czterech celow czastkowych (rysunek 36). Jednak z obliczen
wykonanych w tabeli 38 wynika, ze wplyw ZEW nie przeklada si¢ na



336

Punkty

5. Modelowanie efektéw wykorzystania paliw alternatywnych...

ich realizacje. Powodem jest zalozenie o wzajemnej neutralizacji efek-
tow tego wplywu. Zatem wyznaczone w tabeli 38 warto$ci wskaznikow
realizacji celéw czastkowych sg jedynie efektem wptywu dziatan OKL,
INE RPA, CDO, EFE i PRO (na rysunku 37 sytuacji tej odpowiada sce-
nariusz ZEW ,,zero”). Wpltyw ZEW na realizacje celow czgstkowych C,,
C,, C,iC1i celu gléwnego C ujeto w dwoch skrajnych scenariuszach.
Scenariusz ZEW ,,minus” zaktada bowiem niekorzystny, za$ scenariusz
ZEW ,plus” korzystny wplyw ZEW na realizacje wszystkich celéw
czastkowych.

80
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mC

40 B

CE
30,10

’ C

20 — 25,10 2760 ——— R
0 5.85 8,35 10,85

ZEW ,,minus” ZEW ,zero” ZEW ,plus”

Rysunek 37. Wptyw czynnikdw zewnetrznych na efekty rozwoju niskoemisyjnego transportu
samochodowego w Polsce

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analiza scenariusza ZEW ,,zero” prowadzi do wartosci wskaznika re-
alizacji celu C na poziomie 69,15 punktow. Warto$¢ ta oznacza, ze nieco
ponad 69% dzialan skierowanych na rozwdj niskoemisyjnego transpor-
tu samochodu w Polsce w wyniku wykorzystania paliw alternatywnych
wplywa konstruktywnie na realizacj¢ tego celu, a wplyw pozostalej cze-
$ci tych dziatan kompensuje si¢ wzajemnie.

Strukture realizacji celu C oddaja uzyskane wartosci wskaznikéw re-
alizacji celow C,, C, C, i C,. Ze struktury tej wynika, Ze najwigksza czgs¢
dzialan o konstruktywnym wplywie bedzie zaangazowana w realizacje
celu C,, za$ nieco mniejsza czes¢ w realizacje celu C, Stad tez wniosek
o mozliwosci uzyskania najwiekszych efektow w wyniku realizacji tych
celéw. Wartosci wskaznikow realizacji celéw C_ i C, wynosza bowiem
odpowiednio 27,60 punktéw i 22,05 punktéw. Taki tez jest wymiar ich
wkladu, wnoszonego do realizacji celu C.

Uzyskane w wyniku przeprowadzonych badan wartosci wskazni-
kow realizacji celow czastkowych C iC,, odpowiednio 11,15 punktéw
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i 8,35 punktow sygnalizuja, ze cele te moga zostac osiggniete w znacz-
nie mniejszym stopniu niz cele C; i C,. Dotyczy to zwlaszcza celu C,
ktérego osiagniecie, wobec stosunkowo niskiego wymiaru punktowego,
moze by¢ trudne.

Wzajemna kompensata efektéw czesci dziatan gtéwnych moze
$wiadczy¢ o odchyleniu miedzy realizacjg celéw czastkowych C,, C,
C,, C, i celu gtéwnego C a celami zadanymi i wynikajgcej stad potrzeby
korekty strategii rozwoju gospodarki niskoemisyjnej, a w szczegolnosci
zatozen polityki transportowej zaréwno na szczeblu unijnym, jak i kra-
jowym (rysunek 35).

Analiza scenariusza ZEW ,,minus” pozwolila na wyznaczenie dolnej
granicy efektywnosci realizacji celu gtéwnego i celéw czastkowych. Dla
celu gléwnego granica ta wynosi 59,15 punktdw, co oznacza spadek war-
tosci punktowej realizacji tego celu wyznaczonej w scenariuszu ZEW
»Zero” 0 16,91%. W scenariuszu ZEW ,,minus” najbardziej ucierpi efek-
tywnos¢ realizacji celu C, (spadek tej efektywnosci wyniesie 42,74%
w stosunku do wartosci punktowej wyznaczonej w scenariuszu ZEW
»zero’). W scenariuszu ZEW ,,minus” nizsza bedzie takze efektywnos¢
realizacji celow C, (spadek o 28,90%), C, (spadek o 12,79%) i C, (spadek
0 9,96%). Wartos$ci punktowe realizacji celéw czastkowych odpowiada-
jace tym spadkom przedstawiono na rysunku 37.

Analogiczne postepowanie w stosunku do scenariusza ZEW ,,plus”
pozwolito na wyznaczenie gérnej granicy efektywnosci realizacji celu
gltéwnego i celéw czastkowych. Dla celu gtéwnego granica ta wynosi
79,15 punktdw, co oznacza wzrost wartosci punktowej realizacji tego
celu w stosunku do analogicznej wartosci wyznaczonej w scenariuszu
ZEW ,zero” o 14,46%. W scenariuszu ZEW ,,plus” najbardziej zyska
efektywno$¢ realizacji celu czastkowego C, (wzrost tej efektywno-
$ci wyniesie 29,94% w stosunku do wartosci punktowej wyznaczonej
w scenariuszu ZEW ,zero”), a nastepnie celu C, (wzrost o 22,42%),
C, (wzrost 0 11,34%) i C (wzrost 0 9,06%). Wartosci punktowe reali-
zacji celow czastkowych odpowiadajace tym wzrostom przedstawiono
na rysunku 37.

Podobne wnioski wynikajg z obliczen przeprowadzonych z wykorzy-
staniem zalozen, sformutowanych przez ekspertow. Wnioski te wskazu-
ja bowiem na korzystny wplyw wykorzystania paliw alternatywnych na
rozwdj niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce. Zréznico-
wana jest jednak wielkos¢ i struktura tego wptywu.

Wyniki badan ankietowych, uzyskane z wykorzystaniem zalozen
sformulowanych przez poszczegdlnych ekspertéw, przedstawiono na ry-
sunku 38. Na rysunku tym wielkosci i strukturze wplywu wykorzystania
paliw alternatywnych na rozwdj transportu samochodowego w Polsce
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odpowiada wysoko$¢ (stopien realizacji celu C) i struktura (stopien re-
alizacji celow C,, C,, C, i C) poszczegolnych kolumn, reprezentujgcych
te wyniki. Dodano dwie dodatkowe kolumny odpowiadajace wynikom
uzyskanym z wykorzystaniem zalozen autorki oraz wynikom usrednio-

nym obliczonym na podstawie zatozen wyplywajacych z badania ankie-
towego™”.
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Rysunek 38. Efekty rozwoju niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce w wyniku
wykorzystania paliw alternatywnych - wyniki badania ankietowego

Zrédto: opracowanie wtasne.

Srednia warto$é¢ wskaznika realizacji celu C wynosi 68,50 punktow,
a w najwiekszym stopniu przyczyniajg si¢ do niej wartosci wskaznikow
realizacji celow C, i C,, za$ w mniejszym stopniu wartosci wskaznikéw
realizacji celow C, i C,. Na wyzsza efektywnosc realizacji celu C wskazujg

32 Struktura kolumny ,autorka” odpowiada strukturze kolumny ZEW ,zero” na ry-
sunku 37. Z kolei wyniki $rednie uzyskano jako $rednie arytmetyczne wynikow
otrzymanych z wykorzystaniem zatozen pochodzacych ze wszystkich ankiet.
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zwlaszcza wyniki uzyskane z wykorzystaniem zatozen ekspertéw 1, 4, 8
i 13, za$ na nizszg jej efektywnos$¢ wyniki uzyskane z wykorzystaniem
zalozen ekspertow 2, 31 10.

We wszystkich prezentowanych na rysunku 38 wariantach wynikéw
badan ankietowych stosunkowo najbardziej stabilne sg wartosci wskaz-
nikéw realizacji celow C i C,. Wskaznik realizacji celu C, zaznacza bo-
wiem wyraznie swoja ,,obecnos¢” we wszystkich wariantach, przy czym
wydaje si¢ ona ,,nadmierna” (w stosunku do wariantu ,,u§rednionego”)
szczegolnie w wariantach ekspertow 1, 2, 12 i autorki, za$ ,,niedoszacowa-
na’ w wariantach ekspertéw 5, 6, 9 1 10. ,Nadmiar” wskaznika realizacji
celu C_ jest najbardziej widoczny w wariancie eksperta 4, zas jego wyraz-
ny ,niedob6r” w wariantach ekspertow 11 5.

Bardziej zréznicowane sg wartosci wskaznikéw realizacji celow C,
i C,. Duzy wplyw na wigksze odchylenie standardowe wartosci tych
wskaznikow maja wyniki, ktore ,,dostarcza” wariant eksperta 2. Wskaz-
nik realizacji celu C, ma bowiem w tym wariancie warto$¢ ujemng, zas
wskaznik realizacji celu C, nie jest w nim reprezentowany*. Wskaznik
realizacji celu C, jest reprezentowany w ,nadmiarze” w szczegolnosci
w wariantach ekspertéw 4, 6, 9 i 13, za$ jego ,niedobdr” widoczny jest
w wariancie eksperta 12 i autorki. Z punktu widzenia ,,obecnosci” wskaz-
nika realizacji celu C, ,nadmiarowy” jest wariant ekspertow 5, 71 13, za$
deficytowy wariant ekspertow 4 i 9.

Analiza wrazliwosci efektow rozwoju niskoemisyjnego
transportu samochodowego w Polsce w wyniku
wykorzystania paliw alternatywnych

Analize wrazliwosci efektow rozwoju niskoemisyjnego transportu sa-
mochodowego w Polsce w wyniku zastosowania paliw alternatywnych
przeprowadzono ze wzgledu na dyskusyjny charakter zalozen, uzytych
do obliczen z wykorzystaniem ilosciowego modelu transportu samo-
chodowego Polski. Charakter ten wynika nie tylko z dylematéw autor-
ki, ktére wystapily przy formulowaniu tych zalozen, ale takze ze zrézni-
cowanego zapatrywania si¢ na te zalozenia ekspertow uczestniczacych

33 Autorem tego wariantu jest ekspert przedsiebiorstwa transportowego. Wynikaja-
caztego wariantu ujemna wartos¢ wskaznika realizacji celu czastkowego C, ozna-
cza, iz w przekonaniu eksperta korzystanie z paliw alternatywnych zwiekszy kosz-
ty funkcjonowania tego przedsiebiorstwa. Poglad ten moze znamionowac opor
przedsiebiorstw transportowych w zakresie korzystania z paliw alternatywnych
i konieczno$¢ wsparcia finansowego ich wprowadzania na rynek.
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w badaniu. Na potrzeby prowadzenia prac badawczych i osiggnigcia
celu rozprawy niedogodnosci te wymagaly jednoznacznego rozstrzy-
gniecia, co znalazlo wyraz w wyborze konkretnego zestawu zalozen,
uznanego przez autorke za optymalny. Jednak wystepowanie niedogod-
nosci moze $wiadczy¢ o zlozonosci podejmowanej problematyki, ale
takze, wobec uzyskania konkretnych wynikéw badan, o skutecznos$ci
metody badawczej.

Z powodu dyskusyjnego charakteru przyjetego zestawu zatozen anali-
za wrazliwoséci ma zapewni¢ dynamiczny przeglad wynikéw, uzyskanych
z wykorzystaniem innych zalozen. Dlatego tez wyniki te* uczyniono
funkcjami warto$ci punktowych dziatan gtéwnych, tj. dziatania na rzecz
wprowadzania paliw alternatywnych wynikajacych z polityki ochrony
klimatu (dzialanie OKL), dzialania na rzecz rozwoju i utrzymania infra-
struktury paliw alternatywnych (dziatanie INF), dzialania na rzecz wpro-
wadzania paliw alternatywnych na rynek (dziatanie RPA), dzialania na
rzecz zapewnienia cigglosci paliw alternatywnych (dzialanie CDO), dzia-
tania na rzecz zapewnienia efektywnosci fancuchéw dostaw paliw alter-
natywnych (dziatanie EFE) i promowania stosowania paliw alternatyw-
nych (dziatanie PRO), a takze wartosci wskaznikow dzialan czastkowych
D,, D,, D, i D, oraz wskaznikéw kierunku wplywu tych dziatan. W ten
sposob analiza wrazliwosci umozliwia §ledzenie wynikéw, ktére zmienia-
ja sie wraz z preferowanymi przez czytelnika zmianami zalozen. Poni-
zej zaprezentowano funkcje wrazliwosci, ktére zapewniaja dynamiczny
przeglad wynikow uzyskanych z wykorzystaniem zalozen, ktére mozna
postrzega¢ za najbardziej dyskusyjne.

Przedmiotem pierwszej z przeprowadzonych analiz stala si¢ wrazli-
wos¢ wskaznika realizacji celu C i celow C,, C,, C, i C, wzgledem sku-
tecznosci dziatania INFE tj. dzialania uznanego przez autorke i wielu
uczestniczacych w badaniu ekspertéw za najbardziej istotne dla rozwoju
niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce w wyniku wpro-
wadzania paliw alternatywnych?® (rysunek 39).

Skutecznos¢ dziatania INF wywiera stosunkowo niewielki korzystny
wplyw na realizacje celow C, C, i C,, pozostajac jednoczesnie neutral-
na wobec realizacji celu C,. Wartosc1 wskazmkow realizacji celow C, C,
i C, rosng bowiem odpow1edmo z 17,05 do 22,05 punktéw, z 23, 60 do

34 Wynikami tymi sa warto$ci wskaznikow realizacji celow czastkowych C,, C, C,i C,
i celu gtownego C.

35 Punkt ,0%” na osi poziomej oznacza zerowa warto$¢ punktowa dziatania INF
(dziatanie to jest nieskuteczne), za$ punkt ,,100%” na tej osi oznacza wartosc
punktowa tego dziatania na poziomie 20, tj. na maksymalnym poziomie (dziata-
nie to jest wtedy w petni skuteczne).
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27,60 punktéw i z 6,15 do 11,15 punktéw, wyznaczajac tym samym mi-
nimalne i maksymalne wartosci tych wskaznikéw. Stosunkowo niewielki
wzrost warto$ci wskaznikow realizacji celow C,, C,, C, przeklada si¢ na
bardziej wyrazny wzrost warto$ci wskaznika realizacji celu C. Wartos¢ ta
zwieksza si¢ bowiem z 55,15 do 69,15 punktéw wraz ze wzrostem sku-
tecznos$ci dzialania INE
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Rysunek 39. Funkcje wrazliwosci wskaznikow realizacji celu gtéwnego i celow czastkowych

wzgledem skutecznosci dziatania na rzecz rozwoju i utrzymania infrastruktury paliw
alternatywnych (dziatanie INF)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Przedmiotem kolejnej analizy jest zalezno$¢ migdzy wskaznikiem
realizacji celu C a skutecznodcig wszystkich dziatan gléwnych (ry-
sunek 40). Jej wyniki wskazuja, Ze wartos¢ tego wskaznika jest w naj-
wiekszym stopniu wrazliwa na zmiany skuteczno$ci dzialania RPA,
za§ w najmniejszym stopniu na zmiany skuteczno$ci dziatania OKL.
W przypadku dzialania RPA wartos$¢ wskaznika realizacji celu C ro$nie
bowiem z poziomu 54,15 punktéw, ktory odpowiada brakowi skutecz-
nosci tego dzialania, za$§ w przypadku dzialania OKL wzrost wartosci
tego wskaznika zaczyna si¢ z poziomu 60,15 punktéw?. Oba te pozio-
my wyznaczajg przedzial, wewnatrz ktérego przebiegaja funkcje wraz-

36 Przebieg prostej INF na rysunku 40 odpowiada przebiegowi prostej C na rysun-
ku 39.
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liwosci realizacji celu C wzgledem skutecznosci pozostatych dziatan
gtéwnych”. Wszystkie funkcje wrazliwosci realizacji celu C wzgledem
skutecznosci dziatan gtéwnych osiagaja wartos¢ 69,15 punktow, gdy
dzialania te s3 w pelni skuteczne.
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—8— PRO

—>—ZEW

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Rysunek 40. Funkcje wrazliwosci wskaznikow realizacji celu gtéwnego wzgledem skutecznosci
poszczegdlnych dziatan gtownych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Z przeprowadzonych analiz wrazliwosci realizacjia celéw C,, C,, C,
i C, wzgledem skutecznosci poszczegdlnych dziatan gtéwnych, za naj-
bardziej warto$ciows, z punktu widzenia uzyskanych wynikéw, mozna
uzna¢ analize dotyczacy realizacji celu C, (rysunek 41). Tylko na re-
alizacje tego celu wywierany jest bowiem niekorzystny wplyw jednego
z dzialan czastkowych. Spadek skutecznosci dzialania OKL, ktore jest
zrédlem tego dzialania czgstkowego, powoduje wzrost wartosci wskaz-
nikow realizacji celu C, Wraz ze spadkiem skutecznosci dziatania OKL
wartosci te zmierzaja bowiem do poziomu 11,35 punktéw. Wartosci
wskaznikow realizacji celu C, pozostajg stale wraz ze zmianami sku-
teczno$ci dziatania INF.

Nizsza skuteczno$¢ pozostalych dzialan gléwnych determinuje spa-
dek wartosci wskaznikow realizacji celu C,. Spadek tych wartosci do po-
ziomu 3,85 punktéw, tj. najwigkszy spadek, zwigzany jest ze spadkiem
skuteczno$ci dzialania PRO. Zatem przedzial, w ktérym zawieraja sig
wartosci realizacji celu C,, miesci si¢ w przedziale od 11,35 punktow

37 Poza tym przedziatem pozostaje prosta ZEW ze wzgledu na zatozenie o wzajem-
nym znoszeniu sie efektéw dziatania ZEW. Wptyw ZEW na realizacje celu gtéwnego
i celow czastkowych przedstawiono na rysunku 37.
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(poziom wyznaczony brakiem skutecznosci dzialania gléwnego OKL)
do 3,85 punktéw (poziom wyznaczony brakiem skutecznosci dziatania
gléwnego PRO).
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Rysunek 41. Funkcje wrazliwosci wskaznikow realizacji celu C, wzgledem skutecznosci po-
szczegblnych dziatan gtownych

Zrédto: opracowanie wtasne.

Kolejne dwie analizy dotycza sytuacji, w ktorych rosnie istota jednego
z dzialan gléwnych kosztem istoty innego dziatania gtéwnego®. Pierwsza
z nich ilustruje przypadek wzrostu istoty dzialania INF kosztem istoty
dziatlania PRO (rysunek 42). Drugi przypadek obejmuje wzrost zna-
czenia dzialania CDO kosztem znaczenia dzialania RPA (rysunek 43).
Zdecydowano si¢ na prezentacje wynikow wlasnie tych analiz, poniewaz
swiadczg one o odmiennych charakterach analizowanych przypadkow.
Wyniki pierwszej analizy wskazuja bowiem na dynamiczny charakter,
za$ drugiej na stosunkowo statyczny charakter przypadkéw, bedacych
ich przedmiotem.

Wozrost istoty dzialania INF kosztem istoty dzialania PRO powoduje
stosunkowo niewielki wzrost wartosci wskaznika realizacji celu C. Wzrost
ten zaczyna si¢ bowiem z poziomu 67,15 punktéw odpowiadajacego zero-
wej wartosci dziatania INF i maksymalnej wéwczas warto$ci dzialania PRO
(rysunek 42, punkt 0,0 na osi poziomej), a koniczy na poziomie 70,75 punk-

38 Wzrost istoty dziatania gtéwnego zostat wyrazony poprzez wzrost wartosci punk-
towej tego dziatania. Punkty dodane temu dziataniu odbierane sg innemu dziata-
niu tak, ze taczna suma punktoéw przyznanych wszystkim dziataniom nie zmienia
sie i wynosi 100.
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tow, odpowiadajagcym maksymalnej wartoéci dziatania INF i minimalnej
warto$ci dzialania PRO (rysunek 42, punkt 1,8 na osi poziomej)*. Zasad-
nicza przyczyng wzrostu wartosci wskaznika realizacji celu C jest wzrost
wartosci wskaznikow realizacji celow C, i C,, ktory postepuje wraz ze
wzrostem wartosci dzialania INE. Wartosci kazdego z tych wskaznikow
sa bowiem 0 9,00 punktoéw wyzsze w caltym poddanym analizie przedzia-
le zmienno$ci wartosci dziatan INF i PRO.
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Rysunek 42. Przypadek wzrostu znaczenia dziatania na rzecz rozwoju i utrzymania infrastruk-
tury paliw alternatywnych (dziatanie INF) kosztem dziatania na rzecz promowania stosowania
paliw alternatywnych (dziatanie PRO)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wzrosty warto$ci wskaznikéw realizacji celow C,i C, nie s3 w pelni
kompensowane spadkami wartosci wskaznikow realizacji celow C, i C,,
ktdre s nizsze w tym przedziale odpowiednio 0 9,00 i 5,40 punktéw. Stad
tez oslabiajg one jedynie wzrost wartosci wskaznika realizacji celu C, wy-
znaczony wzrostem warto$ci wskaznikéw realizacji celow C,i C.. W kon-
sekwencji w przedziale zmiennosci dzialan PRO i INF wartos¢ wskaznika
realizacji celu C ,,zyskuje” 3,60 punktow.

39 W punkcie 0,0 osi poziomej wartos$¢ dziatania PRO wynosi 38 punktow. Przesuwa-
jac sie w prawo od tego punktu, wartos$¢ ta zmniejsza sie, ,0ddajac” swoje punkty
wartosci dziatania INF. W punkcie ,,1” tej osi wartosci dziatan PRO i INF odpowia-
daja wartosciom z tabeli 38. Z kolei punkt ,,1,8” osi poziomej odpowiada sytuacji,
w ktdrej wartosci dziatan PRO i INF wynoszg odpowiednio 2 i 36 punktéw.
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Warto$¢ wskaznika realizacji celu C nie ulega zmianie w przypadku
wzrostu istoty dzialania CDO kosztem istoty dziatania RPA, chociaz zmie-
niajg sie wartosci wskaznikow realizacji celow C,, C, i C, (rysunek 43).

70 1
60
CR
50
CE
40 = C,
2
< 30 Cs
>
a = - C
20 4 s ¢
10 -
————6—0—— 90— —0o— o ¢
0
_10 T T T T T T T T T 1

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0

Wzrost znaczenia CDO kosztem RPA

Rysunek 43. Przypadek wzrostu znaczenia dziatania na rzecz zapewnienia ciggtosci paliw alterna-
tywnych (dziatanie CDO) kosztem dziatania na rzecz wprowadzania paliw alternatywnych na rynek
(dziatanie RPA)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Stato$¢ wartosci wskaznika realizacji celu C jest rezultatem wzajemnej
kompensaty wzrostu wartoéci wskaznika realizacji celu C, o 3,96 punktow
i spadkéw wartosci wskaznikow realizacji celéw C, i C, odpowiednio 0 2,97
10,99 punktéw, a takze niezmiennosci warto$ci wskaznika realizacji celu C,.
Kompensata ta zapewnia stalg warto$¢ wskaznika realizacji celu C w calym
analizowanym przedziale zmienno$ci wartosci dzialann CDO i RPA.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwos¢ realizacji celu gléwne-
go (cel C), zakladajacego rozwdj niskoemisyjnego transportu samocho-
dowego w Polsce w wyniku wykorzystania paliw alternatywnych. Bada-
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nia wykazaly takze, ze efektywno$¢ realizacji tego celu moze by¢ wyzsza,
jesli efekty czesci dziatan gléwnych podejmowanych na rzecz wprowa-
dzania paliw alternatywnych nie beda si¢ wzajemnie kompensowa¢ lub
mniejszy bedzie stopien kompensacji tych efektéw. Mozliwa jest takze
realizacja celow czgstkowych, obejmujacych poprawe konkurencyjnosci
transportu samochodowego (cel C,), ograniczenie emisji CO, pochodza-
cych z transportu samochodowego (cel C ), zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw paliw transportowych (cel C,) oraz realizacje kategorii spotecz-
nych (cel C)).

Przedstawione powyzej wnioski sg wspdlne dla wszystkich analiz,
ktére przeprowadzono z wykorzystaniem rdznych zestawdw zalozen,
w tym sformutowanych przez ekspertéw. Zalozenia dotycza horyzontu
czasowego do 2030 r. i obejmuja okreslenie wartosci punktowych dzia-
tan gléwnych, ktoére odpowiadaja ich istocie. Wykorzystujac teorie zbio-
réw rozmytych, dziatania te podzielono na dziatania czastkowe, ktérym
przypisano kierunek wplywu i przypisano cele czastkowe. W ten spo-
sob pozytywnie zweryfikowano pigta pomocnicza hipoteze badawcza,
zgodnie z ktorg istnieje mozliwo$¢ warto$ciowania, identyfikacji obsza-
réw oddzialywania i okreslania kierunkéw dziatan podejmowanych na
rzecz rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w Polsce w wyniku wykorzy-
stania paliw alternatywnych w transporcie samochodowym. Zaréwno
cel glowny, jak i cele czastkowe moga by¢ osiggniete w réznym stopniu.
Wykorzystanie modelu i zalozen sformutowanych przez ekspertéow po-
zwala na stwierdzenie, ze efektywnos$¢ realizacji celu gtéwnego (cel C)
wyniesie ok. 68%, co oznacza jednocze$nie, ze ok. 32% efektow dziatan
podejmowanych na rzecz stosowania paliw alternatywnych w trans-
porcie samochodowym w Polsce ulegnie wzajemnej kompensacie. Do
efektywnosci realizacji celu C w najwigkszym stopniu przyczyni sie re-
alizacja celu czgstkowego, zaktadajacego zapewnienie bezpieczenstwa
paliw transportowych w Polsce (cel C,), ktorej efektywnos$¢ wyniesie
ok. 21%. Nizsze beda efektywnosci realizacji celow zakladajacych: ogra-
niczenie emisji CO,, pochodzacych z transportu samochodowego (cel
C,), poprawe konkurencyjnosci transportu samochodowego (cel C,)
i realizacje kategorii spotecznych (cel C), ktore wyniosg odpowiednio
ok. 19%, 17% i 12%.

Analogiczne badanie przeprowadzone z wykorzystaniem zalozen
preferowanych przez autorke prowadzi do wniosku, Ze cel C jest realizo-
wany z efektywnoscig ok. 69%, do ktdérej w najwigkszym stopniu przy-
czyni si¢ realizacja celu C, ktorej efektywno$¢ wyniesie ok. 28%. Nieco
nizsza bedzie efektywnos¢ realizacji celu C,, ktéra wyniesie ok. 22%.
Natomiast znacznie nizsze bedg efektywnosci realizacji celéw C_ i C,.
Efektywnosci te wyniosa odpowiednio ok. 11% i ok. 8%. W wariancie
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autorki 31% efektow dzialan podejmowanych na rzecz stosowania paliw
alternatywnych w transporcie samochodowym w Polsce ulegnie wza-
jemnej kompensacie.

Jednym z powoddéw niejednoznacznych wynikéw sa réznice w po-
strzeganiu przez ekspertow istoty i cech dzialania na rzecz rozwoju
i utrzymania infrastruktury paliw alternatywnych (INF), zaktadajacego
rozwdj i utrzymanie infrastruktury potrzebnej do korzystania z paliw
alternatywnych przez transport samochodowy w Polsce. Dzialanie to
zostalo bowiem uznane zaréwno przez wiekszos¢ ekspertow, jak i przez
autorke za najbardziej istotne z punktu widzenia osiagniecia celu C. Prze-
prowadzona z ,,udzialem” dzialania INF analiza wrazliwo$ci wskazuje, ze
spadek jego skutecznosci znaczaco ostabia efektywnos¢ realizacji celu C.
Efektywnosc ta staje si¢ nizsza gléwnie ze wzgledu na nizsza efektywnos¢
realizacji celow C, i C,

Mimo zbieznych zasadniczych wnioskéw wynikajacych z przepro-
wadzonych analiz, zréznicowanie wskazan ekspertéw moze $wiadczy¢
o tym, ze badania wptywu wykorzystywania paliw alternatywnych na
rozwdj niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce znajduja
sie w stosunkowo wczesnym stadium i wymagaja koordynacji. Obszar
badawczy nie jest jeszcze w wystarczajacym stopniu spenetrowany. Ko-
nieczne s3 dalsze analizy, a wyniki dotychczasowych badan wymagaja
kolejnych konsultacji. W tych uwarunkowaniach bardzo trafne wydaje
sie podjecie tematu i stworzenie platformy konsultacyjnej, stuzacej po-
rzagdkowaniu dotychczasowych osiagnie¢ w tym obszarze badawczym.
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Zakonczenie

Od kilku dekad $wiat dazy do celu, zakladajacego ograniczenie wzrostu
sredniej globalnej temperatury w poréwnaniu z erg przedindustrialng do
najwyzej 2 stopni Celsjusza. Osiagniecie tego celu wymaga zmniejszenia
stopnia wykorzystania paliw kopalnych, co byto przestaniem konferencji
klimatycznych COP, z ktorych ostatnia odbyta si¢ w Paryzu w grudniu
2015 r. Przeslanie to stalo si¢ wyraznym sygnalem dla inwestoréw na
$wiecie, ze ich pienigdze nie ulegng pomnozeniu, jezeli beda inwestowaé
w wegiel, rope czy gaz.

Sygnal ten ze szczeg6lng uwagg traktowany jest w UE, ktéra z ochrony
klimatu uczynita jeden z najistotniejszych celoéw swojej polityki. Mimo, iz
osiagniecie tego celu wymaga koordynacji dzialan w skali globalnej!, UE
podejmowala na arenie miedzynarodowej samodzielne zobowigzania na
rzecz ochrony klimatu. Najbardziej istotne z nich staly si¢ elementem pa-
kietow klimatyczno-energetycznych. W pierwszym z nich, ogloszonym
w marcu 2007 r., UE zobowigzala sie do ograniczenia emisji CO2 0 20%,
zwigkszenia udziatu energii odnawialnej w swoim bilansie energetycznym
do 20% oraz do oszczednosci 20% energii, przy czym za termin realizacji
tych zobowigzan wskazano 2020 r. W drugim pakiecie klimatyczno-ener-
getycznym z pazdziernika 2014 r. zobowigzania te zostaly zaostrzone z jed-
noczesnym wydluzeniem terminu ich realizacji do 2030 r. Do 40% zwiek-
szono bowiem wymag ograniczenia emisji CO,, za$ do 27% udzial energii
odnawialnej w bilansie energetycznym. Do 27% zwigkszono takze poziom
oszczednosci energii, chociaz zobowigzanie to mialo charakter niewiazacy.
Zobowigzania te byly istotnym czynnikiem, ktory przyczynit si¢ do sukce-
su wspomnianej konferencji klimatycznej COP 21, odbytej w Paryzu.

1 UE odpowiedzialna jest jedynie za ok. 9% globalnych emisji CO..
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Gléwnym unijnym (i jednoczesnie najbardziej rozwinietym na $wiecie)
instrumentem stuzacym realizacji tych zobowigzan jest Europejski System
Handlu Emisjami (ang. The European Unions Emissions Trading System,
EU ETS), ktérym objeto gléwne branze przemystowe, w tym m.in. ener-
getyke, hutnictwo zelaza i stali, przemyst chemiczny, wapienniczy, cemen-
towy, szklarski, ceramiczny i papierniczy. W trosce o wzrost cen pozwo-
len na emisje CO,, a przez to o wyzszg efektywno$¢ systemu EU ETS, UE
podjeta administracyjna decyzje o wycofaniu z rynku czesci pozwolen na
emisje CO,. Realizacji tej decyzji ma stuzy¢ tzw. backloading oraz utworze-
nie rezerwy stabilizacyjnej (ang. Market Stability Reserve, MSR).

Realizacja wspomnianych wczes$niej zobowigzan wplywa zaréwno
bezposrednio, jak i posrednio na wzrost znaczenia odnawialnych zrédet
energii w UE, co odbywa si¢ kosztem konwencjonalnych zZrédel energii,
gltéwnie wegla. Ten uksztaltowany trend zmiany struktury miksu ener-
getycznego UE ma charakter stabilny i bedzie si¢ nasilal niezaleznie od
deklaracji politycznych. Dotychczasowe dzialania podejmowane na rzecz
realizacji wspomnianych zobowigzan koncentrowaly sie w sektorach ob-
jetych systemem EU ETS, gtéwnie w sektorze wytwarzania energii.

Dziatania te przyniosly wprawdzie korzystne efekty, zwlaszcza w za-
kresie wzrostu wykorzystania Zrédet odnawialnych, ale uszczuplony
zostal potencjal tych dziatan. Spadla takze ich efektywnos$¢ i wystapily
bariery dalszego ich wdrazania. Powszechne bowiem w panstwach czlon-
kowskich UE stalo sie zjawisko wysokich kosztéw rozwoju energetyki
odnawialnej, bedace Zrédtem wysokich cen energii. W niektérych z nich
pojawily si¢ bariery lokalizacyjne dla nowych farm wiatrowych i bioga-
zowni, wynikajace z braku odpowiedniego ,,miejsca” lub akceptacji spo-
tecznej. Istotnym problemem dla wielu panstw czlonkowskich UE stal sie
negatywny wplyw niestabilnych odnawialnych zrodet energii na bilanso-
wanie systemow elektroenergetycznych.

Dla wielu panstw czlonkowskich UE coraz bardziej istotnym proble-
mem staje si¢ konieczno$¢ ograniczenia roli paliw kopalnych w pokryciu
zapotrzebowania na energie, zwlaszcza elektryczng. W zwigzku z tym
podejmuja one negocjacje na szczeblu unijnym, ktére czesto konczg sig
derogacjami, prowadzacymi do spowolnienia procesu realizacji zobo-
wigzan na rzecz ochrony klimatu. W tej sytuacji realizacji zobowigzan
unijnych na rzecz ochrony klimatu poméc moze podjecie dzialan w ob-
rebie takich branz, jak np. transport, rolnictwo, budownictwo i handel,
pozostajacych dotychczas poza systemem EU ETS. Szczegélnie duzy
potencjal ograniczania emisji CO,, wykorzystania odnawialnych zrédet
energii oraz oszczgdnosci energii tkwi w transporcie. Dzialania podejmo-
wane przez UE w celu wykorzystania tego potencjalu sg szczegélnie istot-
ne w kontekécie rozwoju gospodarki niskoemisyjnej. Celem wiodacym
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podejmowanych dzialan, wynikajacym z polityki transportowej UE, jest
rozwdj konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, zas
jednym z celéw szczegdélowych tej polityki jest rozwdj niskoemisyjnego
transportu samochodowego.

Zbadanie mozliwos$ci rozwoju niskoemisyjnego transportu samocho-
dowego stalo sie gtéwna inspiracja podjetych badan naukowych, ktérych
wyniki przedstawiono w rozprawie. Badania skoncentrowano na zalez-
nosciach, jakie istnieja miedzy wykorzystaniem paliw alternatywnych
w transporcie samochodowym a tym rozwojem. Takie ukierunkowanie
badan bylo uwarunkowane duzym potencjatem paliw alternatywnych,
ktéry moze zostaé wykorzystany do rozwoju niskoemisyjnego transportu
samochodowego. Potencjal ten wynika m.in. z innowacyjnego charakte-
ru dziatan, koniecznych do jego uruchomienia, ktére maja na celu roz-
wdj technologii niskoemisyjnych, co oznacza badania przede wszystkim
w zakresie rozwoju paliw alternatywnych, pojazdéw z alternatywnymi
zrédlami napedu oraz infrastruktury umozliwiajacej ich zasilanie.

Dodatkowym istotnym skutkiem wykorzystania paliw alternatywnych
w transporcie samochodowym UE beda znaczace spadki dochodéw
panstw eksportujacych surowce ropopochodne. Te z tych panstw, ktorych
sifa polityczna jest oparta na eksporcie tych surowcow, straca mozliwos¢
wywierania presji, co przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa energe-
tycznego UE?. W badaniach uwzgledniono takze role efektéw poprawy
organizacji pracy transportowej i efektywnosci energetycznej pojazdow
dla budowy niskoemisyjnego transportu samochodowego, postrzegajac
jednak te efekty przez pryzmat wykorzystania paliw alternatywnych.

Przeprowadzone w rozprawie badania pozwolity na ocen¢ mozliwosci
realizacji celu, zakladajacego rozwoj niskoemisyjnego transportu samo-
chodowego w UE i w Polsce w wyniku wykorzystania paliw alternatyw-
nych. Wykorzystanie tych paliw w transporcie samochodowym moze si¢
bowiem okaza¢ bardzo istotnym sposobem wypelnienia zobowigzan na-
szego kraju, ktére wynikaja z pakietéw klimatyczno-energetycznych UE.
Dla Polski sposéb ten wydaje si¢ bardziej akceptowalny, a takze mniej
kosztochlonny i czasochlonny niz np. ograniczanie roli wegla w energe-
tyce. Jest on takze bardzo istotny z punktu widzenia zapewnienia bezpie-
czenstwa dostaw paliw transportowych naszego kraju, ktory jest w du-
zym stopniu zalezny od importu surowcéw ropopochodnych.

Rozwdj niskoemisyjnego transportu samochodowego i gospodarki
niskoemisyjnej w UE i w Polsce w wyniku wykorzystania paliw alterna-
tywnych (cel gtéwny C) wigze si¢ z zapewnieniem transportowi samo-

2 Ch. Schnell, Lepsza energetyka, to lepsza gospodarka, www.wysokienapiecie [do-
step 18.01.2016).
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chodowemu konkurencyjnosci (cel czgstkowy C, ), ograniczeniem emisji
CO, pochodzacych z tego transportu (cel czgstkowy C,), zapewnieniem
bezpieczenstwa dostaw paliw transportowych (cel czgstkowy C,) oraz
realizacjg kategorii spotecznych (cel czgstkowy C,). Jednak dziatania po-
dejmowane na rzecz wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie
samochodowym w UE i w Polsce beda wplywac zaréwno korzystnie, jak
i niekorzystnie oraz w réznym stopniu na realizacj¢ celow C,, C, C, i C,,
a tym samym celu C

Do oceny mozliwosci realizacji celow C,, C,, C,, C, i C wykorzystano
zbudowany model jakosciowy transportu samochodowego w Polsce kto-
remu nadano cechy iloéciowe. Ze wzgledu na duza liczbe zlozonych za-
leznosci przyczynowo-skutkowych oraz brak wystarczajacej ilosci danych
liczbowych umozliwiajacych ich matematyczny opis, ilosciowy charakter
modelu uzyskano dzigki zastosowaniu metod sztucznej inteligencji i wy-
korzystaniu zalozen sformulowanych zaréwno przez autorke, jak i przez
ekspertéw, pozytywnie weryfikujac przez to piata hipoteze pomocnicza
stanowigcy, ze ,istnieje mozliwo$¢ warto$ciowania, identyfikacji obsza-
réw oddzialywania i okreslania kierunkéw dzialan podejmowanych na
rzecz rozwoju gospodarki niskoemisyjnej w Polsce poprzez wprowadza-
nie paliw alternatywnych w transporcie samochodowym” Budowa mo-
delu byta mozliwa dzieki pozytywnej weryfikacji pozostalych pomocni-
czych hipotez badawczych, ktore przeprowadzono w czterech pierwszych
rozdziatach rozprawy.

Zbudowany instrument badawczy okazal si¢ skuteczny, poniewaz
jego uzycie w procesie badawczym doprowadzilo do generalnego wnio-
sku o mozliwosci realizacji celu C, a takze celow C,, C,, C, i C.. Z badan
wynika jednoczesnie, ze dzialania podejmowane na rzecz rozwoju ni-
skoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce w rezultacie wyko-
rzystania paliw alternatywnych moga by¢ tylko czesciowo skuteczne, po-
niewaz efekty czgsci z nich ulegna wzajemnej kompensacie. Cel C moze
bowiem zosta¢ osiagniety w ok. 70%, przy czym w najwigkszym stopniu
do jego osiggnigcia przyczyni sie realizacja celéw C i C,. W mniejszym
stopniu do realizacji celu C przyczyni sig realizacja celéw C i C.. Wnioski
te sg podstawa pozytywnej weryfikacji glownej hipotezy badawcze;j.

Wzajemna kompensata efektow czesci dzialan podejmowanych na
rzecz rozwoju transportu niskoemisyjnego w Polsce wynika zaréwno
z obliczent wykonanych przez autorke z wykorzystaniem preferowanego
przez siebie zestawu zalozen (wariant autorki), jak réwniez z wykorzysta-
niem zalozen sformutowanych przez ekspertéw (wariant ekspertéw). Au-
torka siegnela bowiem po metode ekspercka, zdajac sobie sprawe z dys-
kusyjnego charakteru zalozen, ktory wynika ze zlozonosci zaleznosci
zachodzacych miedzy funkcjonowaniem transportu samochodowego,



Zakonczenie

a korzystaniem przez ten transport z paliw alternatywnych. Dyskusyjny
charakter zalozen ukierunkowal wykorzystanie zbudowanego modelu na
mozliwo$¢ przeprowadzenia analizy wrazliwosci efektywnosci realizacji
celu gtéwnego i celow czastkowych wzgledem zatozen dotyczacych dzia-
tan gléwnych i czastkowych.

Wykorzystanie modelu i metod sztucznej inteligencji pozwolilo na
jednoznaczng interpretacje wnioskéw, dotyczacych mozliwodci rozwoju
niskoemisyjnego transportu samochodowego w Polsce w wyniku wyko-
rzystania paliw alternatywnych (cel gléwny C). Réznice miedzy wyni-
kami uzyskanymi w wariancie autorki i w wariancie ekspertéow dotycza
gltéwnie stopnia, w jakim realizacja celow czastkowych, tj. zapewnienie
transportowi samochodowemu konkurencyjnosci (cel czastkowy C,),
ograniczenie emisji CO, pochodzacych z tego transportu (cel czastko-
wy C,), zapewnienie bezpieczenistwa dostaw paliw transportowych (cel
czastkowy C,) oraz realizacja kategorii spotecznych (cel czgstkowy C,)
przyczyni si¢ do realizacji celu C*. W wariacie ekspertow realizacja celow
C, i C, przyczynia si¢ bowiem w wiekszym stopniu do realizacji celu C
niz w wariancie autorki*.

Wzajemna kompensata efektow czesci dziatan podejmowanych na
rzecz rozwoju transportu niskoemisyjnego w Polsce $wiadczy o istnie-
niu rezerw w ich koordynacji. Wydaje sie, ze zrédlem rezerw moga by¢
roéznice w postrzeganiu znaczenia tych dzialan przez decydentéw, co
moze utrudnia¢ okreslenie optymalnej ich konfiguracji. W tych okolicz-
nosciach przeprowadzone w rozprawie badania i ich wyniki mogg sta-
nowi¢ istotny wkiad w proces poszukiwania takiej konfiguracji. Wkiad
ten moze by¢ istotny nie tylko dla transportu samochodowego Polski,
ale takze innych panstw czlonkowskich UE, w tym w szczegdlnosci dla
panstw Europy Srodkowo-Wschodniej. Transport tych panistw musi sie
bowiem szybko zmienia¢, aby sprostac realizacji zatozen strategii rozwo-
ju zréwnowazonego i zalozen rozwoju gospodarki niskoemisyjnej.

3 Wariant ekspertéw ,dostarcza” wyniki, ktore zostaty wyznaczone jako $rednia aryt-
metyczna wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem zatozen sformutowanych przez
wszystkich ekspertéw.

4 W przypadku obu wariantéw wktad wnoszony przez realizacje celow C,, C, C, i C,
do realizacji celu C opisuje rownanie C=C_+C_+C_+C, przy czym dla wariantu autor-
ki C=69,15%, C_=8,35%, C,=27,60%, C,=22,05%, C.=11,15%, za$ dla wariantu eks-
pertow C=68,48%, C,=17,01%, C_=18,65%, C,=20,93%, C.=11,90%.
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The impact of alternative
fuels’ usage in road transport
on the development

of low-carbon

emission economy

in the European Union

(Summary)

The evaluation of potential development of low-carbon road transport
in EU was a major inspiration to undertake the research, the results of
which are presented in this dissertation. The study focuses on the search
for relations between the use of alternative fuels in road transport and the
development of a competitive and resource-efficient transport system.
The potential of alternative fuels that can be used for the development
of low-carbon emission transport set the course of this research.
This potential was developed by the innovative nature of the actions
necessary for its launch. The low emission technology is based primarily
on development of alternative fuels, vehicles equipped with alternative
drives and infrastructure for their power supply.

The alternative fuel usage related development of low-carbon emission
transport and economy in the EU and in Poland is associated with the
provision of road transport competitiveness, reduction of CO, emissions,
security of transport fuels’ supply and the achieving social objectives.
These goals were assessed by qualitative model of road transport in
Poland. This model was supplemented with quantitative features by
implementing artificial intelligence methods. The presented model
proved to be effective because its usage in the research led to the general
conclusion about the possibility of development of low-carbon emission
road transport and economy in the EU and in Poland as a result of the
alternative fuels’ use.
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Summary

The study’s results indicate that the alternative fuels’ usage in road
transport can be very important for Poland regarding the obligations
to the EU climate and energy directives. For our country, this method
seems to more likely to be accepted and is less cost-intensive and time-
consuming than, e.g. reducing the role of coal in the energy sector. This
solution is also very important from the point of view of Polish fuel supply
sustainability, which is heavily dependent on oil derivatives’ import.



Der EinfluR der Verwendung
von alternativen Kraftstoffen
im StraRentransport

auf die Entwicklung der
kohlenstoffarmen Wirtschaft
der Europaischen Union

(Zusammenfassen)

Die Bewertung der Méglichkeit der Entwicklung vom kohlenstoffarmen EU
Straflentransport wurde zu einem groPen Ansporn der wissenschaftlichen
Forschung, deren Ergebnisse in der Dissertation préasentiert worden sind.
Die Studie konzentrierte sich tiber die Suche nach Abhingigkeiten, die
zwischen dem Einsatz der alternativen Kraftstoffe im Straflentransport und
der Entwicklung eines wettbewerbsorientierten und ressourcenschonenden
Transportsystems existieren. Eine solche Ausrichtung der Forschung wurde
wegen eines groPen Potenzials von alternativen Kraftstoffen beschlossen,
das fiir die Entwicklung vom kohlenstoffarmen Strapentransport
verwendet werden kann. Dieses Potential ergibt sich unter anderem
von der innovativen Art der Mafinahmen, die notwendig sind, um die
kohlenstoffarmen Technologien entwickeln und es erschliefen lassen.
Diese Mafsnahmen beziehen sich im Wesentlichen auf die Entwicklung der
alternativen Kraftstoffe, der Fahrzeuge mit alternativen Antrieben und der
Infrastruktur fiir ihre Einspeisung.

Die Entwicklung des kohlenstoffarmen Straflentransports und der
kohlenstoffarmen Wirtschaft in der EU und in Polen als Folge der
Verwendung der alternativen Kraftstoffe mup mit der Konkurenzfihigkeit
dieses StraPentransports, der Reduzierung der CO,-Emissionen aus dem
Transport, der stabilen Versorgung mit Transportkraftstoffen und mit der
Befriedigung der Sozialanforderungen in Einklang gebracht werden. Um
die Durchfithrbarkeit dieses Ziels nachzupriifen, wurde ein qualitatives



388

Zusammenfassen

Modell des StraPentransports in Polen gebaut, dem die quantitativen
Merkmale durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz verliehen
wurden. Das gebaute Forschungsinstrument erwies sich als wirksam,
weil seine Nutzung im Forschungsprozep eine Aussage formulieren
lieB, dap die Entwicklung des kohlenstoffarmen Straf3entransports und
der kohlenstoffarmen Wirtschaft in der EU und in Polen als Folge der
Verwendung von alternativen Kraftstoffen moglich ist.

Die erhaltenen Ergebnisse zeigen, daP die Verwendung alternativer
Kraftstoffe im Straflentransport eine sehr wirksame Weise fiir Polen
sein kann, die sich aus den EU Klima- und Energiepaketen ergebenden
Verpflichtungen zu erfiillen. Fiir Polen scheint dieses Verfahren akzeptabel
und weniger kostbar und zeitraubend als beispielsweise die Reduzierung
der Rolle der Kohle im Energiebereich zu sein. Dieses Verfahren ist auch
tiir die Sicherung der Lieferungen von Transportkraftstoffen in unserem
Land wichtig, das von Ol und Gas Einfuhren stark abhingig ist.
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Od Redakgji

Urszula Motowidlak jest absolwentka Wydziatu
Biologii i Nauk o Ziemi, specjalnos¢ biologia $ro-
dowiskowa, oraz Wydziatu Ekonomiczno-Socjolo-
gicznego Uniwersytetu Lodzkiego. Prace naukowa
rozpoczeta w Zaktadzie Ekologii Stosowanej UL.
W 2007 r. uzyskata stopiet naukowy doktora nauk
ekonomicznych w zakresie ekonomii na Wydziale
Ekonomiczno-Socjologicznym UL. Obecnie jest
zatrudniona na stanowisku adiunkta w Zaktadzie
Logistyki Instytutu Ekonomik Stosowanych i Informatyki na Wydziale
Ekonomiczno-Socjologicznym UL.

W badaniach naukowych wykorzystuje interdyscyplinarne podej-
$cie do analiz zagadnien ekonomicznych i srodowiskowych. Zakres Jej
zainteresowan naukowych dotyczy teoriopoznawczych i aplikacyjnych
aspektow zrownowazonego rozwoju transportu i logistyki. Koncentru-
je sie na badaniu potrzeb energetycznych transportu, integracji polityki
energetycznej, klimatycznej i transportowej w kontekscie rozwoju kon-
kurencyjnego i zasobooszczgdnego transportu oraz budowaniu fadu
zintegrowanego, sprzyjajacego akceptacji spolecznej dla innowacyjnych
rozwigzan oraz upowszechnianiu proekologicznych zachowan w trans-
porcie. Uczestniczyla w kilku projektach badawczych dotyczacych te-
matyki rozwoju zréwnowazonego. Jest autorka kilkudziesigciu publika-
cji naukowych. Wyniki swoich badan i analiz prezentowala réwniez na
wielu konferencjach, organizowanych przez krajowe i miedzynarodowe
o$rodki naukowe.




