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Wstep

Celem raportu ,Napedzamy polska przysztosc¢ - perspektywa elektryfikacji samochodow
osobowych i dostawczych w Polsce” jest proba udzielenia odpowiedzi na nastepujace
pytania dotyczace perspektywy elektryfikacji towarowego transportu drogowego

1. Jak z czasem zmieni sie catkowity koszt posiadania réznych technologii i jaki bedzie to
miato wptyw na polskich przewoznikow?

2. Jakie korzysci srodowiskowe przyniesie transformacja sektora towarowego transportu
drogowego w Polsce?

3. Jakie sa wymagania inwestycyjne w zakresie infrastruktury zwiazane z elektryfikacja
towarowego transportu drogowego w Polsce?

Dzieki odpowiedzi na te pytania badawcze, decydenci beda mogli podejmowac lepsze
decyzje w obszarze dekarbonizacji drogowego transportu towardw. Analiza pokazuje,
jakie przewidujemy koszty i korzysci z wybranych technologii zeroemisyjnych w zakresie
zakupu pojazdow, kosztow paliwa i eksploatacji, zapotrzebowania i kosztéw budowy in-
frastruktury paliwowej oraz korzysci dla sSrodowiska. Przede wszystkim w zwigzku z potencjalna
redukcjg emisji CO,. Analiza obejmuje pojazdy dostawcze o dopuszczalnej masie catkowitej
(DMC] <3,5 tony oraz samochody ciezarowe o DMC >3,5 tony.

Obszar drogowego transportu towarow jest dla Polski niezwykle wazny. Transport i logistyka
to jeden z najwazniejszych segmentéw polskiej gospodarki. Polska posiada najwieksza
liczbe zarejestrowanych samochodow ciezarowych w Unii Europejskiej, a nasze firmy
transportowe maja najwyzszy udziat w miedzynarodowych przewozach towarowych
w Unii Europejskiej, siegajacy 30%. Koszt energii elektrycznej dla samochow elektrycznych
jest znaczaco nizszy od kosztu tradycyjnego paliwa. Rbwnoczesénie koszt zakupu pojazdu
elektrycznego jest znaczaco wyzszy od kosztu zakupu pojazdu z silnikiem spalinowym,
dlatego proaktywna polityka panstwa w zakresie elektryfikacji transportu drogowego
towardw jest niezbedna do utrzymania obecnej pozycji Polski w transporcie miedzynarodowym
przy jednoczesnym znaczacym obnizeniu poziomu emisji gazéw cieplarnianych. Samochody
dostawcze i ciezarowe majg wyzsze roczne przebiegi niz samochody osobowe i wyzsze

emisje jednostkowe. Elektryfikacja tego sektora pozwoli na znaczng redukcje emisji CO,
z transportu. Dekarbonizacja transportu drogowego przyczyni sie takze do rozwigzania
problemu zwigzanego z wysokim zanieczyszczeniem powietrza. Zanieczyszczenia liniowe
generowane przez transport, zwtaszcza w miastach i obszarach zabudowanych, maja
negatywny wptyw na stan zdrowia obywatelek i obywateli. Dziatania majace na celu redukcje
emisji zarbwno gazow cieplarnianych, jak tez innych zanieczyszczen, s zatem w zywotnym
interesie spotecznym.



Whioski z raportu

Na potrzeby analizy kosztow i korzys$ci z rozwoju technologii zeroemisyjnych samochodow

dostawczych i ciezarowych stworzono trzy scenariusze rozwoju technologii:

- scenariusz TECH-BEV, zaktadajgcy dominacje technologii bateryjnej zaréowno
w segmencie pojazdow dostawczych, jak tez ciezarowych;

— Scenariusz TECH-ERS zaktadajacy szerokie wykorzystanie systemoéw drdg elektrycznych
(z ang. electric road system) w segmencie pojazdéw dostawczych;

— Scenariusz TECH-FCEV, gdzie wodorowy, gdzie zaktada sie dominacje technologii
wodorowej dla segmentu pojazddéw ciezarowych i bateryjnej w segmencie pojazdéw
dostawczych.

Trzy scenariusze postuzyty do poréwnania dynamiki wymiany floty na pojazdy zeroemisyjne

oraz tempa redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Technologia pojazdow bateryjnych okazuje sie najtansza dostepna technologia. Zarbwno
w przypadku samochodoéw dostawczych, jak i ciezarowych, catkowity koszt posiadania
[TCO]) bedzie nizszy niz TCO samochoddw konwencjonalnych juz w 2025 roku.

Pojazdy wodorowe w zadnym segmencie nie osiggna wiekszej konkurencyjnosci niz
pojazdy bateryjne, mimo przyjetego zatozenia spadku kosztow zakupu ogniw wodorowych
i spadku kosztow wytwarzania wodoru.

W odniesieniu do przewidywanych kosztow rozwoju infrastruktury tadowania i tankowania,
technologia bateryjna okazuje sie rowniez najbardziej konkurencyjna. Oferuje nizsze
koszty budowy infrastruktury tadowania, niz w przypadku technologii wodorowych
[stacje tankowania wodoru) oraz najmniejsze zapotrzebowanie na energie.

Skumulowane koszty inwestycji w infrastrukture do 2050 roku w scenariuszu dominacji
technologii wodorowej wyniosa 20 mid euro, w scenariuszu dominacji technologii bateryjnej
19 mid euro, a w scenariuszu dominacji technologii systemow drog elektrycznych 17,4 mid
euro.

e \Wdrozenie pojazdoéw zeroemisyjnych w drogowym transporcie towardw przyczyni sie

zaréwno do radykalnej redukcji emisji CO, z tego sektora (az o 81% do 2050 roku], jak
i emisji innych zanieczyszczen, przede wszystkim tlenkow azotu i pytow
zawieszonych.

Najwigksza skumulowana redukcje emisji CO,, liczac w catym cyklu pozyskiwania i zuzycia
paliwa (ang. well-to-wheel), uzyskamy w scenariuszu, gdzie dominowac bedzie technologia
bateryjna. Nizsze redukcje osiggane sq w scenariuszu dominacji technologii elektrycznych
systemow drogowych, a najnizsze w scenariuszu wodorowym. Jest to zwigzane z tym,
ze pojazdy bateryjne bedzie mozna najszybciej wdrozy¢ na duza skale, a catkowite
koszty posiadania pojazdu beda najnizsze sposrod trzech badanych scenariuszy rozwoju
technologii.

Nawet przy zatozeniu przyspieszonej elektryfikacji floty, uwzgledniajacej wycofanie ze
sprzedazy samochodow dostawczych z silnikiem spalinowym w 2035 roku i samochodéw
ciezarowych w 2040 roku, bioragc pod uwage obecny $redni okres uzytkowania
samochodu ciezarowego w Polsce, sektor transportu drogowego w Polsce nie osiggnie
celu neutralnosci klimatycznej w 2050 roku.



Rekomendacje

Polska ma obecnie najwieksza flote samochoddw ciezarowych oraz szésta flote samochodow
dostawczych w catej Unii Europejskiej. Polskie firmy dominuja w miedzynarodowych
przewozach drogowych w UE, obstugujac ok. 30% przewozéw. Réwnoczesnie udziat
transportu drogowego w przewozach towaréw i wielko$¢ przewozow ciggle ro$nie. W efekcie
wzrostu przewozow drogowych, polskie emisje transportowe nadal rosna. W latach
2005 — 2019 wzrost emisji z transportu w Polsce wynidst niemal 100%, a obecny cel Polski
w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych do 2030 roku z sektorow nie objetych
systemem handlu uprawnieniami do emisji (tzw. non-ETS), w tym z transportu, wynosi -7%
w poréwnaniu do 2005 roku. Nalezy pamietac, ze cel ten ulegnie zaostrzeniu w zwigzku
z podjeciem decyzji o podwyzszeniu celu redukcji do 55% do roku 2030. Promocja zero-
emisyjnych pojazddw w transporcie drogowym jest niezbedna do osiggniecia celu redukcji
emisji CO,,.

Gtéwne bariery dla polskich przewoznikéw w zakupie zeroemisyjnych pojazddw to ich
wysoka cena, brak wsparcia w ich zakupie oraz brak infrastruktury do tadowania. Tymczasowa
bariera jest nadal skromna oferta rynkowa zeroemisyjnych pojazdéw dostawczych oraz
lekkich i $rednich pojazdow ciezarowych oraz catkowity brak na rynku elektrycznych
ciezkich samochodoéw ciezarowych.

Kluczowe rekomendacje dotyczace wsparcia rozwoju nisko- i zeroemisyjnej floty pojazdow
ciezarowych i dostawczych w Polsce dotycza:

1. dziatan na rzecz zrbwnania catkowitego kosztu posiadania (TCO) samochoddw nisko-
i zeroemisyjnych z samochodami spalinowymi;

2. dziatan na rzecz rozwoju infrastruktury do tadowania;

3. dziatan w zakresie polityki przemystowej i badawczo-rozwojowej;

4. dziatania w zakresie polityki klimatyczne;j.

Rekomendacje w zakresie przyspieszenia zrownania catkowitego kosztu posiadania
(TCO) samochodéw nisko- i zeroemisyjnych z samochodami spalinowymi.

1. Wprowadzenie technologicznie neutralnego systemu wsparcia bezposredniego
do zakupu lub leasingu zeroemisyjnych samochodoéw dostawczych i ciezarowych dla
firm, finansowanego z budzetu panstwa lub ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska. Taki system powinien réwniez obejmowac¢ zeroemisyjne samochody
uzywane z gwarancja pochodzenia.

2. Wprowadzenie zachet fiskalnych do zakupu zeroemisyjnych pojazdéw dostawczych
i ciezarowych przy jednoczesnym zwiekszaniu opodatkowania dla samochodéw spalinowych
w zaleznosci od ich emisyjnosci. Robwnoczes$nie rekomendujemy ponowne objecie
akcyza gazu ziemnego jako paliwa transportowego.

3. Zrdznicowanie optat za korzystanie z infrastruktury drogowej dla pojazdéw dostawczych
i ciezarowych w zaleznosci od ich emisyjnosci i zastosowanie mozliwie najnizszej stawki
dla pojazdow zeroemisyjnych.

4. Przyjecie legislacji w zakresie stref czystego transportu z perspektywa mozliwosci wjazdu
tylko dla samochodow zeroemisyjnych, co przyspieszy transformacje floty pojazdéw
dostawczych i lekkich ciezarowych.

Rekomendacje w zakresie rozwoju infrastruktury do tadowania.

5. Stworzenie spodjnego planu budowy sieci szkieletowej infrastruktury do tadowania
samochodow ciezarowych bateryjnych i wodorowych wzdtuz gtownych szlakow
drogowych na terenie catego kraju wraz z alokacja niezbednych srodkow ze zrodet
krajowych i unijnych. Uwzglednienie planu w planach inwestycyjnych Operatorow Sieci
Dystrybucyjnej (OSD) i Operatoroéw Sieci Przesytowej (OSP).

6. Wsparcie rozwoju infrastruktury tadowania, zaréowno publicznie dostepnej, jak tez
prywatnej, potgczone ze wsparciem inwestycji w odnawialne zrédta energii i magazy-
nowaniem energii wytworzonej z tych zrodet.



7. Uruchomienie prac badawczo-rozwojowych, wraz z pilotazowymi wdrozeniami, w zakresie
rozwoju infrastruktury systemow drog elektrycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
lokalnych tancuchéw dostaw na statych trasach, np. miedzy terminalami przetadunkowymi
a centrami logistycznymi.

Rekomendacje w zakresie polityki przemystowej i badawczo-rozwojowej

8. Prowadzenie polityki panstwa sprzyjajacej inwestycjom w produkcje zeroemisyjnych
samochodow ciezarowych i dostawczych w Polsce.

9. Analiza potencjatu, mozliwosci technicznych, optacalnosci i perspektyw wdrozenia
konwersji najbardziej popularnych modeli pojazdéw dostawczych i lekkich ciezarowych
na naped elektryczny.

Rekomendacje w zakresie polityki klimatycznej

10. Realizacja polityki transportowej prowadzacej do rozwoju alternatywnych zeroemisyjnych
srodkow transportu towarow, przede wszystkim kolei towarowej oraz do promocgji
systemow logistycznych typu hub-and-spoke, co sprzyja optymalnemu wykorzystaniu
pojazdoéw réznych typow pojazddw ciezarowych.
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Polityka Unii Europejskiej

Emisje sektora transportowego

Elektryfikacja transportu ciezarowego jest kolejnym, po elektryfikacji ssamochoddw osobowych,
krokiem w kierunku elektryfikacji transportu drogowego. Ta zmiana technologiczna jest
wspierana politycznie, prawnie i finansowo w Unii Europejskiej jako jeden z kluczowych
elementéw niezbednych do osiggniecia celu neutralnosci klimatycznej do roku 2050. Celem
tych dziatan jest przede wszystkim redukcja emisji gazéw cieplarnianych. Zgodnie z zatozeniami
Nowego Zielonego tadu, Unia Europejska ma zrealizowac cel osiggniecia neutralnosci kli-
matycznej do 2050 roku, przy czym przewidywane redukcje emisji gazow cieplarnianych
z sektora transportu siegaja 90%. Dla sektora transportu drogowego oznacza to w praktyce
koniecznos¢ prawie catkowitej rezygnacji z paliw kopalnych do tego czasu.

Polityki UE w zakresie redukcji emisji CO, z cigzaréwek

Sektor transportu jest najwiekszym zrédtem emisji gazéw cieplarnianych w UE, bedac
odpowiedzialnym za 29% catkowitej emisji. Zrédtem 15% emisji sg samochody osobowe
i dostawcze, a 5% pojazdy ciezarowe. Unia Europejska juz teraz realizuje konkretne polityki
i wprowadza regulacje, ktére maja stuzy¢ stopniowej dekarbonizacji floty pojazdow i spadku
cen technologii zeroemisyjnych. W 2019 roku Unia Europejska przyjeta rozporzadzenie
(UE) 2019/1242, ktére okresla normy emisji CO2 dla pojazddw ciezarowych do 2030 roku.
W poréwnaniu ze $rednimi emisjami CO2 na kilometr dla nowych pojazddw sprzedanych
w okresie od 1 lipca 2019 roku do 30 czerwca 2020 roku, nowe pojazdy sprzedawane
w 2025 i 2030 roku beda musiaty emitowac $rednio odpowiednio 15% i 30% mniej CO2.
Poczatkowo normy majg zastosowanie tylko do wiekszych ciezaréwek, ale ich zakres moze
zostac rozszerzony w ramach przegladu norm, ktére maja sie odby¢ w 2022 roku.

Polityki UE w zakresie redukcji emisji CO2 z samochodéw dostawczych

Normy emisji CO2 dla samochoddw dostawczych (<3,5 tony) sg regulowane Rozporzadzeniem
2019/631. Zaktada ono, ze redukcja z samochoddw dostawczych wyniesie odpowiednio 15%

i 31% wobec 2020 roku. Nowe propozycje legislacyjne Komisji Europejskiej, zaprezentowane
15 lipca 2021 roku w ramach pakietu Fit for 55 zaktadaja, ze redukcje emisji z nowych samochodow
dostawczych maja przyspieszyc¢. Do 2030 roku spadek emisji ma wynie$¢ 50%, a do 2035 roku
100%. Oznacza to, ze w 2035 roku w sprzedazy dostepne beda tylko i wytacznie zeroemisyjne
samochody dostawcze. Propozycja nowelizacji rozporzadzenia musi uzyska¢ poparcie
Parlamentu Europejskiego i Rady UE. Wydarzy sie to zapewne w 2022 roku.

Rynek elektrycznych pojazdow ciezarowych

Zapowiedzi producentow dot. wzrostu sprzedazy zeroemisyjncyh ciezarowek w 2025
i2030 roku
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90% 90%
80% 80%
70% 70%
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zapowiedzi sprzedazy zeroemisyjcnyh ciezaréwek (w %)
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rvnek rvnek

Normy CO2 sg kluczowym elementem szerszego celu, jakim jest redukcja emisji transportowych
w UE 0 90% do 2050 roku, co jest jednym z nadrzednych celéw neutralnosci klimatycznej
(tj. zerowej emisji gazéw cieplarnianych netto). Wiekszos¢ producentow ciezarowek juz



teraz przyjeta dobrowolne zobowiazania do zwiekszenia produkcji pojazdow zeroemisyjnych.
Teoretycznie oznaczatoby to wzrost sprzedazy ciezarowek o zerowej emisji do 7% w 2025 r.
i 43% w 2030 r. Zobowigzania te przekroczytyby obecne cele UE w zakresie emisji CO2
(15% w 2025 1.1 30% w 2030 r.).

Elektryfikacja samochodoéw dostawczych i ciezarowych jest tylko jednym z szerokiego
zakresu potencjalnych srodkow, ktére doprowadza do osiggniecia systemu transportu
towarow o zerowej emisji. Podobnie jak przesuniecie modalne (na przyktad z ciezaréwek
na pociagi), czy usprawnienie logistyki (na przyktad stosowanie systemow logistycznych
typu hub-and-spoke w celu zapewnienia, ze uzywamy pojazdéw o optymalnej wielkosci
do okreslonych celéw, zamiast stosowania duzych ciezarowek do dostaw na catej trasie.
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Sektor transportu drogowego w Polsce

Sektor transportu drogowego ma kluczowe znaczenie dla polskiej gospodarki. Z ponad milionem
Srednich i ciezkich pojazddw uzytkowych zarejestrowanych w Polsce, nasz kraj posiada najwieksza
flote samochoddw ciezarowych sposrod wszystkich krajow UE. Niemal 20% wszystkich $rednich
i ciezkich pojazdow uzytkowych w UE jest zarejestrowanych w Polsce.

Jednoczes$nie polskie firmy transportowe maja najwiekszy, prawie 30% udziat w miedzynarodowym
transporcie drogowym w UE. Jesli polscy przewoznicy nie podaza za trendem elektryfikacji
transportu, to moga w $rednim okresie straci¢ konkurencyjno$¢ wzgledem przewoznikow
z innych krajow, ktorzy zaoferujg swoim klientom transport towardw o nizszym koszcie i nizszym
tzw. $ladzie weglowym. Juz w najblizszych latach $lad weglowy moze sta¢ sie jednym
z gtdbwnych obok ceny elementéw wptywajacych na konkurencyjno$¢ podmiotdw na rynku
transportu drogowego. Z drugiej strony polski rzad moze lobbowac za rozwojem infrastruktury
dla zeroemisyjnych pojazddw ciezarowych w Polsce argumentujac, ze elektryfikacja transportu
ciezarowego bedzie miata nie tylko trwaty wptyw na redukcje emisji gazow cieplarnianych
w kraju, ale rowniez wptynie na emisyjnos$c catego europejskiego sektora transportu.

Miedzynarodowy drogowy transport towaréw, 2018

29,8%

I Polska 29,8%
Hiszpania 11,9%
Rumunia 6,6%
Niemcy 6,0%
Litwa 5,9%
Niderlandy 5,1%

H Stowacja 4,3%
N Wegry 3,7%

W Portugalia 3,3%
H Stowenia 3,0%

]
|| B Inne panstwa cztonkowskie 20,3%

Zrédto: Eurostat

Liczba zarejestrowanych samochodéw uzytkowych w UE

%zmian

2015 2016 2017 2018 2000 % 1;/1:
Austria 68 860 69 428 70 791 72 486 73 336 12
Belgia 143697 142744 144293 146 081 147756 1
Chorwacja 42119 43 806 45210 45720 47300 35
Republika Czeska 180435 183560 186004 187483 186 881 -0,3
Dania 41529 42 066 42 489 42751 42586 0.4
Estonia 35783 36781 37644 3791 39848 51
Finlandia 95 250 94780 95948 96169 95141 my
Francja 582500 587190 594100 602410 601040 -0,2
Niemcy 950054 966972 963972 1001073 1010742 10
Grecja 230910 227990 223680 229776 226 913 1,2
Wegry 87666 88 592 91760 94 966 96109 12
Irlandia 46168 46 423 46 677 47 259 48 311 2,2
Wiochy 918258 923655 933311 941994 946 393 05
totwa 26743 26 981 27905 27710 27 852 05
Litwa 54003 57901 61465 65996 67111 17
Luksemburg 1437 1633 1778 12 055 12300 2,0
Niderlandy 158 973 161672 164317 168453 170 640 13
Polska 980201 1025585 1064671 1108975 1150493 37
Portugalia 119 000 19700 125600 130000 132500 19
Rumunia 239851 255297 281708 288309 296 489 2.8
Stowacja 85577 85277 85 654 85 241 81083 -4,9
Stowenia 29 648 31667 33572 35864 37285 4,0
Hiszpania 556 310 570315 584733 590674 607020 2.8
szwecja 80 046 81430 83025 83977 84153 02
5765018 5881455 6020307 5143333 6229282 14




Metodologia badania

Badanie przeprowadzono w nastepujacych etapach:

e Konsultacje z cztonkami Komitetu Sterujacego w celu zdefiniowania scenariuszy
i uzgodnienia kluczowych zatozen modelowania.

e Przeprowadzenie modelowania ekonomicznego w zakresie:

1) Oszacowania wptywu roznych scenariuszy penetracji rynkowej pojazdow niskoemisyjnych
na popyt na energie, emisje CO2 i koszty technologii przy zastosowaniu modelu floty
pojazddw opracowanego przez Cambridge Econometrics (CEJ;

I1) Symulacji catkowitego kosztu posiadania (TCO) w zakresie kosztow zakupu i eksploatacji
pojazdow.

Szczegotowy opis metodologii, zatozeh modelowania oraz danych zrédtowych jest zawarty
w raporcie technicznym.
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Scenariusze wdrazania technologii

Scenariusz

Scenariusz REF
(referencyjny)

Scenariusz CPI
(Current Policy
Initiatives)

Scenariusz TECH BEV
(technologii bateryjnej)

Scenariusz TECH ERS
(systemoéw drég
elektrycznych)

Scenariusz TECH FCEV
(technologii
wodorowej)

Opis scenariusza

Nie sa przewidziane zadne zmiany w technologiach napedowych po
2020 roku. Nieznaczna poprawa efektywnosci energetycznej floty wigze
sie z wymiang starych pojazdéw na nowe.

Przewidywane wdrozenie rozwigzan zwiekszajacych efektywnosc
energetyczna pojazddw (np. zmniejszanie wagi pojazdoéw) oraz nowych
technologii napedowych w z zwigzku z koniecznosciag spetnienia norm
emisji CO2 w roku 2025 i 2030. Brak dalszych zmian po roku 2030.

Zaktadane ambitne wdrazanie technologii zwiekszajgcych efektywnos¢
energetyczna pojazdow do 2030 roku.

Przewidywany dynamiczny rozwoj przede wszystkim technologii bateryjnych
(BEV) zaréwno dla samochodow dostawczych, jak i ciezarowych.
Scenariusz zaktada wytaczenie ze sprzedazy spalinowych samochodow
dostawczych w 2035 roku i ciezarowych w 2040 roku.

Zaktadane ambitne wdrazanie technologii zwiekszajacych efektywnos¢
energetyczna pojazdéw do 2030 roku.

Przewidywany rozwoj przede wszystkim technologii bateryjnych (BEV)
dla samochodow dostawczych oraz systemow drég elektrycznych (ERS)
dla samochodow ciezarowych.

Scenariusz zaktada wytaczenie ze sprzedazy spalinowych samochodéw
dostawczych w 2035 roku i ciezarowych w 2040 roku.

Zaktadane ambitne wdrazanie technologii zwiekszajacych efektywnos¢
energetyczng pojazdéw do 2030 roku.

Przewidywany rozwoj przede wszystkim technologii bateryjnych (BEV)
dla samochodow dostawczych oraz technologii wodorowej (FCEV) dla
samochodoéw ciezarowych.

Scenariusz zaktada wytaczenie ze sprzedazy spalinowych samochodéw
dostawczych w 2035 roku i ciezarowych w 2040 roku.

Na potrzeby analizy przyjeto pie¢ scenariuszy pokazujacych mozliwe $ciezki rozwoju flot
samochodow ciezarowych i dostawczych w Polsce. Celem tych scenariuszy nie jest
prognozowanie przysztego sktadu polskiej floty samochodow ciezarowych, ale pokazanie
mozliwych kosztow i korzysci dla réznego rodzaju technologii.

Zmiana w taborze samochodéw dostawczych <3,5 ton

W scenariuszu technologicznym, gdzie zaktadamy wdrozenie w zycie zakazu sprzedazy
nowych samochodéw dostawczych z silnikiem spalinowym po 2035 roku i aktywna polityke
publiczng w zakresie promocji tych samochodéw, udziat pojazdow bateryjnych w sprzedazy
rosnie z 25% w 2025 roku, przez 75% w 2030 roku do 100% w 2035 roku. Inne technologie
napedowe jak samochody hybrydowe plug-in, lub samochody wodorowe nie beda konku-
rencyjne, dlatego zatozono, ze bedzie to dominujgca zeroemisyjna technologia na rynku.
Przektada sie to na udziat bateryjnych samochoddw dostawczych na poziomie 37% w 2040 roku
i 70% w 2050 roku. Jednak jezeli utrzymany zostanie obecny $redni wiek uzytkowanych
samochodoéw, to mimo ambitnego celu zakonczenia sprzedazy pojazdéw dostawczych
po 2035 roku, nadal nie osiggniemy zerowej emisji w tym segmencie pojazdéw w 2050 roku.

Struktura sprzedazy samochodéw dostawczych w scenariuszu TECH
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Zmiana w taborze samochodoéw ciezarowych >3,5 ton

W przypadku samochodoéw ciezarowych o DMC >3,5 ton poréwnano rozwdj trzech
technologii zeroemisyjnych: pojazdow bateryjnych, wodorowych i pantografowych,
korzystajacych z systemow drég elektrycznych. W kazdym ze scenariuszy zatozono dominacje
jednej z technologii.

W scenariuszu bateryjnym TECH BEV w 2025 roku udziat tych pojazdéw w rejestracjach
wynosi 10%, a samochodéw wodorowych 5,5%. Kupujacy decyduja sie na technologie
bateryjna, jezeli odpowiada ich profilowi dziatalnosci, zwtaszcza co do zasiegu samochodu
na jednym tadowaniu. W kolejnych latach udziat ssmochodéw wodorowych w sprzedazy
pozostaje na poziomie 10%. Takie pojazdy wykorzystywane sg do transportu na dtugie
dystanse i przewozu najciezszych tadunkow. Sprzedaz samochodow bateryjnych wzrasta
do 35% w 2030 roku, 70% w 2035 roku i 90% w 2040 roku. W tym scenariuszu samochody
zeroemisyjne stanowig 61% floty samochodéw ciezarowych w Polsce [(53% samochodow
bateryjnych i 8% samochodow wodorowych) w 2050 roku (patrz raport techniczny rozdziat 4).

Struktura sprzedazy samochodoéw ciezarowych w scenariuszu TECH BEV

100% —

I ICE
PHEV
BEV
BEV-ERS
FCEV

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

[op— . -

W scenariuszu systemow drog elektrycznych TECH ERS, ze wzgledu na wolny rozwéj in-
frastruktury dla tej technologii, wzrost liczby samochodow zeroemisyjnych jest najbardziej
powolny. W 2040 roku tylko 25% zarejestrowanych pojazdéw wykorzystuje system ERS,
a w 2050 roku 50%. Réwnoczesnie w 2050 roku 40% pojazddw nadal wykorzystuje silniki
spalinowe. Ze wzgledu na powolny rozwdj infrastruktury, technologia ta wymaga najdtuzszego
czasu do osiggniecia petnej dekarbonizaciji floty.

Struktura sprzedazy samochodoéw ciezarowych w scenariuszu TECH ERS
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W scenariuszu wodorowym TECH FCEV liczba zarejestrowanych samochodéw wodorowych
wzrasta w identycznym tempie, co samochodow elektrycznych w scenariuszu TECH ERS.
Ze wzgledu na obecna wysoka bariere wejscia, wynikajaca z wysokiego kosztu zakupu,
pojazdy wodorowe zyskujq popularno$¢ dopiero w 2035 roku, uzyskujac 25% udziat w liczbie
zarejestrowanych pojazdéw i 50% udziat w 2050 roku.

Rozwoj technologii zeroemisyjnych zmniejszy zapotrzebowanie na energie o ponad potowe
w 2050 roku. Wynika to z o wiele mniejszej efektywnosci energetycznej silnikow spalinowych
w poréwnaniu do silnika elektrycznego. Znaczaca réznica w zuzyciu energii na potrzeby
transportowe jest widoczna juz w 2030 roku, kiedy dzieki zastosowaniu technologii
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zeroemisyjnych jej zuzycie jest mniejsze o ponad 10% w pordwnaniu ze scenariuszem
referencyjnym. W 2050 roku oszczednos$¢ energii w poszczegodlnych scenariuszach
technologicznych wynosi od 50% dla scenariusza bateryjnego (TECH BEV) do 39% dla
scenariusza wodorowego (TECH FCEV). Ta réznica wynika z mniejszej sprawnosci energetycznej
technologii wodorowe;j.

Roczne zuzycie paliwa dla kazdego ze scenariuszy [Mtoe]
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REF (Scenariusz referencyjny), CPI (scenariusz CPI), TECH ERS (Scenariusz systemow drég elektrycznych)
TECH BEV (Scenariusz bateryjny), TECH FCEV [ Scenariusz wodorowy)
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Analiza catkowitego kosztu posiadania (TCO)

Catkowity koszt posiadania [TCO) elektrycznych samochodéw dostawczych bedzie juz
w 2025 roku nizszy od TCO samochoddww z silnikiem Diesla. Wynika to z nizszych — niz
w przypadku samochodow spalinowych — kosztow paliwa oraz nizszych kosztow utrzymania
takiego samochodu. W 2025 roku pod wzgledem catkowitego kosztu posiadania najtansze
beda samochody ciezarowe >16 ton pantografowe (dla systemow drég elektrycznych),
nieco drozsze beda bateryjne. Ze wzgledu na relatywnie wysokie koszty zakupu oraz
paliwa, ciezarowki wodorowe beda znacznie drozsze. Pojazdy wodorowe zrownaja sie
pod wzgledem TCO z pojazdami spalinowymi dopiero w 2030 roku. W perspektywie
2050 roku najnizszy TCO beda miaty samochody bateryjne i pantografowe, a pojazdy
wodorowe beda miaty nadal najwyzszy TCO, ze wzgledu na wyzsze koszty paliwa i zakupu
pojazdu.

Catkowity koszty posiadania samochodéw dostawczych w okresie 14 lat [€2020]
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ICE-Diesel - Cigzaréwka z silnikiem Diesla, BEV - Cigzarowka bateryjna, BEV ERS - Cigzarowka pantografowa, FCEV - Ciezarowka wodorowa

Na potrzeby analizy catkowitych kosztow posiadania, przyjeto, ze ceny zaréwno baterii,
jak i ogniw wodorowych beda stopniowo spadac. W rezultacie koszty zakupu wszystkich
rodzajow pojazdodw beda rowniez spadac, ale nie zrownaja sie z ceng zakupu samochodow
spalinowych. W przypadku samochodéw ciezarowych o masie >16 ton porédwnano trzy
rodzaje technologii: ciezarowki bateryjne, wodorowe i pantografowe. W perspektywie
2050 roku najtanszym ciezarowym samochodem zeroemisyjnym w zakupie bedzie samochod
bateryjny, ale w 2025 i 2030 roku pojazdy pantografowe beda najtansze.

Koszty zakupu pojazdéw ciezarowych DMC > 16 ton w latach 2025 - 2050 [€2020]
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Mimo wysokich kosztow zakupu, juz w 2025 bateryjne samochody ciezarowe sg konkurencyjne
ekonomicznie dla samochodoéw z napedem konwencjonalnym. Dynamika zmian catkowitych
kosztow posiadania jest podobna do samochoddw dostawczych. Poczatkowo samochody
ciezarowe z pantografami, wykorzystujace technologie systemow drég elektrycznych, sa
tansze niz samochody ciezarowe bateryjne, ale juz w 2030 roku, wraz ze spadkiem cen
baterii, TCO samochoddw bateryjnych jest bardziej korzystne niz pantografowych. Ciezarowe
pojazdy wodorowe w zadnym okresie nie sg tansze od pojazdoéw bateryjnych.

Catkowity koszt posiadania pojazdéw DMC > 16 ton [€2020]
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ICE-Diesel - Cigezaréwka z silnikiem Diesla, BEV - Cigzarowka bateryjna
BEV ERS - Ciezardwka pantografowa, FCEV - Ciezaréwka wodorowa

Analiza catkowitego kosztu posiadania pokazuje, ze niskie koszty energii elektrycznej

kompensuja wysokie koszty zakupu pojazddw bateryjnych i ze ta technologia juz niebawem
bedzie najbardziej optacalna dla przewoznikow. Samochody wodorowe, ze wzgledu na

wysokie koszty paliwa, jak i zakupu, nie osiggna konkurencyjnosci wzgledem pojazdow
bateryjnych, co nie oznacza, ze nie znajda zastosowania w szczegolnych przypadkach,
gdzie w gre wchodzi czas przejazdu lub nie ma dostepu do infrastruktury do tadowania.
Technologia pantografowa jest kosztowo konkurencyjna wobec technologii wodorowej,
ale wymaga rozbudowanej infrastruktury. Jest to nie tylko wyzwanie natury inwestycyjnej,
ale rowniez politycznej, gdyz wymaga koordynacji na poziomie miedzynarodowym.
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Korzysci sSrodowiskowe

Rozwoj kazdej z analizowanych zeroemisyjnych technologii napedowych bedzie prowadzi¢
do redukcji emisji gazow cieplarnianych. Wyzwaniem pozostanie zwiekszenie produkcji
wodoru i energii elektrycznej z bezemisyjnych zrodet energii. W kazdym z analizowanych
scenariuszy spadek $rednich emisji z nowych samochodéw dostawczych i ciezarowych
do 2030 roku przewyzsza cele Unii Europejskiej do 2025 i 2030 roku.

Emisje CO2 z rury wydechowej nowych samochodéw dostawczych [gCO2/km]
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Emisje CO2 z rury wydechowej nowych samochodoéw ciezarowych [gCO2/km]
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Emisje CO2 z rury wydechowej dla nowych pojazdéw beda na poziomie zerowym juz
w 2040 roku, ale mimo to w 2050 roku $rednie emisje dla wszystkich zarejestrowanych
samochodoéw dostawczych i ciezarowych nie osiggna zera, gdyz samochody sprzedawane
w poprzednich latach nadal beda w uzyciu.

$rednia emisja CO2 floty samochodéw dostawczych [gCO2/km]
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Niezaleznie od tego, ktorg technologie dekarbonizacji samochododw ciezarowych i dostawczych
wybierzemy, redukcja emisji CO2 z rury wydechowej z catej floty zarejestrowanych pojazdow
zmniejszy sie w 2050 roku o ok. 60% w poréwnaniu z 2020 rokiem. Wynika to z faktu, ze
W uzyciu beda jeszcze samochody spalinowe. Dla poréwnania w scenariuszu, gdzie nie
wdrazamy zadnych nowych technologii napedowych (scenariusz REF) emisje stopniowo
rosng do 2050 roku, a w scenariuszu, gdzie ograniczamy sie do juz uzgodnionych zmian
do 2030 roku (scenariusz CPI) emisje pozostajg na tym samym poziomie.

Catkowite emisje CO2 floty samochodéw dostawczych i ciezarowych (scenariusz CPI)
bez emisji przypadajace na produkcje wodoru i energii elektrycznej [ktCO2]
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Catkowite emisje CO2 floty samochodéw dostawczych i ciezarowych (scenariusz TECH)
bez emisji przypadajace na produkcje wodoru i energii elektrycznej [ktCO2]
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Najwieksza redukcje catkowitej emisji dwutlenku wegla (CO2), biorgc pod uwage rowniez
cykl wytwarzania i zuzycia paliwa (well to wheel), osiggniemy wykorzystujac technologie
bateryjna. Najmniej efektywnga forma redukcji emisji z transportu spos$roéd badanych
technologii zeroemisyjnych jest technologia wodorowa.

Catkowite emisje CO2 samochodoéw dostawczych i ciezarowych w cyklu wytwarzania
i zuzyciu paliwa (well to wheel) (scenariusz niebieskiego wodoru) [MtCO2]
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Wdrazanie technologii zeroemisyjnych i modernizacja flot samochoddw zeroemisyjnych
przyczyni sie do niemalze catkowitej redukcji emisji pytow zawieszonych (PM10] i tlenkow
azotu (NOx) z rury wydechowej pojazdow dostawczych i ciezarowych. W Scenariuszu CPI
[current policy initatives) emisje PM10 spadng o 98% do 2050 roku, a emisje NOx o 95%
w poréwnaniu z 2020 rokiem. W scenariuszach technologicznych emisje PMI10 zmniejsza
sie 0 niemalze 100%, a emisje tlenkow azotu 0 97% do 2050 roku.

W kroétkim okresie do 2030 roku redukcja zanieczyszczen powietrza bedzie nastepowac
przede wszystkim wraz z wymiana starszych silnikéw spalinowych na nowsze silniki z norma
Euro 5, Euro 6 i Euro 7, ktdre emituja znacznie mniej zanieczyszczen niz poprzednie modele.
Jednak po 2030 roku redukcja zanieczyszczen w scenariuszach technologicznych, kiedy
rozwijamy technologie zeroemisyjne, jest znacznie szybsza niz w przypadku scenariusza
CPI [current policy initiatives), gdzie w sprzedazy nadal sg samochody spalinowe. Nalezy
tutaj wspomniec, ze ponad potowa emisji pytow zawieszonych z transportu nie pochodzi
z rury wydechowej, ale ze $cierania sie opon, nawierzchni drég i klockow
hamulcowych.

Emisje NOx floty samochodéw dostawczych i ciezarowych z rury wydechowej w poréwnaniu
z 2020 rokiem [%]
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Infrastruktura

Infrastruktura dla pojazdéw bateryjnych

Rozwoj flot pojazddw zeroemisyjnych bedzie bezposrednio powiagzany z rozwojem infra-
struktury dla konkretnych technologii. W przypadku pojazdéw bateryjnych najwazniejszym
elementem infrastruktury beda ultraszybkie tadowarki przy autostradach i drogach gtéwnych
o mocy 700 kW. Réwnolegle do ultraszybkich tadowarek musza powsta¢ tadowarki szybkie
(90 kW) do tadowania w czasie nocnych postojow. Na potrzeby analizy przyjeto, ze jedna
szybka tadowarka bedzie przypadac na jeden pojazd ciezarowy, a koszt jej budowy i instalacji
bedzie wynosit ok. 45 tys. euro. Jesli chodzi o ultraszybkie tadowarki, to na jedna przypadac
bedzie 47 samochodow ciezarowych, a jej koszt wyniesie 911 tys. euro.

Infrastruktura dla pojazdéw ERS

W scenariuszu systemow drog elektrycznych (TECH ERS) zatozono, ze gtdwnym zrodtem
energii elektrycznej bedzie tadowanie podczas jazdy. Rbwnoczesnie potrzebne bedg wolne
tadowarki (22 kW) na zajezdniach, dla pojazddw bateryjnych. Wraz z rozwojem infrastruktury
dla systemow drog elektrycznych wzrastac¢ bedzie wykorzystanie infrastruktury elektrycznej
i dwusystemowe pojazdy (spalinowo-elektryczne) beda stopniowo coraz wiecej czasu
pracowac w systemie elektrycznym. W scenariuszu zatozono, ze rozwdj infrastruktury ERS
bedzie wyprzedzat inwestycje we flote dwusystemowych pojazdow. Docelowa dtugosc
systemow drog elektrycznych zaplanowano na 2834 km (dtugos¢ wszystkich drog krajowych
w Polsce to ok. 19400 km). Rozwdj tzw. drég elektrycznych ma przebiegac stopniowo.
W 2030 roku zbudowane ma by¢ 8,5% projektowane;j sieci, w 2040 roku 38%, a w 2050 roku
88%. Zatozono, ze koszt budowy infrastruktury w 2020 roku wyniesie 2,41 min euro na km.
Udziat samochodow ciezarowych wyposazonych w odbiornik pradu z drég elektrycznych
bedzie stopniowo wzrastat z 4,8% w 2033 roku do 72% w 2050 roku.

Infrastruktura dla pojazdéw wodorowych

Infrastruktura dla pojazdow wodorowych sktada sie przede wszystkim ze stacji do tankowania

wodoru. Aby ta technologia mogta sie rozwinag¢ na duzg skale potrzebny bedzie system
wsparcia dla przewoznikow do zakupu relatywnie drogich pojazdéw, szczegdlnie na
poczatkowym stadium rozwoju technologii wodorowej. Na potrzeby analizy przyjeto
zatozenia kosztowe dla dwoch typow stacji do tadowania wodoru: stacja o przepustowosci
10 000 kg wodoru na dzien to koszt 28 mIn euro i stacji o przepustowosci 25 000 kg wodoru
na dzien 48 min euro.

Catkowity koszt budowy infrastruktury

Budowa infrastruktury dla pojazdow zeroemisyjnych jest niezbednym warunkiem do wyko-
rzystania tej technologii na masowa skale. Koszty budowy infrastruktury dla kazdego
ze scenariuszy technologicznych nieznacznie réznig sie od siebie. Najwiekszy koszt inwestycji
w infrastrukture wystepuje w scenariuszu wodorowym, ze wzgledu na wysoki koszt budowy
stacji do tankowania wodoru. Catkowity koszt inwestycji w infrastrukture w scenariuszu
wodorowym (TECH FCEV) to 20 mld euro do 2050 roku, w scenariuszu bateryjnych (TECH
BEV) to 19 mid euro, a w scenariuszu systemow drog elektrycznych (TECH ERS) 17,4 mid euro.

Catkowity koszt inwestycji w infrastrukture [mld €]
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TECH BEC — scenariusz bateryjny, TECH ERS — scenariusz drég elektrycznych, TECH FCEV — scenariusz wodroowy
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