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PODROZE - KLUCZOWE TRENDY

@ Podrdzni catkiem zapomnieli

juz o pandemii. W 2023 roku ruch
turystyczny przebit ten z 2019 roku
- liczba podréznych siegneta niemal
2,5 mld osob.

@ Prosperity w turystyce potwierdzajg
takze rekordowe wptywy branzy
przewozowej i hotelarskiej, ktore
facznie siegnety niemal 1,6 bin dol.

® Wzrost liczby podrézy zwieksza
tez emisje CO2- 90 proc. wzrostu
zapotrzebowania w transporcie
zaspokaja ropa naftowa.

® Z tego wzgledu bardzo wazny jest
rozwaj kolei, ktorej szybko przybywa
pasazerow. W tym roku ich liczba
siegnie niemal miliarda, a przychody
130 mid dol. Niemal jedna czwartg
wiecej niz przed pandemia.

@ Kolej bardzo mocno przyspiesza
takze w Polsce - liczba pasazerow PKP
Intercity w 2023 roku wzrosta z 59 do
68 min (przed pandemia siegata

49 min).

@ Kolej to takze ogromny konsument
oleju napedowego. Brak elektryfikacji
dtugich odcinkow toréw sprawia, ze
ropa dostarcza 53 proc. energii

do przejazdow. Stad na czesto
uzywanych trasach rozbudowuje sie
trakcje elektryczne, a na pozostate
ruszaja sklady zasilane bateriami.

® Od lat duze nadzieje na ekologiczne
przejazdy po torach bez trakcji wigze

sie z pociggami napedzanymi wodorem.

Tego typu pojazdy juz jezdzg, ale
wciaz jest to bardzo kosztowny srodek
transportu - z tego powodu wiadze
Dolnej Saksonii, ktora piec¢ lat temu
stata sie pionierem kolei wodorowej,
zdecydowaty sie porzuci¢ plan

jej rozwoju. Koszty operacyjne
pociggéw wodorowych okazaty sie

az 80 proc. wyzsze w poréwnaniu

z pociggami zasilanymi bateriami.

® BodzZzcem do rozwoju oraz
popularyzacji pociggow jest rozwgj
kolei duzych predkosci, ktdre
szybko zdobywaja popularnosé¢ m.in.
w Stanach Zjednoczonych.

® Wielkim marzeniem zwolennikow
pociagdw pozostaje Hyperloop.

Z wyscigu o uruchomienie kolei
jezdzacych z predkoscig 1200 km/h
odpadaja jednak kolejni gracze

- w zesztym roku dziatalno$¢ zakonczyt
Hyperloop One. Na placu pozostato
szes¢ firm - w tym polski Nevomo

- ktére w zeszlym roku zatozyty
Hyperloop Association.

® W Europie renesans przezywajag
nocne pociagi. Giownie za sprawa
Nightjet prowadzonego przez
austriackie koleje OBB, ktéry
wprowadzit pierwsze od lat nowe
modele wagonow z przedziatami
sypialnymi przypominajgcymi pokoje
hotelowe i kuszetkami podobnymi do
hoteli kapsutowych.

® Bardzo innowacyjnym pomystem
rozwoju bezemisyjnych przewozoéw
towarowych jest wprowadzanie
elektrycznego napedu do
pojedynczych wagonow. Takie
jednostki TugVolt testowane sg m.in.
w portach.

® Rozwdj kolei w Niemczech

napedza kosztujacy 49 euro D-Ticket
- bilet miesieczny obowigzujacy

na wszystkie pociagi regionalne.
Sladem Niemiec poszli Portugalczycy,
wprowadzajac Passe Ferroviario
Nacional, a eksperymenty z podobnymi
przejazdami prowadzg tez Francuzi.

® O zmniejszenie sladu weglowego
walczy tez lotnictwo. Do uzytku

na dobre weszly juz biopaliwa
napedzajace silniki samolotow, a Airbus
bardzo intensywnie pracuje nad
maszynami wyposazonymi w ogniwa
wodorowe. Lekkie paliwo moze
napedzaé zarowno zmodyfikowane
silniki spalinowe, jak i bardziej
ekologiczne silniki elektryczne.
Europejski producent samolotow
rownolegle rozwija obie technologie.

® Slad weglowy redukuje réwniez
marynarka. W puli dostepnych
technologii poza uzyciem biopaliw jest
m.in. amoniak, wodor, metanol i baterie,
ale takze najbardziej klasyczny

z napedow - ha nowo skrojone zagle.
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Odrabianie strat po pandemii

@® W 2023 roku 2,49 mid pasazerdw,
czyli 31 proc. catej ziemskiej populaciji,
znow ruszyto w podréz koleja,
samolotem i autokarem. Branza
przewozowa ze sporg nadwyzka
odrobita wiec straty, ktére przyniosta
pandemia. W 2019 roku liczba
pasazerdéw siegata bowiem 2,33 mld,
aby w nastepnym roku skurczy¢ sie
o jedng czwartg, do 1,74 mld. Kolejne
trzy lata to okres odrabiania strat

w duzym tempie. Wedtug Statisty,
mimo ze liczba podréznych osiggneta

juz rekordowy poziom, takze 2024
bedzie rokiem znaczacych wzrostéw
siegajacych 4,4 proc. - liczba
pasazeréw ma osiggnaé 2,6 mid. To
istotnie wiecej niz przed pandemiy,
gdy wzrosty siegaty 2-3 proc. Do
takiej dynamiki mamy powrécié

w 2025 roku.

® Mamy wiec za sobg okres
odrabiania strat i realizowania planow
wyjazdowych, ktére pandemia
pokrzyzowata. Wedtug badania Global

Rescue Fall Traveler Sentiment and
Safety Survey ponad 83 proc. oséb
najczesciej wybierajgcych sie w Swiat
w 2023 roku odbyto tyle samo lub
wiecej podrézy co w jakimkolwiek
innym roku przed pandemig. Ponad
jedna trzecia respondentéw (35 proc.)
stwierdzita, ze podrézowata wiecej

w 2023 roku niz w jakimkolwiek czasie
przed pandemig, prawie potowa

(48 proc.) stwierdzita, ze podrézowata
mniej wiecej tyle samo, a mniej niz
jedna piata (17 proc.) - ze mniej.

® Wzmozony popyt na wyjazdy
widac zresztg w wynikach branzy
przewozowej (lotnictwo, kolej

i autobusy dtugodystansowe)
oraz podrézniczo-turystyczne;.
Wedtug danych Statisty po trzech
latach wychodzenia z zapasci ich
przychody na poziomie odpowiednio
727 i 856 mld dol. przebity, i to

z duzym zapasem, wyniki 2019
roku (650 i 776 mld dol.). Statista
spodziewa sig, ze 2024 rok
bedzie kolejnym okresem duzych

wzrostéw siegajacych 10 proc.

w branzy turystyczneji 8 proc.

w przewozowej. Perspektywy dla
branzy turystycznej sg znacznie
bardziej optymistyczne niz przed
pandemig. Wowczas roczne wzrosty
wynosity 3-4 proc., a w kolejnych
latach Statista oczekuje 7-8 proc.
tempa rozwoju biznesu.

@® W powrocie do podrézowania
nie przeszkodzity nowe problemy,
jakie pojawity sie w branzy, gdzie
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poza wzrostami kosztéw mocno
odczuwalne byty tez zaktécenia

w lotach linii lotniczych oraz
niedobory personelu turystycznego
wynikajgce z pandemicznej zapasci

i masowych zwolnien. Wiekszos¢,

bo 66 proc., respondentéw Global
Rescue nie odwotata zadnych podrézy
w 2023 roku, a ponad jedna trzecia
(38 proc.) nie odtozyta zadnych
planéw podrdzy. Mniej niz 5 proc.
respondentdéw ankiet stwierdzito, ze
musiato odwota¢ co najmniej jedng
podrdz z powodu rosngcych kosztow,
a niecata jedna dziesigta (9 proc.)
musiata przetozy¢ wyjazd.

@ Zainteresowanie podrdzami zrobito
sie na tyle duze, ze w minionym roku
pojawity sie bariery podazowe. Prawie
jedna trzecia badanych (30 proc.)
stwierdzita, ze przynajmniej raz
uniemozliwiono jej zarezerwowanie
wyjazdu, poniewaz oferta zostata
wyprzedana. Dla dwdch trzecich
podréznych byty to bilety lotnicze
(67 proc.), aw 41 proc. przypadkdw
nie udato sie znalez¢ odpowiedniego
zakwaterowania.

@ Znaczace ozywienie widac
zreszta nie tylko w wyjazdach
wypoczynkowych, ale takze
podrdzach stuzbowych. Wedtug
informac;ji Travelogix, ktory na
biezgco analizuje te czesé rynku,

wolumen rezerwacji w 2023 roku
siegnat 92 proc. poziomu z 2019 roku.
Co wiecej, w 2024 roku ma by¢
ustanowiony nowy rekord podrézy
stuzbowych —ich wolumen ma
przekroczy¢ o co najmniej 6,2 proc.

poziom sprzed pandemii (i 0 15,5 proc.

poziom z 2023 roku).

@ Ciekawym, a przy tym trudnym

do jednoznacznego wyjasnienia
zjawiskiem jest znaczace wydtuzenie
sie podrézy stuzbowych $rednio

z 4,6 dnia w 2019 roku do 6,95 dnia
w 2023 roku. To ponad potowa
dtuzej. Z pewnoscig sprzyja temu
upowszechnienie pracy zdalnej,
ktére pozwala przedtuzyé pobyt poza
biurem. Podrdze stuzbowe bardziej
niz wczesniej moga tez spetniaé
funkcje wypoczynkowa. Travelogix
podkresla zresztg, ze widaé wiekszy
nacisk na dobre samopoczucie
podréznych, co znajduje odbicie
m.in. we wzros$cie podrézy lotniczych
premium. W 2023 roku miejsca

0 podwyzszonym standardzie
stanowity 28,7 proc. wszystkich
rezerwacji w poréwnaniu ze srednig
okoto 20 proc. w poprzednich latach.

Przychody branzy przewozowej oraz podrézniczo-turystycznej (mid dol.)
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Mieszanka paliwowa w podrozy

® W 2022 roku zapotrzebowanie

na energie w transporcie wzrosto

0 4 proc., przy czym ropa naftowa
odpowiadata za 90 proc. tego
wzrostu. Przyczyna byto ozywienie
po kryzysie branzy lotniczej, ktéra
odnotowata 20-procentowy wzrost
rok do roku. Mimo to zapotrzebowanie
na energie w lotnictwie pozostato

0 jedng czwartg nizsze niz

w 2019 roku. Branza ma jednak
bardzo mocne perspektywy wzrostu.
Wedtug Miedzynarodowej Agencji
Energii (IEA) do korica dekady
przewozy lotnicze podwojg wolumen.

@ Rownolegle [EA spodziewa sie tez
ozywienia na kolei. Nawet wiekszego,
jesli chodzi o przewdz pasazeréw
niz tadunkdéw — pasazerokilometry

w transporcie kolejowym wzrosng

0 36 proc., a tonokilometry

o prawie 20 proc. w 2030 r. Takie

sg perspektywy w podstawowym
scenariuszu STEPS, obejmujgcym
podjete juz inwestycje i wdrozone
programy wsparcia dla kolei. Jesli
jednak doda¢ do tego realizacje
zapowiedzianych polityk (tzw.
scenariusz APS), bedziemy mieé
wieksze przesuniecia z transportu
prywatnego — co spowalnia rozwoj
floty samochodowej — w kierunku
pociggdw. W przeliczeniu na
pasazerokilometry w 2030 roku
dodatoby to kolejne 5 proc.

wzrostu. Gdyby trzymac sie jednak
porozumienia paryskiego i Scisle
dazy¢ do neutralnosci klimatycznej
w 2050 roku (scenariuszu NZE), do
potowy wieku nalezatoby oczekiwac
rozbudowy kolei duzych predkosci,
co wedtug IEA doprowadzitoby do
zmniejszenia operaciji lotniczych

0 20 proc. oraz uszczuplenia
taboru samochodowego o 15 proc.
w poréwnaniu z podstawowym
scenariuszem STEPS.

® Tymczasem w transporcie
pozadrogowym (kolej, lotnictwo,
statki) wedtug szacunkéw Agencji

w podstawowych scenariuszach
STEPS i APS udziat ropy naftowej
jako gtéwnego paliwa pozostanie do
2030 roku niemal na niezmienionym
poziomie, ktéry wynosi dzi$ 85 proc.
Tylko w scenariuszu NZE przewiduje
sie spadek udziatu do okoto 75 proc.,
trzeba jednak pamietaé, ze ogdine
zapotrzebowanie na energie wzrosnie,
wiec wolumen zuzywanej ropy
praktycznie sig nie zmieni.

@® Obecnie najbardziej
zelektryfikowanym rodzajem
transportu jest kolej, a udziat ropy
w zapotrzebowaniu na energie

w transporcie kolejowym do korica
dekady nadal bedzie spadaé

z obecnych 53 proc. do 46 proc.
w scenariuszu STEPS, a nawet
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40 proc. w scenariuszu APS. Nastapi
to dzieki dalszej elektryfikacji kolei za
sprawg nie tylko rozbudowy trakcji,
ale takze wprowadzania na tory
pociggdéw zasilanych akumulatorami
oraz ogniwami wodorowymi.

W najbardziej progresywnym
scenariuszu NZE szybkosé i zakres
dalszej elektryfikacji ma szanse
zmniejszy¢ udziat ropy w catkowitym
zapotrzebowaniu kolei do okoto

30 proc.

® Ropa naftowa nadal bedzie

za to odpowiadacd za wiekszosé
zapotrzebowania na energie nie tylko
w lotnictwie, ale takze w zegludze. Na
morzu pod koniec dekady jej wptyw
zacznie nieznacznie sie zmniejszag,
w miare jak w miksie energetycznym
bedzie rosta rola gazu ziemnego

i bioenergii. W scenariuszu STEPS

w 2030 roku majg odpowiadaé
facznie za 4 proc. zapotrzebowania
na energie w zegludze, a w APS

za 6 proc. Co wiecej, rozwdj paliw
czystych, takich jak amoniak, woddr,
energia elektryczna i syntetyczny
metanol, zmniejsza udziat ropy
naftowej o kolejne 4 punkty
procentowe. Potencjat jest jednak
znacznie wigkszy, bo w scenariuszu
NZE udziat ropy w zapotrzebowaniu
na energie w zegludze w 2030 roku
spada do 80 proc. Dla jej
dekarbonizacji wazna jest m.in.:

-> decyzja Unii Europejskiej
0 wigczeniu emisji morskich
do unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji (EU ETS)

-> rewizja strategii Miedzynarodowej
Organizacji Morskiej w zakresie gazéw
cieplarnianych

- inicjatywa FuelEU Maritime

-» amerykanska ustawa o czystej
zegludze.

Zapotrzebowanie na energie w transporcie wedtug paliw i scenariuszy, 2022-2050 (EJ)
Energia elektryczna ma kluczowe znaczenie dla dekarbonizacji transportu drogowego i zaspokaja prawie 40 proc.
zapotrzebowania w APS do 2050 roku; paliwa niskoemisyjne wkraczaja gtéwnie do lotnictwa i transportu morskiego.

ROAD M Ropa M Gaz ziemny M Bioenergia Prad B Wodér Paliwa na bazie wodoru
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Uwaga: Transport inny niz drogowy obejmuje transport lotniczy, spedycyjny, kolejowy, rurociggowy i transport nieokreslony.
Wodoér i paliwa na bazie wodoru produkowane sg metodami niskoemisyjnymi. Dane: IEA. CC BY 4.0.
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Kolej na kolej

® Na poziomie globalnym kolej
okazata sie wyjagtkowo odporna

na pandemie. Przynajmniej jesli
wezmie sie pod uwage 0gding
liczbe pasazerow. W 2020 roku nie
spadta, a wrecz wzrosta do 880 min
0s6b, a chwilowy postdj zrobita
sobie dopiero w 2022 roku, gdy
liczba pasazeréw utrzymywata sie
na poziomie 920 min. W ub.r. liczba
jeszcze wzrosta o 5,4 proc., do

970 min, i dalej bedzie sie zwiekszad
—w przysztym roku koleje catego
Swiata majg przewiez¢ juz ponad

1 mid pasazeréw. Pod wzgledem
wolumenu uzytkownikéw kolej nie jest
jednak wyjatkiem. Mimo pandemii nie
spadta tez ogdlna liczba pasazeréw
dtugodystansowych autokardw,

a powazny odptyw wida¢ byto tylko

w lotnictwie. Nie znaczy to jednak,

ze kolej nie zostata dotknieta przez
kryzys pandemiczny.

@ Bardziej miarodajny obraz branzy
pokazuje skala spadku przychoddw,
ktére zatamaty sie w 2020 roku

-0 35 proc. — a dno jeszcze pogtebity

w kolejnym, 2021 roku. Kolej szybko
wrdcita jednak do dobrej kondycji, aby
w 2023 roku ustanowi¢ nowy rekord
niemal 130 mld dol. przychoddéw

(w poréwnaniu ze 107 mid dol.

w 2019). Co wiecej, pociggi nadal
bedj sie rozpedzad, z roku na rok
zwiekszajgc przychody. W znacznym
stopniu wynika to z nowych
inwestycji w przejazdy kolejowe

— bardzo wyraznie wida¢ to m.in.

w USA - zwlaszcza przy duzych
predkosciach, ktére przyciggaja
nowych pasazerdow.

Kolej odporna na pandemie (mld pasazerow)
(e
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® O wzroscie przychoddéw branzy
kolejowej z jednej strony bedzie
decydowac coraz wigksza liczba
pasazeréw — 4-5 proc. wzrostu
rocznie — a z drugiej rosngce w tempie
2-3 proc. ARPU, czyli $redni przychdd
na pasazera. Wptyw na to ma zaréwno
inflacja, jak i uruchamianie tras oraz
przejazdéw o wyzszym standardzie,
za ktory uzytkownicy zaptacg wiece;j.
Dynamika poziomu ARPU dobrze
wyjasnia tez rozziew pomiedzy

liczbg pasazerdw a przychodami
kolei. W 2020 roku to wtasnie ten

wskaznik spadt najbardziej — o 56 proc.

-z poziomu 126 do 55 dol. Pokazuje
to, ze chociaz liczba pasazerdw nie
spadta, o wiele mniej wydawano na
bilety. Oznaczac to moze zaréwno
rzadsze, jak i krétsze podrdze. To

z kolei wskazuje na spadek wyjazdow
urlopowych oraz mniejsze obtozenie
dtuzszych tras miedzymiastowych
realizowanych przez koleje
ekspresowe. W tej sytuacji bardziej
odporne na kryzysy byty pociagi
regionalne, ktérymi mieszkancy
przedmies$¢ docierajg do miejsc
pracy. Na takie wyjasnienie wskazuje
znacznie wieksza odpornos¢ na
pandemie transportu publicznego niz
branzy przewozowej —w 2020 roku
przychody pierwszego z nich spadty
0 26 proc., a tagczny wynik linii
lotniczych, kolejowych i autokarowych
0 59 proc.

® Na taka topografie zmian wskazuja
m.in. wyniki czotowego polskiego
przewoznika dtugodystansowego PKP
Intercity. W 2020 przezyt wyrazne
zatamanie, gdy liczba pasazeréw
spadta o ponad 45 proc. -z 49 do

27 min os6b. Ten kryzys polska

kolej ma juz jednak dawno za soba.
Mimo podwyzek cen biletéw kolej
przezywa bowiem ogromny boom.
Ruch pasazerski sprzed pandemii
PKP Intercity przebito, i to z duzym
zapasem, juz w 2022 roku (59 min),

a w ubiegtym, 2023 roku mielismy
kolejng 15-procentowg zwyzke

i 68 mIn przewiezionych pasazerdow.

@ Polska wpisuje sie wiec

w globalny trend wzrostu przewozéw
pasazerskich, ktére od poczgtku
wieku niemal sie podwoity. Dzieje

sie tak gtéwnie za sprawa Azjatow,
ktérzy masowo przesiadajg sie do
pociggdw, a Europa rosnie gtéwnie za
sprawa kolei miejskich oraz szybkich.
Oznacza to ogromne przyspieszenie
rozwoju wzgledem konca lat 90.

— woéwczas roczny przyrost siegat

4 mld pasazerokilometréw, a teraz jest
mowa 0 112 mld pasazerokilometréw.

Przychody na kolei i wydatki pasazerow (przychody w mid dol., ARPU w dol.)
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Polacy wsiedli do nie byle jakiego pociggu

Od dotka z 2014 roku, kiedy to liczba
pasazerow spadta do 25 min, ruch na
kolei dlugodystansowej zwiekszyt
sie ogromnie. W ciggu dekady wzrost
bedzie niemal trzykrotny, bo na

2024 rok PKP Intercity prognozuje
przew6z 70 min pasazerow.
Przyczyny takiej zmiany sa co
najmniej cztery:

-» Najbardziej widoczne jest
ulepszenie taboru, ktére
zapoczatkowato wpuszczenie na tory
pod koniec 2014 roku 20 sktadéw
Pendolino — doktadnie od tego
momentu widaé¢ znaczgce ozywienie
w PKP Intercity. Na tym wymiana

pociggow sie zresztg nie skonczyta.
W 2015 roku do PKP Intercity trafito
tez 20 o$miocztonowych sktadow
Flirta produkowanego przez

Stadlera (kolejnych 12 w 2022 roku)
oraz 20 o$miocztonowych dartéw
produkowanych przez Pese.

W krétkim czasie przewoznik uzbroit
sie w bardzo nowoczesne i szybkie
pociagi liczgce tgcznie 23 tys. miejsc.
Przy czterech potgczeniach dziennie
daje to roczny potencjat podrézny dla
33,6 min pasazerow.

-> Kolejnym czynnikiem sprzyjajagcym
kolejom byt ogdiny wzrost
zamoznosci. Od 2014 roku $rednia

ptaca wzrosta z 4 tys. do 7,5 tys. zt,
a ptaca minimalna z 1,7 tys. do 4,2 tys.

(i pojawity sie zasitki, z 500+ na czele).

To w ogromnym stopniu ozywito

m.in. ruch turystyczny, a wiec takze
podrdze kolejg —w 2014 roku tylko 29
proc. Polakow wybrato sie na wakacje
(TNS Polska), a w ubiegtym roku
ponad dwa razy wiecej, bo 65 proc.
(PayBack Opinion Poll).

-> Trzecig wazng kwestig, na ktorg
zZwraca uwage sam przewoznik,
jest cyfryzacja sprzedazy biletow.

W tym wzgledzie na kolei mamy
dzi$ tzw. user experience podobny
do tego, co znamy z linii lotniczych,
gdzie zakupu dokonuje sie przez
internet i jest przy tym mozliwosé
wyboru miejsc, ale z kilkkoma
dodatkowymi pozytywami. Przede
wszystkim sam proces zakupowy
jest prostszy i poza wyborem
znizki nie ma dtugiej listy opcji,
ktdre trzeba odhaczy¢, jak przy
kupnie biletu lotniczego (bagaz,
ubezpieczenie, transfer etc.). Na
kolei mamy przy tym bardzo prosty

system zwracania biletdw, jakiego
nie oferuje zadna z linii lotniczych.

-» Sam zarzad PKP Intercity wskazuje
takze na udanag polityke promociji
cenowych, takich jak ,Taniej

z bliskimi”, dzieki ktdrej wystarczy
podrézowac w grupie od 2 do 6 0sdb,
aby wszyscy jej cztonkowie otrzymali
30 proc. znizki od bazowych cen
biletéw.

Liczba pasazerow przewiezionych przez PKP Intercity (min)

Dane: UTK
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Najczystsza z podrozy

® Rozwdj kolei promujg wtadze
krajowe i samorzgdowe na

catym swiecie jako najbardziej
efektywny i najmniej emisyjny

srodek transportu. Z wynikiem

4,1 TOE, czyli ton ekwiwalentu

ropy zuzytego na wykonanie pracy

1 miliona pasazerokilometréw,
catkowicie dystansujg konkurencje.
Dla poréwnania autobusy zuzywajg
14 jednostek, a samochody i samoloty
43 TOE na milion pasazerokilometrow.

@ Podobnie jest w przypadku emisji
CO2. W pociggach mamy 19 gr

ekwiwalentu CO2 na pasazerokilometr,
w autobusach 63 gr, w samolotach
123 gr, a w $rednich i matych
samochodach 148 gr.

® Mimo swej naturalnej elektrycznej
proweniencji kolej wcigz odpowiada
za duzg ilos$¢ emisji siegajgcg niemal
100 Mt CO2. Ten poziom kolej
przekroczyta w 2019 roku (103,4 Mt
CO2) i od tego czasu znajduje sie
ponizej progu — w 2022 roku emisja
siegneta 94,6 Mt CO2. Wynika to

z faktu, ze okoto 30 proc. przewozoéw
wcigz wykonywanych jest sktadami

Zuzycie energii w poszczegolnych srodkach
transportu (w TOE/miliony pasazerokilometrow)

Mate i srednie pojazdy 43

Duze samochody 64,7

14,1 Autobusy i minibusy

41 Pociagi

Samoloty 43

Dane: IEA
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z silnikami Diesla — w szczegdlnosci
dotyczy to pociggéw towarowych
—a olej napedowy dostarcza
wiekszos$¢, bo 53 proc. energii.

® Aby mdc realizowac scenariusz
zerowej emisji netto do 2050 roku
(NZE), emisje CO2 na kolei do
korica dekady musiatyby spadacé

o blisko 5 proc. rocznie. Wowczas
w 2030 roku energia, ktérej kolejom
dostarcza ropa, zmniejszytaby sie

z 1,28 do 0,86 EJ. To prognozy
znacznie bardziej powsciagliwe niz
te z 2022 roku (wéwczas liczono na

zmniejszenie zuzycia energii oleju
napedowego do 0,66), ale i tak
przetozytoby sie to na znaczacy
spadek emisji kolei, do 63,2 Mt

CO2, czyli o jedng trzeciag. Aby tego
dokonaé, konieczna jest elektryfikacja
silnikéw wysokopreznych tam,

gdzie jest to wykonalne, a takze
stosowanie mieszanek biodiesla

i wdrozenie szerokiego zakresu
srodkdéw zwiekszajgcych efektywnosé
przewozu.

® Miedzynarodowa Agencja Energii
jako bardziej realistyczny bierze

Emisyjnosc¢ poszczegodlnych srodkow
transportu (w gr ekw. CO2/pasazerokilometr)

Mate i $Srednie pojazdy 148

Duze samochody 211

63 Autobusy i minibusy

19 Pociagi

Samoloty 123

Dane: IEA

jednak pod uwage scenariusz
bazujacy na przyjetych juz politykach
i programach (STEPS), zgodnie

z ktérym rocznie spadek zuzycia

ropy bedzie siegat 1,8 proc., tak aby

w 2030 roku udziat zmniejszyt sie

do 46 proc. Nieco bardziej ambitny
scenariusz zaktadajgcy implementacje
wszystkich ztozonych dotad deklaracji
(APS) przewiduje $redni roczny
spadek o 3,4 proc. (do 40 proc.

w 2030 roku).

Biodiesel
200 Wi QQQ{, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
M Energia elektryczna
M Diesel
1,510 -fr-semsearearn e
1,00
0,50
0

Zuzycie energii na kolei w podziale na paliwa (EJ)

2022r.

7 N

2030r.
Dane: IEA, 2030 wg scenariusza NZE
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Czyszczenie kolei z diesla TREND
Ogromne zuzycie oleju napedowego (dostarcza 53 proc. energii
do przejazdow) to dzis najwieksze wyzwanie w kolejnictwie.
Bardziej tradycyjnym jest elektryfikacja tras, tak aby mogty

po nich jezdzic tradycyjne skiady i lokomotywy elektryczne,

a bardziej elastycznym wprowadzenie pociaggéw hybrydowych,
a nawet zasilanych bateriami.

TRAKCJA

Elektryfikacja torow, czyli
wyposazenie ich w trakcje
elektryczng, to duza inwestycja.

W przeliczeniu na 1 km to koszt
okoto 3,5 min zt (dane: Kolej Plus).

W Polsce 12,1 tys. km, czyli okoto

63 proc., z 19,3 tys. km toréw

jest wyposazonych w trakcje,

a elektryfikacja idzie niespiesznie.

W rzeczywistosci istotnego postepu
nie odnotowano od lat 80., ktére
zakonczyly sie elektryfikacjg 11,4 tys.
km toréw. Wg zapowiedzi PKP PLK

z lipca 2023 roku do korica dekady
ma przyby¢ 1,8 tys. km toréw
wyposazonych w trakcje.

Znacznie bardziej imponujgco wyglgda
wynik Indii, ktére przy braku dobrej
sieci autostrad inwestujg w transport
kolejowy. Majg 68 tys. km tras (nieco
wiecej niz Niemcy i Francja tacznie)

i do 2015 roku tylko 45 proc. z nich
byto zelektryfikowanych. W 2022
roku udziat ten wzrést do 80 proc.,

a na koniec br. cata sie¢ ma by¢
zelektryfikowana. Poréwnujac Polske,
a szerzej Europe do Indii, trzeba braé
jednak pod uwage, ze tu gestosc tras
jest znacznie wigksza i duzo wiecej
jest rzadko uzywanych toréw, np.

w Niemczech zelektryfikowanych jest
62 proc. tras, a we Franciji tylko nieco
ponad 50,5 proc.

HYBRYDY | AKUMULATORY

Sposobem na to, aby nie robié¢
duzych inwestycji w elektryfikacje
rzadko uczeszczanych tras,

a jednoczesnie zmniejszy¢ spalanie
ropy, jest wykorzystanie tzw.
pociggéw hybrydowych, ktére do
zasilania wykorzystujg prad tam,
gdzie jest trakcja, a gdzie jej nie ma,
przestawiajg sie na silnik spalinowy.
W Polsce pierwsze tego typu sktady
pojawity sie w 2021 roku na Pomorzu
Zachodnim, gdzie okoto 40 proc.
taboru byto zasilane tylko ropa.
Bardziej ekologiczne podejscie

do hybryd wykazali Brytyjczycy,

juz dekade temu testujac pociagi,
ktére zamiast silnika spalinowego
zostaty wyposazone w akumulator
pozwalajacy przejechac odcinek

bez trakcji. Jednym z pionieréw tzw.
Battery-powered Electric Multiple
Unit (BEMU) jest Bombardier, ktérego
Talent 3 BEMU w 2018 roku bez
trakcji przejechat 100 km. W ciggu
czterech lat zasigg zwigkszyt do

150 km, a baterie tadujg sie za
kazdym razem, gdy sktad wréci na
trase z trakcjg. Juz wczesniej wynik
poprawit jednak Stadler, ktérego

Flirt Akku na bateriach przejechat az
224 km (chociaz w specyfikacji takze
ma 150 km zasiegu). To jednak i tak
znacznie mniej niz pociggi wodorowe.

GRACZE

Bombardier
Stadler
Hitachi
Siemens
Newag
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Kiedy przyjdzie kolej na wodor TREND
Obok elektryfikaciji sieci i pociaggéw wyposazonych w baterie
trzecim kluczowym kandydatem do zastgpienia oleju
napedowego w kolei jest wodor. Jego najwiekszym atutem
jest duzy zasieg, ktory moze siega¢ nawet 1000 km na jednym
tankowaniu. Hydrail, bo tak ogolnie nazywa sie te kategorie
pojazdéw szynowych, rozpedza sie jednak bardzo powoli.

ROZWOJ

Jako pierwsi wodor do napedzania
kolei juz w 2006 roku wykorzystali
najwieksi entuzjasci tego paliwa,

czyli Japoriczycy. Pierwszy seryjnie
produkowany hydrail Coradia iLint

na tory wyjechat jednak dopiero po

11 latach. Sktady produkowane przez
Alstom byty w stanie przejechaé
600-800 km na jednym zbiorniku
paliwa, a na regularne trasy wyjechaty
w 2018 roku w Dolnej Saksonii

(w sumie byto ich 14). Z pewnym
opdznieniem do wodorowego wyscigu
dotgczyt Stadler, ktérego Flirt H2
wjechat na tory m.in. w USA (trasa
San Bernardino — Redlands). W stawce
nie zabrakto tez bydgoskiej Pesy,
ktdra po wprowadzeniu wodorowej
lokomotywy w lutym ubiegtego

roku przedstawita koncepcje
pasazerskiego sktadu wodorowego

o roboczej nazwie HEMU. Gotowy

do drogi ma by¢ w 2026 roku. Do
wodoru wraca tez jego pionier EJRC.
We wspotpracy z Toyotg i Hitachi

w 2030 roku chce wprowadzi¢
pierwszy japonski sktad — juz w 2022
roku zaczat testy pojazdéw Hybari
wykorzystujgcych wysokocisnieniowy
woddr (70 MPa) zapewniajgcy
wigkszy zasieg. Testy kolei wodorowej
prowadzg tez Indie i Chile, ktdre chca
je wykorzysta¢ w gornictwie.

WYZWANIA

Droga kolei wodorowej nie jest jednak
prosta. Znamienna w tym wzgledzie
byta decyzja Dolnej Saksonii, ktdra po
pieciu latach porzucita plan rozwoju
kolei wodorowej. Inicjatywa okazata
sie zbyt droga w uzytkowaniu. Koszty
operacyjne pociggéw wodorowych
obstugiwanych przez LNVG

okazaty sie bowiem az o 80 proc.
wyzsze w poréwnaniu z pociggami
zasilanymi bateriami. Stad decyzja

0 przerzuceniu sie na te wtasnie
technologie i zakupie do 2029 roku
102 sktaddéw z akumulatorami.
Réwniez w ubiegtym roku o ktopotach
wodorowego projektu poinformowat
regionalny przewoznik Rhein-
-Main-Verkehrsverbund (RMV),

ktéry zamowit najwieksza flote

27 wodorowych pociggdéw za pot
miliarda euro. Alstom dostarczyt
jednak zaledwie 10 sktaddw, z ktérych
tylko potowa dziatata niezawodnie,

a reszte trzeba byto zastepowacd
sktadami diesla i autobusami
zastepczymi. Nalezy jednak pamietac,
ze wodorowe pociggi wcigz sg we
wczesnej fazie rozwoju, ktérego nie
utatwiajg wysokie ceny paliwa. Stad
Miedzynarodowa Agencja Energii
przewiduje, ze do korica dekady bedg
odpowiada¢ za zaledwie 0,4 proc.
energii zuzywanej przez kolej.

GRACZE

Alstom

Stadler

Pesa

East Japan Railway Company
Toyota

Hitachi

CAF
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Kolej coraz szybsza TREND

Kolej duzych predkosci nie jest nowoscig, hiemniej w dobie
dekarbonizaciji transportu i szukania bardziej zrownowazonych
alternatyw wobec samolotow stata sie jednym z najgoretszych
tematéw w transporcie.

OSIAGNIECIA

Dotychczas ponad 20 krajéw
rozwineto sieci kolei duzych
predkosci. W sumie to prawie

60 tys. km linii, z czego az 42 tys.
km, czyli 70 proc., znajduje sie

w Chinach. Poza nimi najwiekszg
role odgrywa w Japonii oraz
Europie. Zapoczatkowata jg
Francja, do ktérej z czasem
dotfgczyta sie Hiszpania oraz
Witochy. Istotnym trendem

w UE jest miedzynarodowa
integracja. Francuski SNCF

od dawna obstuguje trasy na
potnoc do Londynu, Brukseli oraz
Amsterdamu, a na potudnie relacje
Paryz — Barcelona. Dzi$ najbardziej
aktywnym graczem jest jednak
hiszpanski Renfe, ktéry w 2023
roku uruchomit potgczenia Madrytu
z Marsylig i Barcelony z Lyonem.
W styczniu 2022 roku Trenitalia
uruchomita za to potgczenia
kolejowe Paryz — Mediolan. Trase
liczacg 840 km pocigg pokonuje
w szesc i pot godziny. Na mape
szybkich szlakéw kolejowych
dopisato sie takze Maroko, ktére
we wspotpracy z Francuzami

w 2018 roku uruchomito pierwszy
system kolei duzych predkosci

w Afryce w 2018 roku (a od 2022
roku zasila je energig odnawialng).

PLANY

Chiny chcg pozostac liderem

i planujg rozbudowe kolei wysokich
predkosci do 65 tys. km. W UE z kolei
az 15 krajow ma plany budowy
szybkich potgczen. Powstat tez
ogdlnoeuropejski projekt Ultra-Rapid-
-Train (URT). Sie¢ o dtugosci

18,25 tys. km i koszcie 1094 mid

euro oplottaby caty kontynent. Na
Polske przypadatby odcinek 792 km
biegnacy od granicy z Niemcami
przez Poznan i Warszawe, a pdzniej
na Litwe. Koszt tej trasy wynidstby
niecate 43 mld euro, czyli 8,1 proc.
naszego PKB. Dzis Polska ma dwie
trasy (nr 4 z Mazowsza na Slask, tzw.
CMK, inr 9 z Warszawy do Gdanska),
gdzie pociggi moga rozwijac¢
predkos$¢ 200 km/h, i wcigz szuka
swojego pomystu na szybka kolej. Od
dawna omawiany jest projekt Linii Y

z Warszawy do Poznania i Wroctawia,
na to jednak natozyt sie projekt
budowy infrastruktury wokét CPK.
Poza UE szybka kolejg zainteresowali
sie Brytyjczycy — budujg linig HS2

o dtugosci 500 km z Londynu do
Birmingham, a dalej do Manchesteru
i Leeds —i Amerykanie prowadzacy
kilka niezaleznych projektéw (o czym
nizej). W Afryce najbardziej ambitny
plan ma Egipt, gdzie za 23 mid dol. ma
powstac 2 tys. linii szybkiej kolei.

CZTERY KORYTARZE KOLEI

Propozycja Ultra-Rapid-Train (wg
WIIW) - sieci szybkich kolei w Unii
Europejskiej (mapa obok):

Lizbona - Helsinki (na mapie

kolor czerwony) — ktéry bytby
gtéwna osig taczaca potudniowy
zachod z pétnocnym wschodem
kontynentu, przecinatby najwigksze
jego kraje — Hiszpanie, Francje,
Niemcy i Polske — oraz bytby
punktem startowym dla trzech
pozostatych tras

Berlin — Nikozja (na mapie kolor
brgzowy) - siegajacy na potudniowy
wschdd, az do Aten i Pireusu,

gdzie dalej wykorzystane bytoby
potgczenie promowe z Kretg

i Cyprem

Bruksela - Valetta (na mapie kolor
fioletowy) — ciggnacy na potudnie
przez Wtochy, az na Sycylie, do
portu w Pozzallo i tam rowniez
promem na Malte

Paryz - Dublin (na mapie kolor
zielony) — w tym przypadku tor
bytby najkrétszy, stolice Francii
taczytby z portem w Brest, a stolice
Irlandii z Cork — reszta to przeprawa
promowa
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Hyperloop i jego krewni TREND
Projekt Hyperloop to marzenie o bltyskawicznym
przemieszczaniu sie na ladzie - z predkoscia 1200 km/h - ktore
na powaznie rzuci wyzwanie samolotom. Pomyst w 2012 roku
w Kalifornii zgtosit Elon Musk, a dzis na catym swiecie pracuje
nad nim wiele zespotow inzynierskich.

ROZWOJ

Rozprzestrzenienie si¢ Hyperloop
to efekt dziatania w modelu open-
source. W 2017 roku w Polsce przyjeto
go Nevomo. Zaczeto od wolniejszej
technologii kolei magnetycznej
MagRail (550 km/h), a we wrzesniu
ub.r. firma przeprowadzita udane
testy lewitacji kolei na istniejgcej
infrastrukturze.

Jesli chodzi o USA, to Elon Musk
poszedt w kierunku rozwoju
podziemnej kolei dla samochoddéw
(The Loop). Pateczke przejat po

nim Hyperloop One, ale w grudniu
ub.r. zakonczyt dziatalnosc.

W przewozach pasazerskich dzi$
na placu gry pozostat wiec przede
wszystkim HyperloopTT, ktéry chce
potgczy¢ Chicago z Cleveland. Na
poczatku roku ogtosit jednak, ze
pierwszy tor uruchomi we Wioszech
migdzy Wenecjg a Padwa (Hyper
Transfer). W Europie waznymi
graczami sg kanadyjsko-francuski
TransPod - ktéry w lipcu 2022 roku
zaprezentowat kapsute FluxJet
poruszajaca sie z predkoscia

1000 km/h — holenderski Hardt
Hyperloop i hiszpanski Zeleros, ktory
chciatby potaczy¢ Paryz z Berlinem.
W pazdzierniku ub.r. firmy zatozyty
Hyperloop Association, ktére ma
wspiera¢ komercjalizacje.

JAK TO SIE ROBI

Zatozeniem transportu Hyperloop

jest umieszczenie 25-30-osobowych
kapsut (tzw. strgkdw) w rurze, w ktorej
panuje bardzo niskie cisnienie
(pierwotne zatozenie to 100 Pa), co
eliminuje opory powietrza. Sam pocigg
nie bedzie mie¢ kontaktu z podtozem
- stad m.in. pomyst ha magnetyczng
lewitacje — a koncepty napedu sg
dwa. Elon Musk zaproponowat
umieszczenie na dziobie wirnika
zwanego wentylatorem kanatowym,
dzigki czemu kapsuta bytaby
napedzana podobnie jak samolot (te
technologie rozwija Zeleros). Firmy,
ktdre zaczety wdrazac technologie,
korzystajgc z uktadéw magnetycznych
- jak np. Hyperloop One, HyperloopTT,
TransPod czy Nevomo - siegnety
jednak po liniowe silniki elektryczne,
znane m.in. z lewitujgcej kolei
magnetycznej typu Maglev. Zmiana
pola napedza wagoniki. W Hyperloop
ma sie to odbywac w prézni, wiec
osiggniecia bedg znacznie szybciej
(rekord Magleva to 603 km/h).
Intrygujgce pozostaje, jak napedzana
jest nowa kapsuta FluxJet. Jej tworcy
z TransPod ujawnili tylko, ze bazuje na
bezkontaktowym przesytaniu mocy

i wykorzystywana jest wiedza nowej
dziedziny fizyki zwanej Veillance Flux.

GRACZE

HyperloopTT
Hyperloop lItalia
TransPod

Hardt Hyperloop
Zeleros

Nevomo

Swisspod Technologies
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Amerykanska rewolucja na torach

Amerykanie wreszcie doswiadczaja,
czym jest jazda szybkim,
komfortowym pociagiem. Bynajmniej
nie za sprawa narodowego operatora
Amtrak, ale prywatnej firmy
Brightline, ktéra uruchomita pierwsze
w USA nowoczesne potagczenie
pomiedzy Miami a Orlando. Nowa
kolej na Florydzie rozbudzita
oczekiwania i teraz Amerykanie chca
wiecej takich potaczen.

TREND

Floryda

Trzeba wzig¢ przy tym pod uwage, ze
projekt byt z kategorii superciezkich.
Kosztowat 3 mid dol. i obejmowat
obszar zamieszkany przez 6 min
0s0b, ktéry do tego co roku odwiedza
150 min turystéw (a lotnisko

w Orlando jest bramg do Florydy

i jej parkdw rozrywki). Sam operator
szybko zresztg policzyt, ze nowa

linia mocno zmieni model mobilnosci

i bedzie alternatywa dla 3 min aut.

W przeciwienstwie do Amtraku
Brightline zaoferowat tez pasazerom
przestronne i komfortowe pociagi

z wszelkimi udogodnieniami, takimi jak
bezptatne wi-fi czy przechowywanie
rowerow.

Los Angeles - Las Vegas

Nowe potgczenie rozbudzito
oczekiwania, tym bardziej ze nie
zaspokoito wszystkich potrzeb.
Przede wszystkim na Florydzie
nie da sie osiggng¢ odpowiednio
duzych predkosci — koto Orlando

kolej rozpedza si¢ do 200 km/h, ale
na potudniu w poblizu Miami tylko

do 125 km/h. Takich ograniczen nie
bedzie miato kolejne potgczenie, ktdre
Brightline West szykuje pomiedzy Los
Angeles i Las Vegas. To czterokrotnie
wieksze przedsiewziecie — wartosci

12 mld dol. — ktérego premiere

w grudniu 2023 roku uswietnit
prezydent Joe Biden. Ma to by¢ juz
szybka kolej z prawdziwego zdarzenia,
jadaca z predkoscig 300 km/h.
Imponuje zreszta nie tylko szybkosé
podrdzy, ale takze inwestycji: trasa

o dtugosci prawie 400 km ukonczona
zostanie pod koniec 2027, ew. na
poczatku 2028 roku, tuz przed
olimpiadg w Los Angeles. Pocigg z Las
Vegas dotrze do miejscowosci Rancho
Cugamonga na obrzezu LA, gdzie
potaczy sie z kolejg metropolitalna.
Trase, ktdrg samochodem pokonuje
sie w trzy i pét godziny, szybki pocigg
przemknie w okoto péttorej godziny.

Kalifornia

Brightline West nie jest zresztg
jedynym projektem kolei duzych
predkosci w Kalifornii. Drugi to
stanowa, publiczna inicjatywa
California High-Speed Rail (CHSR),
ktéra ma biec wzdtuz wybrzeza.
Wspdlnie z pociggiem z Las Vegas
maja sie podzieli¢ 6 mid dol. dotacji,
ktére ma przekazac rzad federalny.
Na efekty CHSR trzeba bedzie jednak
czekac¢ znacznie dtuzej. Nie tylko przez
mniejszy stopien zaawansowania

i wolniejszg budowe, ale takze sama
koncepcje budowy. Docelowo ma
taczy¢ San Francisco z Los Angeles
- koszt catego odcinka oszacowano
na 80 mid dol. — ale startuje gdzies
posrodku i najwczesniej w 2030 roku
bedzie wozi¢ pasazerdéw na znacznie
krétszej trasie z niewielkiego miasta
Merced to Bakersfield.
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W tym wzgledzie nowa linia bedzie
uzalezniona od postepdw na innej
trasie Altamont Corridor Express

- kolej tgczgca San Jose i East

Bay z Central Valley jest obecnie
przedtuzana do Merced. Stad ma
tez by¢ poprowadzona nowa linia
do Sacramento. W Kalifornii dzieje
sie zresztg jeszcze wiecej, kilka
projektow jest w fazie planowania,

a przede wszystkim rozbudowuije sie
potaczenie na popularnej trasie z LA
do San Diego.

Teksas

Nie mniej ambitny jest projekt
prywatnej firmy Texas Central,

ktdra ogtosita, ze chce potgczyé
Dallas i Houston. To dwie kluczowe
aglomeracje Teksasu, tgcznie liczace
15 min ludzi, co gwarantuje popyt na
ustugi przewozowe. Lot samolotem

to wydatek przynajmniej 175 dol.,

a jesli uwzgledni sie czas spedzony
na lotnisku oraz potrzebny do
przebicia sie przez aglomeracje w obu
miastach do centrum, podréz wydtuza
sie do prawie 4 godzin. Na jazde
samochodem musimy przeznaczy¢
okoto 3,5 godziny. Szybki pocigg
magtby ja skréci¢ do 90 minut. Projekt
oparty na tej samej technologii co
japonskie koleje Shinkansen ma
kosztowac 20 mlid dol. Jego zaletg
jest fakt, ze trasa ma podobna
dtugosé jak z LA do Las Vegas, ale

prowadzi przez prerig, a nie gory,
ma wiec znacznie tatwiejsze warunki
topograficzne.

Midwest (Srodkowy Zachéd)
Obejmujacy az 12 standw Srodkowy
Zachdd to tradycyjne serce
amerykanskiej kolei, na rozruch
ktérego operatorzy chcg wydaé

66 mld dol. Na razie wcigz brak
spektakularnych osiggniec, ale prace
toczg sie na wielu odcinkach. lllinois
i Amtrak wspdlnie zbierajg federalne
dotacje na renowacje Chicago Union
Station, ktdre zwiekszytyby wydolnosé
dworca i pozwolity uruchomic¢ szereg
linii na catym Srodkowym Zachodzie
- m.in. pojawityby sie pociagi
przelotowe na trasie Indianapolis

— Chicago — Milwaukee. Obecnie
wszystkie trasy koricza sie bowiem
w Chicago i kazdy podrdzujacy
pomigdzy innymi miastami musi
szukac przesiadki.

Jesli chodzi o same trasy,
zmodernizowano tory z Chicago

do St. Louis, dzigki czemu pociggi
moga jezdzi¢ z predkosciag 180 km/h,
co skrdcito podrdz o poét godziny.

W 2026 roku znacznie bardziej
przepustowy ma by¢ z kolei korytarz
do St. Paul, stolicy Minnesoty
sgsiadujgcej z nieco wigkszym
Minneapolis. To tzw. Twin Cities,
ktére za sprawg Northern Lights
Express potgczg sie takze z Duluth na
potnocy stanu. Do samego Chicago
w szybszym tempie zmierzaja tez
mieszkancy Detroit, ktérym takze
zmodernizowano trase, zwiekszajac
predkosé przejazdéw do 180 km/h.

East Coast (Wschodnie Wybrzeze)
Na Wschodnim Wybrzezu poza
Floryda sporo dzieje sie tez m.in.

w Wirginii, gdzie w 2021 roku stan
kupit ponad 300 mil toréw od
operatora kolei towarowych. Teraz
pracuje nad modernizacjg kluczowych
odcinkéw, aby zwiekszy¢ predkosé

i przepustowos¢. Zwigzane z tym
jest m.in. potozenie nowego mostu
przez Potomak, ktéry podwoi
czestotliwos$¢ kursowania kolei
miedzy Waszyngtonem a Richmond
— dzieki niemu beda jezdzity co
godzine. Wirginia wraz z Karoling
Pdétnocng zapewnity sobie zresztg
dotacje federalng na rozpoczecie
nowej bezposredniej ustugi kolejowe;j

taczacej Raleigh z Richmond i tzw.
korytarzem pdétnocno-wschodnim.
Dzieki temu podpietaby sie do
zmodernizowanego korytarza
Piedmont, ktéry tgczy Raleigh
z Durham, Greensboro i Charlotte.

Dalej na pétnoc, w Pensylwanii,
przyjeto za to plan modernizacji
toréw, aby zwiekszy¢ liczbe pociggdéw
na trasie Pittsburgh - Filadelfia

— Nowy Jork. Takze zreszta
najwigksze miasto wschodniego
wybrzeza rozbudowuje swoj Empire
Corridor, ktéry Nowy Jork tgczy

z Rochester, Buffalo i Albany. Dzi$
podrdz pociggiem na tym ostatnim
odcinku trwa trzy godziny, czyli o p6t
godziny dtuzej niz samochodem,

a ma by¢ skrécona ponizej dwéch
godzin. Konkurencyjne wobec

aut ma by¢ tez zmodernizowane
potaczenie z Bostonu do Springfield
- samochodem podrdz trwa pottorej
godziny, a kolejg ma by¢ skrécona

z dwéch do nieco ponad jednej
godziny.

Najwieksze oczekiwania zwigzane sg

z projektem North Atlantic Rail, ktory
Nowy Jork potgczy z Bostonem. Na
powierzchni i tunelami pociggi majg tu
pedzi¢ z predkoscig 320 km/h. Podréz
zajmie wiec zaledwie okoto 90 minut,
czyli o 2 godziny krécej niz dotychczas.
Skala i trudnos¢ projektu sprawiajg
jednak, ze budowa nowej linii potrwa
20 lat i kosztowaé bedzie 105 mid dol.

American West (Zachod)

Na Zachodnim Wybrzezu obok Kalifornii
swoje plany rozwoju kolei przedstawit
takze stan Waszyngton. W 2023 roku
pokazat wizje rozwoju Cascades,
przewidujgc az 16 szybkich pociggdow
dziennie fgczacych Seattle i Portland,
a takze zwiekszony ruch do Vancouver
w Kanadzie i Eugene w stanie Oregon.
Przedsiewziecie wyceniane jest na

42 mid dol. W Kolorado rozwija sie za
to linia Front Range, ktéra ma potgczy¢
wszystkie gtéwne skupiska ludnosci
stanu, m.in. Pueblo, Colorado Springs,
Denver, Boulder i Fort Collins, a takze
pobliskie Cheyenne w Wyoming.
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Nocne przejazdy TREND
W dobie drogich biletow lotniczych i niezbyt komfortowych
samochodow nocne pociagi byty dobrym pomystem na dalekie
trasy. W ostatnich paru dekadach znalazty sie w odwrocie, ale
wraz ze wzrostem popularnosci zrownowazonego transportu
odradzaja sie, znajdujac swoje miejsce.

ROZWOJ

Szczyt kryzysu miat miejsce
jakies piec lat temu. W Polsce

w ciggu dekady liczba wagondéw
sypialnych spadta o potowe,

a niemieckie koleje odnotowaty
25 proc. spadku pasazeréw

w ciggu pieciu lat. Nocne

kursy przegrywaty cenowo nie
tylko z tanimi lotami, ale takze

z dziennymi pociggami, ktére
zabierajg dwa razy wiecej
pasazeréw. Wiekszos¢ duzych
kolei odpuscita wiec sypialne
sktady, nie dotyczy to jednak
austriackiej kolei OBB, ktéra
m.in. od Deutsche Bahn przejeta
nocne trasy i zaczeta je rozwijac,
zwiekszajgc ruch o jedng trzecia.
Jej Nightjet, ktéry stat sie
uosobieniem nocnych pociggéw
w Europie, zaprojektowat nawet
nowe wagony sypialne (o czym
na kolejnej stronie) i dojezdza do
Rzymu i Paryza, a po partnersku
takze do Warszawy, ktéra

w ramach EuroNight w ub.r.
potaczyt z Monachium. W maju
2023 roku wystartowat za to Good
Night Train (European Sleepery),
jezdzacy na trasie Bruksela

- Amsterdam - Berlin. Podréz na
trasie 700 km trwa jedenascie i pot
godziny.

JAK TO SIE ROBI

Przetomowy byt 2021 ogtoszony
rokiem kolei: Niemcy, Francja,
Szwajcaria i Austria zapowiedziaty
wowczas powrdt nocnych pociggow.
Uruchomiono trasy z Wiednia

do Paryza oraz z Zurychu do
Amsterdamu i zapowiedziano kolejne
kierunki — z Rzymu do Zurychu,

z Berlina do Paryza oraz Brukseli

i wreszcie z Zurychu do Barcelony.
Trasy obstuguje Nightjet nalezacy

do OBB, ktéry w ramach Weitere
Nachtzuge dociera nawet do
Bukaresztu i Kijowa.

Barierg pozostajg jeszcze ceny,

ktére stajg sie jednak coraz bardziej
przystepne - bilet na trasie Warszawa
- Monachium mozna kupi¢ juz za

85 euro i 0 10 obudzi¢ sie w stolicy
Bawarii. Pojawity sie tez catkiem nowe
inicjatywy jak Midnight Trains, start-
-up, ktéry chce organizowac
przejazdy z Paryza do Rzymu
(planowat to juz w tym roku). To nowe
spojrzenie na podréze — ma by¢ to
rodzaj hotelu na kotach bez kuszetek
i mieszania pasazeréw. W Midnight
Trains bedg jednoosobowe przedziaty,
niektdre z wikasnym prysznicem,

ale takze catkiem niewielkie,
przypominajgce raczej kapsutowe
hotele z Japonii. Tak aby zaoferowac
bilety w dobrej cenie.

GRACZE

Nightjet (OBB)
Caledonian Sleeper
Snalltaget

Midnight Trains
European Sleepery
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Wagon dobrze zaprojektowany TREND
Chcac przyciggnac¢ pasazerow, tworcy pociggow starajg sie

jak najbardziej uatrakcyjnic ich wyposazenie i zwiekszy¢
funkcjonalnosé. Klasyczny ukiad z rzedami miejsc po obu
stronach przejscia odchodzi w przesztos¢, zwtaszcza w kolejach
jezdzacych na krétkich trasach.

ROZWOJ

Wiasny pomyst na nowoczesne
pociagi przedstawit m.in. holenderski
NS. Zaproponowat wielofunkcyjne
wagony, ktére spetniajg trzy
zasadnicze wymogi: stuzg do
transportu, sg przestrzenig do
pracy, a takze miejscem relaksu.
Dla tych, ktérzy chca nieco
relaksu, przygotowano lezanki,

a dla potrzebujgcych ciszy sa
fotele ostoniete zagtéwkami, ktére

odgradzajg od korytarzowego hatasu.

Co istotne, wystrdj kazdego wagonu
ma by¢ tatwo modyfikowalny, aby
dostosowac sie do trasy.
Podobny projekt IdeenZug
przedstawit Deutsche Bahn.
Zaproponowat caty szereg
funkcjonalnosci, takich jak
automatycznie rozktadane fotele
CityFlex czy dwie przegrodzone
strefy CityPrivacy i CityWorking
zapewniajgce przestrzen

i prywatnos¢, umozliwiajgc
elastyczng prace, a nawet
wideorozmowy. Zmienia sie

tez standard nocnych podrézy:
austriacki Nightjet wprowadzit nowe
wagony, gdzie przedziaty sypialne
przypominajg pokoiki hotelowe,
kuszetki zostaty wyizolowane

i wygladaja teraz jak miejscowki
w hotelach kapsutowych.

ZALETY

Podstawowg korzyscig, jaka

ptynie ze wszystkich projektow
nowego urzadzenia pociggow,
jest zwiekszenie ich wydolnosci

i dostosowanie sie do potrzeb.

Za ldeenZug stoi oczekiwanie

DB, ze w ciggu najblizszych

10-20 lat przybedzie ponad
miliard dodatkowych pasazeréw
rocznie. Stad te pomysty na
bardziej elastyczng przestrzen

ze sktadanymi siedzeniami. Inne
rozwigzanie to dodatkowe wejscie
udostepniane w godzinach
szczytu czy CityStanding, oparcia,
ktére umozliwiajg pomieszczenie
duzej liczby pasazeréw na matej
przestrzeni. Mozna je tatwo
przesung¢ za pomoca uchwytu,
dzigki czemu w godzinach szczytu
powstaje wiecej miejsca do stania.
Druga wazna zaleta nowych
rozwigzan to ich zmienna
funkcjonalnos¢, ktérag widac

w strefach do pracy, takich

jak CityWorking. Przestrzen
dostosowuje sie zaréwno do trasy,
jak i pory dnia, a elementem tego
sg chociazby wagony, ktére mozna
zmienia¢ w miejsce do parkowania
rowerdéw.

GRACZE

RBS

NS

Deutsche Bahn
Nightjet
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CASE: WAGONY ZAMIAST TIROW

Oto pomyst na wieksze
wykorzystanie transportu
kolejowego: wagony z wiasnym
napedem, ktdre stanowig atrakcyjng
konkurencje dla ciezaréwek. Jako
pojedyncze jednostki sg najbardziej
podobne do tiréw. Pomyst ten

z sukcesem rozwija amerykanski
start-up Intramotev.

Aby usamodzielni¢ wagony, dodaje
do nich nie tylko silnik, ale takze
akumulatory, czujniki i przektadnie
— rozwigzanie nazwane zostato
TugVolt. Podtgczanie kazdego

z nich do trakcji bytoby bardzo
skomplikowane. Moc baterii
dostosowana jest do tego, jak
wagon bedzie wykorzystywany

- najkrétszy zasieg to 100 mil

(160 km) na jednym tadowaniu,

ale Intramotev wykorzystuje tez
znacznie mochiejsze akumulatory,
ktére pozwalajg przejechac¢ 600 mil
(965 km).

Pomyst bazuje na elastycznosci.
Klasyczny transport kolejowy

cargo bazuje na dtugich sktadach
ciggnacych sie nawet pare
kilometréw. Tak dziata ekonomika
tego biznesu. Sprawia to jednak,
ze na kazdym kursie od razu
trzeba zgromadzi¢ ogromny
tadunek. Nie da sie wiec szybko

nadac kolejg mniejszej partii
towaru i wykorzystuje sie
znacznie bardziej elastyczny
transport drogowy. Elektryfikacja
poszczegdlnych wagonéw ma
by¢ odpowiedzig na ten wazny
problem.

Rzecz jasna nie jest to
odpowiednik jeden do jednego, bo
zawsze potrzebne sg tory, ktérych
jest znacznie mniej niz drég

(i zarzadzanie ruchem nie jest

tu tez tak proste). Rozwigzanie
dobrze sprawdza sie jednak na

krétszych trasach, np. pomiedzy
centrum magazynowym a portem.
Podobnie jest z duzymi zaktadami,
ktdre majg rozbudowane bocznice
kolejowe. Warto wykorzystac

je wszedzie tam, gdzie da

sie zastgpic tiry, bo jest to
rozwigzanie nie tylko 9 razy mniej
emisyjne, ale tez znacznie tansze
— zatozyciele Intramotev szacujg,
ze transport kotowy jest od pieciu
do dziesieciu razy drozszy.

Elektryfikacja poszczegdlnych
wagondw jest tez znacznie
tansza i prostsza niz catych
sktaddw. Tutaj konieczna jest
budowa infrastruktury, tak aby
pocigg byt zasilany w trakcje,
albo wyposazenie lokomotyw

w ogromne baterie, ktére

nie tylko znaczgco zwigkszg

ich koszt, ale sprawig spore
ktopoty przy tadowaniu. Pomyst
zaproponowany przez Intramotev
moze wiec okazac sie atrakcyjng
koncepcja elektryfikacji
kolejowego cargo jako takiego.
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Podroz za jeden bilet TREND

Przejazdy pociaggiem jako najbardziej ekologiczny sposoéb

na podrézowanie otrzymuja coraz wieksze wsparcie publiczne.

Szczytowym dokonaniem w tym wzgledzie jest niemiecki
D-Ticket - miesieczny bilet zaré6wno na transport miejski,
jak i pociagi.

ROZWOJ

Zaczeto sie od promowania kolei
wsrdd miodych ludzi —w 2018 roku
Komisja Europejska uruchomita
program sfinansowania 18-latkom
zakupu 30 tys. biletéw miesiecznych
na catg Europe. Z wiekszym
rozmachem latem 2022 roku zadziatali
Niemcy, oferujgc nieograniczong pule
D-Ticket, ktéry za 9 euro miesiecznie
umozliwiat korzystanie ze wszystkich
pociggdw regionalnych w catym kraju.
Sukces byt ogromny: w czasie wakacji
sprzedano 52 min biletéw, a ponad
20 proc. kupili nowi pasazerowie.
Projekt byt jednak kosztowny

-rzad doptacit 2,5 mld euro — wiec

w 2023 roku podwyzszono jego

ceneg do 49 euro, co wcigz byto

duzg promocjg (drozsze byty bilety
miesieczne w Berlinie czy Hamburgu).
Stad juz w pierwszym miesigcu
obowigzywania, czyli maju, sprzedano
10 min biletéw. Potowe kupujacych

(5 min) stanowity osoby, ktére
korzystaty z promocji w 2022 roku,
niemal drugie tyle (4,3 min) to

nowi nabywecy, ktdrzy wczesniej
zrezygnowali z abonamentéw

na miejski transport publiczny,
areszta (700 tys.) to catkiem nowi
uzytkownicy. Ostatecznie $rednia
miesigczna sprzedaz siegneta 11 min
(plan zaktadat 13 min).

PRZYSZL0OSC

W samych Niemczech od kilku
miesiecy trwa przepychanka, kto dalej
ma finansowac caty projekt. Rzagd

w budzecie przewidziat 1,5 mid euro,
koszty okazaty sie jednak wyzsze. Wg
Zwigzku Firm Transportowych w 2023
roku siegnety 2,3 mid euro, a w 2024
majg wynies¢ 4,1 mid euro. Potowe
zobowigzaty sie sfinansowac landy,
ale rzad federalny chciatby zmniejszy¢
swoje zaangazowanie. Na razie
D-Ticket dziata jednak dalej, a nawet
sie rozwija: Zrzeszenie Transportowe
Berlin-Brandenburgia postarato

sig, aby obowigzywat takze na
wybrane ekspresy, a wtadze Nadrenii
Pétnocnej-Westfalii zaczety doptacad
10 euro do jego zakupu dla najmniej
zarabiajgcych. D-Ticket stat sie tez
inspiracjg dla innych. W sierpniu

2023 roku jego witasng wersje Passe
Ferroviario Nacional uruchomita
Portugalia —tez w cenie 49 euro na
wszystkie pociggi regionalne. Latem
ub.r. w ramach pilotazu ograniczong
pule 1tys. sztuk podobnych biletéw
po 1 euro za sztuke zaoferowat TER
Hauts-de-France, kolej regionalna

z potnocnej czesci kraju, ze stolica

w Lille. Pojawienie sie latem 2024 roku
ogdlnofrancuskiego Pass Rail juz
zapowiedziat zresztg prezydent
Emmanuel Macron.

GRACZE

Deutsche Bahn
Verkehrsverbund Berlin-
-Brandenburg

DB Fernverkehr
Comboios de Portugal
TER Hauts-de-France
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Pociagi vs. samoloty TREND

XXI wiek naznaczony jest jednak konkurencja z samolotami,
zwilaszcza od czasu otwarcia europejskiego nieba, gdy
pojawily sie tanie linie lotnicze oferujace szybsze i tansze
przemieszczanie si¢ niz kolejarze, ktorzy jedna noga zostali
w XX wieku. Stad coraz wiecej regulacji majacych dac fory
pociggom.

ZAKAZY

Najnowszg i najbardziej

drastyczng szykang dla

samolotéw jest uniemozliwianie
obstugi poszczegdlnych

tras. Juz w 2021 roku zrobili

tak francuscy deputowani,
decydujgc o zawieszeniu czesci
lotéw krajowych trwajacych do

2,5 godziny, na ktérych dostepne
sg potgczenia pociggowe. Jest

to element krajowego prawa
klimatycznego, ktére w grudniu
2022 roku zostato zaakceptowane
przez Komisje Europejska

i oznaczato koniec krétkich lotow
krajowych z lotniska Orly, na
potudnie od Paryza, miedzy innymi
do Nantes i Bordeaux. Oszacowano,
Ze W sumie nowe ograniczenie
dotyczy 40 proc. dotychczasowych
potaczen krajowych Air France.

W lutym tego roku analogiczng
propozycje przedstawit rzad
Hiszpanii, dla ktérego punktem
odniesienia takze jest 2,5 godziny
podrdzy pociggiem, a zblizone
rozwigzanie wdrozono juz w Austrii:
kiedy rzad ratowat Austrian Airlines
podczas pandemii, przewoznikowi
nakazano zaprzestanie obstugi
trasy Wieden — Salzburg, aby klienci
mogli zamiast tego priorytetowo
traktowac podrdz pociggiem.

PODATKI

W kwestii fiskalnej najbardziej
aktywni sg Francuzi dysponujacy
bardzo rozbudowang siecig

kolei. W sprawe wigczyta sie
administracja, ktéra juz w 2019 roku
zaproponowata wprowadzenie
podatkow od latania. Rok

pozniej stawka tzw. Eco-Tax
zostata podniesiona — w klasie
ekonomicznej kosztowat 1,5 euro
na loty po Europie i 3 euro poza
kontynent, a w klasie biznesowej
odpowiednio 9 i 18 euro. Wptywy
Z nowej optaty oszacowano na
180 miIn euro. Francuzi chca
zresztg dalej zwiekszac podatek

i z wptywdw finansowac kole;j.
System réznego rodzaju optat
uzaleznionych od dtugosci lotéw
ma wiasciwie kazdy kraj (np.
Holendrzy sciggajg z nich 1,2 mid
euro), a posrednim sposobem jest
obcigzenie podatkami lotnisk — we
wrzesniu 2023 roku parlament
holenderski przyjat nowg optate
Amsterdam Schiphol, mimo ze na
poczatku roku trzykrotnie podnidst
podatek od latania z 7,95 do
26,43 euro (w 2024 roku stawka
wzrosta do 29,05 euro).

KONTROWERSJE

Sytuacja o tyle zmienia sie na korzysé
pociggow, ze dotychczas podatkowo
to samoloty byty uprzywilejowane.
Miedzynarodowe loty sg zwolnione

z VAT-u, ale nie mniejsze kontrowersje
budzi brak podatku na paliwo
lotnicze. To ulgi duzej skali, bo

wg T&E rocznie na zwolnieniach
podatkowych w Europie przemyst
lotniczy oszczedza 34,2 mid euro

(w 2022 roku). Nowe podatki sytuacje
moga zmieni¢ diametralnie. CE

Delft oszacowat np., ze nowe optaty
w Holandii o 30 proc. podniosg ceny
potgczen europejskich — sredni wzrost
cen biletéw w 2023 oszacowano

na 80 euro, a w 2024 na 100 euro.
Sprawa idzie wiec o to, kto ma wiecej
foréw przy ustalaniu taryf dla swoich
klientéw. To rzecz kluczowa, bo
wedtug analizy Greenpeace'u (z lipca
2023) nizsze ceny biletéw pozostajg
jednym z gtéwnych powoddw, dla
ktérych ludzie decydujg sie lataé. Na
wiekszosci tras (79 ze 112) loty byty
srednio dwa razy tarisze niz kolej,
stad tanie linie obstugiwaty 79 proc.
wszystkich analizowanych potaczen.
To tez pokazuje gtéwny problem
braku konkurencyjnosci na kolei,
ktdra podobnie jak lotnictwo przed
otwarciem nieba jest zdominowana
przez panstwowych przewoznikow.
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Dekarbonizacja lotnictwa

Lotnictwo odpowiada za ponad

2 proc. emisji zwigzanych z energia
i obecnie dominuje w nim ropa
naftowa. Ze wzgledu na diugi czas
przebywania w powietrzu to branza
najtrudniejsza do dekarbonizaciji.
Odbywa sie to przez roznorodne
dziatania.

-» Od lat pracuje sie nad ulepszeniem
aerodynamiki i Izejszymi materiatami,

Co sprawito, ze nowoczesne samoloty
sg prawie 20 proc. bardziej wydajne

niz te zbudowane okoto dziesigciu lat
temu.

-» Wedtug danych Miedzynarodowej
Agencji Energii (IEA) dzieki

modernizacji floty kazdego roku
zuzycie paliwa w Swiatowej flocie
samolotéw spada o blisko 1 proc.

-» Pewien potencjat na poziomie
0,3-0,4 proc. rocznie ma zwiekszenie
efektywnosci operacyjnej, m.in.
kotowanie z jednym silnikiem

(ew. z silnikiem elektrycznym),
zoptymalizowane trajektorie lotu czy
latanie w formaciji.

- Liczby te s3 jednak zbyt mate nawet
na to, aby zréwnowazy¢ sam wzrost
popytu na przeloty, ktéry do potowy
wieku ma wynosi¢ $rednio 4 proc.
rocznie.

-» Inng opcja sg tzw. zréwnowazone
paliwa lotnicze (SAF), ktére juz dzi$
stajg sie alternatywa dla ropy naftowe;j
i zmniejszajg emisje. Sa jednak nadal
bardzo drogie i obecnie stanowig
mniej niz 0,01 proc. zapotrzebowania
na energie w lotnictwie.

-» Perspektywy dla SAF sg jednak
obiecujgce, wedtug szacunkow IEA
w optymistycznym scenariuszu pod
koniec dekady SAF moze mie¢ nawet
10-procentowy udziat w zrédtach
energii dla samolotéw.

-» Wedtug tych samych szacunkow
udziat syntetycznych paliw bazujgcych
na wodorze nie przekroczy 1 proc.

Zapotrzebowanie na energie w lotnictwie wedtug paliwa

i scenariusza, lata 2022-2050, oraz roczny wskaznik poprawy
intensywnosci zuzycia paliwa, 2019-2050

Przyspieszenie wykorzystania zréwnowazonych paliw lotniczych i zmniejszenie
zapotrzebowania na energie podczas lotu dzieki efektywnosci.

Zapotrzebowanie na energie (EJ)

QO o
Prad
M Wodor
M Nafta syntetyczna
Bionafta do silnikéw odrzutowych
M Ropa I
20 oo Y e
2022 r. STEPS APS NZE STEPS APS NZE

2030r. 2050r.

Uwaga: Miedzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego (ICAQ) wyznaczyta sobie na rok 2010
ambitny cel polegajacy na zwigkszeniu zuzycia paliwa (mierzonego w przeliczeniu na tonokilometr
przychodu) o 2 proc. rocznie do roku 2050.
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Ekolatanie na horyzoncie TREND
Odpowiedzig branzy lotniczej na zarzut emisyjnosci jest

nie tylko poprawa efektywnosci samolotow, ale takze przejscie
na bardziej ekologiczne paliwa. W uzyciu sg juz biopaliwa, a na
horyzoncie takze wodor.

ROZWOJ

Za poczatek nowej lotniczej rewolucji
mozna przyja¢ date 1 grudnia 2022
roku, gdy na trase z Chicago do
Waszyngtonu wystartowat samolot
linii United. Jeden z jego silnikéw

w catosci byt zasilany ekologicznym
biopaliwem lotniczym. W listopadzie
2023 roku wystartowat za to samolot
Virgin z Londynu do Nowego Jorku

w petni zasilany biopaliwem.

Bardziej dalekosigezny plan to samolot
wodorowy, nad ktérym pracuje m.in.
Airbus, ktdry na przetestowanie
silnikdw napedzanych gazem

daje sobie czas do 2026 roku.

| nie chodzi tu o mate jednostki, ale
naprawde duze szerokokadtubowe

i dwupoktadowe maszyny z serii
A380. Projekt prowadzony jest
wspolnie z amerykarisko-francuskim
producentem silnikéw lotniczych CFM
International. Airbus zainwestowat
tez w najbardziej obiecujacy projekt
wodorowy ZeroAvia (o tym nizej).
Nad podobng koncepcjg samolotu we
wspotpracy z BMW pracuje rowniez
szwajcarski Sirius Aviation —jego
pionowo startujacy Sirius Jet ma

by¢ gotowy w 2028 roku — a wiasny
silnik elektryczny o mocy 1 MW, ktory
moze by¢ zasilany zaréwno wodorem,
jak i baterig, konstruujg takze
inzynierowie z MIT.

JAK TO SIE ROBI

Dzi$ lotnicze biopaliwa wytwarzane
sg gtéwnie z olejow spozywczych,

a jednym z pionieréw jest finskie
Neste. Jako surowca uzywa zuzytego
oleju z restauraciji i hoteli, rocznie
produkujac 1,4 min hl paliwa. Do
2026 roku chce podwoi¢ moce,

ale barierg jest ograniczona ilos¢
surowca. Te tzw. Sustainable
Aviation Fuel (SAF), w ktérych oleje
roslinne i zwierzece wzbogaca sie
kluczowymi dla lotniczego paliwa
syntetyzowanymi zwigzkami
zwanymi aromatami, majg spory
potencjat ekologiczny. Zwykle
wytwarza sig je z paliw kopalnych,
ale biopaliwo wykorzystywane
przez United Airlines bazuje na
aromatach produkowanych z cukru
kukurydzianego, co skutkuje emisjg
mniejszg o 80 proc. od zwyktego
paliwa lotniczego. Najwiekszy
potencjat ekologiczny ma jednak
wytwarzanie go z CO. Technologia
zwana ,transformacja wegla”
rozwijana jest dla jak najbardziej
wydajnego procesu rozdzielania
CO2 i wody, a nastepnie ponownego
faczenia czasteczek wegla i wodoru
w elementy budulcowe paliwa do
silnikdw odrzutowych. Jako pierwsze
przetestowaty je Sity Powietrzne USA.

GRACZE

ZeroAvia

CFM International
World Energy
Virent

Neste

Fulcrum BioEnergy
Twelve
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Elektromobilnos¢ na niebie TREND

Z ulic na niebo przeniesiono pomyst na bezemisyjny transport

i takze tu konkurujg ze sobg dwa zrodta energii: wodor oraz

prad zgromadzony w bateriach. Rywalizacja jest jednak
znacznie bardziej wyrdwnana i na znacznie wczesniejszym
etapie. Dzis ich poziom rozwoju jest podobny - znajduje sie

w fazie prototypowania - niemniej wedtug IEA wodor jako zrédto
syntetycznego paliwa rozwinie si¢ szybciej. Pewna role na rynku
ma odgrywac juz w potowie przysziej dekady (w optymistycznej
wersji w 2035 roku dostarczy 4 proc. energii do latania),
podczas gdy samoloty na baterie to perspektywa lat 40.

BATERIE

Jedna z pierwszych firm, ktéra
postawita na te technologig, jest Rolls-
-Royce. Firma produkujgca silniki

dla Boeinga i Airbusa we wrzesniu
2021 roku odpalita swojg elektryczng
maszyne ACCEL (Accelerating the
Electrification of Flight). Wyposazony
w trzy silniki samolot osiggnat
predkos¢ 622 km/h. Tematem
zainteresowata sie tez NASA, ktdra
stworzyta wiasny model X-57, a na
catym $wiecie opracowywanych

jest 700 tzw. zréwnowazonych
samolotéw (nie tylko elektrycznych).
Jednym z odwaznych jest Wright
Electric (WE), ktéry w 2026 roku
zamierza miec taki samolot, a jego
branzowy partner EasyJet do konca
dekady chciatby wprowadzi¢ do
uzycia elektryczng maszyne. Na
razie WE pracuje nad adaptowanym
modelem BAe 146, ktory zabierze
100 pasazerdw i pokona 740 km

bez tadowania baterii, oraz Wright 1
na 186 miejsc, gdzie za partnera

ma BEA Systems. Stawia na Izejsze
akumulatory - ktérych technologia na
razie sie rozwija — a zasieg starczytby
mu na krétkie podrdze, z ktérych
regulatorzy chcag wyprzec tradycyjne
loty. W EasyJet juz 540-kilometrowy
zasieg wystarczy na obstugiwanie
20 proc. jego tras.

WODOR

W kwestii wykorzystania wodoru
Scierajg sie dwie koncepcje. Pierwszy
kierunek wytycza Airbus, ktéry
postawit na modyfikacje klasycznego
silnika GE Passport. Zmodyfikowana
ma zosta¢ komora spalania, uktad
paliwowy i system sterowania, tak aby
zamiast ropg mozna byto go zasila¢
wodorem. Z kolei ZeroAvia, zamiast
spala¢ woddr, postawita na bardziej
ekologiczng alternatywe, czyli silnik
wodorowo-elektryczny. Zamiast
komory spalania ma wyposazone

w anode i katode ogniwa, w ktdrych
wodor taczy sie z tlenem. Energia
wigzania w czasteczce wody H20
jest mniejsza niz faczna energia
wigzania czgsteczek wodoru H2

i tlenu O2, wiec powstaje jej nadwyzka
wykorzystywana do napedzania
silnika elektrycznego. Podstawowym
produktem ubocznym nie jest wigec
para wodna, ktdra takze przyczynia
sie do podwyzszania temperatury
atmosferycznej, ale woda. Koncepcja
ZeroAvia okazata sie na tyle ciekawa,
ze w 2023 zainwestowat w nig Airbus,
ktdry juz w 2020 roku zatozyt spotke
Aerostack opracowujgca stosy
wodorowych ogniw paliwowych

do zasilania elektrycznego silnika
jego prototypowych maszyn ZEROe
- pierwsze ogniwo aktywowat w ub.r.
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Latajgce elektryki TREND
Samochody elektryczne tak sie rozpedzity, ze niebawem poleca.
Za dwa lata beda gotowe pierwsze powietrzne taksowki. Nad
eVTOL-ami, jak sie okresla elektryczne pojazdy pionowego
startu i lagdowania (electric vertical take-off and landing),
rownolegle pracujg dwie duze firmy - koreanski Hyundai

i brazylijski Embraer - oraz kilka start-upow. Wciagz nie wiadomo,
jak i czy wpisza sie w obecny model przemieszczania sie.

JAK TO SIE ROBI

S-A2 to projekt nalezgcej do Hyundaia
firmy Supernal. Osiem wirnikdw
pozwala na pionowy start oraz
ladowanie, a pojazd przeznaczony
jest do przewozu pilota oraz czterech
pasazerdw. Tak jak w klasycznym
samochodzie osobowym czy
nieduzym helikopterze. Elektryczne
baterie zapewnig zasieg od 40 do

65 km, w zaleznosci od obcigzenia.
Supernal swoj wehikut zamierza
testowac w Kalifornii, ale jednoczesnie
z wtadzami Singapuru podpisat
umowe w zakresie badan i ram
regulacyjnych sektora zaawansowanej
mobilnosci powietrzne;j.

Z kolei Eve Air Mobility, spétka zalezna
Embraera, juz w 2026 roku chce
wystartowac ze swoim modelem. Jest
wigkszy od Hyundaia — zabiera do
szesciu pasazerow i lata¢ ma do 100
km. W ubiegtym roku swéj powietrzny
pojazd elektryczny przypominajgcy
helikopter amerykanskiej armii
dostarczyt z kolei Joby Aviation.
Podobny projekt prowadzi

niemiecka firma VoloCopter, ktdra
poza taksdwkami VoloCity ma tez
VoloRegion do dtuzszych podrézy

i VoloDrone do przesytek kurierskich.
Z kolei Wisk przejety w ub.r. przez
Boeinga pracuje nad autonomicznymi
maszynami latajagcymi.

KORZYSCI

Pojazdy eVTOL teoretycznie

mozna postrzegac jako sposob

na elektryfikacje i dekarbonizacje
lotnictwa, ale raczej nie zastgpia
klasycznych samolotéw. Blizej im
do helikopterdw, od ktdérych sa
cichsze, ale te sg uzywane raczej
na srednim dystansie. Tymczasem,
jak sama nazwa wskazuje, tutaj
maéwimy raczej o logistyce miejskiej.
Sa wiec alternatywa dla pojazddéw
przemieszczajgcych sie po ziemi.
Szef Supernal Shin Jaiwon stawia
zresztg dos¢ kontrowersyjng teze,
ze dla mieszkancéw miast transport
naziemny nie bedzie wystarczajacy.
Bardziej realistyczne wydaje sie
podejscie Embraera, ktéry liczy na
wykorzystanie swoich takséwek
przede wszystkim tam, gdzie jest
staba infrastruktura drogowa, co

akurat w Brazylii nie jest rzadkoscia.

Johann Bordais, dyrektor generalny
Eve Air Mobility, przyznaje tez,

ze jego zdaniem nie bedzie to
alternatywa dla samolotow.

GRACZE

Supernal

Eve Air Mobility
VoloCopter
Joby Aviation
Wisk
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Zegluga na fali zmian

Nawet szybciej niz samoloty
dekarbonizacji bedzie poddany
transport morski, ktéry pod
wzgledem udziatu w emisji
dwutlenku wegla jest nawet
powazniejszym graczem,
odpowiada bowiem za 3 proc.
rocznej produkcji CO2.

- W przypadku zeglugi popyt na
ustugi rosnie jednak znacznie wolniej
niz w lotnictwie — szacowany przez
Miedzynarodowga Agencje Energii
(IEA) CAGR w latach 2022-2030
wynosi odpowiednio 16 proc. dla
statkéw i 81 proc. dla samolotéw

- stad przycigga znacznie mniejsza
uwage.

-> Na morzu znacznie szybciej niz

w lotnictwie sg wprowadzane paliwa
bezemisyjne. Wg IEA do konca
dekady ich udziat ma siegnac juz

19 proc. w poréwnaniu z 11 proc.

w lotnictwie.

-> Analitycy z CE Delft przewiduja
za to, ze po wdrozeniu 5-10 proc.
paliw o zerowej lub prawie zerowej
emisji do korica dekady statki mogag
osiggng¢ 36-47 proc. redukcji emisji
CO2 w poréwnaniu z poziomami

z 2008 roku.

Do dyspozycji mamy tu pie¢
alternatywnych dla ropy zrédet
energii

Biopaliwa w 2030 roku majg

szanse by¢ kluczowym paliwem
alternatywnym z 8-procentowym
udziatem. Dzis$ to zaledwie 0,1 proc.,
ale pierwsze mieszanki z biopaliwem
w portach w Singapurze i Rotterdamie
pojawity sie dopiero w 2022 roku.
Woczesniej mielismy faze pilotazy.
Barierg rozwoju jest tu skala produkciji.
Morskie paliwo to 280 min ton
ekwiwalentu ropy naftowej (Mtoe)
rocznie, podczas gdy globalna
produkcja zaawansowanych biopaliw
wynosi 11 Mtoe z perspektywa
wzrostu do 23 Mtoe w 2026 roku.

Amoniak to potencjalny numer dwa
w mieszance paliwowej dla statkow
Z potencjatem na 6-procentowy
udziat w miksie energii w 2030 roku.
Jednym z pionieréw jest Mitsubishi
Shipbuilding, ktory juz pod koniec
2021 ogtosit, ze rozpoczyna prace nad
wielkogabarytowym zbiornikowcem
zasilanym amoniakiem. Japonczycy
maja jednak dtuga liste zadan, na
ktdrej znajduje sie projekt zbiornika
tadunkowego i poktadowego
przeznaczonego na amoniak,
dostosowanie silnika i zwigzanych

Z nim systemow maszynowych (m.in.
uktadu zasilania paliwem),
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ale takze zaprojektowanie systemu
tankowania amoniaku i zapewnienie
petnego bezpieczeristwa na
poktadzie.

Wodor, ktéry jest tez bazg do
produkcji amoniaku, w 2030 roku

wg |[EA ma szanse na 4-procentowy
udziat w zrédtach energii dla floty.
Stawia na niego m.in. European
Maritime Safety Agency, zwracajgc
jednak uwage na stabosci takie

jak niska gestos¢ energii wodoru

(co zwiekszytoby potrzeby
magazynowania na pokfadzie statku),
koszt sprzetu i znaczna potrzeba
zwiekszenia globalnej zdolnosci
dystrybucji i produkcji zielonego
wodoru. Wskazuje przy tym, ze
wiekszy potencjat ma na krétszych
dystansach, co juz realizujg m.in.
Norwegowie. Od 2026 roku wszystkie
statki wycieczkowe i promy ptywajace
po fiordach objete programem
UNESCO muszg by¢ wolne od

emisji. Stad Hellesylt Hydrogen Hub
tworzy tu juz cate zaplecze zwigzane
z produkcjg i dystrybucja zielonego
wodoru. Z kolei UE uruchomita projekt
H2Ports, ktéry ma przyspieszy¢
wdrozenie wodoru w europejskiej
gospodarce morskiej — program
prowadzony jest w porcie w Walenciji.

Metanol to najmniej zaawansowane
paliwo — wedtug IEA potencjat

1-procentowego udziatu w 2030 roku.
Zainteresowanie wzbudzit dopiero

w 2021 roku po przyjeciu przez

IMO tymczasowych wytycznych dla
statkdw wykorzystujgcych alkohol
metylowy lub etylowy jako paliwo.
Pierwszy na sSwiecie dwupaliwowy
tankowiec Lindanger napedzany
metanolem zostat zbudowany jednak
juz wczesniej, w 2016 roku. Dzi$
podobnych jednostek jest kilkanascie.
Kluczowymi graczami sg tu Proman,
drugi co do wielkosci producent
metanolu na $wiecie, oraz firma
zeglugowa Stena Bulk, ktére wspdlnie
budujg dwupaliwowe tankowce.

Baterie na statkach towarowych

to wcigz przysztosé, a na pewno
znacznie wieksze wyzwanie niz

w samochodach — wg IEA ich
potencjat dla branzy jest podobny
jak w przypadku metanolu. Do
niedawna wiekszos$¢ ekspertow

byta zdania, ze statek napedzany
bateriami nie przeptynie oceanu

— musiatby mie¢ baterie o masie

720 min kg, a to wiecej, niz mogtby
uniesé. Start-up Fleetzero proponuje
jednak wykorzystanie mniejszych
jednostek.

Statek transportowy, ktéry pomiescic¢
moze 10-20 tys. kontenerdw, zdolny
przemierza¢ oceany na jednym baku
paliwa, nie pomiescitby baterii. Mozna
jednak wzigé pod uwage mniejszy

statek, na 3-4 tys. kontenerdw,
ktdry zatrzymywatby sie po drodze.
Proponowane przez Fleetzero

baterie mieszczg sie w kontenerach
i moga by¢ tatwo podniesione przez
portowy dzwig (wymiana baterii

wydaje sie prostszym rozwigzaniem
niz ich tadowanie po drodze).

Szacowany wzrost udziatu paliw alternatywnych w marynarce (proc.)

100 -

M Metanol Wodor

Amoniak M Biopaliwa M Olej napedowy

2030r.

2035r. 2050 .

Dane: [EA
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Karawele powracaja

Skoro wiatraki off-shore sa tak efektywne, czemu nie wrécic¢ do
wiatru na statkach. W sytuaciji gdy tak trudno jest elektryfikowac

TREND

transport morski, siega sie po stare, sprawdzone metody.

ROZWOJ

Zaczeto sie od reaktywaciji starych
trawlerdw i szkuneréw, ktére

z wypornoscig 30-35 ton juz od
2009 roku wozg towary po obu
stronach Atlantyku. Skala dziatania
niewielka. Po nieco nowszg
technologie siegnat finski Norsepower
—opracowany w latach 20. XX wieku
tzw. rotor Flettnera, mechanizm

w postaci obracajgcej sie kolumny
stawianej w miejsce masztu.
Urzadzenie to nie zastepuje zupetnie
silnika, ale zmniejsza zuzycie paliwa
0 20 proc., a emisje spalin o 25 proc.
Zaglowiec na miare XXI tworzg za to
BARTech, francuski Zephyr & Borée
oraz Szwedzi z Wallenius Marine. To
konstrukcje hybrydowe napedzane
zaréwno wiatrem, jak i ropa.

W pierwszej z nich, zwodowanym juz
pie¢ lat temu WindWings, skrzydta
pozwolg oszczedzi¢ emisje CO2

0 30 proc. W przypadku Canopée
(Zephyr & Borée), ktérego skrzydta
zbudowata polska Partner Stocznia,
udziat napedu wiatrowego waha sie
od 15 do 40 proc. Bardziej ekologiczny
ma by¢ szwedzki Orcelle Wind, ktory
emisje ma zmniejszy¢ o 90 proc.
Budowa statku o wymiarach

200 na 40 metréw ma sie zaczaé

W przysztym roku.

JAK TO SIE ROBI

Tak wielkg jednostke jak Orcelle Wind
0 wypornosci 32 tys. ton bedzie
napedzac szesc¢ rozktadanych
40-metrowych zagli. Takich, jakimi
dysponujg najwieksze zaglowce

na morzach. Dzigki nim jednostka
osiggnie predkos¢ 10-12 weztéw

i bedzie tylko troche wolniejsza niz
okrety — przeprawa transatlantycka
zajmie 12 dni w poréwnaniu

z 8 osigganymi przez statki z silnikami
spalinowymi.

Projekt superzaglowca jest ambitny,
nie nalezy jednak lekcewazyc¢
sprawdzonych juz technologii,

takich jak rotor Flettnera,

w ktérym wykorzystywany jest

tzw. efekt Magnusa. To zjawisko
znane chociazby z futbolu, gdzie
odpowiednio ,podkrecone” kopniecie
pitki i nadanie jej rotacji powoduije, ze
nie leci ona prosto, ale po tuku. Takze
w rotorze Flettnera wykorzystywana
jest roznica cisnien pomiedzy ,lewg”
a ,prawg” strong, w tym przypadku
walca obracajgcego sie w strumieniu
powietrza. W przypadku statkdw musi
by¢ to wiatr boczny, wiejgcy od strony
burty (dowolnej), ktéry przy rotorze
obracajgcym sie we witasciwym
kierunku powoduije, ze cisnienie przy
rotorze po stronie dzioba spada

i statek jest popychany do przodu.
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