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ANALIZA DEKOMPOZYCYJNA WZROSTU EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH
Z TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO NA PRZYKLADZIE POLSKI | RUMUNII

W artykule przedstawiono cele unijne z uwzglednieniem zmniejszenia emisji
GHG, ze szczeg6lnym uwzglednieniem transportu samochodowego i rekomendacji do-
tyczacych tego celu. W dalszej kolejnosci przedstawiono kwerende literatury, w ktorej
przytoczono badania oparte na metodzie LMDI i odnoszace si¢ do emisji dwutlenku
wegla. Kolejna czgs¢ artykulu zawiera cze$¢ empiryczna, w ktorej ujete sa badania dla
Polski i Rumunii, przedstawiajace zmiany GHG w okresie 5-letnim (2008—2012) oraz
roczne zmiany GHG w latach 2008-2012. W artykule okreslono zarowno zrodta wzrostu
GHG z transportu samochodowego, jak i czynniki je tagodzace.

Stowa kluczowe: transport samochodowy, gazy cieplarniane, LM DI

Wstep

Gazy cieplarniane (GHG') sg obecnie jednym z fundamentalnych filaréw, od
ktorych zalezy przysztos¢ roznych gospodarek na poziomie narodowym, suprana-
rodowym i globalnym. Na emisje gazoéw cieplarnianych sktadajg si¢ emisje dwu-
tlenku wegla (CO,), metanu (CH,), podtlenku azotu (N,O), fluorowgglowodorow
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(HFC), perfluoroweglowodoréw (PFC) i szesciofluorku siarki (SF;) wyrazone
jako tony ekwiwalentu dwutlenku wegla®.

Skutki jakie za sobg niosa gazy cieplarniane, nie tylko srodowiskowe, ale
przede wszystkim spoleczne i gospodarcze zmuszaja decydentéw do racjonaliza-
cji niektorych dziatow gospodarki, jak na przyklad transport, a w szczegdlnos$ci
transport samochodowy. Potwierdzeniem tego jest cel aktualnej polityki trans-
portowej Unii Europejskiej zapisany w biatej ksiedze, taki jak redukcja emis;ji
gazOow cieplarnianych o 60% do 2050 roku w stosunku do 1990 roku®. Jednym
jednak z glownych probleméw, ktory napotyka transport unijny jest prawie cat-
kowite (96%) uzaleznienie tego dziatu gospodarki od paliw kopalnych®. Ponad-
to, w ujeciu globalnym transport partycypuje w generowaniu catkowitych emisji
CO, w okoto 23% — wedlug badan Migdzynarodowej Agencji Energii (MAE)’
w 2012 roku globalnie do atmosfery emitowanych byto 31 743,3 mln t emisji CO,
ze spalania paliw, z tego przez transport — 7187 mln t. Warto podkresli¢, ze udziat
transportu samochodowego w emisji CO, stanowil 73% emisji ze wszystkich ga-
fezi transportu w tym samym okresie badawczym®. Zatem, w celu zminimalizo-
wania negatywnych zmian klimatycznych wyzwaniem globalnym jest redukcja
dwutlenku wegla, ktory jest gldéwnym gazem cieplarnianym, odpowiadajacym za
te zmiany.

Lagodzenie skutkéw emisji GHG (bedacych ekwiwalentem CO,) moze
nies¢ za soba rozne konsekwencje, dlatego istotne jest przeprowadzenie anali-
zy dekompozycyjnej emisji GHG na czynniki sktadowe, dzigki czemu mozna
rozpozna¢ zrodla generujace najwyzsze emisje, jak i te, ktore je redukuja. Stuzy
temu metoda LMDI (Logarythmic Mean Divisia Index), ktora wykorzystywana
jest przez wielu badaczy, szczegolnie w kontekscie badan przeprowadzonych na
przyktadzie Azji lub wybranych panstw, takich jak Chiny, Grecja i Dania.

2 Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/406/WE z 23.04.2009 r. w sprawie
wysitkow podjetych przez panstwa czlonkowskie, zmierzajacych do zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych w celu realizacji do 2020 r. zobowigzan Wspolnoty dotyczacych redukcji emisji
gazow cieplarnianych, Dz. Urz. UE L 140 z 5.06.20009, s. 140.

> Biala Ksigga. Plan utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dgzenie
do osiggniecia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu, Komisja Unii Europej-
skiej, Bruksela 28.03.2011, KOM(2011) 144 wersja ostateczna, s. 3.

4 Transport.Spoiwo spoleczenstwaibiznesuw UE, ,,Zrozumie¢ polityke Unii Europejskie;j”
2014, s. 8, http://europa.eu/pol/pdf/flipbook/pl/transport pl.pdf (dostep 12.06.2015).

5 Miedzynarodowa Agencja Energii znana jest rowniez pod skrotem IEA — International
Energy Agency.

¢ CO, emissions from fuel combustion. Highlights, OECD, IEA, Paris 2014, s. 57.
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Podobne badanie przeprowadzity autorki w odniesieniu do Polski i Rumunii,
zuwzglednieniem okresu 2008—2012 na przyktadzie transportu samochodowego.

Celem artykutu jest identyfikacja czynnikow wzrostu i tagodzenia gazow
cieplarnianych pochodzacych z transportu samochodowego oraz okreslenie ich
skali oddzialywania na zmiany GHG.

1. Przeglad literatury

Analiza czynnikow wzrostu emisji dwutlenku wegla z transportu samocho-
dowego nurtuje wielu badaczy, czego przyktadem sg liczne prace poswigcone tej
tematyce. Jedna z metod, ktora wykorzystuje si¢ do analizy dekompozycji jest
metoda LMDI’. Cieszy si¢ ona szczegdlnym zainteresowaniem wsrod badaczy
zainteresowanych tematem intensywnos$ci emisji dwutlenku wegla z transportu
lub energochtonnosci transportu w kontekscie polityki dekarbonizacji i zagad-
nien dotyczacych zréwnowazonego rozwoju.

W gronie badaczy postugujacych si¢ metoda LMDI jest Govinda R. Timil-
sina oraz Ashish Shrestha. Autorzy ci poddali analizie czynniki wzrostu emisji
dwutlenku wegla pochodzacego z transportu na przyktadzie Azji, przyjmujac
za okres badawczy lata 1980-2005. Zauwazyli oni, ze wzrost emisji dwutlen-
ku wegla byt wywotany zmianami w: miksie paliw, przesunig¢ciach gateziowych,
produkcie krajowym brutto w przeliczeniu na mieszkanca, populacji i energo-
chtonnosci transportu, przy czym podkreslono, ze do dominujacych czynnikow
wzrostu emisji dwutlenku wegla nalezy zaliczy¢: PKB/capita, populacje i ener-
gochtonnos¢ transportu, a do czynnikdéw nieznacznie wptywajacych na wzrost
emisji dwutlenku wegla: zmiang paliwa i przesunigcia galteziowe®.

W.W. Wang, M. Zhang oraz M. Zhou takze dokonali studiow empirycznych
CO, z transportu w Chinach, bazujac na zatozeniach metody LMDI. Proba ba-
dawcza obejmowata lata 1985-2009. Autorzy zdekomponowali wzrost emisji
dwutlenku wegla na szes¢ sktadowych, do ktorych zaliczyli migdzy innymi: efekt
mnoznikowy emisji, efekt podziatu przewozow, efekt przesunig¢ gatgziowych,
efekt transportochtonnosci, efekt aktywnosci ekonomicznej (w przeliczeniu na

7 Szerzej P. Zhou, BW. Ang, Index decomposition analysis for tracking energy efficiency

trends, w: The Routledge Handbook of Environmental Economics in Asia, red. S. Managi, Rout-
ledge, Abingdon & New York 2015, s. 85-97, BW. Ang, The LMDI approach to decomposition
analysis: a practical guide, ,,Energy Policy” 2005, vol. 33, s. 867-871.

8 G.R. Timilsina, A. Shrestha, Transport sector CO, emissions growth in Asia: Underly-
ing factors and policy options, ,,Energy Policy” 2009, vol. 37, s. 4538.
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mieszkanca) i efekt populacji. Wyniki analizy dekompozycji autorzy ci przedsta-
wili w trzech syntetycznie ujgtych punktach, mianowicie®:

— najwyzszy poziom emisji pochodzg z transportu samochodowego, na-
stepnie z transportu wodnego $rodladowego, kolejowego, niski poziom
emisji z lotnictwa cywilnego i transportu rurociggowego,

— efekt aktywnosci gospodarczej (w przeliczeniu na osobe), efekt przesu-
nig¢ gateziowych i efekt wzrostu populacji przyczynily si¢ wzrostu emisji
dwutlenku wegla w transporcie w analizowanym okresie,

— efekt transportochtonnosci i efekt w podziale galeziowym przewozéw
wplywaly na redukcje emisji dwutlenku wegla w transporcie, natomiast
efekt mnoznikowy emisji nie byt istotny.

Interesujace sa rowniez badania przeprowadzone przez Katerine Papagian-
naki i Danae Diakoulaki, ktdrzy skupili si¢ na analizie dekompozycji emisji dwu-
tlenku wegla, pochodzacego z samochodéw osobowych na przyktadzie Grecji
i Danii w latach 1990-2005. Analiza wykazala wptyw szesciu czynnikow na
poziom emisji dwutlenku wegla, ktorymi sa: populacja, pojazdy w uzyciu w prze-
liczeniu na mieszkanca, $redni przebieg samochodu, podzial samochodow ze
wzgledu na uzywany rodzaj paliwa, rozmiar silnika i technologig silnika. Wyniki
badan otrzymane dla Danii i Grecji nie byly identyczne. Jak wynika z badan,
glownym czynnikiem sprawczym emisji dwutlenku wegla jest rosngca motory-
zacja indywidualna. W Danii jednak liczba pojazdow na gtowe wzrasta wolniej
niz w Grecji, stad tez calkowita emisja dwutlenku wegla rosnie réwniez wol-
niej w Danii niz w Grecji. Ponadto w Danii w latach 1995-2005 zauwazono, ze
rosngca tendencja emisji dwutlenku wegla zwalniata, co byto spowodowane re-
dukcja $redniego przebiegu i pozytywnym wptywem zastosowanych technologii.
Jak nadmieniaja badacze, w Grecji niedozwolone jest korzystanie z samochodow
osobowych z silnikiem diesla na terenach miejskich, bo te generujg zbyt wysokie
emisje dwutlenku wegla, totez malejacy udziat samochoddéw z tymi silnikami
przyczynia sie do zmniejszenia emisji CO,'°. Na marginesie mozna wspomniec,
ze w gronie badaczy, ktorzy swoje interpretacje opieraja na metodzie LMDI sa
rowniez Bin Guo, Yong Geng, Bernd Franke, Han Hao, Yaxuan Liu i Anthony

® WW. Wang, M. Zhang, M. Zhou, Using LMDI method to analyze transport sector CO,
emissions in China, ,,Energy” 2011, vol. 36, s. 5914.

10" K. Papagiannaki, D. Diakoulaki, Decomposition analysis of CO, emissions from pas-
senger cars: The case of Greece and Denmark, ,,Energy Policy” 2009, vol. 37, s. 3265-3266.
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Chiu. Autorzy podjeli probe odkrycia wzorcéw emisji dwutlenku wegla z trans-
portu na przyktadzie Chin i ich regionow!'’.

Obok powyzszych studiow empirycznych, na szczegolng uwage zastuguje
rowniez praca Hui-Min Wu oraz Wu Xu, ktérzy réwniez wykorzystali techniki
dekompozycji LMDI, z tym zZe przedmiotem analizy byty czynniki zuzycia ener-
gii przez transport tadunkéw. Do czynnikow tych zaliczono: energochtonnosc,
strukture przewozow tadunkow, srednig odlegtos¢ przewozow tadunkow statka-
mi, transportochtonnos$¢ przewozéw tadunkow oraz PKB. Badanie przeprowa-
dzono na przyktadzie Chin w latach 2000-2012. Jak z niego wynika, wzrost PKB
w najwiekszym stopniu wptywal na wzrost zuzycia energii, natomiast spadek
energochtonnosci oraz transportochtonno$ci przewozow tadunkéw wptywat na
zmniejszenie zuzycia energii, cho¢ transportochlonnos¢ w wiekszym stopniu
przyczyniata si¢ do ograniczenia emisji dwutlenku wegla niz energochtonnosé.
Jednoczesénie, fluktuacje w strukturze przewozow tadunkéw oraz w $redniej od-
legtosci przewozow tadunkow statkami wplywaty na wahania zuzycia energii'2.

Na podstawie przytaczanej literatury, autorki podjety probe przeprowadze-
nia analizy dekompozycji zmian dwutlenku wegla na przyktadzie Polski i Ru-
munii, bazujac na metodzie LMDI, co przedstawiono w dalszej czesci artykutu.

2. Dekompozycja emisji dwutlenku wegla z transportu samochodowego

Analize dekompozycji emisji dwutlenku wegla z transportu samochodowego
przeprowadzono dla Polski i Rumunii na podstawie wybranych wskaznikow pro-
ponowanych przez OECD". Zakres czasowy analizy obejmuje lata 2008-2012,
przy czym dekompozycj¢ wykonano na podstawie zmiany w horyzoncie 5-letnim
(do roku bazowego — 2008) oraz w horyzoncie rocznym (do roku poprzedniego).

Catkowite emisje gazow cieplarnianych w transporcie samochodowym (ro-
zumiane przez pryzmat ekwiwalentu CO,) sg wypadkowa zmian intensywnos$ci
gazow cieplarnianych, energochlonnos$ci pojazdow, intensywnosci transportu sa-
mochodowego, aktywnosci gospodarczej (w przeliczeniu na osobg) i populacii,

" B. Guo, Y. Geng, B. Frange, H. Hao, Y. Liu, A. Chiu, Uncovering China’s transport CO,

emissions patterns at the regional level, ,,Energy Policy” 2014, vol. 74, s. 134-146.

12 H-M. Wu, W. Xu, Cargo Transport Energy Consumption Factors Analysis: Based on

LMDI Decomposition Technique, ,,JERI Procedia” 2014, vol. 9, s. 172.
B Environment at a Glance 2013. OECD Indicators, OECD 2013.
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zaré6wno w Polsce, jak i Rumunii w latach 2008-2012, co mozna przedstawi¢ za
pomocg réwnania:

CO,, =Y INCO,, x ENP x IT,x DC,x POP,,

co jest rownoznaczne z ponizszym zapisem

COy _ ZE; _ NR; _ PKB;
COy=) —x—x——x——xPOP
2t ZE. NR, PKB, POP, &

gdzie:

CO,, - emisje gazoéw cieplarnianych (jako ekwiwalent CO,) w transpor-
cie samochodowym (tys. t CO,eq),

INCO,, — intensywno$¢ emisji dwutlenku wegla wyrazona jako iloraz emi-
sji dwutlenku wegla w transporcie samochodowym do zuzycia
energii przez ten rodzaj transportu (kg CO,eq/kgoe'?),

ENP, - energochtonno$¢ pojazdow wyrazona jako relacja zuzycia energii
przez transport samochodowy do natezenia ruchu przez ten ro-
dzaj transportu (Mtoe'*/pojazdokm’®),

IT, — intensywnosci transportu samochodowego'’, bedaca ilorazem na-
tezenia ruchu drogowego i PKB (tys. pojazdokm/PPS),

DC, - aktywnos$¢ gospodarcza w przeliczeniu na osobe, dochdd w prze-
liczeniu na jedng osobe, czyli relacja PKB per capita (PPS/os.),

POP, - $rednioroczna liczba populacji (0s.),

ZE, - zuzycie energii przez transport samochodowy (tys. toe),

NR, - natezenie ruchu w transporcie samochodowym (pojazdokm),

PKB, - produkt krajowy brutto (w PPS).

Wymienione wskazniki, zapisane w pierwszej wersji rOwnania zaprezen-
towano w tabeli 1 dla Polski i Rumunii dla lat 2008-2012. Jak wynika z danych
zaprezentowanych w tabeli, emisje gazéw cieplarnianych w transporcie samo-
chodowym w 2012 roku w stosunku do 2008 roku wzrosty zaréwno dla Polski,
jak 1 Rumunii. Dla PKB/capita réwniez w obu krajach mozna zauwazy¢ wzrost.

14 kgoe — kilogramy ekwiwalentu ropy naftowej (kilograms of oil equivalent).

5 Mtoe — miliony ton ekwiwalentu ropy naftowej (million tons of oil equivalent).
pojazdokm — pojazdokilometr jest miernikiem eksploatacyjnym, wyrazajacym prze-
mieszczanie si¢ silnikowego pojazdu drogowego na odlegtos¢ jednego kilometra.

7 W oryginalnym brzmieniu vehicles intensity — nazwa ta nie zostata dostownie prze-
tlumaczona, gdyz autorkom nasuwa ona pewne watpliwosci, dlatego okreslenie vehicle intensity
roboczo nazwano intensywnoscig transportu samochodowego.

16
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Intensywnos$¢ transportu samochodowego oraz populacja w obu krajach jedno-
czes$nie zmalata w 2012 roku w stosunku do 2008 roku. Intensywno$¢ gazow
cieplarnianych z transportu samochodowego, jak i energochtonno$¢ pojazdow
w obu krajach natomiast wskazywata na przeciwne zaleznosci — w jednym kraju
rosta, w drugim — malata. Mozna jednak zauwazy¢, ze przy wzroscie intensyw-
nos$ci GHG zauwazalny jest spadek energochtonno$ci pojazdow w Polsce w 2012
roku w stosunku do 2008 roku, i przeciwnie dla Rumunii — spadek intensywno-
$ci GHG z jednoczesnym wzrostem energochtonnosci pojazdéow w analogicznym
horyzoncie czasowym.

Tabela 1
Wzrost emisji gazow cieplarnianych z transportu samochodowego
i czynnikow sktadowych w Polsce i Rumunii w 2008 1 2012 roku
Wyszczegolnienie 2008 2012

GHG w transporcie samochodowym Polska 43 580 45 796
(tys. t COseq) Rumunia 13 889 14 211
Intensywno$¢ GHG Polska 2,99 3,01
(kg CO,eq/kgoe) Rumunia 3,02 3,00
Energochtonnosé pojazdow Polska 81,23 73,24
(Mtoe/pojazdokm) Rumunia 96,57 106,45
Intensywnos$¢ transportu samochodowego | Polska 334,93 314,75
(tys. pojazdokm/PPS) Rumunia 189,18 163,89
PKB/capita Polska 14,07 17,33
(tys. PPS/os.) Rumunia 12,25 13,56
Populacja Polska 38 125 759 38 063 164
(0s) Rumunia 20 537 875 20 058 035

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z bazy danych Eurostat http://ec.curopa.eu/eu-
rostat/data/database (dostep 12.06.2015).

Tak zarysowane zalezno$ci sklonity autorki do przedstawienia dekompozy-
cji GHG z transportu samochodowego w ujeciu absolutnym i procentowym (re-
latywnym) na podstawie metody LMDI'®, przy czym przez efekt: intensywnosci
GHG, energochtonnosci pojazdow, intensywnosci transportu, dochodowy, popu-
lacji rozumie sie relatywne zmiany GHG w transporcie samochodowym spowo-
dowane zmiang omawianych czynnikow w roéwnaniu pierwszym.

18 Szczegdtowy opis metodyki LMDI zostal pominiety (szerzej o tej metodzie w przyto-

czonej literaturze).
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Na rysunku 1 zaprezentowano absolutne zmiany GHG, bgdace zakumulo-
wanym efektem pozostatych czynnikow.

Polska Rumunia
12000 +
10000 1 9329,37
8000 +
al 6000
] i
F o 221690 1367,97  1426,29
22000 4 364,74 322,00 ' ’—‘
~2000 1 u 734 124,45 u 332,14
—2015,67
-4 000 —2776,27
—6 000 - —4628,42
O Zmiana GHG m Efekt intensywnosci GHG
o Efekt energochtonnosci pojazdow O Efekt intensywnosci transportu
O Efekt dochodowy O Efekt populacji

Rys. 1. Absolutne zmiany GHG z transportu samochodowego i glownych sktadowych
dla Polski i Rumunii w 2012 roku w stosunku do 2008 roku

Zrddto: opracowanie whasne na podstawie tabeli 1.

Dane przedstawione na rysunku 1, wskazujg, ze w Polsce w 2012 roku emi-
sje gazow cieplarnianych wzrosty o 2216 tys. t CO,eq w stosunku do 2008 roku,
czyli o 5,08%. Najsilniejszym czynnikiem, ktory dodatnio wptynat na wzrost
GHG byt efekt dochodowy, a najstabszym — populacja w badanym horyzoncie
czasowym. Dodatnio oddziatywal rowniez efekt intensywnosci GHG, ujemnie
za$ — efekt energochtonnosci 1 intensywnosci transportu samochodowego. Efekt
dochodowy wywotat wzrost gazow cieplarnianych o 9329,37 t CO,eq (o 21,41%)
w 2012 roku w stosunku do roku bazowego. Efekt intensywnosci GHG, spowo-
dowat wzrost emisji GHG o 364,74 t CO,eq (0 0,84%) w 2012 roku w stosunku do
roku referencyjnego. Energochtonnos$¢ pojazdow oraz intensywno$¢ transportu
samochodowego i1 populacja wpltyneta natomiast na spadek GHG odpowiednio
0 4628,42 t CO4eq, 2 776,27 t CO,eq, 73,41 t CO,eq, co stanowito odpowiednio
10,62%, 6,37%, 0,17% warto$ci w roku bazowym (rys. 2).

W przypadku Rumunii emisje gazow cieplarnianych wzrosty o 322 t CO,eq
w 2012 roku w stosunku do 2008, relatywnie jest to wzrost 0 2,32%. Na ten wzrost
dodatnio wptynat efekt energochtonnosci pojazdéw — wywotat on wzrost GHG
0 1367,97 t CO,eq (0 9,85%), jak i1 efekt dochodowy — wywotat wzrost 0 1426,29 t
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Polska Rumunia
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Rys. 2. Procentowe zmiany GHG z transportu samochodowego i gléwnych sktadowych
dla Polski i Rumunii w 2012 roku w stosunku do 2008 roku

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tabeli 1.

CO,eq (0 10,27%) w 2012 roku w stosunku do 2008 roku. Wzrost catkowitych
emisji GHG z transportu samochodowego byt redukowany przez efekt intensyw-
nosci transportu samochodowego, efekt intensywnosci GHG oraz efekt popula-
cji, odpowiednio o 2015,67 t CO,eq (14,58%), 124,45 t CO,eq (0,90%) 1 322,14 t
C0,eq (2,39%) w 2012 roku w stosunku do roku bazowego. Najsilniej na catkowi-
te emisje gazow cieplarnianych oddziatywat efekt intensywnosci (ujemnie), na-
stepnie efekt dochodowy i energochtonnosci, najstabiej za$ efekt intensywnosci
GHG w horyzoncie 5-letnim.

Ujecie analizy dekompozycji emisji GHG z transportu samochodowego
w horyzoncie S-letnim przedstawia uproszczony obraz. Bardziej szczegdlowa
jest analiza oparta na zmianach rocznych w stosunku do roku poprzedniego, co
przedstawiono odpowiednio na rysunkach 3 i 4.

Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 3, w trzech kolejnych
okresach emisje GHG z transportu samochodowego w Polsce rosty w stosunku
do roku poprzedniego odpowiednio o 1,31%, 5,79% i 1,14%, przy czym najwyz-
szy wzrost odnotowano w okresie 2009-2010, natomiast w 2012 roku wystgpito
ztagodzenie — zmniejszenie GHG o 3,06% w stosunku do 2011 roku. Najwigk-
sze zrodto redukcji GHG z transportu samochodowego we wszystkich rocznych
zmianach GHG do roku poprzedniego pochodzito z efektu energochtonnosci
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Rys. 3.

Zrodlo:

Rys. 4. Zagregowany efekt rocznych procentowych zmian (do roku poprzedniego) CO,

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z bazy danych Eurostat http://ec.curopa.cu/eu-
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transportu samochodowego a najmniejsze z efektu populacji (w zasadzie czyn-
nik nieznaczacy — podobnie jak efekt intensywnosci GHG). Zrodtem generuja-
cym wzrost emisji byt efekt dochodowy we wszystkich zmianach GHG do roku
poprzedniego. Fluktuacje pozostatych efektow natomiast wptywaly na wahania
emisji GHG. Mozna stwierdzi¢, ze zagregowany efekt rocznego wzrostu GHG,
pochodzacy z efektu intensywnosci transportu samochodowego, efektu dochodo-
wego 1 populacji, jest poddawany probie rownowazenia przez zagregowany efekt
rocznej redukcji GHG pochodzacej z efektu energochtonnosci i efektu inten-
sywno$ci GHG z transportu samochodowego w okresie 2008—2009. Natomiast
w okresie 2010-2011 zagregowany efekt wzrostu GHG, pochodzacy z efektu
intensywnosci emisji dwutlenku wegla, efektu dochodowego i efektu populacji
byt poddany probie balansowania przez zagregowany efekt tagodzenia GHG po-
chodzacego z efektu energochtonnosci i efektu intensywnosci transportu. W po-
zostatych okresach nie zauwaza si¢ proby rownowazenia zmian GHG. Mozna
jednak zauwazy¢, ze w rocznej zmianie (w 2012 r. w stosunku do poprzedniego
roku) GHG z transportu samochodowego, prawie po réwno uczestniczyly takie
efekty jak efekt energochtonnosci, efekt intensywnosci transportu oraz efekt do-
chodowy. Ponadto wzrost przewagi efektu energochtonnosci nad efektem docho-
dowym w partycypowaniu zmian GHG wptywal na redukcje GHG.

Nieco inaczej prezentujg si¢ wyniki dla Rumunii. Jak wynika z danych za-
prezentowanych na rysunku 4, emisje GHG w Rumunii wzrastaty w stosunku do
roku poprzedniego w okresach 2008-2009, 2010-2011 i 2011-2012 odpowiednio
0 1,85%, 1,41% i 5,31%, natomiast w latach 2009—2010 odnotowano ograniczenie
emisji w stosunku do roku poprzedniego o 5,94%. Jedynie efekt populacji nie
ulegat fluktuacjom i wptywal nieznacznie, ale redukujaco na emisje gazow cie-
plarnianych. Najwickszym Zrodtem wzrostu emisji GHG w okresie 2008—-2009
byt efekt intensywnosci transportu samochodowego, ktory wygenerowat wzrost
GHG o 14,18% w stosunku do roku poprzedniego, natomiast za najwickszy reduk-
tor w tym okresie uwaza si¢ efekt energochtonnosci transportu samochodowego,
ktory ograniczyt emisje GHG o 7,17% w stosunku do roku poprzedniego. W ko-
lejnym okresie, sytuacja ulega odwrdceniu — efekt energochtonnosci wraz z efek-
tem dochodowym sa czynnikami réwnorzgdnie sprzyjajacymi wzrostowi GHG,
podczas gdy efekt intensywnosci redukuje te zmiany. W okresach 2008-2009
12010-2011 mozna dostrzec przejawy rownowazenia si¢ reduktorow z generato-
rami GHG, szczegdlnie w okresie 2010-2011, poniewaz udziaty poszczegoélnych
efektow w tworzeniu GHG stabilizujg sig. Niestety proba stabilizowania udziatow
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pozostatych efektow bez proby redukcji udziatu efektu dochodowego wptyneta
na wzrost GHG w 2012 roku w stosunku do roku poprzedniego, co oznacza, ze
bez wspotmiernosci oddziatywania na poszczegdlne efekty nie mozna suma-
rycznie zredukowaé catkowitych emisji gazéw cieplarnianych. Na marginesie,
warto zauwazy¢, ze rola zarowno efektu energochtonnosci, jak i intensywnosci
transportu samochodowego w ksztaltowaniu GHG znacznie spadta w okresach
2010-2011 i 2011-2012, natomiast wptyw efektu dochodowego utrzymat si¢ na
prawie podobnym poziomie.

Podsumowanie

Efektem ubocznym dziatalnos$ci ludzkiej jest emisja gazéw cieplarnianych.
Poszczegodlne panstwa $wiata, ugrupowania, podmioty polityczne od kilkudzie-
sigciu lat tworza programy, inicjatywy oraz instrumenty ekonomiczno-prawne
w celu redukcji emisji dwutlenku wegla. Jedynie wspolne, globalne dziatania po-
zwolg na zauwazalne zmniejszenie emisji substancji szkodliwych do atmosfery.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w Polsce w 2012 roku w stosun-
ku do 2008 roku, przy wzro$cie intensywnosci emisji gazéw cieplarnianych za-
uwazalny jest spadek energochtonnosci pojazdow. Najsilniejszym czynnikiem,
ktoéry dodatnio wplynal na wzrost GHG byt efekt dochodowy, a najstabszym —
populacja. W przypadku Rumunii najsilniej na catkowite emisje gazow cieplar-
nianych oddziatywat efekt intensywnosci (ujemnie), nastepnie efekt dochodowy
i efekt energochtonnos$ci, najstabiej za$ efekt intensywnosci GHG w horyzoncie
S-letnim.
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DECOMPOSITION ANALYSIS OF GREENHOUSE GAS EMISSIONS GROWTH
FROM ROAD TRANSPORT ON THE EXAMPLE OF POLAND AND ROMANIA

Summary

The article presents the Union’s objectives with regard to reducing greenhouse gas
(GHG) emissions, with particular emphasis on road transport and recommendations con-
cerning the purpose. Further literature research was made, which quoted the study based
on the LMDI method and related to carbon dioxide emissions. Another part of the article
contains the empirical part, which included research for Poland and Romania, showing
changes of GHG in 5-year period (2008/2012) and annual changes of GHG in 2008-2012.
The article sets out the sources of GHG growth from road transport, as well as factors
mitigating them.
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