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Streszczenie: W artykule przedstawiono metode obliczenia emisji gazéw cieplarnianych z transportu osobowego w War-
szawie na podstawie wynikow systematycznie prowadzonego badania ankietowego Barometr Warszawski. Uzyskane wyniki
dla roku 2015 poréwnano do dwdéch innych dostepnych oszacowan dla tego okresu. Sumaryczna emisja w przedstawionej
metodzie jest bardzo zblizona do wczesniejszych opracowan i wynosi niewiele ponad 1,4 min kg CO,eq. Znaczne réznice
ujawniaja sie jednak na poziomie rozbicia na $rodki transportu - transport indywidualny wydaje sie by¢ znacznie przesza-
cowany, zas zbiorowy niedoszacowany. W artykule omoéwiono mozliwe zrédta réznic oraz przedstawiono rekomendacje
mogace prowadzi¢ do zwiekszenia wiarygodnosci prezentowanej metody.

Stowa kluczowe: emisja gazéw cieplarnianych, srodki transportu, Barometr Warszawski

Abstract: This paper presents a method for calculating greenhouse gas emissions from passenger transport in Warsaw based
on the results of the systematically conducted Warsaw Barometer survey. The results obtained for 2015 were compared to
two other available estimates for this period. The total emissions in the presented method are very similar to previous stud-
ies and amount to just over 1.4 million kg CO2eq. However, significant differences emerge at the level of the breakdown by
mode of transport — individual transport appears to be significantly overestimated, while collective transport appears to be
underestimated. The article discusses the possible sources of the differences and makes recommendations that could lead
to an increase in the reliability of the method presented.
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Wstep

W 2016 r. ogtoszono tzw. Porozumienie Paryskie,
ktore zaproponowato ambitny cel dla spotecznosci
miedzynarodowej w zakresie ograniczenia skali glo-
balnego ocieplenia. Aby wypetnic ten cel potrzebne
jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej do roku
2050 (UNFCC, 2015). Neutralnos¢ klimatyczna zaktada
tak dalekie ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych
(GHG) na swiecie, ze bedzie mozliwe ich catkowite
pochtanianie przez ziemski ekosystem. Nadal jednak
w zwigzku z wysokim (prognoza 36,4 GtCO,eq na
rok 2021) poziomem emisji gazéw cieplarnianych
na swiecie (GCP, 2022), ograniczenie ich emisji jest
konieczne. Dlatego w wielu sektorach i na wielu te-
rytoriach podejmuje sie inicjatywy zmierzajace do
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. Jednak,
aby takie inicjatywy podejmowac, najpierw potrzeba
wiedzie, ile gazéw cieplarnianych jest w tych sekto-
rach lub na tych terytoriach emitowane.

Na poziomie krajowym istnieja dobrze znane me-
chanizmy szacowania emisji gazéw cieplarnianych,
oparte na instytucjach i zobowigzaniach miedzy-
narodowych, podjetych w ramach wspolnych prac
Organizacji Narodéw Zjednoczonych (IPCC, 1997-2019).
Panstwa Sygnatariusze Konwencji o Przeciwdziataniu
Zmianom Klimatu co roku publikuja krajowe raporty
emisyjne w oparciu o wytyczne Miedzyrzadowe-
go Panelu ds. Zmian Klimatu (UNFCC, 2022). Jednak
stopniowo mechanizmy szacowania emisji gazéw
cieplarnianych przenikaja do mniejszych jednostek
terytorialnych oraz do nizszych pozioméw zarza-
dzania, np. do przedsiebiorstw. Nosnikiem takiego
mechanizmu na poziomie miast jest organizacja C40
(C40, WRI, ICLEI, 2018), a na poziomie przedsiebiorstw
np. GHG Protocol (WRI, 2004). W Unii Europejskiej
od 2014 r. podjeto wiele inicjatyw prawnych, ktére
wprowadzajg na coraz nizsze poziomy zarzadzania
konieczno$¢ szacowania emisji gazow cieplarnianych.
Gtowna taka inicjatywa jest Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/95/UE z dnia 15 listopada
2014 r.w sprawie ujawniania informacji niefinansowych
i informacji dotyczacych réznorodnosci przez niektére
duze jednostki oraz grupy. W $lad za nia pojawity sie
w 2019 r. Rozporzadzenia nr 2088 w sprawie ujawniania
informacji zwiazanych ze zréwnowazonym rozwojem
w sektorze ustug finansowych oraz nr 2089 zmienia-
jace rozporzadzenie (UE) 2016/1011 w odniesieniu do
unijnych wskaznikéw referencyjnych transformacji
klimatycznej i unijnych wskaznikéw referencyjnych
dostosowanych do porozumienia paryskiego, a tak-
ze ujawniania informacji dotyczacych wskaznikéw
referencyjnych w zwigzku z kwestiami odnoszacymi
sie do zrbwnowazonego rozwoju. W zwigzku z tymi
rozwigzaniami prawnymi pojawity sie takze Wytyczne

dotyczace sprawozdawczosci w zakresie informacji
niefinansowych (metodyka sprawozdawczosci niefi-
nansowej) (2017/C 215/01) oraz Suplement dotyczacy
zgfaszania informacji zwigzanych z klimatem (2019/C
209/01).

W zwiazku z tymi oczekiwaniami prawnymi obser-
wowane jest coraz wieksze zainteresowanie metodami
szacowania emisji gazoéw cieplarnianych na poziomie
pojedynczejjednostki samorzadu oraz przedsiebior-
stwa. Choc¢ ogdlna metodyka szacowania emisji gazéw
cieplarnianych jest znana, to w praktyce oszacowa-
niu takiej emisji moga stuzy¢ rézne metody. Celem
niniejszego artykutu jest oszacowanie emisji gazéw
cieplarnianych w Warszawie dla sektora transportu
zwykorzystaniem wynikéw badan czestosci porusza-
nia sie po miescie r6znymi srodkami transportu przez
jego mieszkancéw. Dodatkowo poréwnano wyniki
badan z innymi dostepnymi szacunkami w badanej
tematyce.

Artykut sktada sie z pieciu czesci. Pierwsza czes¢
opracowania poswiecona zostata kwerendzie litera-
tury na temat metod szacowania emisji gazéw cie-
plarnianych pochodzacych z transportu w miastach.
Druga przedstawia opis metody realizacji wykonanych
szacunkéw i wykorzystane zrédta danych. Trzecia
czes¢ przedstawia wyniki obliczen. W czwartej czesci
poréwnano otrzymane wyniki z innymi dostepnymi
szacunkami emisji dla miasta Warszawy i przedsta-
wiono whnioski z tych poréwnan. W ostatniej czesci
zaprezentowano rekomendacje dla poprawy zasto-
sowanej metody i gromadzenia danych potrzebnych
do jej wykorzystania.

1. Przeglad literatury

Wedtug dostepnych zrédet (WRI, 2013; IPCC 1997; The

Climate Registry, 2018) dla sektora transportu mozna

wyréznic trzy zasadnicze metody szacowania emisji:

1. Metoda wykorzystujaca bezposrednio dane o zu-
zyciu réznych paliw i rodzajéw energii na potrzeby
transportu oraz wskazniki emisyjne odpowiednie
dla tych paliw. Metode tg wykorzystuje sie np.
w przedsiebiorstwach, gdzie dostepna jest ewiden-
cja zakupionych paliw i energii. W GHG Protocol
(2013) jest to tzw. metoda fuel-based, ale zwana
jest w literaturze takze jako top-down (Wangiiin.,
2015) albo metoda poziomu pierwszego (IPCC,
1996).

2. Metoda, w ktérej zuzycie paliw i energii szacuje sie
posrednio na podstawie liczby przejechanych kilo-
metréw przez tabor transportowy i charakterystyki
tego taboru, gtéwnie efektywnosci spalania paliwa
oraz wskaznikéw emisyjnych odpowiednich dla
wykorzystanych paliw. Metoda ta w GHG Protocol
(2013) nazwana jest activity-based, a w literaturze
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zwana takze jako bottom-up (Wangiin., 2015) lub
jako metoda poziomu drugiego (IPCC, 1996).

3. Metoda wykorzystujaca informacje o wykonanej
pracy przewozowej i wskazniki emisyjne odpo-
wiednie dla pracy przewozowej okreslonego typu
transportu, np. towarowego lekkiego, ciezkiego,
autobusowego oraz pojazdéw osobowych. Przez
GHG Protocol (2013) metoda ta nazywana jest
distance-based i w duzym uproszczeniu uzywana
jest do szacowania emisji z zakresu 3 (Scope 3)
w organizacjach (Ozawa-Meida i in., 2013).
Metody te podano powyzej w kolejnosci od wyko-

rzystujacej najbardziej doktadne do wykorzystujacej

najmniej doktadne dane wyjsciowe o zuzyciu paliw
energii w transporcie. Warto jednak zwréci¢ uwage,
ze poréwnania szacunkéw emisji otrzymanych rézny-

mi metodami dla transportu na poziomie jednostek

samorzadu sg bardzo rzadko spotykane w literaturze

przedmiotu. Mozna odnalez¢ poréwnania obliczen

dla produktéw (Barnett i in., 2012; Dias, Arroja, 2012)

lub przedsiebiorstw (Lee i in., 2014), ale dla jednostki

samorzadu autorzy opracowania nie odnalezli ta-
kiego poréwnania. K. Ki-Dong i in. (2011) dokonali
takiego poréwnania pomiedzy metodami poziomu
pierwszego, drugiego i trzeciego (w tym miejscu nie
omawianymi) dla transportu dotyczacego catego
kraju — Korei Potudniowej, stwierdzajac, ze najbardziej
wiasciwa w ich ocenie okazata sie metoda activity-
-based (poziomu drugiego). Arioliiin. (2020) poréwnali
natomiast metody obliczeniowe gazéw cieplarnianych
dla ré6znych miast, ze szczegbélnym uwzglednieniem
transportu i stwierdzili, ze dotychczas nie wypraco-
wano jednej metody, ktéra umozliwiataby uzyskanie
poréwnywalnych wynikéw dla réznych miast. Takie
stwierdzenia na poziomie inwentaryzacji emisji GHG
dla miast padaty juz w literaturze naukowej wczesniej,
np.w opracowaniu N. Ibrahimiin. (2012) lub N. Bader
i R. Belischiwitz (2009).

Wojciech Szymalski, Karolina Bukowicka

W literaturze mozna takze znalez¢ obszerng dys-
kusje dotyczaca réznic pomiedzy obliczeniami emisji
gazéw cieplarnianych dla metod consumption-based
oraz production-based (Hoornweg iin., 2011; Miiin.,
2019; Lenkiin., 2021). Réznica pomiedzy nimi dotyczy
jednak tego, czy uwzglednia¢ w kalkulacjach jedynie
zrédta emisji na terenie miasta, czy takze poza nim,
jesli emisje pochodzg z dziatalnosci prowadzonej na
rzecz tego miasta i nie wydaja sie mie¢ znaczenia dla
prezentowanej w tym artykule tresci. Dla porzadku
warto odnotowad, ze emisje analizowane w tym ar-
tykule nalezy zaliczy¢ do sposobu obliczenia emisji
production-based.

W okres$lonych warunkach kazda z przytoczonych
trzech metod szacowania emisji moze zostac zastoso-
wana. Jednym z gtéwnych warunkéw jest dostepnosé
danych mozliwych do wykorzystania. O ile w przedsie-
biorstwach moga by¢ dostepne doktadne dane o ilosci
wykorzystanego paliwa we wtasnej flocie pojazdow,
zdatne do wykorzystania w metodzie pierwszej, o tyle
np. w obliczeniach emisji dla jednostki samorzadu
terytorialnego tego typu informacje zwykle nie sa
dostepne. Dlatego dla wielu jednostek samorzadu
terytorialnego szacuje sie emisje za pomoca drugiej
z przedstawionych metod. Dane potrzebne do takie-
go obliczenia sg dla licznych jednostek samorzadu
dostepne i pochodzg z pomiaréw ruchu drogowego
oraz zawartych w statystykach publicznych informa-
¢ji o flocie pojazdéw poruszajacych sie po drogach
okreslonej jednostki samorzadu. Przyktady takie-
go obliczenia zostaty w sposdb obszerny zebrane
w artykule W. Szymalskiego (2021). Realizowali je
np. takze V. M. Chester (2008), M. Gonzales (2007),
H. Kalenoja (1996), P. Moriarty i S. J. Wang (2015),
M. Zambrini (2016), M. Lenzen (1999), A. Ramaswami
i T. Hillman (2010), Y. Trofimenko i in. (2020), T. Lin i in.
(2013). Tabela 1 przedstawia podstawowe dane dla
cytowanych artykutéw.

Tab. 1. Opracowania zawierajace szacunki emisji gazéw cieplarnianych dla systemow transportowych miast.

Opracowanie Obszar Okres szacowania
Chester, 2008 San Francisco, Chicago, Nowy Jork 2007 i lata wczesniejsze
Gonzales, 2007 Madryt 1998-2001
Kalenoja, 1996 Helsinki 1993
Moriarty, Wang, 2015 Houston, Tokio 1990
Zambrini, 2016 Szwajcaria ($rednia dla miast) 2010
Lenzen, 1999 Australia (Srednia dla miast) 1994-1996
Ramaswami, Hillman, 2010 | Denver, Boulder, Arvada, Fort Collins (Kolorado), Portland 2005-2007

(Oregon), Seattle (Waszyngton), Minneapolis (Minnesota),

Austin (Teksas)
Trofimenko i in., 2020 Rosja 2015
Liniin., 2013 Xianmen (Chiny) 2009-2010

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Bywaja jednak takze przypadki, w ktérych ze wzgle-
du na brak danych wskazane bytoby oszacowanie emisji
za pomoca trzeciej metody. Szczegdlnie w srednich
i matych miastach dane o ruchu drogowym moga
nie by¢ dostepne. Takze w wielu przedsiebiorstwach
metoda trzecia jest wskazana ze wzgledu na wyko-
rzystywanie ustug zewnetrznych w prowadzeniu
dziatalnosci transportowej, w tym ustug transportu
publicznego. Mozliwe jest w takich przedsiebiorstwach
stosunkowo tatwe oszacowanie pracy przewozowej,
a obliczenie wymaga jedynie dobrania wiasciwego
wskaznika emisyjnego. Wskazniki emisyjne dla pracy
przewozowej okreslonego typu pojazdéw sg dostepne,
co pokazuje artykut W. Szymalskiego (2021), a takze
niektdre opracowania instytucji publicznych z Wielkiej
Brytanii (UK DfB, 2020), Niemiec (UBA, 2018), Stanéw
Zjednoczonych (U.S. DoT, 1962-2020), Niderlandéw
(CE Delft, 2014), Francji (SNCF, 2018).

Na poziomie miast oszacowanie pracy przewozowej
czesto idzie w parze z wczesniejszym okresleniem
wielkosci ruchu drogowego, ale nie zawsze. Zwiaszcza
w transporcie osobowym stosowane sa takze meto-
dy badan ankietowych, ktére pozwalajg w sposéb
wystarczajacy do zarzadzania transportem okresli¢
sposoby poruszania sie mieszkancéw po miescie.
Chodzi o ankiety, ktére badajg czestos¢ poruszania sie
ankietowanych réznymi srodkami transportu w okre-
Slonym czasie. Taka ankiete zastosowano w gminie
Zywiec do opracowania planu transportowego, ale
dane nie zostaty zagregowane na poziomie $rod-
kéw transportu (REFUNDA, 2016). Ankieta tego typu
zostata takze zastosowana do opracowania planu
zrbwnowazonego rozwoju publicznego transportu
zbiorowego dla Podkarpacia (Marszatek Wojewddz-
twa Podkarpackiego, 2014). Ankiety sprawdzaja sie
w przypadku przedsiebiorstw i s3 z powodzeniem
wykorzystywane do obliczania pracy przewozowej
na potrzeby obliczen emisji gazéw cieplarnianych
(Ozawa-Meidaiin., 2013). Mozna znalez¢ takze opra-
cowania pozyskujace za pomoca tego rodzaju ankiet
informacje potrzebne do obliczenia emisji gazéw
cieplarnianych miasta, np. Xiamen w Chinach (Lin
i in., 2013). Takg metoda badana jest tez od wielu
lat populacja dorostych warszawian w ramach tzw.
Barometru Warszawskiego (Urzad Miasta Warszawy,
2018), choc¢ do tej pory nie prébowano wykorzystac
jej do obliczen emisji gazéw cieplarnianych.

Warto zwréci¢ uwage na badania Barometru War-
szawskiego gtéwnie dlatego, ze jest to konsekwentnie
realizowane badanie juz od ponad 15 lat, co najmniej
dwukrotnie w roku, a w zakresie czestosci podrézowa-
nia po miescie réznymi srodkami transportu, zawsze za
pomoca tych samych pytan. Tylko w 2020 r. w okresie
pandemii badanie zostato zrealizowane jeden raz
w ciggu roku. Odréznia to Barometr Warszawski od

innych badan transportowych, ktére sg realizowane
zreguty bardzo rzadko. Ostatnie kompleksowe badania
ruchu w Warszawie zostaty wykonane w 2015 r. (Koste-
lecka, 2015), a wczesniej w 2005 r. (Monkiewicz, 2005).
Szczegolnie w dtuzszym okresie po kompleksowych
badaniach ruchu wyniki Barometru Warszawskiego
moga okazac sie bardziej przydatne niz wykorzysta-
nie danych z badan ruchu sprzed kilku lat. Dlatego
w tym artykule postanowiono sprawdzi¢, czy wyniki
Barometru Warszawskiego moga postuzyc¢ do trafnego
oszacowania emisji gazéw cieplarnianych z transportu
w Warszawie. Obliczenie emisji wykonano dla roku
2015, poniewaz dla tego roku istniejg wiarygodne
alternatywne obliczenia emisji GHG, kt6re pozwolityby
poréwnac osiggniety wynik i stwierdzi¢, czy wykonane
obliczenie moze by¢ uznane za miarodajne. Jedno-
cze$nie podjeto sie dyskusji warunkow, pod ktérymi
szacowanie z wykorzystaniem tych wynikéw mogtoby
sie odby¢ oraz zaproponowano rekomendacje, ktére
pozwolityby te warunki spetnic.

2, Metodyka badan

Obliczenie emisji na podstawie wynikdw Barometru
Warszawskiego wymagato przyjecia wielu zatozen,
ze wzgledu na bardzo ogoélny charakter pytan doty-
czacych transportu w nim zawartych. Wykorzystano
wyniki badania przeprowadzonego wiosnga i jesienia
2015 r., korzystajac w szczegdlnosci z odpowiedzi na
pytania:

+Jak czesto w ciggu ostatnich 3 miesiecy korzystat(a)
Pan(i) w Warszawie z:

— komunikacji miejskiej — autobuséw, tramwajéw,
metra?

— samochodu prywatnego lub stuzbowego jako
pasazer?

— samochodu prywatnego lub stuzbowego jako
kierowca?

— taksowki?

— pociggow (SKM, WKD, KM) wytgcznie w granicach

Warszawy?”

Na wszystkie te pytania do wyboru byty te same,
nastepujace odpowiedzi:

— ,codziennie lub prawie codziennie;

— nie codziennie, ale przynajmniej raz w tygodniu;
— od czasu do czasu, mniej niz raz w tygodniu;

— rzadko, mniej niz raz w miesigcu;

— wecale nie korzystatem(am);

— trudno powiedzie¢”.

W pierwszej kolejnosci nalezato przetozy¢ powyz-
sze odpowiedzi na czestotliwos¢ wyrazona liczba dni
w roku. Poniewaz w pytaniu nie sprecyzowano, czy
chodzi o dni robocze, zatozono, ze odnosi sie ono
do petnego tygodnia, tj. siedmiu dni. Czestotliwos¢
codziennie lub prawie codziennie zamieniono na
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srednio szes¢ dni w tygodniu, czyli w zaokragleniu
313 dni w roku. Niecodziennie, ale przynajmniej raz
w tygodniu to srednio trzy dni w tygodniu, czyli ok.
156 dni w roku. Od czasu do czasu, mniej nizraz w ty-
godniu, to trzy dni w miesigcu, czyli 36 dni w roku.
Rzadko, mniej niz raz w miesiagcu, przettumaczono
na pie¢ dni w roku.

Tab. 2. Autorskie przeliczenie czestotliwosci wskazan
w ankiecie Barometr Warszawski na liczbe dni w roku.

Czestotliwos¢ SCELRICLL

w roku

codziennie lub prawie codziennie 313

nie codziennie, ale przynajmniej raz 156

w tygodniu

od czasu do czasu, mniej niz raz 36

w tygodniu

rzadko, mniej niz raz w miesigcu

wcale nie korzystatem(am) 0

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nastepnie niezbedne byto znalezienie Sredniej
odlegtosci przewozu jednej osoby w podziale na srod-
ki transportu. Dane takie zostaty zebrane w ramach
pracy badawczej pt. ,Badanie pilotazowe zachowan
komunikacyjnych ludnosci w Polsce”, wykonanej
przez Gtéwny Urzad Statystyczny w 2015 r. (GUS,
2015). Dla samochodu osobowego oraz komunika-
cji miejskiej (zbiorowej) podane wielkosci dotycza
Warszawy, dla pozostatych srodkéw transportu sg to
dane ogdlnopolskie, gdyz bardziej szczegdtowe nie
byty opublikowane.

Tab. 3. Srednia odlegtoé¢ przewozu jednej osoby wg
Srodkéw transportu (km) w 2015 r.

Srodek transportu Od[I:rg“i]o =
Samochdéd osobowy (kierowca i pasazer) 23,1
Taksowka 6,9
Komunikacja miejska (zbiorowa) 10,8
Pociag 10,8
Rower 57

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie pracy badawczej
pt. ,Badanie pilotazowe zachowari komunikacyjnych ludnosci
w Polsce”, 2015.

Dla odlegtosci podrézowania pociggiem w woje-
woédztwie mazowieckim badanie GUS podaje 46,9 km
dziennie, ale dla potrzeb tego badania wybrano od-
legtosc taka jak dla komunikacji miejskiej, tj. 10,8 km.
Wynikato to z przyjecia wczesniejszego zatozenia, iz
wykorzystywane sg odpowiedzi na pytanie o podréze

Wojciech Szymalski, Karolina Bukowicka

pociagiem wylacznie po Warszawie, dla ktérej nie
ma jednak odpowiednich danych GUS o odlegtosci
podrézy.

Kolejne zatozenie dotyczyto liczby podrézujacych,
na ktéra nalezato przeliczy¢ dane zebrane w badaniu
ankietowym przeprowadzonym na reprezentatywnej
prébie 1100 oséb. Osoby pytane sg mieszkaricami sto-
licy w wieku 15 lati wiecej, jednak chcac oszacowac ca-
tosciowy ruch osobowy nalezy uwzglednic takze osoby
miodsze oraz dojezdzajace do stolicy, gdyz one takze
generujg ruch. Jako catosciowq liczbe przyjeto wiec
liczbe wszystkich mieszkancow Warszawy w 2015 r.
wedtug danych GUS - 1 744 351 oséb (BDL, 2015) oraz
liczbe przyjezdzajacych do pracy do stolicy (251,0 tys.)
na podstawie informacji GUS ,Gdzie dojezdzajq do pracy
mieszkancy m.st. Warszawy?”, podajacej dane za 2016r.
(GUS, 2016). W sumie przyjeto w zaokragleniu wartos¢
2 mln oséb. Warto tu zaznaczy¢, ze prawdopodobnie
struktura odpowiedzi na pytania zawarte w Barometrze
Warszawskim bytaby rézna dla os6b mtodszych niz
15 lat oraz dojezdzajacych, od struktury odpowiedzi
starszych mieszkarcéw Warszawy, co moze stanowic
Zrédto btedu oszacowania.

Dla poszczegolnych srodkéw transportu przyjeto
wspotczynniki emisyjnosci na podstawie Modelu emisji
ztransportu dla Warszawy, opracowanego przez Fun-
dacje Instytut na rzecz Ekorozwoju i opisanego przez
W. Szymalskiego (2020). Wskazniki obliczone zostaty
dla 2015 r. Nalezy zauwazy¢, ze wskaznik dla pociggu
odnosi sie jedynie do sktadéw SKM, podczas gdy po
stolicy poruszajg sie takze pociagi innych spétek,
przede wszystkim Kolei Mazowieckich.

Tab. 4. Wskazniki emisyjnosci dla poszczegdlnych srodkéw
transportu.

Wskaznik emisyjno-

Srodek transportu ci [kg/pkm]

Samochdéd osobowy

(kierowca i pasazer) 0,1489
Takséwka 0,1489
Komunikacja zbiorowa 0,0268
Pociag 0,0923

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Szymalski, 2021.

W celu obliczenia rocznej emisji CO, dla wybranego
srodka transportu wykorzystano nastepujacy wzér:
Em=(C, *Cp,+C,*Cp, +C,*Cp,+ C,* Cp,+ C, *
Cp,)* O* L*W, gdzie:

Em — masa (emisja) emitowanego dwutlenku wegla
(kg CO,);

C, ;- udziatosob wybierajacych dany srodek transportu
ze wskazang czestotliwoscia (%);
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Cp, , - przelicznik czestotliwosci na dni w roku;

O - srednia odlegtos¢ przewozu 1 osoby wg srodkow
transportu (km);

L - liczba podrézujacych;

W - wskaznik emisyjnosci (kg/pkm).

Catosciowa emisje uzyskano sumujac emisje dla
poszczegdlnych srodkéw transportu.

Powyzej opisang metode obliczenia emisji zasto-
sowano dla danych z dwdch edycji badania Barometr
Warszawski — wiosennej (VI) i jesiennej (XI). W tab. 5
przedstawiono wyniki tych badan.

ze wcale nie korzystato z tych srodkéw transportu.
Odpowiedzi dla pociagu wskazuja zas na jego wieksza
popularnos¢ wiosna i to we wszystkich kategoriach
czestotliwosci. Czestos¢ korzystania z takséwki byta
niemal identyczna w obu badaniach.

3. Wyniki szacunkéw emisji gazéw
cieplarnianych.

Wyniki uzyskane w badaniach Barometru Warszaw-
skiego zostaty przeliczone na pasazerokilometry,

Tab. 5. Wyniki badania Barometr Warszawski edycji wiosennej (VI) i jesiennej (XI) 2015 r.

Komunikacja
, . zbiorowa
L f;:::;?g: S(ar:soacil':;:l Taksowka (autobus, Pociag
Czestotliwos¢ p tramwaj,
metro)
Vi Xi Vi XI Vi XI Vi Xi Vi XI
codziennie lub prawie 24% | 30% 5% | 10% 1% 1% | 37%| 43% 3% 1%
codziennie
nie codziennie, ale . 15% |  11% | 24%| 19% 3% 3% | 31%| 22% 5% | 3%
przynajmniej raz w tygodniu
od czasu do czasu, mniej niz 15% |  10% | 39% | 24% 9% 9% | 18%| 14%| 12%| 9%
raz w tygodniu
rzadko, mniej niz raz 8% 7% | 14% | 19% | 36%| 32% 7% 7% | 17% | 16%
w miesigcu
wcale nie korzystatem(am)
38% | 42%| 18% | 28%| 51%| 55% 7% | 14%| 63%| 71%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania Barometr Warszawski, V1 i XI 2015 r.

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna
powiedzie¢, ze transport indywidualny (samochodem
jako pasazer lub kierowca) oraz komunikacja zbiorowa
byty bardziej popularne w codziennych, a wiec naji-
stotniejszych dojazdach jesienia niz wiosna. Jedno-
cze$nie wiecej 0s6b jesieniag niz wiosng deklarowato,

a nastepnie emisje CO,eq, zgodnie z opisang metoda.
Ponizej (tab. 6) przedstawiono uzyskane wartosci
w podziale na srodki transportu oraz z wyszczegol-
nieniem dwoch okreséw badania.

Tab. 6. Wyniki obliczen pasazero-kilometréw i emisji CO, na podstawie Barometru Warszawskiego w dwoch okresach:

VIiXI2015r.
Komunikacja
3 Samochod Samochéd Takséwk zbiorowa (au- Poci R
Wyszczegél- | (kierowca) (pasazer) aksowka tobus, tram- oclag azem
HIEE waj, metro)
Vi Xl Vi Xl Vi Xl Vi Xl Vi Xl Vi Xl

Pasazero-

kilometry 4821 5314 3138 3189 178 175 3695 3758 483 248 | 12316 | 12684
w min

Udziat % 39 42 26 25 1 1 30 30 4 2 100 100
Emisje CO, 7178 | 7912| 4673 | 4749| 432| 423| 1008| 1067 | 446| 229| 13720 | 1438,
w tys. ton

Udziat % 52 55 34 33 3 3 8 7 3 2 100 100

Zrédto: opracowanie whasne.
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Roéznice wskazan czestotliwosci w dwéch okre-
sach badan przetozyty sie na wartosci bezwzgledne
w badanej jednostce miary (pasazerokilometrow),
jednak struktura jest bardzo zblizona. Dominujacy
udziat ma transport indywidualny (tacznie 64% i 67%),
dalej plasuje sie komunikacja zbiorowa z wytacze-
niem pociggu (30% w obu badaniach), pociag (4%
i 2%), najmniejszy udziat maja takséweki (po 1% w obu
badaniach). Sumaryczna wartos¢ rézni sie miedzy
badaniami o 368 mln km, czyli o ok. 3%. Podobnie jest

Wojciech Szymalski, Karolina Bukowicka

Zrébwnowazonego wykorzystania energii do roku
2020” (Urzad Miasta Stotecznego Warszawy, 2020).
Obliczenia te s realizowane co dwa lata, jedynie w roku
parzystym, wiec przyjeto do poréwnania wielkosc¢ za
rok 2016. Drugie to obliczenie wykonane dla 2015 r.
przez W. Szymalskiego (2020). Zestawienie wynikow
tych obliczeh z otrzymanymi wynikami za pomoca
zaprezentowanej metody pokazano w tab. 7.
Przeprowadzona analiza wykazata, ze nie zawsze
da sie zidentyfikowac odpowiednie kategorie mogace

V12015

W Samochdd (kierowca)
W Samochdd (pasazer)
B Taksowka

W Komunikacja zbiorowa

(autobus, tramwaj, metro)
Pociag

XI 2015

Ryc. 1. Udziat poszczeg6linych $rodkéw transportu w emisji CO, z transportu na podstawie wynikéw Barometru

Warszawskiego, VIi X1 2015 r.

Zrédto: opracowanie wiasne.

z emisjami CO,, ktore w wartosciach bezwzglednych
réznia sie pomiedzy dwoma badaniami, jednak ich
struktura pozostaje podobna. Zdecydowang wiekszos¢
generuje transport indywidualny (facznie 86% i 88%),
transport zbiorowy bez pociggu odpowiada za 7-8%,
pociag 2-3%, taksoéwki ok. 3%.

4, Dyskusja wynikéw

Obliczone wartosci emisji gazéw cieplarnianych z wy-
korzystaniem danych Barometru Warszawskiego po-
réwnano z wynikami innych oszacowan emisji GHG dla
2015r. Do tego celu zidentyfikowano dwa alternatywne
obliczenia. Pierwsze to obliczenia realizowane przez
m.st. Warszawa we wtasnym zakresie na podstawie
metodyki spojnej z zaleceniami Porozumienia Bur-
mistrzéw' na potrzeby monitoringu realizacji ,Planu

' Porozumienie Burmistrzéw to inicjatywa Unii Europej-
skiej, do ktérej moga przystepowac samorzady lokalne
z catego $wiata, ktdre realizuja aktywna polityke ograni-
czania emisji gazéw cieplarnianych. Inicjatywie przyswie-
caja cele motywacyjne i edukacyjne. Wiecej informacji:
https://www.covenantofmayors.eu/

podlegac poréwnaniu. Dlatego ponizej wyjasniono

pokazane w tab. 7 kategorie:

1. taczna emisja — transport to taczna emisja dla
sektora transportu ladowego, okreslona w danym
opracowaniu, ktéra dotyczy transportu osobo-
wego i towarowego ujetych razem. Nie jest ona
okreslona analizowanag w tym miejscu metoda,
poniewaz Barometr Warszawski nie bada trans-
portu towarowego, ale przytaczane zostaty dane
z innych zZrédet jako jedne z nielicznych punkéw
wzajemnego odniesienia.

2. taczna emisja — transport osobowy, czyli emisja
obliczona wytacznie dla transportu oséb. Dotyczy
ona transportu indywidualnego samochodowego
oraz komunikacji zbiorowe;j.

3. Emisja - komunikacja zbiorowa, ktéra dotyczy
wytacznie autobusow, tramwajow i metra, ale
w systemie szerszym niz pojazdy obstugiwane
wylacznie przez przewoznikéw publicznych. We-
dtug kalkulacji W. Szymalskiego (2020) oprécz
autobuséw, tramwajow i metra, wliczono takze
autobusy przewoznikéw spoza systemu komuni-
kacji miejskiej. W przypadku metody z uzyciem
Barometru Warszawskiego wzieto pod uwage
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Tab. 7. Zestawienie obliczer emisji gazéw cieplarnianych dla Warszawy wedtug ré6znych metod szacowania.

Obliczenia
Monitoring | W.Szymalski | zwykorzysta- T ..
R 1 R 2
SEAP (2020) niem Barometru oznica oznica
Warszawskiego
A B C A-C B-C

taczna emisja - transport 1851268 1820620 nd nd nd
taczna emisja - transport 1372000 nd 30849
osobowy

nd 1402 849 1438100 nd -35 251
Emisja komunikacja zbiorowa 100 800 nd 238764
(autobus, tramwaj, metro)

nd 339564 106 700 nd 232 864
Emisja Komunikacja publiczna 145 400 63 385 180 180
(autobus, tramwaj, metro, pociag)

208 785 325580 139600 69 185 185980

Emisja komunikacja kolejowa 44 600 nd -17 955
(osobowa)

nd 26 645 22900 nd 3745
Emisja komunikacja samochodo- 1228300 nd -191 660
wa osobowa

nd 1036 640 1308 400 nd -271760

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Urzedu Mi

wiasnych.

emisje wytacznie na podstawie czestosci podro-
zowania komunikacja zbiorowa.

4. Emisja — komunikacja publiczna, ktéra dotyczy
autobusow, tramwajow, metra i kolei w systemie
zarzadzanym przez m.st. Warszawa, gdyz w miej-
skim monitoringu emisji podano emisje osobno dla
kategorii ,komunikacja publiczna”, ktéra jednak nie
jest doktadnie objasniona. Do emisji oszacowanej
wedtug W. Szymalskiego (2020) wliczono oprécz
autobuséw, tramwajow i metra, takze pociagi.
W przypadku metody z uzyciem Barometru War-
szawskiego wzieto pod uwage emisje policzong
na podstawie czestotliwosci podrézowania komu-
nikacja zbiorowg oraz koleja.

5. Emisja - komunikacja kolejowa, dotyczy wytacznie
osobowego transportu kolejowego, dla ktérego
osobno oszacowano emisje zaréwno przez W. Szy-
malskiego (2020), jak i analizowang w tym artykule
metoda.

6. Emisja-komunikacjaindywidualna samochodowa,
ktéra dotyczy wytgcznie podrézowania samo-
chodami, w tym w przypadku metody z uzyciem
Barometru Warszawskiego, zsumowano emisje dla
podrézowania jako kierowca, pasazer samochodu
i taksowka. W przypadku obliczen W. Szymal-
skiego (2020) wliczono do emisji takze podréze
motocyklami.

iasta Stotecznego Warszawy (2020), Szymalskiego (2020) i badan

Wyniki obliczen emisji gazoéw cieplarnianych réz-
nymi metodami czasem sg do siebie bardzo zblizone,
a czasem dos¢ dalece réznig sie od siebie. Zblizone sg
wyniki ogdlne, sumaryczne.taczna emisja dla transpor-
tu osobowego obliczona przez W. Szymalskiego (2020)
oraz z uzyciem danych Barometru Warszawskiego
réznig sie w niewielkim przedziale (+-2%). Dla danych
BW z IV 2015 r.r6znica jest dodatnia, a dla danych BW
z X12015r. ujemna w bardzo podobnym zakresie (30-
35 tys. ton CO,eq). Powoduje to, ze srednia z dwdch
obliczen z uzyciem danych Barometru Warszawskiego
wynosi 1405 050 kg COeqijest tylko 0 0,1% rézna od
obliczen W. Szymalskiego (2020) - wyzsza lub nizsza
w zaleznosci od wykorzystanego okresu badania.

Bardzo rozbiezne sg wyniki dla réznych kategorii
transportu. Dla kategorii transport zbiorowy obli-
czenie zwykorzystaniem Barometru Warszawskiego
daje najnizsza emisje gazéw cieplarnianych wsréd
analizowanych metod. Réznica wzgledem wynikéw
otrzymanych metoda Szymalskiego (2020) jest nawet
trzykrotna — o 235 tys. ton. Dla kategorii transport
publiczny takze obliczenia uzyskane analizowana
w tym artykule metoda sa najnizsze, nawet dwukrot-
nie nizsze (o 180-185 tys. ton CO,eq) niz w artykule
W. Szymalskiego (2020), a ok. 30% nizsze (tj. 60 tys. ton
CO,eq) nizw monitoringu emisji prowadzonym przez
m.st. Warszawa. Wyniki obliczone z wykorzystaniem
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Barometru Warszawskiego réznia sie istotnie na plus
lub na minus wzgledem otrzymanych przez W. Szy-
malskiego (2020) w zaleznosci od okresu. Takze sredni
wynik réznitby sie o ok. 30% (tj. 7 tys. ton CO,eq).
Wreszcie dlaindywidualnego transportu samochodo-
wego wyniki otrzymane z wykorzystaniem Barometru
Warszawskiego sg znacznie wyzsze niz otrzymane
przez W. Szymalskiego (2020). Przeszacowanie wynosi
ok. 20% (tj. 0 230 tys. ton CO_eq).

Wyniki obliczeh emisji gazéw cieplarnianych dla
transportu w Warszawie otrzymane réznymi metodami
sg tozsame jesli chodzi o wynik ogdlny, ale istotnie
réznig sie, jezeli zejdziemy na poziom poszczegdlnych
kategorii (rodzajéw) transportu. Wyniki szczeg6towe
uzyskane na podstawie danych pochodzacych z Baro-
metru Warszawskiego (dalej ,metoda proponowana”)
odbiegaja istotnie od uzyskanych z wykorzystaniem
innych danych (dalej ,metody odniesienia”).

Pierwsza istotna réznica, to znacznie wyzszy wynik
od metod odniesienia w zakresie emisji z samocho-
déw osobowych dla obliczen metoda proponowa-
na. Znaczna réznice w tym zakresie moze stanowic
zastosowany wskaznik dtugosci podrézy przyjety
wedtug eksperymentalnych badan GUS z roku 2015.
Nie ma watpliwosci, ze w wartosciach podanych z ba-
dania powinien on by¢ zastosowany dla kierowcow
samochodéw oraz podrézy TAXI. Jednak prawdopo-
dobnie nie jest wiasciwe zastosowanie wskaznika dla
pasazerow samochodéw w wartosci takiej samej jak
podanej przez GUS dla podrézy samochodem. Nie
ma jednak zrédta, ktére pozwolitoby na okreslenie
takiej dtugosci podrézy osobno dla kierowcéw oraz
pasazeréw. Gdyby wskaznik dla pasazeréw byt co
najwyzej o 50% nizszy niz dla kierowcéw, obliczona za
pomoca Barometru Warszawskiego emisja dla trans-
portu samochodowego bytaby zblizona do wynikéw
otrzymanych innymi metodami.

Drugaistotna réznica w przypadku emisji dla samo-
chodéw osobowych, to wykorzystanie w obliczeniu
wskaznikéw emisyjnych w przeliczeniu na prace przewo-
zowa (pkm), wynikajgcych zmodelu uwzgledniajacego
zaréwno ruch pojazdéw prowadzonych przez osoby
zamieszkujgce Warszawe, jak i osoby przyjezdne. Efek-
tem jestinna wartos¢ wskaznika w przeliczeniu na prace
przewozowa pkm, niz mogtaby by¢ wtasciwa jedynie
dla populacji w wieku >15 lat, ktéra jest ankietowana
w Barometrze Warszawskim. Gdyby ten wskaznik byt
o ok. 12% nizszy, wtedy mozliwe bytoby otrzymanie
wynikéw dla samochoddéw osobowych zblizonych do
uzyskanych metodami odniesienia. Ten sam problem
ze wskaznikami dotyczy komunikacji zbiorowej, z tym,
ze w jej przypadku emisja obliczona juz jest nizsza
niz obliczona metodami odniesienia, a wiec zmiana
wskaznika mogtaby spowodowa¢ dalsze obnizenie
otrzymanego wyniku w stosunku do metod odniesienia.

Wojciech Szymalski, Karolina Bukowicka

Trzecia istotna réznica dotyczy emisji dla komuni-
kacji miejskiej czy tez komunikacji publicznej. Emisja ta
jestznacznie nizsza niz w przypadku obliczen innymi
metodami. Zasadniczo nalezy upatrywac wiekszosci
przyczyn tej réznicy w systematycznie innym obli-
czeniu pracy przewozowej (pkm) niz w pozostatych
metodach. Przede wszystkim praca przewozowa na
podstawie Barometru Warszawskiego jest oblicza-
na dla wszystkich rodzajéw komunikacji miejskiej
jednoczesnie, poniewaz tak zadawane jest pytanie
ankietowe o czestotliwos¢ podrézowania. W efekcie
ankieta prawdopodobnie nie odzwierciedla réznic
w wykorzystaniu srodkéw transportu miejskiego tak
dobrze, jak to czynig inne metody, w ktérych obliczono
emisje osobno.

Ponadto wystepuje takze réznica w oszacowaniu
emisji dla przewozéw koleja, ktéra wynika z faktu, iz
zastosowany wskaznik emisyjny dotyczy jedynie prze-
wozow jednego przewoznika kolejowego na terenie
Warszawy, tj. spotki Szybka Kolej Miejska. Niestety brak
jest na poziomie Warszawy danych o przewozach kole-
jowych r6znymi rodzajami pociagdéw oraz mozliwosci
uzyskania wskaZznika odzwierciedlajacego emisje dla
pasazerskiej pracy przewozowej na kolei z terenu mia-
sta. Warto takze przypomnie¢, ze w zakresie obliczen
dla kolei zastosowano wskaznik odlegtosci przewozu
GUS jak dla komunikacji miejskiej, tymczasem GUS
opublikowat osobny wskaznik dla przewozu koleja
w skali wojewodztwa mazowieckiego. Wskaznik ten
jednak jest tak wysoki, ze pojedyncza podréz prze-
wyzsza odlegtos¢ mozliwa do pokonania na terenie
Warszawy koleja w jednym kierunku. W zwigzku z po-
wyzszym autorzy zdecydowali sie go nie zastosowac
w tym przypadku. Gdyby go zastosowano, emisje
dla podrozy kolejowych przewyzszatyby emisje dla
pozostatych srodkéw transportu zbiorowego oraz
publicznego, otrzymane ta sama metoda.

5. Podsumowanie i rekomendacje

Wykorzystujac dane pochodzace z badan ankieto-
wych typu Barometr Warszawski obliczono emisje
dla m.st. Warszawy z transportu pasazerskiego. Cat-
kowita emisja dla srodkéw transportu osobowego
obliczona z wykorzystaniem tych danych jest zblizona
do wynikéw uzyskanych innymi metodami dla tego
samego roku i wynosi ponad 1,4 min kg CO,eq. Jed-
nak znaczace réznice w emisjach dotycza obliczen
czastkowych emisji osobno dla réznych kategorii/
rodzajow transportu. Otrzymane obliczenia czastkowe
réznig sie istotnie wzgledem obliczen otrzymanych
wczesniej innymi metodami. Przy czym réznice te
pokazuja znacznie wyzsze emisje dla transportu sa-
mochodami osobowymi, a znacznie nizsze emisje dla
transportu komunikacjg zbiorowa. Na tej podstawie
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mozna wysung¢ wniosek, ze rézne metody szacowania
emisji gazoéw cieplarnianych moga przynosi¢ bardzo
odmienne wyniki, zwtaszcza w zakresie struktury
emisji catkowitej, a wiec nalezy podchodzi¢ do tych
wynikow z duza ostroznoscia.

Mimo oczekiwanych zalet wykorzystania danych
typu Barometr Warszawski, tzn. przede wszystkim ich
wzglednej prostoty oraz mozliwosci wykonywania
obliczen nawet dwa razy do roku, nalezy zwrécic¢
uwage, ze obliczenie emisji gazéw cieplarnianych
tg metoda wykorzystuje jednak w swoich wzorach
obliczeniowych dane dostepne rzadko na poziomie
m.st. Warszawy. Dotyczy to m.in. odlegtosci dziennie
pokonywanej réznymi srodkami transportu, podanej
wedtug GUS eksperymentalnie jedynie dla 2015 r.
Mozliwe bytoby jednak prawdopodobnie wykorzy-
stywanie tych danych GUS do obliczen przez kilka
kolejnych lat, o ile nie nastepowatyby drastyczne
zmiany komunikacyjne, jak w przypadku pandemii
COVID-19. Alternatywa jest zapytanie o tego typu
informacje respondentéw Barometru Warszawskiego.

Istotna barierg sa takze wskazniki emisyjne w prze-
liczeniu na prace przewozowa (gCO,/pkm), ktére
w tym przypadku zostaty wykorzystane za mode-
lem emisyjnym przedstawionym w pracy W. Szymal-
skiego (2021). Model ten wykorzystywat informacje
m.in. zkompleksowych badan ruchu wykonywanych
w Warszawie co ok. 10 lat. Jednak caty zestaw tych
danych jest konieczny do uzyskania wskaznikéw dla
wszystkich rodzajéw transportu, gtéwnie transportu
samochodowego. Tylko dla komunikacji publicznej
moga wystarczy¢ dane o pracy przewozowej i stanie
taboru komunikacji miejskiej, ktére sg dostepne co
roku na poziomie poszczegélnych przewoznikéw
i zarzadcow komunikacji zbiorowej w miastach. Czes-
ciowo te dane o komunikacji publicznej gromadzi
GUS. Mozliwe bytoby jednak, na potrzeby propono-
wanej metody, wykorzystanie wskaznikdw emisyjnych
obliczonych na podstawie kompleksowych badan
przez kilka lat, o ile nie nastepowatyby drastyczne
zmiany komunikacyjne (np. w okresie pandemii
COVID-19). Alternatywnie nalezatoby poszukiwac¢
podobnych wskaznikéw publikowanych czesciej
w pracach europejskich (EEA, 2017) lub swiatowych
(IEA, 2019).

Bazujac na tych spostrzezeniach i wczesniej przed-
stawionej dyskusji wynikéw mozna wysung¢ naste-
pujace rekomendacje (z podziatem dla r6znych grup
interesariuszy):

1. Dla zespotu realizujacego Barometr Warszawski:

a. owprowadzenie do ankiety dla mieszkancéw

Warszawy pytan umozliwiajacych uzyskiwanie
informacji o odlegtosci podrézy odbywanej
réznymi srodkami transportu na wzér badania
GUS,

b. owprowadzenie co pewien czas do ankiety dla
mieszkancoéw Warszawy pytan umozliwiajacych
rozdzielenie uzyskanych informacji o czestosci
podrézowania réznymi srodkami transportu
publicznego (autobusem, tramwajem, metrem
0sobno) oraz podawanie bardziej precyzyjnych
okreslen czestosci.

2. Dlazespotu GUS - o wprowadzenie do regularnych
badan statystyki publicznej badania ankietowego
umozliwiajacego uzyskiwanie regularnych infor-
macji o odlegtosciiinnych charakterystykach po-
drozy odbywanych réznymi srodkami transportu
w miastach.

3. Dla przewoznikéw, szczegdlnie kolejowych lub
zarzadcow komunikacji zbiorowe - o podjecie
systemowych dziatan prowadzacych do rocznego
obliczania wskaznikéw emisji gazéw cieplarnianych
w przeliczeniu na prace przewozowa w poszcze-
go6lnych miastach (lub regionach komunikacyj-
nych, np. aglomeracjach). Obliczenie powinno by¢
realizowane, jesli to tylko mozliwe, na podstawie
danych o rodzaju i zuzyciu paliwa przez pojazdy
komunikacji publicznej.
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