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Prognoza zuzycia paliw ptynnych

w transporcie kolejowym do roku 2040~

Streszczenie: Artykul jest poswiecony opracowaniu prognoz wartosci
energetycznej zuzytego oleju napedowego wykonanego na potrzeby reali-
zacji ustawowych zadai Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami. Prognozy zostaly wykonane za pomoca opracowanego modelu
wskaznikowego, ktéry uwzglednial zmienne, takie jak stan elekeryfikacji
poszczeg6lnych odcinkéw sieci kolejowej, stopiefi wykorzystania taboru
spalinowego na liniach zelektryfikowanych oraz wskaznik zastepowalno-
$ci taboru spalinowego taborem bezemisyjnym czy poprawa sprawnosci
pojazdéw spalinowych. Model bazowal na ogélnodostepnych danych
GUS oraz UTK, jak réwniez specjalnie pozyskanych danych narodowe-
go zarzadcy infrastruktury kolejowej PKP PLK SA oraz przewoznikéw
kolejowych. Opracowany model dla roku bazowego cechuje sie bledem
wynoszacym 2% obliczanego zuzycia paliwa. Prognozy wykonano dla
trzech scenariuszy: ,zerowego”, scenariusza A ,bez dodatkowych dzia-
lad” (wzgledem planowanych w momencie opracowywania prognozy)
oraz scenariusza B ,z dodatkowymi dzialaniami”, gdzie jako dzialania
rozumie si¢ inwestycje podejmowane w zakresie modernizacji infrastruk-
tury i taboru kolejowego, jak réwniez wprowadzanie zmian w organizacji
przewozéw kolejowych. Wyniki prognoz wskazuja, ze w najbardziej opty-
mistycznym z punktu widzenia redukgji zuzycia paliw plynnych w trans-
porcie kolejowym scenariuszu B, do roku 2040 moze nastapi¢ spadek
zapotrzebowania na takie paliwa o okolo 31%. Wedlug bardziej prawdo-
podobnego scenariusza A zuzycie paliwa do 2040 nieznacznie wzro$nie.
Elektryfikacja sieci kolejowej jest tylko jednym ze Srodkéw eliminowania
pracy przewozowej realizowanej trakcja spalinowa. Redukcja zuzycia ole-
ju napedowego wymaga znaczacych zmian na rynku taboru kolejowego
zmierzajacych w kierunku wdrazania pojazdéw bezemisyjnych.

Stowa kluczowe: transport kolejowy, paliwa plynne, emisje, prognozowanie.

Geneza pracy

Genezg opracowania prognozy zuzycia paliw ptynnych (oleju
napedowego) sa zadania Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (dalej KOBiZE), okresSlone w usta-
wie o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych
i innych substancji {1}. Ustawa ta stanowi wdrozenie szere-
gu dyrektyw i decyzji Parlamentu Europejskiego zwiazanych
z celami dotyczacymi pozioméw emisji zanieczyszczen oraz
europejskim systemem handlu emisjami. Na mocy ustawy
utworzono Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami, do ktérego zadafi nalezy m.in. prowadzenie
Krajowej bazy o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji, administrowanie systemem handlu uprawnie-
niami do emisji gazéw cieplarnianych, wykonywanie, na
potrzeby modelowania matematycznego zadan zwiazanych
z prowadzeniem bazy emisji powierzchniowych, liniowych
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kosci zuzycia paliwa i planéw taborowych przewoznikéw kolejowych, bez ktérych
to danych opracowanie prognozy nie byloby mozliwe.

i punktowych, opracowywanie metodyk ustalania wielkosci
tych emisji, zbieranie danych niezbednych do ich ustalenia,
jak réwniez sporzadzanie raportéw, sprawozdan i prognoz
dotyczacych wielkosci emisji.

Krajowy osrodek co pie¢ lat sporzadza prognozy zmian
aktywnosci (rozumie si¢ przez to parametry charakteryzuja-
ce dzialalnos¢, ktérej skutkiem jest emisja, takie jak: wiel-
kos¢ produkeji, wielko$¢ zuzycia surowcéw lub paliw, ilos¢
wytworzonych odpadéw [1}) dla réznych sektoréw gospo-
darki, w tym transportu. Zgodnie z ustawa, minister wlasci-
wy do spraw transportu ustala, w porozumieniu z KOBIiZE,
zalozenia do sporzadzenia prognoz zmian aktywnosci oraz
udostepnia dane niezbedne do sporzadzenia tych prognoz.
Instytut Kolejnictwa, jako jednostka podlegajaca ministro-
wi wlasciwemu do spraw transportu, otrzymal zadania wy-
konania prognoz zmian aktywnosci w branzy transportu
kolejowego do roku 2040 (ze stanami posrednimi w 2025
i 2030 roku), co sprowadzalo sic do wykonania prognozy
zuzycia paliwa plynnego przez spalinowy tabor trakcyjny
(emisje zwiazane z produkcja pradu eklektycznego z wegla
traktowane sg jako aktywnos¢ sektora elektroenergetyki).

Poruszany temat ma réwniez znaczenie w kontekscie
oczekiwanej europejskiej transformacji energetycznej, kto-
ra ma nastapi¢ w ciagu kilku najblizszych dekad.

Zuzycie paliwa w transporcie kolejowym w latach 20002019
Przed dokonaniem wyboru metody opracowania prognoz
przeanalizowano dostepne dane historyczne dotyczace wiel-
kosci zuzycia paliwa w transporcie kolejowym oraz wielkosci
pracy transportu kolejowego w celu zidentyfikowania zwiaz-
kéw pomiedzy tymi wielkosciami. Od 1993 roku {2}, kiedy
to nie eksploatowano juz parowozéw do obstugi regularnych
polaczed w Polsce, emisje z transportu kolejowego pocho-
dza z pojazdéw napedzanych silnikami spalinowymi wyko-
rzystujacymi olej napedowy. Z tego wzgledu w opracowaniu
zwiazanym z prognozowanymi na kolei emisjami skupiono
sie jedynie na analizie tego zrédla zanieczyszczefi, pomijajac
okresowe przewozy realizowane pociagami prowadzonymi
trakcja parowa na liniach z Wolsztyna.

Na rysunku 1 przedstawiono warto$¢ energetyczng zu-
zytego oleju napedowego w latach 2000-2019. O ile na
przefomie XX i XXI wieku zuzycie wynosito okolo 7 tys. TJ
rocznie, o tyle w latach 2015-2019 (z wyjatkiem roku 2018)
stanowilo okolo polowy tej wartosci (3,5-3,6 tys. TJ).
Analizujac wielko$¢ pracy przewozowej realizowanej przez
transport kolejowy, mozna stwierdzi¢, ze w przypadku
przewozéw pasazerskich nastepowal ich spadek po roku
2000 (zawieszenie przewozow na ponad tysigcu km linii

17



TRANSPORT MIEISKI 1 REGIONALNY 06 2022 |

kolejowych), po czym, po niewielkim odbiciu w roku 2005,
nastapil ponowny ich spadek po roku 2008 (reforma prze-
prowadzona przez wiceministra infrastruktury Juliusza
Engelhardta, skutkujagca m.in. przekazaniem przewozéw
miedzyregionalnych do spélki PKP IC, polaczonym z li-
kwidacja wielu polaczen i dezintegracja taryfowa, jak row-
niez przekazaniem taboru spalinowego do spélki PKP
CARGO, powodujacego problem z realizacja przewozéw
pasazerskich na odcinkach niezelektryfikowanych) oraz
wzrost od roku 2015, jednakze do poziomu nie przekracza-
jacego przewozy w roku 2000 (rys. 2). Z kolei praca prze-
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Rys. 1. Warto$¢ energetyczna zuzytego oleju napgdowego w transporcie kolejowym
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Rys. 2. Praca przewozowa w pasazerskim transporcie kolejowym
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych UTK [4]
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Rys. 3. Praca przewozowa w towarowym transporcie towarowym
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych UTK [4]
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wozowa kolejowego transportu ladunkéw ksztaltowala sie
na stabilnym poziomie (rys. 3). Z przytoczonych danych
wynika, ze nie istnial bezposredni zwiazek pomiedzy ogdl-
ng wielkoScia przewozow a zuzyciem oleju napedowego i ze
zmiany zaleza od innych czynnikdw.

Czynnikami, ktére moga wplywaé na spadek zuzycia
oleju napedowego, mogly by¢ zatem inne zjawiska majace
miejsce w systemie przewozéw kolejowych:

e zmiana wielkosci przewozéw na liniach niezelektryfi-
kowanych, zwlaszcza wobec brakéw taborowych oraz
stosunkowo zlego stanu technicznego infrastrukeury
tych linii w poréwnaniu do linii zelektryfikowanych;

e poprawa sprawno$ci lokomotyw spalinowych na
przestrzeni lat, miedzy innymi poprzez stopniowe
wycofywanie najbardziej energochlonnych pojazdéw
trakcyjnych, co umozliwito realizacje tej samej pracy
przewozowej przy mniejszym zuzyciu paliwa;

e zmiana struktury ruchu pojazdéw trakcyjnych (spali-
nowe/elektryczne) wykorzystywanych na liniach ze-
lektryfikowanych w transporcie towarowym;

e prawie catkowite odejscie od wykorzystywania loko-
motyw spalinowych do obstugi pasazerskich polaczen
regionalnych na rzecz wagonéw silnikowych lub spa-
linowych zespotéw trakcyjnych;

e poprawa w zakresie zarzadzania zasobami paliwa
u przewoznikow.

Wyzej wskazane czynniki byly brane pod uwage pod-
czas budowy modelu prognostycznego.

Metoda prognozowania

Metoda prognozowania musi odpowiada¢ celowi prowadzone;j
analizy i bra¢ pod uwage dane, ktére sa dostepne lub ktére
mozna zebra¢ w celu jej wykonania. Na podstawie przepro-
wadzonej kwerendy zdecydowano o zastosowaniu modelu
wskaznikowego bioracego pod uwage nastepujace zmienne:

o wielko$¢ pracy eksploatacyjnej {pockm} pociggéw
pasazerskich dla poszczegélnych kategorii pociagdw
na liniach zelektryfikowanych (a dokladniej liczby
pociagéw na poszczeg6lnych odcinkach sieci oraz
dhugosci tych odcinkéw),

o wielkos¢ pracy eksploatacyjnej [pockm} pociagéw
pasazerskich dla poszczegélnych kategorii pociagdw
na liniach niezelektryfikowanych (a dokladniej liczby
pociagébw na poszczeg6lnych odcinkach sieci oraz
dlugosci tych odcinkéw),

o wielko$¢ pracy przewozowej brutto {brtkm} pocia-
géw towarowych dla poszczegdlnych kategorii pocia-
géw na liniach zelektryfikowanych (dla poszczegdl-
nych odcinkéw sieci),

o wielko$¢ pracy przewozowej brutto {brtkm} pocia-
géw towarowych dla poszczegdlnych kategorii pocia-
géw na liniach niezelektryfikowanych (dla poszcze-
gblnych odcinkéw sieci),

o wskaznik wykorzystania trakcji spalinowej na liniach
zelektryfikowanych (w odniesieniu do pockm pocia-
géw pasazerskich i brtkm pociagéw towarowych),
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o wspoélezynnik zastepowalnosci pasazerskiego taboru
spalinowego taborem alternatywnym (,bezemisyj-
nym”),

o wspdlczynnik zastepowalnosci spalinowych pojazdéw
trakcyjnych prowadzacych sklady towarowe taborem
alternatywnym (,bezemisyjnym”),

o wspoélczynnik poprawy sprawnosci taboru spalino-
wego,

e warto$¢ binarna zwiazana z elektryfikacja poszcze-
g6lnych odcinkéw sieci kolejowej.

Model oparto réwniez na przyjetych wartosciach statych:

e Srednie jednostkowe zuzycia paliwa dla poszczegdl-
nych rodzajéw pociagéw (w odniesieniu do pockm po-
ciagdw pasazerskich i brtkm pociagdéw towarowych),

e jednostkowa wartos¢ energetyczna paliwa (oleju na-
pedowego),

e dlugosci poszczegdlnych odcinkéw sieci kolejowe;j.

Gléwnymi zrédtami danych wykorzystywanymi podczas
budowy modelu oraz przy sporzadzaniu prognozy byly:

e statystyka SOLK® PKP PLK S.A. za rok 2019,

e dane GUS z opracowania , Transport — wyniki dzia-
falno$ci w 2019 roku” {21,

e dane dotyczgce zuzycia paliw pozyskane od przewoz-
nikéw kolejowych,

e dane UTK dotyczace ilostanu taboru kolejowego
oraz planéw taborowych przewoznikéw {31,

e dane KOBIZE dotyczgce wartoéci energetycznej zu-
zytego paliwa w transporcie kolejowym.

Przy sporzadzaniu prognozy, na etapie przyjmowania
zalozen do scenariuszy, kierowano sie krajowymi dokumen-
tami strategicznymi zwiazanymi z dziedzing transportu,
takimi jak:

o Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Transportu do

2030 roku,
e Krajowy Program Kolejowy do 2023 roku.

W wyniku analizy danych uzyskanych od przewozni-
kéw kolejowych stwierdzono, ze najbardziej miarodajne
bedzie zastosowanie réznej bazy dla prognoz dla transportu
pasazerskiego i towarowego. W przypadku przewozéw pa-
sazerskich zuzycie paliwa bylo obliczane na podstawie pra-
cy eksploatacyjnej {pockm}, natomiast dla przewozéw to-
warowych na podstawie pracy przewozowej brutto {brckm}.
Takie podejscie wynika z faktu, ze zuzycie paliwa zalezy
w duzej mierze od masy pociagu, a ta jest zalezna od masy
tadunku, co ma istotne znaczenie w przypadku pociggdw
towarowych. W przypadku pociggéw pasazerskich masa
pasazeréw nie ma juz tak duzego wplywu.

Dla scenariusza 5 w roku 7 prognozy warto$¢ energe-
tyczng zuzytego paliwa P“okreslono jako sume warto$ci
dla przewozéw pasazerskich i towarowych nastepujacymi
wzorami:

> SOLK - Statystyka Obciazenia Linii Kolejowych

sS,r __ S,r S,r
P = P+ P,

tow

= (3wt ) )
L
gdzie:
z;" — $rednie zuzycie paliwa dla i-tej kategorii pociagu
pasazerskiego {litr/pockm},
pe; — praca eksploatacyjna dla i-tej kategorii pociagu
pasazerskiego realizowana taborem spalinowym
[pockm},
Ypas — wspblczynnik zastepowalnosci trakcyjnego
taboru spalinowego taborem bezemisyjnym
dla przewozéw pasazerskich {-1,
u®" — wspdlczynnik poprawy sprawnosci trakcyjnego
taboru spalinowego {-1,
& — warto$¢ energetyczna zuzytego paliwa [T]/litr}.

Pow = (Z st'rp;',§> (1- Vtsz;;/)(l - “S’T)s

4

gdzie:

st’r — §rednie zuzycie paliwa dla j-tej kategorii pociggu
towarowego [litr/brtkm},

pZ’; — praca przewozowa brutto dla j-tej kategorii
pociagu towarowego realizowana taborem
spalinowym {brtkm],

Yo, — wspolczynnik zastepowalnosci trakcyjnego
taboru spalinowego taborem bezemisyjnym
dla przewozéw towarowych {-1,

Prace eksploatacyjna pociagéw pasazerskich pj; i prace
przewozowa brutto pociagéw towarowych p,; na linach
spalinowych okreslono w nastepujacy sposéb:

ST o__ ST s,r s,r
pe,i —OCpas Z lo,idO + Z lo,i dO

0€EO0E 0EON
sr _ ST S,r S,r
Pb,j =%tow § l5jdo Mg, + § Lo do Mo j
0€EO0E 0EON

gdzie:

OE — zbi6r odcinkéw zelektryfikowanych, ON — zbidr
odcinkéw niezelektryfikowanych (indeksy s i »
dotyczacych scenariusza oraz roku prognozy dla
wickszej czytelnosci),

s — Wskaznik procentowy pracy eksploatacyjnej po-
ciagdw pasazerskich na liniach zelektryfikowa-
nych realizowanej trakcja spalinowa,

;7 —wskaznik procentowy pracy przewozowej brutto

pociagéw towarowych na liniach zelekeryfiko-
wanych realizowanej trakcja spalinowa,

m,— sredma masa pociagu towarowego kategorii / na
odcinku o.
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Kalibracja modelu

Jako bazowy przyjeto dla prognozy rok 2019. Na podsta-
wie bazy danych PKP PLK (SOLK) okreslono, dla kazdej
kategorii pociagéw pasazerskich i towarowych, na podsta-
wie danych dla poszczegdlnych odcinkéw sieci kolejowej,
sumaryczne prace eksploatacyjne (pockm) dla pociagéw
pasazerskich oraz sumaryczne prace przewozowe brutto
(brtkm) dla pociagéw towarowych. Dzieki przyporzad-
kowaniu kazdemu odcinkowi warto$ci zmiennej binar-
nej okreslajacej jego elektryfikacje uzyskano dane o pracy
transportu kolejowego z podzialem na linie zelektryfikowa-
ne i niezelektryfikowane. Dane te nie uwzgledniaja jednak
faktu, ze cze$¢ transportu na liniach zelektryfikowanych
odbywa sie za pomoca spalinowych pojazdéw trakcyjnych.
Z tego wzgledu uzyskane sumy zestawiono z danymi GUS,
keére dotycza pracy transportu kolejowego nie z podziatem
na rodzaj linii, tylko na rodzaj trakgji.

Na podstawie tych danych okreslono wspélczynniki
wykorzystania trakcji spalinowej na liniach zelekeryfikowa-
nych (o¢hgs », Xpoy, ), dzigki keérym mozna okreslac, na pod-
stawie danych dotyczacych odcinkéw linii kolejowych,
wielko$ci dotyczace poszczegdlnych trakeji (elekerycznej
oraz spalinowej). Za pomoca wyznaczonych wspélczynni-
kéw obliczono, dla roku bazowego, na podstawie danych
dotyczacych odcinkéw linii, liczbe pockm dla transportu
pasazerskiego i liczbe brtkm dla transportu towarowego
wykonywanych przez poszczegdlne trakcje. Zestawiono
wyniki z danymi GUS i okreslono wielkos¢ bledu, ktdry
Wynosi:

0,71% dla pociagdw pasazerskich trakgji elektrycznej,

1,78% dla pociagéw pasazerskich trakgji spalinowej,
1,3% dla pociagéw towarowych trakcji elektrycznej,
15,4% dla pociagéw towarowych trakcji spalinowe;.

Wyrédzniajaca si¢ warto$¢ bledu dla pociagéw towaro-
wych trakgji spalinowej prawdopodobnie wiaze si¢ z praca
manewrowa.

Nastepnie, dla okreslonej w ten sposéb wielkosci pracy
eksploatacyjnej i pracy przewozowej brutto realizowanej
trakcjg spalinowa, okreslono zuzycie paliwa (za pomoca do-
branych wskaznikéw $redniego jednostkowego zuzycia), ob-
liczono modelowe zuzycie paliwa dla roku bazowego oraz
jego warto$¢ energetyczng. Uzyskano blad modelowego wy-
niku wzgledem danych rzeczywistych wynoszacy 0,2%.

Nalezy podkresli¢, ze przyporzadkowanie wskaznikéw
jednostkowych zuzycia paliwa do poszczegdlnych rodzajéw
lub kategorii pociagéw nie odzwierciedla wiernie rzeczywi-
stosci z uwagi na réznorodnos¢ taboru kolejowego obstu-
gujacego polaczenia w ramach poszczegblnych kategorii.
Z tego wzgledu istnieje ryzyko wystepowania bledu w po-
dziale zuzycia pomiedzy transport pasazerski i transport
towarowy, mimo duzej zgodnosci, jesli chodzi o zuzycie
og6tem. Nie ma jednak danych pozwalajacych na dokladne
skalibrowanie modelu w tym zakresie. Podsumowujac, na-
lezy uznaé, ze mimo opisanych niescistosci model moze by¢
wykorzystany do sporzadzenia prognozy z wystarczajacg
doktadnoscia, biorac pod uwage cel prowadzonych analiz.
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Scenariusze prognozy

Bazg do okreslenia prognozy zuzycia paliwa jest przygotowa-
na prognoza wielkosci pracy eksploatacyjnej [pockm} dla po-
ciggdw pasazerskich, ktora uzyskano poprzez korekte liczby
polaczen kolejowych na wybranych odcinkach sieci (kierujac
si¢ planami transportowymi poszczegdlnych wojewddzew
oraz tzw. krajowym planem transportowym). W przypad-
ku pociggdéw towarowych opracowano, wedlug metody
i wskaznikéw opracowanych w [51, ogélnosieciowa prognoze
wskaznikowa pracy przewozowej brutto {brtkm}, z podzia-
fem na odcinki linii zelektryfikowane i niezelektryfikowane.

Innymi zmiennymi, ktére okreslano przy sporzadzeniu

prognozy dla poszczeg6lnych scenariuszy, sa:

e clektryfikacja wybranych odcinkéw sieci kolejowej,
co powodowalo zmiane podzialu pracy transportu
kolejowego pomiedzy trakcja elektryczna i spalinowa
(z uwzglednieniem wskaznika jazdy pojazdami trak-
¢ji spalinowej na liniach zelektryfikowanych), elek-
tryfikacje definiowana za pomoca zmiennej binarnej
przyjmujaca wartos¢ 0 w przypadku elektryfikacji
oraz 1 w przypadku braku elektryfikacji, wartosci
zmienne przyporzadkowano poszczegblnym odcin-
kom sieci kolejowej, w wyniku czego obliczana jest
praca eksploatacyjna / przewozowa brutto w podziale
na linie zelektryfikowane i niezelektryfikowane;

e wskaznik jazdy pojazdami trakcji spalinowej na li-
niach zelektryfikowanych dla transportu pasazerskie-
go 1 towarowego (procent realizowanej w ten sposob
pracy eksploatacyjnej / przewozowej brutto);

e zastecpowalno$¢ pasazerskiego taboru spalinowego
taborem alternatywnym (,bezemisyjnym”), jako od-
zwierciedlenie rozwoju rynku bezemisyjnych pojaz-
déw trakcyjnych;

e zastepowalno$¢ spalinowych pojazdéw trakcyjnych
prowadzacych sklady towarowe taborem alternatyw-
nym (,bezemisyjnym” lub hybrydowym), jako od-
zwierciedlenie rozwoju rynku bezemisyjnych pojaz-
déw trakcyjnych;

e poprawa sprawnosci taboru spalinowego, jako od-
zwierciedlenie wprowadzania nowych rozwiazan
w spalinowych pojazdach trakcyjnych.

Prognoze¢ opracowano dla lat 2025, 2030, 2035 oraz
2040 dla trzech scenariuszy:

e scenariusza 0 ,zero”, zakladajacego wartos¢ zmiennych
taka, jak dla roku bazowego prognozy, z wyjatkiem
liczby pociagéw na poszczegélnych odcinkach, ktéra
opracowano wedlug wczeSniej wspomnianej metody;

e scenariusza A ,bez dodatkowych dzialan”, zakladaja-
cego, ponad scenariusz ,zero”, ukoficzenie zaplanowa-
nych obecnie dzialan w zakresie elektryfikacji sieci,
pewng poprawe w zakresie zmniejszenia wykorzysta-
nia taboru spalinowego na liniach niezelektryfikowa-
nych oraz wymiane czesci taboru na bezemisyjny;

e scenariusza B ,,z dodatkowymi dziataniami”, zaklada-
jacego, w stosunku do scenariusza ,,bez dodatkowych
dziatan”, wiekszy stopien zachodzgcych zmian.
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I tak w scenariuszu B zalozono, ze do roku 2040 zosta-
na zelektryfikowane nastepujace odcinki polskiej sieci ko-
lejowe;j:

e linia kolejowa nr 14 na odcinku Ostréw Wielkopol-

ski — Glogéw,

e linia kolejowa nr 24,

e linia kolejowa nr 25 na odcinku Tomaszéw Mazo-

wiecki — Skarzysko-Kamienna,

e linia kolejowa nr 30,
linia kolejowa nr 31 na odcinku Siedlce — Hajnéwka,
linia kolejowa nr 32,
linia kolejowa nr 36,
linia kolejowa nr 38 na calym niezelektryfikowanym
obecnie odcinku,
linia kolejowa nr 40,
linia kolejowa nr 49,
linia kolejowa nr 52,
linia kolejowa nr 71 (juz zrealizowano),
linia kolejowa nr 106,

e linia kolejowa nr 137 na odcinku Kedzierzyn-Kozle
— Legnica,

e linia kolejowa nr 182,

e linia kolejowa nr 201 na calym niezelektryfikowa-
nym obecnie odcinku,

e linia kolejowa nr 203 na odcinku Pita — Kostrzyn,

e linia kolejowa nr 213,

e linia kolejowa nr 274 na calym niezelektryfikowa-
nym obecnie odcinku,

e linia kolejowa nr 287,

linia kolejowa nr 288,

linia kolejowa nr 299,

linia kolejowa nr 301,

linia kolejowa nr 358 na calym niezelektryfikowa-

nym obecnie odcinku,

e linia kolejowa nr 402 na calym niezelektryfikowa-
nym obecnie odcinku.

Laczna dlugos¢ linii zelektryfikowanych zalozona w po-
szczeg6lnych scenariuszach przedstawiono na rysunku 4.

W zakresie pracy eksploatacyjnej (przewozy pasazer-
skie), realizowanej na liniach zelektryfikowanych taborem
spalinowym, przyjeto spadek udzialu tej pracy z 4% w roku
bazowym do 2,8% w scenariuszu A oraz do 1,2% w scena-
riuszu B. Calkowite wyeliminowanie jazdy taborem spali-
nowym na tych liniach nie jest mozliwe z uwagi na odcinki
w obrebie zelektryfikowanych weztéw kolejowych, do kté-
rych wbiegaja linie niezelektryfikowane.

Jesli chodzi o prace przewozowa brutto (przewozy towa-
rowe) na liniach zelektryfikowanych realizowana trakejg
spalinowa, przyjeto spadek udzialu tej pracy z 16,3% w roku
bazowym do 15,5% w scenariuszu A oraz do 13% w scena-
riuszu B. Specyfika przewozéw towarowych oraz fakt ist-
nienia wielu malych operatoréw tych przewozéw moze nie
pozwoli¢ na taka organizacje pracy pojazdéw, ktéra w zna-
czacym stopniu ograniczy wykorzystywanie trakcji spalino-
wej na linach zelektryfikowanych. Istniejg réwniez pod-
mioty, w ktérych posiadaniu nie ma pojazdéw innych niz
spalinowe.

W obydwu scenariuszach — A i B — przyjeto poprawe
sprawnosci spalinowych pojazdéw trakcyjnych o 5% wzgle-
dem roku bazowego. Jest to zalozenie wylacznie eksperckie
majace na celu uwzglednienie rozwoju technologicznego,
ktéry jednak trudno przewidzied.

Na podstawie obecnych planéw taborowych przewozni-
kéw i ich projekeji zalozono: w scenariuszu A — brak zna-
czacego udzialu pojazdéw bezemisyjnych do roku 2040,
natomiast w scenariuszu B — zastapienie do 2040 roku
30% pasazerskich spalinowych pojazdéw trakcyjnych oraz
10% spalinowych pojazdéw trakcyjnych w ruchu towaro-
wym pojazdami bezemisyjnymi (lub hybrydowymi, kt6-
rych zastosowanie w praktyce redukuje ,prace spalinowa”
na liniach zelektryfikowanych).

Wyniki i wnioski

Uzyskane wyniki w wartosciach bezwzglednych zaprezen-
towano na rysunku 5. Wartosci wzgledne, odnoszace sie do
roku bazowego 2019, przedstawiono w tabeli 1. Wartosci
wzgledne odnoszace si¢ do scenariusza ,,0” przedstawiono
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Zradto: Opracowanie wtasne

Rys. 5. Prognozowane zuzycie oleju napgdowego w transporcie kolejowym
Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 1
Wyniki prognozy w ujeciu wzglednym (100% = rok 2019)
Scenariusz / Rok 2019 2025 2030 2035 2040
Scenariusz 0 100% 110% 116% 119% 17%
Scenariusz A 100% 105% 108% 109% 104%
Scenariusz B 100% 105% 104% 88% 69%
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 2
Wyniki prognozy w ujeciu wzglednym (100% = scenariusz 0)
Scenariusz / Rok 2019 2025 2030 2035 2040
Scenariusz 0 100% 100% 100% 100% 100%
Scenariusz A 100% 96% 93% 92% 89%
Scenariusz B 100% 96% 90% 74% 59%
Zrédto: opracowanie wiasne
Tabela 3

Prognoza pracy eksploatacyjnej pociggow pasazerskich
[miIn pockm / rok]

Scenariusz / Rok 2019 2025 2030 2035 2040
Scenariusz 0 167,1 167,1 167,1 167,1 167,1
Scenariusz A 167,1 168,6 170,1 170,8 171,5
Scenariusz B 167,1 168,6 170,1 175,9 181,6

Zrodto: opracowanie wiasne

Tabela 4
Prognoza pracy przewozowej brutto pociagéw towarowych
[mid brtkm / rok]
Scenariusz / Rok 2019 2025 2030 2035 2040
Scenariusze 0, A, B 112,6 121,6 130,5 133,5 131,0

Zrodto: opracowanie wiasne

w tabeli 2. Jako tlo dla prognozy zuzycia paliwa (Scislej:
wartosci energetycznej zuzytego oleju napedowego) przed-
stawiono prognozowana prace eksploatacyjna pociagéw
pasazerskich (tab. 3) oraz prognozowang prace przewozowsg
brutto dla przewozéw towarowych (tab. 4).

Prognoza przedstawiona w tabeli 3 nie uwzglednia ru-
chu po liniach powstalych w ramach komponentu kolejo-
wego CPK, jako ze beda w calosci zelektryfikowane i nie
bedzie si¢ po nich odbywal ruch pojazdéw spalinowych.

Nie réznicowano prognoz wielkosci ruchu towarowego
ze wzgledu na przyjete scenariusze.

Z opracowanych prognoz wynika, ze prawdopodobne
jest (scenariusz A), ze zuzycie oleju napedowego w perspek-
tywie roku 2035 bedzie roslo, gléwnie w zwiazku z rosng-
cymi przewozami towarowymi. Jednocze$nie w scenariuszu
A do roku 2040 prognozuje si¢ spadek zuzycia paliwa
w transporcie pasazerskim o 15%, przy 10% wzroscie zu-
zycia paliwa w przewozach towarowych (przy ponad trzy-
krotnie wigkszym zuzyciu bazowym).

W scenariuszu B, zakladajacym istotne zmiany na ryn-
ku taboru kolejowego, prognozuje si¢ spadek zuzycia pali-
wa 0 31% do roku 2040, przy czym w kolejowych przewo-
zach pasazerskich wynositby on az 69% w stosunku do
roku bazowego 2019.

Przewozy towarowe realizowane sa przez wiele stosun-
kowo niewielkich podmiotéw, dla ktérych inwestycje w nowy
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tabor kolejowy moga by¢ nieosiagalne i wymiana na tabor
bezemisyjny nastapi prawdopodobnie dopiero w momencie
pojawienia si¢ takich pojazdéw na ,rynku wtérnym”.
Wydaje sie wiec, ze osiagniecie poziomu okreslonego we-
dlug scenariusza B, przy spodziewanym wzroScie przewo-
z0w, jest celem bardzo ambitnym.

Wyniki przedstawione w artykule dotyczace przewidy-
wanego zuzycia oleju napedowego przez transport kolejo-
wy (oraz jego wartosci energetycznej) nalezy odczytywad,
majac jednocze$nie na uwadze to, ze bazuja na zalozeniach,
ktére z niezerowym prawdopodobiefstwem moga nie
sprawdzi¢ sie¢ w przysztosci. W szczegdlnosci dotyczy to:

e kierunku i tempa rozwoju techniki w zakresie no-
wych rodzajéw napedéw pojazdéw kolejowych oraz
czasu i zakresu ich wdrozenia na polskiej sieci kolejo-
wej, w chwili obecnej wdrazane sa pierwsze rozwiaza-
nia, ktére nalezy uznaé za pilotazowe;

e kierunku rozwoju transportu towarowego, w tym in-
termodalnego — wobec przewidywanego spadku ma-
sowych przewozéw wegla, istnieje zagrozenie, ze udziat
kolei w przewozach tadunkéw bedzie spadal, jezeli
polityka transportowa pafistwa nie bedzie ukierun-
kowana na zwickszenie wykorzystania kolei w innych
rodzajach przewozéw;

e ostatecznego zakresu dzialan zwiazanych z elektryfi-
kacja sieci kolejowej;

e sytuacji na rynku paliw;

e regulacji polityczno-prawnych na szczeblu europej-
skim i krajowym dotyczacych wykorzystywania pa-
liw w transporcie.

Z uwagi na fake, iz zasoby surowcéw nieodnawialnych,
z ktérych wytwarzane sa paliwa plynne na potrzeby trans-
portu, predzej czy pézniej sie wyczerpia, kwestig czasu wy-
daje si¢ ich calkowite zastapienie alternatywnymi zrédlami
energii. Wdrazanie nowych technologii bedzie nastgpowa-
to stopniowo, i cho¢ perspektywa catkowitego odejscia od
stosowania oleju napedowego wydaje sie dos¢ odlegla, to
w praktyce jedyna, alternatywa dla tej drogi jest powazny
kryzys Swiatowy zwiazany z brakiem paliw.
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